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RESUMO

Callithrix jacchus, representante da familia Callitrichidae, € um dos menores primatas
da regido neotropical. Saguis vivem em simpatria com outras espécies de primatas com 0s
quais compartilham uma historia evolutiva, como o macaco-prego-galego (Sapajus flavius) e
0 guariba-de-mdos-ruivas (Alouatta belzebul). Com distribuicdo geografica original restrita ao
nordeste brasileiro, na por¢do acima do rio Sdo Francisco, como primata generalista de ampla
plasticidade ambiental, Callithrix jacchus foi introduzido em muitos estados do sul e sudeste
do Brasil, adaptando-se e expandindo suas populagfes ao ponto de atuar, em algumas
localidades, como espécie invasora. Nas Ultimas duas décadas, porém, em por¢des de sua
zona de endemismo, a situacdo se inverteu e primatas introduzidos e potencialmente
invasores, como 0s micos-de-cheiro (Saimiri sciureus),habitam as mesmas zonas ocasionando
potenciais conflitos. O cortisol, hormdnio glicocorticoide produzido pelo cértex das glandulas
adrenais, desempenham diversas fun¢Ges no organismo, como 0 controle de processos
inflamatdrios e da resposta imune. Quando em situacdes de estresse cronico, os altos niveis de
glicocorticéides podem provocar a morte de neurbnios e a inibicdo do comportamento
reprodutivo. Este projeto teve como objetivo geral avaliar os niveis de hormonios
glicocorticoides, sua relacdo com o estresse e com as estratégias comportamentais de duas
populacbes de saguis (Callithrix jacchus): uma que vive em simpatria com o primata exético
(Saimiri sciureus) e outra que vive em um habitat sem a presenca desses primatas exoticos. O
estudo foi realizado, durante as estacGes seca e chuvosa, em duas areas oficialmente
protegidas: a Estacdo Ecoldgica do Tapacura (EET, em Sdo Lourenco da Mata/PE) e a
Reserva Bioldgica de Saltinho (Rebio de Saltinho, em Tamandaré/PE). Foram instalados
jiraus (estruturas de madeira) no qual foram colocadas frutas tipicas para atrair os animais
(ceva) e as fezes ali depositadas foram coletadas e levadas ao laboratorio para a extracdo dos
horménios relacionados ao estresse. Os resultados servirdo para avaliar o potencial
bioindicador de alteragdes ambientais dos saguis e o potencial invasor do primata exdético. Os

dados bioquimicos foram correlacionados ao estresse; ao comportamento e a sazonalidade.



ABSTRACT

Callithrix jacchus, representative of the Callitrichidae family, is one of the smallest
primates in the neotropical region. Common marmoset live in sympathy with other species of
primates with which they share an evolutionary history, like the Blonde Capuchin (Sapajus
flavius) and the Red-handed howler (Alouatta belzebul). Callithrix jacchus was introduced in
many southern and southeastern states of Brazil, adapting and expanding its populations to the
point of action. It was originally restricted to northeastern Brazil, in the portion above the Séo
Francisco River, as a general primate with broad environmental plasticity, in some localities,
as invasive species. In the last two decades, however, in parts of their endemism zone, the
situation has reversed and introduced and potentially invasive primates, such as the Common
squirrel monkey (Saimiri sciureus), inhabit the same zones and cause potential conflicts.
Cortisol and cortisone, glucocorticoid hormones produced by the cortex of the adrenal glands,
perform various functions in the body, such as the control of inflammatory processes and the
immune response. When in situations of chronic stress, high levels of corticosteroids can lead
to the death of neurons and the inhibition of reproductive behavior. This project aimed to
evaluate the levels of glucocorticoid hormones, their relationship with stress and behavioral
strategies of two populations of common marmosets (Callithrix jacchust): one who lives in
sympatric with the exotic primate (Saimiri sciureus) and another living in a habitat without
the presence of these exotic primates. The study was carried out during the dry and rainy
seasons in two officially protected areas: the Estacdo Ecoldgica do Tapacura (EET in S&o
Lourenco da Mata/PE) and the Reserva Bioldgica de Saltinho (RBS in Tamandaré/PE). Wood
structures were installed in which typical fruits were placed to attract the animals (ceva) and
the feces deposited there were collected and taken to the laboratory for the extraction of
hormones related to stress. The results will serve to evaluate the potential bioindicator of
environmental changes of the common marmosets and the potential invasion of the exotic

primate. Biochemical ® were correlated to stress; behavior and seasonality.
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1 INTRODUCAO

Callitrhix jacchus é um primata da familia Callitrichidae cuja distribuicdo geografica
original incluia a regido Nordeste, ao Norte do Rio S&o Francisco, nos biomas Mata Atlantica
e Caatinga, porém a espécie foi introduzida em diversos estados do sul e do sudeste do Brasil.
Conhecido popularmente como sagui-do-tufo-branco ou sagui-do-Nordeste, C. jacchus sdo
pequenos primatas onivoros e, geralmente, apresentam dois filhotes por gestacdo (RYLANDS
e MITTERMEIER, 2013).

Callithrix jacchus vivem em simpatria com outras espécies de primatas com 0s quais
compartilham uma historia evolutiva, no entanto, diante de espécies introduzidas, os conflitos
podem ocorrer. Dados recentes revelaram que C. jacchus altera seu comportamento quando
estdo na presenca dos macacos-de-cheiro (Saimiri sciureus), aumentando o nivel de alerta e
diminuindo outros tipos de comportamento como forrageio (procura de alimento), voltando a
exercer padrbes comportamentais tipicos na auséncia desse outro primata (CAMAROTTI,
2009; CAMAROTTI et al., 2015). Essa alteracdo comportamental com aumento do nivel de
alerta sugere estresse provocado pela presenca do macaco-de-cheiro.

O macaco de cheiro (Saimiri sciureus) é uma espécie endémica da bacia amaz6nica e,
portanto, considerada exotica, com potencial invasor no estado de Pernambuco. A espécie foi
introduzida equivocadamente na Reserva Biologica de Saltinho por servidores do antigo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) na década de 1980 (LEAO et al,
2011). O decreto 4339/02 (Implementacdo da Politica Nacional da Biodiversidade) orienta
sobre 0 mapeamento e inventario das espécies invasoras ou espécies-problema estudando os
possiveis impactos e acdes de controle, monitoramento dos ecossistemas e dos impactos
ambientais responsaveis por sua degradacao, incluindo aqueles causados por espécies exdticas
invasoras (IBAMA, 2015).

Uma das respostas de estresse é a liberacdo de cortisol e cortisona, eles sdo horménios
glicocorticdéides produzidos no coértex das adrenais. Desempenham diversas funcdes no
organismo como a regulacdo do metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas; o controle
de processos inflamatorios e da resposta imune. Exerce também efeito na bioquimica do
cérebro e no aumento da glicemia, podendo favorecer o metabolismo cerebral e o0 acimulo de
gordura abdominal. O cortisol € liberado em resposta ao estresse como frio, calor,
traumatismo ou condic¢BGes adversas. Em uma situacdo de estresse cronico pode ocorrer a

morte dos neurdnios e a inibigdo do comportamento reprodutivo (FERRAZ, 2011).



O presente projeto foi planejado para testar o primata nativo (o sagui, C. jacchus)
como potencial indicador de estresse ambiental devido a presenca de outro primata exotico e
potencialmente invasor (0 macaco-de-cheiro, S. sciureus), através de analise da concentracao

fecal de hormdnios glicocorticoides.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sagui (Callithrix jacchus)

O sagui-do-nordeste (Callithrix jacchus) pertence a familia Callitrichidae, uma
espécie endémica, sua ocorréncia original € no nordeste do Brasil, desde o leste do Maranhao
até o nordeste da Bahia, incluindo os biomas Mata Atlantica e Caatinga. A ocorréncia destes
animais em estados do Sul e Sudeste do Brasil foram ocasionados por acao antropica (REIS et
al.,, 2010), dentre os primatas brasileiros € aquele que apresenta a maior plasticidade
ambiental, sendo encontrado em praticamente todos 0s ecossistemas de trés biomas diferentes,
a Caatinga, a Mata Atlantica e o Cerrado. Por ser generalista e onivoro se adaptou a ambientes
fora de sua area de endemismo no Nordeste, sendo considerado como espécie invasora em
muitos estados do sul e sudeste do Brasil (RYLANDS & MITTERMEIER, 2013).

Sdo animais classificados quanto a alimentacdo como frugivoros-insetivoros, que se
alimentam desde frutos e exudato de plantas a ovos, insetos, lagartos e aves de pequeno porte
(STEVENSON & RYLANDS, 1988). Com habitos diurnos que vive em grupos de dois a
treze animais e com area de uso entre 0,5 a 5 hectares (PIEDADE, 2013), os saguis na idade
adulta pesam entre 350g e 450g, e ao nascerem entre 25 e 35g, sdo desmamados entre 40 e
120 dias com a puberdade entre oito e doze meses, atingindo a maturidade sexual entre 18 e
24 meses, sua expectativa de vida na natureza é de 10 a 15 anos (CLARKE, 1994).

As fémeas possuem um grande potencial de fecundidade, tendo ovulagdes mdaltiplas
por ciclo, sendo comuns ninhadas duplas ou triplas com intervalos curtos entre 0s partos
(SMUNCY et al.,2004). A reprodugdo nas fémeas de saguis geralmente esta relacionada ao
status de dominancia, ao contrario de outras fémeas de mamiferos, as fémeas de sagui
competem por posicdes de reproducdo tanto comportamental quanto fisiologicamente. Esta
competicdo € mais intensa no grupo familiar e envolve muitas vezes as filhas da fémea
reprodutora, sendo algumas vezes forcada a abandonar o grupo natal, os mecanismos
comportamentais incluem agressao intrassexual, guarda de parceiros, assédio durante eventos
de acasalamento, infanticidio e cuidados aloparentais inadequados; e 0S mecanismos
fisiolégicos incluem atraso na puberdade, supressdo ovulatéria e aborto induzido
(YAMAMOTO et al., 2010).



2.2. Macacos-de-cheiro (Saimiri sciureus)

Os macacos-de-cheiro pertencem a familia Cebidae, sdo pequenos primatas
arboricolas, que apresentam dimorfismo sexual com os machos medindo da cabeca ao corpo
entre 25-37 cm, cauda entre 36-40 cm e pesando entre 550-1400g, as fémeas medem da
cabeca ao corpo entre 25-34 cm, cauda entre 36-47 cm e pesam entre 550-1200g (COIMBRA-
FILHO e MITTERMEIER, 1981; REIS et al., 2010; RYLANDS; MITTERMEIER, 2013).
Apresentam pelagem amarelo esverdeada, a garganta, face e orelhas brancas, com o focinho
preto, o ventre e a parte inferior dos membros apresentam pelagem amarelo claro, ponta da
cauda negra.

Alimentam-se principalmente de insetos, frutas, flores, néctar, sementes, aranhas,
lagartos e ovos de passaros (RYLANDS ; MITTERMEIER, 2013). Antes do acasalamento os
machos apresentam um ganho na massa corporal, aumentando as vocalizacdes e tornando-se
mais agressivos, a maturidade sexual nas fémeas ocorre por volta dos 2,5 anos e nos machos
ocorre por volta dos 4-5 anos de idade. A gestacdo dura cerca de 160 dias, nascendo um
filhote por parto, com intervalos de 1-2 anos entre os partos (REIS, 2010; RYLANDS;
MITTERMEIER, 2013). Habitam diversos habitas na Amazénia como florestas maduras,
florestas secundarias, bordas de rios, mangues e florestas que inundam sazonalmente, varzeas
e remanescentes de florestas da atividade antropica. (RYLANDS ; MITTERMEIER, 2013).
Sua distribuicdo geogréfica ocorre nas Guianas, norte do Brasil, Norte do Rio Amazonas
(RYLANDS ; MITTERMEIER, 2013). Reis et al, (2010) afirma que o Saimiri sicureus além

das Guinas e norte do Brasil ocorre também no Peru, Equador, Colémbia, Venezuela.

2.3. Fisiologia do Estresse, os Glicocorticoides e as Glandulas Adrenais

Os animais desenvolveram ao longo da sua evolugdo mecanismos para enfrentar
condicBes adversas, com origem tanto no ambiente fisico como no ambiente social. Estas
respostas adaptativas sdo coordenadas e envolvem diferentes sistemas do organismo como o
sistema nervoso, endocrino e imune; sendo denominado como resposta ao estresse (SOUSA
et al., 2015).

Estas respostas ao estresse sdo variadas, e incluem respostas cognitivas no qual o
individuo avalia se uma determinada situacdo é de risco e assim determina quais escolhas
devem ser tomadas; as respostas comportamentais que podem ser de enfretamento, evitacdo

ou fuga variando de acordo com individuo e seu aprendizado prévio diante dos estressores; e a
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resposta fisiologica através do sistema nervoso responsavel pelo aumento da pressdo arterial,
taquicardia, hiperventilacéo e vasodilatacdo dos musculos estriados, todas estas respostas vao
influenciar no comportamento de luta ou de fuga diante de um agente estressor (Margis et al.,
2003).

Os horménios sdo moléculas que sdo produzidas e liberadas no sangue por certos
0rgdos, na sua maioria glandulas enddcrinas, que agem nas células-alvo situadas em outras
partes do corpo (DANCHIN et al, 2008). Além dos efeitos fisiolégicos muitos hormdnios
afetam direta ou indiretamente o comportamento (FERRAZ, 2011).

A utilizacdo de técnicas que envolvem a dosagem hormonal atraves das fezes se
mostra uma ferramenta viavel para estudos que envolvem fisiologia e dados comportamentais
e ecoldgicos, interligando diversas areas do conhecimento como etologia, biologia da
conservacao e fisiologia do estresse, além de ser uma técnica ndo invasiva (PEREIRA, 2007).

Varios trabalhos com horménio fecal foram desenvolvidos em cativeiro, no qual se
pode ter um pouco mais de controle sobre o0 experimento como o acesso as fezes dos animais
cativos, estudos com dosagem hormonal nas fezes em cativeiro ja foram desenvolvidos com
oncas pintadas (VIAU, et al.; 2005), peixe-boi da Amazénia (NASCIMENTO, 2004),
pequenos felinos como jaguatirica, gato maracaja e gato do mato pequeno (MOREIRA, 2001)
e (CASTRO, 2009), lobo guara (MENDES COELHO, 2009) e em animais de vida livre
existem trabalnos com baleia jubarte (CASTRO, 2015), cervo do pantanal
(CHRISTOFOLETTI, et al.; 2011) e elefante asiatico (VIMALRAJ & JAYATHANGARAJ,
2012).

Uma boa parte dos trabalhos de dosagem hormonal fecal com primatas € em cativeiro,
trabalhos com saguis de tufo preto foram desenvolvidos por (PALADINI, 2009) e (ROCHA,
2008) com esterdides sexuais e cortisol e testosterona respectivamente; e trabalhos com
macaco aranha tanto em cativeiro como em vida livre foi desenvolvido por (NEGRIN et al.;
2009) com cortisol fecal. Diversos trabalhos com Callithrix jacchus foram realizados em
cativeiro, Galvdo-Coelho (2009) utilizou a influéncia dos fatores individuais e sociais para
verificar os niveis de cortisol e também os hormdénios sexuais, Souza e Ziegler (1998)
trabalharam com a variagdo diurna de horménios esteroides em fémeas de Callithrix jacchus,
Ferreira et al (2010).

A ultrassonografia é um método diagndstico que aproveita o eco produzido pelo som
para ver, em tempo real, as reflexdes produzidas pelas estruturas e 6rgdos do organismo. As
ondas sonoras emitidas pelo ultrassom, inaudiveis aos humanos, captam diversas

caracteristicas do tecido dos oOrgdos (densidade, pressdo, temperatura, mobilidade de
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particulas e elementos diversos), levando assim, a construcdo da imagem. Os equipamentos de
ultrassonografia (também denominados de ecografia ou, simplesmente, ultrassom) permitem
ndo apenas ver a imagem do 6rgdo e de muitas de suas caracteristicas, no momento da
realizacdo do exame, mas também possibilita a coleta de diversas medidas dos mesmos. O
equipamento tem, normalmente, duas partes: um monitor que fornece imagens (geralmente
em branco e preto) de alta defini¢do e contraste, com teclado e “mouse” acoplados; e um cabo
do transdutor, que podem ser ajustados ao tamanho do animal ou das estruturas e 6rgaos a
serem visualizados e a frequéncia de ondas sonoras necessarias para a producao da imagem.

Com o desenvolvimento da tecnologia de ultrassom e com as adaptagdes dos
procedimentos para os diferentes usos, particularmente relacionados a medicina veterinaria,
foi possivel reduzir o tamanho dos aparelhos e criar modelos portateis, que podem ser levados
a campo.

Dependendo da qualidade da imagem produzida pelos equipamentos de ultrassom,
seria possivel distinguir as regibes corticais e medulares da glandula adrenal, por diferengas
na densidade dos diferentes tecidos presentes em cada regido da glandula adrenal, por
exemplo.

Durante um exame de ultrassom as glandulas suprarrenais do Callithrix jacchus,
podem ser localizadas acima dos rins, possuindo um formato de seta triangular, com boa
distincdo cortico-medular, apresentado uma medula hiperecoica (imagem clara) e o cortex
hipoecdico (imagem escura) (WAGNER & KIRBERGER, 2005).

O cortisol é um hormdnio glicocorticoide, liberado no cértex da adrenal sendo
controlada pela adeno-hipofise, através da secrecdo do horménio adrenocorticotropico
(ACTH), formando o eixo hipotdlamo-hip6fise-adrenais. O ACTH é com frequéncia liberado
em resposta ao estresse e alivia muitos sintomas por meio da liberacdo de glicocorticoides
adrenais. A liberacdo do ACTH da adenohipofise €, por sua vez, controlada pela alca de
retroalimentacdo negativa, pois os hormonios glicocorticoides liberados atuam como
inibidores da ACTH (SCHMIDT-NIELSEN, 2010; FERRAZ, 2011).

Desempenham diversas fungdes no organismo como a regulagédo do metabolismo de
carboidratos, lipidios e proteinas; o controle de processos inflamatdrios e da resposta imune.
Exerce também efeito na bioguimica do cérebro e no aumento da glicemia, podendo favorecer
0 metabolismo cerebral e 0 acimulo de gordura abdominal. O cortisol é liberado em resposta
ao estresse como frio, calor, traumatismo ou condigdes adversas. Em uma situagdo de estresse
crénico pode ocorrer a morte dos neurdnios e a inibicdo do comportamento reprodutivo,

inibicdo do processo inflamatorio e a perda de memoria antiga (FERRAZ, 2011).
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3.0BJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
O objetivo do presente estudo foi investigar a relacdo entre os niveis de cortisol fecal,
0 tamanho das adrenais e 0 comportamento de dois grupos de saguis-do-nordeste (Callithrix
jacchus) sob a influéncia ou ndo do primata exdtico mico-de-cheiro (Saimiri sciureus).
3.2. Objetivos Especificos
e Monitorar o comportamento dos individuos de dois grupos de saguis, um deles sob a
influéncia de um fator estressante crénico — a presenca do primata exético macaco-de-
cheiro;

e Analisar o nivel de cortisol presentes nas amostras de fezes dos dois grupos de saguis;

e Avaliar o tamanho das adrenais dos saguis dos dois grupos, através das medidas obtidas

com 0 uso de um equipamento de ultrassom;

e Auvaliar o efeito da sazonalidade (periodos seco e chuvoso) no padrdo comportamental e

fisiolégico do Callithrix jacchus.

13
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RESUMO

No estado de Pernambuco, durante a década de 1980 foi introduzido na Reserva
Bioldgica de Saltinho (Rebio de Saltinho), um grupo de macacos-de-cheiro (Saimiri
sciureus), uma espécie nativa da Amazénia que com o passar dos anos teve sua populacdo
aumentada, ameacando a fauna local. Estudos feitos na Rebio de Saltinho mostraram que 0s
saguis (Callithrix jacchus) mudavam o seu comportamento diante da presenca deste primata
exotico. Os padrdes de comportamento de C. jacchus mostraram que estes animais poderiam
estar sofrendo um estresse diante da presenca dos macacos-de-cheiro. Diante do exposto o
presente estudo objetivou monitorar o comportamento de dois grupos de saguis, um com a
presenca da espécie de primata exotico S.sciureus e outro sem a presenca, para comparacao
dos comportamentos e analisar os niveis de cortisol fecal. Os grupos além de monitorados
durante as atividades diarias foram capturados, marcados e submetidos a exames de
ultrassom. Os resultados mostraram que o deslocamento foi a atividade de maior frequéncia
em ambos 0s grupos com percentuais de 32,47% e 31,98%. Os niveis de cortisol fecal dos
saguis com a presenca de S. sciureus foram maiores que nos animais com a auséncia da
espécie exotica. Sugere-se a realizacdo de estudos a longo prazo para aprofundamento de in
formacOes sobre os efeitos da presenca de animais exoticos sobre o comportamento e

fisiologia de animais nativos

Palavras-chave: Saguis, cortisol fecal, orgcamento de atividades
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1. INTRODUCAO

A inclusdo de espécies ndo nativas se tornou um problema mundial & medida que
se reconhece as invasdes alteram a cada dia mais ecossistemas terrestres e aquaticos de
todo o globo (Gurevitch e Padilla, 2004). Espécies exéticas invasoras sdo aquelas
espécies que ap6s um determinado periodo fora de sua distribuicdo original possuem a
capacidade de se adaptarem e se reproduzirem a tal ponto que chegam a serem as
espécies dominantes, alterando o0s processos ecoldgicos naturais (Moura-Britto &
Patrocinio, 2006). A introducdo de espécies exoticas esta entre uma das maiores causas
de extin¢do e/ou ameacas as espécies nativas, tendo como efeitos dessas introducdes:
competicdo, predacdo, doencas e perturbacdo do habitat (Gurevitch e Padilla, 2004;
Oliveira e Grelle, 2012). Apesar disso, ndo ha dados disponiveis comprovando que as
espécies foram as principais causas da ameaca ou até mesmo da extin¢do das espécies
(Gurevitch e Padilla, 2004).

Em Pernambuco, apenas uma area protegida estadual (Estagdo Ecoldgica de
Caetés — EEC) e uma federal (Reserva Bioldgica de Saltinho — Rebio) possuem Plano
de Manejo e Conselho Gestor. O Plano de Manejo da Rebio prevé a retirada das
espécies exoticas invasoras tanto de plantas (agdes de manejo estdo sendo realizadas
atualmente para supressdo do capim braquiaria e de dendezeiros), quanto de animais (0
macaco-de-cheiro € o Unico identificado e ressaltado no plano).

Durante a década de 1980, alguns macacos-de-cheiro (Saimiri sciureus), animais
nativos da Amazo6nia, foram soltos equivocadamente por funcionarios do extinto
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), atualmente Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), na
Reserva Biologica de Saltinho (Rebio de Saltinho), localizada em Tamandaré,

Pernambuco (Ledo et al., 2011). Com o passar dos anos, através de monitoramentos
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regulares dos locais de pernoite dos macacos-de-cheiro (Saimiri sciureus) foi possivel
observar 0 aumento no numero desses animais, desde filhotes a adultos em idade
reprodutiva, e ao surgimento de novos grupos (Camarotti et al., 2015). No estudo de
Camarotti et al. (2009), foi observado que a presenca do macaco-de-cheiro na Rebio de
Saltinho interferiu no padrdo comportamental do sagui-do-nordeste (Callithrix jacchus),
Unico primata nativo atualmente, sendo este considerado como um potencial
competidor.

Os saguis quando estavam na presenca dos macacos-de-cheiro utilizaram
estratos florestais maiores, durante a auséncia dos mesmos utilizaram estratos mais
baixos, os comportamentos como o de forrageio e alimentagdo eram interrompidos
quando na presenca dos macacos-de-cheiro e comportamentos como repouso,
socializagdo e catagdo foram significativamente maiores quando na auséncia dos
macacos-de-cheiro. Os comportamentos de alerta, por sua vez, foram inversamente
maiores quando 0s saguis encontravam-se na presen¢a do primata exdético (Camarotti,
2015). No trabalho de Camarotti (2009) foi observado que os saguis obtiveram um alto
indice de comportamento de ‘vigilancia’ que justificaram a redugdo de comportamentos
relacionados a ‘locomogdo’, devido a presenca dos macacos-de-cheiro durante essas
interacdes. Essas mudancas comportamentais dos saguis, observadas durante seus
encontros com 0s macacos-de-cheiro “invasores” que habitam as mesmas &reas da
Rebio de Saltinho, parecem caracterizar um estado de estresse cronico, cujas
implicacdes fisiologicas (particularmente aquelas relacionadas aos parametros
endocrinos) carecem de confirmacao.

Diante dos desafios impostos pelo ambiente social, fisico, ou ambos,
mecanismos regulatdrios alostaticos evoluiram como forma de proteger os seres vivos

durante situacbes de crise. Uma vez ativados esses mecanismos desencadeiam
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alteracbes comportamentais e fisiologicas, que tentam restabelecer a homeostase do
individuo (Mcewen & Wingfield 2003). Em conjunto, estas modificacbes sdo
consideradas como resposta ao estresse (Johnson et al., 1996).

Coelho (2009), que avaliou as respostas enddcrinas e comportamentais frente
aos desafios fisicos e sociais de Callithrix jacchus, afirma que em situagdes criticas e
imediatas, consideradas como eventos de estresse agudo, a divisdo simpatica do sistema
nervoso autbnomo é ativada, aumentando a atividade da medula das glandulas adrenais,
que liberam adrenalina e noradrenalina. Em situacdes de crise permanente e duradoura,
consideradas como eventos de estresse cronico, o eixo hipotaldmico-pituitaria-adrenal
(HPA) é ativado, induzindo a liberacdo de glicorticides pelo cértex das glandulas
adrenais. Entre os corticOides esta cortisol que é o principal glicocorticdide desses
hormdénios nos primatas.

O sagui, Callithrix jacchus, é uma das espécies mais estudadas quanto a
fisiologia enddcrina e representa um modelo adequado para avaliacdo do perfil de
secrecdao dos hormonios circulantes regulados pelo eixo Hipotalamico-Hipofisario, que
controla fungdes essenciais para a sobrevivéncia e a reproducdo dos organismos (Rego,
2008).

Como base nos aspectos acima levantados, o presente trabalho teve os seguintes
objetivos: (I) monitorar 0 comportamento dos individuos de dois grupos de saguis, um
deles sob a influéncia de um fator estressante crénico — a presenca do primata exotico
macacos-de-cheiro; (1) analisar o nivel de cortisol presentes nas amostras de fezes dos
dois grupos de saguis; (I11) avaliar o tamanho das adrenais dos saguis dos dois grupos,
atraveés das medidas obtidas com o uso de um equipamento de ultrassom; (IV) avaliar o
efeito da sazonalidade (periodos seco e chuvoso) no padrdo comportamental e

fisiologico do Callithrix jacchus.
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2. METODOS
2.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada em duas areas protegidas localizadas no estado de
Pernambuco, Brasil. Uma delas é uma Unidade de Conservacdo (UC) federal, Reserva
Biologica de Saltinho (Rebio de Saltinho) (08°44°S, 35°10°W), administrada pelo
ICMBIo. A outra area protegida, denominada de Estacdo Ecoldgica do Tapacura (EET)
Prof. Jodo Vasconcelos Sobrinho (08°07°S, 34°55°W), pertence a Universidade Federal
Rural de Pernambuco. A Rebio de Saltinho esta situada entre os municipios de Rio
Formoso e Tamandaré, enquanto que a EET situa-se no municipio de Séo Lourenco da
Mata. A paisagem de ambas é composta por fragmentos de Mata Atlantica intercalados
com plantacdes de cana-de-aclcar (Monteiro da Cruz 1998; ICMBio 2002; Camarotti

2009).

2.2. Regime pluviométrico de cada &rea de estudo

Devido ao regime de chuvas em ambas as localidades serem atipicas durante o
periodo do estudo o presente trabalho utilizou os dados de regime pluviométrico
fornecido pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) dos Gltimos dez anos
(2008-2018). Para definir o periodo seco e chuvoso de cada local de estudo foi
considerado 0s meses mais chuvosos em cada localidade, foi calculada a média e
dividida pela metade. A partir dos valores obtidos os valores positivos foram

considerados como periodo chuvoso e 0s negativos como periodo seco.

2.3. Animais
Foram monitorados dois grupos de sagui-do-nordeste, Callithrix jacchus, sendo

um grupo em cada uma das areas de estudo. O grupo da EET era composto por onze
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individuos adultos. Vale ressaltar que esse nimero se manteve estavel durante todo o
monitoramento (Maio/2017 a Dezembro/2017). O grupo monitorado na Rebio de
Saltinho era composto por sete animais, sendo seis adultos e um juvenil. O numero de
individuos e a composicdo etdria desse grupo variaram de acordo com nascimentos,
dispersdo e/ou desaparecimento e/ou maturacdo de jovens que ocorreram durante o
periodo de estudo (Tabela 1). Considerou-se para 0s objetivos desse trabalho as
seguintes classes de idade: infante (dependente), juvenil (independente e com tufos

completos), adulto (SCALON et al, 1988).

Tabela I. Valores minimos e maximos de individuos no grupo da Rebio de Saltinho em cada uma das

classes etarias ao longo do monitoramento.

Classes etarias Rebio de Saltinho
(Min. — Méx. de individuos)
Adultos 5_6
Juvenil 1
Infante 0_2
Total 6_9

Os animais de cada grupo foram capturados apenas uma vez para coleta das
medidas morfométricas e realizacdo do exame de ultrassom. Para a captura dos animais
utilizou-se armadilhas do tipo Tomahawk iscadas com frutas. Todos os procedimentos
de captura, manejo (anestesia, coleta de dados morfométricos e de amostras) e soltura
dos animais seguiram os métodos descritos por Monteiro da Cruz (1998). A captura dos
animais foi feita ap0s a coleta dos dados comportamentais ndo interferindo no
comportamento do grupo.

Os protocolos desse projeto foram aprovados pelo SISBIO/ICMBIo (Licenga n°® 55.359-

1) e pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA/UFRPE (Licenca n°® 18/2017).
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2.4. Coleta dos dados comportamentais

A coleta de dados comportamentais acompanhou, desde o inicio da pesquisa, a
coleta de fezes em jiraus montados para essa finalidade, nas duas areas de estudo. Dessa
forma uma parte consideravel das observacdes foi realizada proximo aos jiraus ou a
partir das observacdes das visitas do grupo a estas plataformas.

Cada grupo foi monitorado durante cinco dias por més. O grupo da Rebio teve
seus dados comportamentais coletados por um periodo de treze meses, com inicio em
mar¢co de 2017. Entretanto, por dificuldades de logistica, os meses de agosto e
dezembro ndo foram amostrados. O grupo da EET, por sua vez, foi monitorado por oito
meses, entre maio e dezembro de 2017, com exce¢do dos meses de junho e novembro.
Os jiraus foram construidos proximos a um dos locais de pernoite dos grupos,
informacdo obtida antes do inicio da coleta de dados comportamentais. A ceva dos
jiraus ocorria antes do amanhecer (por volta das 5 h da manha) e as observacdes se
iniciavam logo em seguida, assim que o grupo fazia a primeira visita ao jirau. A
habituacdo dos grupos as plataformas foi quase que imediata, ou seja, uma vez
identificadas as iscas pelos individuos dos grupos, as visitas passavam a ser frequentes,
em diferentes momentos do periodo de atividade do grupo. Apesar do grande esforco
observacional o tempo de monitoramento visual com coleta efetiva de dados
comportamentais dos grupos da Rebio e da EET foi de 63 e 54 horas, respectivamente.

Para a coleta dos dados comportamentais utilizou-se 0 método da varredura
instantanea (Altmann, 1974) aplicado em intervalos de cinco minutos entre cada
amostragem. Em cada varredura eram anotados os comportamentos de todos os
individuos visiveis do grupo no primeiro momento em que eram observados. Os
animais ndo puderam ser reconhecidos individualmente pela dificuldade de
reconhecimento de marcas naturais. Foram registradas as seguintes categorias
comportamentais baseando-se no etograma adaptado por Monteiro da Cruz (1998):
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alimentacdo natural, alimentacdo provida, deslocamento, repouso, interacdo social,
outros comportamentos individuais e interagdo com os macacos-de-cheiro (S. sciureus).

Os comportamentos da EET foram organizados em seis categorias
comportamentais: alimentacdo natural, alimentacdo provida, repouso, deslocamento,
social e outros comportamentos individuais. A Rebio de Saltinho apresentou sete
categorias comportamentais, além das seis categorias ja citadas foi incluida a categoria
interagdo com 0s macacos-de-cheiro.

O comportamento Interagdo com macaco-de-cheiro sé foi observado na Rebio
de Saltinho por ser o Unico local de estudo com o primata exdtico. A categoria
alimentacéo foi reagrupada em duas categorias: alimentacdo natural, no qual os animais
s6 comiam o que tinha disponivel no ambiente e o comer provido foram os alimentos

provenientes da ceva que ficavam disponiveis nas “plataformas de madeira”.

2.5. Coleta das fezes

Foram instalados jiraus (plataformas de madeira, recobertos com papeldo) para
colocacdo mensal de frutas da estacdo tais como, banana, manga, jaca e abacaxi, com o
intuito de atrair os animais (cevar) e assim poder coletar as fezes (Figura 1). Todas as
fezes foram coletadas e armazenadas em tubos eppendorf devidamente etiquetados com
data e local da area de estudo. Em seguida, o material era refrigerado a -20°C. Por fim,
foi realizada a extracdo do horménio cortisol, contido nas amostras fecais no
Laboratdrio de Medidas Hormonais da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —

UFRN.

2.6. Método de Extracao das Fezes

A extracdo foi dividida em trés etapas, foram elas: Hidrolise, Solvolise e Ensaio

de Imunoabsorcao Enzimatica (ELISA).
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2.6.1. Hidrolise

Inicialmente pesou-se 0,1 g das amostras fecais acondicionadas em tubos falcon;
acrescentou-se 2,5 ml de agua deionizada; 2,5 ml de &lcool absoluto. Apos esse
processo esses componentes foram misturados em um agitador de tubos (vértex)
durante 5 minutos. O material foi centrifugado, por 10 minutos, a 3.000 rpm (rotagéo
por minuto). Toda fase liquida foi decantada manualmente em frascos pequenos de

vidro com tampa de rosca e a solvdlise foi iniciada imediatamente.

2.6.2. Solvolise

A solvolise teve duracdo de dois dias. Tubos de ensaio foram numerados com a
mesma numeragédo dos tubos falcon (um tubo de ensaio para cada tubo falcon). Uma
aliquota de 500 pl da amostra de fezes dos tubos falcon foram trasnferidas para os
respectivos tubos de ensaio e acrescentou-se 100 pl de solucdo saturada de Nacl (cloreto
de s6dio); 50ul de solucédo de &cido sulfarico (H,SO4) e 5 ml de acetato de etila em cada
amostra. Os tubos foram agitados no vortex por um minuto e levados ao banho maria
por 12 horas a 40 °C.

No segundo dia as amostras foram retiradas do banho maria e os tubos foram
secados, destampando-se 0s tubos e tomando-se o cuidado para marcar a sequéncia de
tampas. O cuidado de retampar os tubos com sua respectiva tampa sédo de extrema
importancia para que ndo haja contaminacdo por particulas que tenham evaporado e
condensados na tampa. Em seguida pipeta-se 2,5 ml de agua deionizada em cada
amostra; agita-se os tubos no vortex por cinco minutos; centrifuga-se as amostras a
3.300 rpm (rotagdo por minuto), a 25 °C, por cinco minutos, atentando-se para o

balanceamento do peso das amostras antes da centrifugacao.
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Em seguida pipetou-se o sobrenadante (acetato + hormdnio purificado) para os
tubos de ensaio com o auxilio de pipetas de Pasteur, tomando cuidado para ndo misturar
as fases da solugdo, nem pipetar a fase densa (4gua) junto com o sobrenadante.

As amostras foram secadas por volta de cinco horas na secadora e acrescentou-
se 500 ul de alcool etilico absoluto em cada amostra ja seca. Ao final da solvolise, as
amostras foram ressuspendidas (agitadas no agitador por cerca de cinco segundos cada
amostra) e estocadas na geladeira para finalizar a extragdo com o ensaio de

Imunoabsorgdo Enzimética (ELISA).

2.6.3. Teste de Imunoensaio Enzimatico- ELISA

Para essa fase retirou-se a placa de cortisol do congelador e colocou-0 na estufa
por duas horas. O tampdo EIA (22 ml) também foi retirado da geladeira para ser
colocado na proveta identificada como “EIA-Cortisol”, até atingir a temperatura
ambiente. Assim como as amostras que foram agitadas individualmente no vortex por
cinco segundos. Com os tubos ja identificados no dia anterior pipetou-se 100 pl da
amostra nele. No BO colocou-se 50 ul de EtOH PA. No pool alto (PA) colocou-se 160
pl e no pool baixo (PB) colocou-se 40 pl. Separou-se seis minitubos (denominados A,
B, C, D, E e F) para colocar 100 ul dos padrbes. Apos esse procedimento 0s mesmos
foram levados a secadora por 20 minutos. Apds a secagem colocou-se 300 ml do
tampé&o EIA da proveta nos NSBs (microtubos).

Com a pipeta monocanal, pipetou-se 26,7 pl da enzima HRP-F 28/11 1:100, na
proveta com o tampdo EIA, e agitou-o vigorosamente 20 vezes por inversdo. O
conteudo da proveta foi despejado no ponto plastico identificado como HRP-F e com o
auxilio do “dispenser” pipetou-se 300 pl em todos os tubos. Em seguida foi agitado no

vortex por cinco segundos e transferido o contetdo para os minitubos ja identificados
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no dia anterior. Quando completadas duas horas, a placa foi retirada da estufa,
segurando-a com ambas as méos e descartando o liquido com cuidado, ap6s uma rapida
batida. Com o auxilio da pipeta multicanal a incubar por duas horas, retirou-se o tampéo
citrato da geladeira e adicionou-se 25 ml na proveta identificada como ‘Cortisol 1°.
Quando finalizada, retirou-se a placa da estufa sem desprezar o contetdo dela. Liga-se a
lavadora e faz um prime/rinse e depois coloca na fungdo ELISA para lavar a placa.
Quando a lavadora estiver no meio do ciclo, preparou-se o substrato: 25 ml do tampé&o
citrato + 80 pl de perdxido a 0,5 + 250 pl de ABTS 0,5. Esse substrato foi colocado no
ponto pléstico identificado como Substrato, que passa para a placa e incuba por mais 40
minutos. Por fim colocou-se a solugdo “stop” no ponto de mesmo nome e a placa foi

colocada na leitora para fornecer o resultado do procedimento.

2.7.  Ultrassonografia das glandulas adrenais

A ultrassonografia (também chamada de ecografia ou, simplesmente ultrassom)
é um exame classificado como ndo-invasivo para 0s primatas humanos que, ha maioria
das vezes, realiza-o voluntariamente. No caso dos primatas ndo humanos o exame passa
a ser categorizado como invasivo, porque o animal precisa ser contido fisica ou
quimicamente para a realizacdo do exame. O equipamento utiliza ondas de som para
criar uma imagem do 6rgdo a ser observado, no caso do presente trabalho, as glandulas
adrenais dos saguis.

Para a etapa de obtencdo da imagem e medi¢do do tamanho das glandulas
adrenais nos saguis dos dois grupos de estudo, optou-se pela realizagdo de um
treinamento prévio da equipe (de campo e de laboratorio) com saguis que tivessem
vindo a o6bito do Centro de Triagem de Animais Silvestres de Pernambuco -
CETAS/PE, visto que os especialistas em imagem da equipe — professores e residentes
da Residéncia em Imagem da Medicina Veterinaria da UFRPE — ndo costumam praticar
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a coleta de imagens em glandulas renais de saguis. Por solicitacdo, o CETAS/PE
forneceu trés cadaveres de saguis congelados para aperfeicoar a obtengdo da imagem
ultrassonografica, comparando-a com a localizagdo e descricdo morfoldgica das
glandulas adrenais dos saguis. Assim, ap6s serem descongelados os corpos dos saguis
tiveram a regido abdominal tricotomizada, ventral e lateralmente, para ajudar na
localizagdo e medicdo das adrenais pelo equipamento de ultrassom. Em seguida,
procedeu-se a abertura da cavidade abdominal para que o0s médicos veterinarios
(técnicos em imagem e anatomistas) realizassem a identificacdo e a descrigdo
pormenorizada da localizagdo e anatomia das glandulas adrenais, em relagéo aos rins e
demais 6rgdos proximos da cavidade abdominal dos saguis.

O equipamento utilizado foi o Mindray M5 vet, com frequéncia de 8 mhz, que
permite a obtencéo de varios parametros, entre eles a medicdo do tamanho das adrenais

nos eixos maior ou maximo e menor ou minimo (Figura 1).

+ Dist 0.37 cm
X pist 0.46 cm

Figura 4. Imagem de ultrassom do rim direito (RD) e da glandula adrenal direita (AD D) de um
sagui, Callithrix jacchus, com destaque para as medic¢des dos eixos: maximo (x) e minimo (+).

Na etapa seguinte os testes foram realizados em dois momentos, obtendo a
imagem de dois conjuntos de quatro saguis (dois machos e duas fémeas) do plantel do
CETAS. Esses saguis eram mantidos em gaiolas individuais, e alguns sofreram
domesticagdo antes de chegarem ao CETAS e, provavelmente suportariam o manejo
sem a necessidade de anestesia. Porém optou-se por anestesia-los e ndo proceder a
tricotomia dos pelos abdominais, uma vez que os saguis silvestres e ndo habituados das
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duas populacfes da presente pesquisa, passariam por contencdo quimica e ndo teriam os
pelos tricotomizados na realizacdo do exame ultrassonografico. Os dados dos saguis do
CETAS, além de sua importéncia intrinseca, serviram para aferir o tempo médio do
procedimento, além do reconhecimento e do local preciso das glandulas adrenais.
Independente da procedéncia (CETAS, EET e Rebio de Saltinho), para a coleta
da imagem ecogréfica, cada sagui foi colocado em decubito dorsal e aplicado uma boa
quantidade de gel acUstico (ou de acoplamento) foi aplicado na pele. O exame
ultrassonografico abdominal foi realizado com um transdutor de raio linear, com
frequéncia de 8 MHz, acoplado ao aparelho de ultrassom, As imagens e mensuracgdes
das glandulas adrenais direita e esquerda de cada individuo foram registrados em
registro especifico do proprio equipamento, que depois foi transferido digitalmente para
andlise. Os dados de medidas dos eixos (maior e menor) das adrenais foram transferidos

para uma planilha.

2.8.  Analises estatisticas

Os dados foram repassados para planilhas de programa Excel 2007. As analises
incluiram a estatistica descritiva (somatérias e frequéncias relativas) e a
confirmatoéria com o teste qui-quadrado para a comparacdo de médias, com nivel de
significancia p < 0,05. As analises estatisticas foram analisadas usando o Origin Pro
Academic 2015 (Origin Lab. Northampton, MA USA).

CorrelagcOes de Pearson e Testes T de Student foram realizados para os dados de
concentracdo dos niveis de cortisol fecal e das dimensGes das glandulas adrenais
(eixos maximo e minimo), dois a dois, para 0s arranjos entre 0s trés grupos de
saguis: CETAS (saguis cativos e sofrendo estresse crénico por contencao fisica e
social), Rebio de Saltinho (saguis de vida livre e sofrendo estresse crénico por
convivéncia permanente com outro primata exotico) e EET (saguis de vida livre e

unico primata de sua localidade).
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Quanto as dimensdes das glandulas adrenais os testes foram realizados tanto com
essas dimensdes corrigidas, quanto ndo corrigidas em relagdo a massa corpérea dos

individuos.

3. RESULTADOS

3.1. Padréo de atividades

Um total de 2.137 comportamentos foram registrados para o grupo da Rebio de
Saltinho, organizados em sete categorias comportamentais, enquanto para o grupo da
EET foram registrados 1.454 comportamentos agrupados em seis categorias. No grupo
da Rebio de Saltinho as categorias Deslocamento, Repouso e Alimentacdo natural foram
0s que tiveram maior frequéncia com 32,47%, 18,90% e 14,59% respectivamente. No
grupo da EET as categorias Deslocamento, Repouso e Alimentacdo provida foram as
mais frequentes com 31,98%, 20,83% e 11,89% respectivamente. O comportamento
Interacdo com saimiris, exclusivo da Rebio de Saltinho por ser o Unico local com a
espécie exdtica foi de 3,04%. O teste Qui-quadrado indicou diferenca significativa no
padréo de atividades exibido pelos grupos (X?~195.006; Gl = 6; p <0.0001).

As categorias comportamentais de cada grupo, bem como as frequéncias

absolutas e suas respectivas porcentagens estdo apresentadas na Figura 1.
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Categorias comportamentais

Figura 1. Categorias comportamentais da Rebio de Saltinho e da EET.

Os dados pluviométricos dos dois locais de estudo, Estacdo Ecoldgica do
Tapacura (EET) e Reserva Biologica de Saltinho (Rebio de Saltinho), foram analisados
para o periodo de 2008 a 2018, para obtencdo dos valores que melhor separariam as
estacOes chuvosa e seca. Para alcancar um dos objetivos do presente estudo, considerou-
se na EET como estacdo chuvosa os meses de abril a julho, cujas chuvas foram maiores
que 150 milimetros por més; e como estacdo seca, 0s demais, e na Rebio de Saltinho os
meses de marco a agosto como estacdo chuvosa, com pluviosidade acima de 165
milimetros com os demais meses como estacao seca.

Sobre os dados comportamentais do C. jacchus em relacdo a sazonalidade, na
EET durante a estacdo seca os comportamentos mais observados foram Deslocamento,
Repouso e Outros Comportamentos Individuais com 31,16%, 19,70% e 18,52%
respectivamente. O comportamento Comer Natural so foi observado durante a estacédo
seca, com 100% das observagOes durante este periodo. Na estagcdo chuvosa na EET, os
comportamentos mais frequentes foram Deslocamento, Repouso e Outros

Comportamentos Individuais com 37,77%, 28,88% e 18,88% respectivamente. Na
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Rebio de Saltinho durante a estagdo seca os comportamentos mais observados foram
Deslocamento, Repouso e Alimentacdo Natural com 28,55%, 16,30% e 15,26%.
Durante a estacdo chuvosa na Rebio de Saltinho as mesmas categorias comportamentais
obtiveram as maiores frequéncias e na mesma ordem com 35,68%, 21,03% e 14,05%
respectivamente. Houve diferenga significativa entre as estacfes seca e chuvosa no
padrdo dos animais da EET (X? “27.187; Gl = 5; p <0.0001), mesma significancia
demonstrada para os animais da Rebio de Saltinho (X* “85.187; Gl = 6; p <0.0001). As
figuras 2 e 3 apresentam os valores porcentuais das categorias comportamentais, por

estacao e por grupo em cada local de estudo.

EET
chuvosa

il 1§

Alimentagao Alimentagdo Repouso Deslocamento Social Outros
Natural Provida Comp.
Individuais

Figura 2. Comparacdo comportamental do sagui (Callithrix jacchus) entre as estagdes Seca e

Chuvosa na EET.
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Figura 3.Comparacéo comportamental do sagui (Callithrix jacchus) entre estacdes Seca e

chuvosa na Rebio de Saltinho.

3.2 Cortisol Fecal

Nas concentragdes do hormonio de cortisol das amostras fecais dos grupos de C.
jacchus, em relacdo ao local sem o fator estressante (EET) e com o fator estressante
(Rebio de Saltinho) foi encontrada diferenca significativa (p = 0,03436). Apesar dos
valores altos de desvios padrdo (DV) néo resta ddvida de que o grupo sem o fator
estressante apresenta niveis significativamente menores de cortisol fecal que aqueles do
grupo submetido ao estresse cronico (Tabela 2), uma vez que a concentragdo maxima
(em nanogramas de cortisol por gramas de fezes, ng/g) das 41 amostras fecais dos
saguis da EET alcancaram um valor menor que a média das 23 amostras fecais dos
saguis da Rebio de Saltinho.

E importante ressaltar que essa variacio ampla dos valores de concentragio do
cortisol fecal, muito provavelmente se deve a grande variedade das classes etéria e
sexual inerentes da composicao dos grupos nativos. Grupos sociais (familiares ) de
saguis contém uma proporc¢éo equitativa de machos e fémeas, assim como individuos

infantes (geralmente dois), juvenis (geralmente dois) e com uma Unica fémea adulta
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dominante e varios subadultos e adultos de ambos 0s sexos. Essa caracteristica pode
explicar a variabilidade dos niveis do cortisol fecal, visto que raras vezes foi possivel

identificar o individuo produtor da amostra fecal.

Tabela 2. Comparacao do cortisol dos grupos de Callithrix jacchus da EET e da Rebio de Saltinho

Local | N°deindividuos | Cortisol (ng/g £ DV)
Tapacura 41 49,55 + 52,84
Saltinho 23 114,76 + 180,64
Legenda: N° = ntimero; DV = desvio padrdo da média; ng/g: nanograma por

grama

Dos saguis cativos do CETAS, de apenas trés individuos foi possivel coletar
amostras fecais, o que impossibilitou a comparagdo com os demais grupos estudados. A
concentra¢do média do cortisol fecal desses individuos adultos (102, 11 + 47, 03)
alcangou um valor intermediario em relacdo aos valores médios dos dois grupos de
estudo, porém se aproximou mais dos valores médios do grupo submetido ao fator

estressante (Rebio de Saltinho).

3.3 Resultados do Ultrassom

O pequeno numero de animais capturados no grupo da Rebio de Saltinho nos
quais foram realizados os exames de ultrassom das adrenais, ndo permitiu a comparacao
estatistica com os demais grupos investigados (EET e CETAS). Foi encontrada uma
diferenca significativa entre os valores relacionados ao tamanho das adrenais (eixos
maximo e minimo) maiores nos saguis da EET do que nos saguis do CETAS (Tabela 3).
Essa diferenca, muito provavelmente, esta mais correlacionada com a massa corporea

maior nos saguis da EET, do que com o nivel de estresse imposto aos animais.
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Tabela 3 — Valores da massa corpérea (em gramas), do tamanho das adrenais (em milimetros, dos

eixos maximo e minimo) e o numero de individuos de C. jacchus capturados em cada sitio de

estudo, nos anos de 2017 e 2018.

Locais de estudo N MC (9) Adrenais Adrenais
(mm) EM (mm) Em
EET 7 370 3,89 3,17
Saltinho 2 395 3,52 2,10
CETAS 4 257 3,06 1,41

Legenda: MC=Massa corpérea; EM=Eixo maximo; Em=Eixo minimo
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DISCUSSAO

A espécie Callithrix jacchus sdo animais que vivem em pequenos grupos
chamados de familia nucleares, com tamanhos variados e com envolvimento de animais
n&o reprodutores no cuidado com os filhotes, que geralmente sdo gémeos (MONTEIRO
DA CRUZ, 1998; STEVENSON & RYLANDS, 1988). Apesar da sociabilidade destes
animais 0s comportamentos que se destacam no orcamento de atividades do C. jacchus,
ndo foram os comportamentos sociais, mas sim os individuais como Deslocamento,
Repouso e Alimentacédo, confirmando os dados apresentados por SILVA et al., (2011) e
ALBUQUERQUIE, (2015).

No presente estudo as categorias comportamentais mais registradas nos grupos
de C. jacchus na EET e na Rebio de Saltinho foi Deslocamento (Rebio de Saltinho:
32,47% e EET: 31,98%), Repouso (Rebio de Saltinho: 18,90% e EET: 20,83%) e
Alimentacdo (Rebio de Saltinho:14,59% e EET: 11,89%). Os padrdes de atividades
exibidos pelos grupos de Callithrix jacchus estudados por Silva et al., (2011) e
Albuquerque (2015) eram de ambiente urbano ainda assim apresentaram um padréo
comportamental semelhante ao aos animais do presente estudo, principalmente o padréo
comportamental Alimentacdo do estudo de Albuquerque (2015) com 11,7% 13,3%
respectivamente.

Os padrdes de atividades dos saguis na EET e na Rebio de Saltinho
apresentaram diferenca significativa quanto a sazonalidade. No trabalho de Modesto e
Bergallo (2008), cujo alvo de estudo foram grupos de Callithrix spp. situados em uma
area antropica e a outra area de mata, apresentando diferencas comportamentais em
relacdo ao periodo seco e chuvoso. O grupo da éarea antrOpica apresentou um maior
tempo de descanso durante a estacdo seca quando comparados 0s comportamentos com
0s animais da area de mata. No periodo chuvoso ndo houve diferenca significativa nos
padrées comportamentais.

Em ambos os locais de estudo na EET e Rebio de Saltinho o comportamento que
apresentou maior tempo de eventos em relacdo a sazonalidade foi o Deslocamento
durante o periodo chuvoso. Na EET o padrdo comportamental Comer Provido teve
registro apenas durante a estacdo seca. No estudo de Scalon et al (1991) na EET sobre
alimentagdo com saguis foi constatado que existe uma diminui¢cdo na quantidade de

frutos durante a estacdo seca o que pode ter reforcado o comportamento Comer Provido,
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devido a menor disponibilidade de frutos de origem natural e outro fato que pode ter
contribuido para tal fato foi devido a maior parte do estudo ter ocorrido na época do
periodo seco.

Os resultados apresentados no presente estudo devem ser comparados com
cuidado uma vez que as areas de estudo de cada trabalho apresentam suas préprias
caracteristicas, no nosso trabalho uma dessas caracteristicas sdo a presenca de animais
exoticos convivendo com 0s saguis que terminam adaptando seus comportamentos para
gue possam conviver com esses animais.

Durante as observacdes comportamentais 0 numero de registros dos saguis
(Callithrix jacchus) na presenca dos macacos-de-cheiro (Saimiri sciureus) na Rebio de
Saltinho correspondeu a 8,46% dos 2.137 registros observados no local, com 3,04% de
interacdo entre as espécies e a quase totalidade desses registros (95,38%) ocorreram
durante a estacdo seca. Nosso percentual de interacdo nao diferiu muito do valor total de
interacdo obtido pela pesquisa de Camarotti et al (2009) realizada na mesma localidade.
O numero de interagfes entre saguis e macacos-de-cheiro observados por Camarotti
(2009, 2015) foi de 2,4% com 58,5% dos registros no periodo seco.

N&o € apenas durante o crescimento que alguns 6rgdos dos animais aumentam
de tamanho. Na fase adulta, muitos érgaos, podem alterar o tamanho e/ou as propor¢des
de suas partes (Aires, 2008).

Experimentos realizados com roedores demonstraram que as dimensdes das
glandulas adrenais e os niveis de cortisol plasmatico podem se alterar na dependéncia
do tipo de estresse imposto aos animais. Adzi¢ e colaboradores (2009) demonstrou que
0 estresse ndo alterou a massa corporal de machos de rato (Rattus norvegicus) da
linhagem Wistar, mas aumentou a massa das glandulas adrenais. O estresse agudo, 0
estresse cronico e uma combinacdo de ambos (agudo seguido do crbnico) provocou
aumento, verificado tanto na regido cortical quanto medular das glandulas adrenais.

Utilizando também machos adultos da linhagem Sprague-Dawley da mesma
espécie de rato (Rattus norvegicus) e submetendo-os a diferentes formas de estresse
cronico (hipoxia, temperatura, contencdo, isolamento, entre outros), induziu hipertrofia
e hiperplasia das glandulas adrenais, mas de uma maneira diferente e especifica para
cada sub-regido glandular.

Nossos resultados ndo demonstraram alteragdes nas dimensdes das glandulas
adrenais quando saguis sob estresse crénico foi comparado com saguis que ndo estavam

submetidos ao mesmo fator de estresse. Porém apesar do cortisol mais alto nos animais
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sob estresse (REBIio Saltinho), ndo podemos afirmar categoricamente que as glandulas
adrenais ndo se alteraram, pois qualidade do equipamento (transdutores
particularmente) e ndo controle da indugdo do estresse, ndo permite uma conclusdo
definitiva.

Em uma avaliacdo da casuistica dos exames na medicina de animais selvagens
entre 2009 e 2010 atendidos no Setor de Diagnoéstico por Imagem da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnica da UNESP de Botucatu, 191 exames foram
realizados dos quais 73 (38%) em mamiferos, dos quais apenas 11 foram de
ultrassonografia (Bortoline et al, 2013). Esses autores comentam que apesar da
expansao do servico de diagndstico por imagem (principalmente o exame radiogréfico)
na medicina de animais silvestres, devido a combinacdo da tecnologia que desenvolveu
equipamentos portateis, do aprimoramento de técnicas anestésicas e do maior
conhecimento da fisiologia desses animais, seu uso no campo (para os animais de vida
livre) ainda é muito limitado.

Os testes realizados com 0s oito saguis cativos, provenientes do CETAS, para
acessar as glandulas adrenais foram exitosos. A qualidade da imagem néo foi diferente
entre o primeiro grupo (adultos: dois machos e duas fémeas) que teve as areas laterais
do abdémen tricotomizadas e do segundo grupo (adultos: dois machos e duas fémeas)
que ndo sofreu tricotomia contralateral do abdémen. As imagens obtidas dos exames
realizados com os grupos de vida livre (EET e REBio Saltinho) também obtiveram
éxito. Esta énfase é importante porque, afora os diagnosticos por imagem de
atendimento clinico em animais silvestres, poucos trabalhos com primatas (de cativeiro
ou de vida livre) utilizaram equipamentos de ultrassom (portateis ou ndo) e nem sempre
uma ou ambas as glandulas adrenais foram devidamente visualizadas e mensuradas.

Souza et al. (2014) realizaram uma avaliacdo ultrassonografica, com mensuracao
das glandulas adrenais, em trés espécies de primatas neotropicais provenientes de
cativeiro.

Dessa pesquisa s6 metade (50%) das adrenais esquerdas e 62,5% das adrenais
direitas de 24 micos-de-cheiro (Saimiri sciureus) foram visualizados. As porcentagens
foram maiores nos dois outros primatas pesquisados, sendo 87,5% e 85% das adrenais
esquerdas e 95,8% e 75% das adrenais direitas do macaco-da-noite (Aotus azarae
infulatus) e do bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans), respectivamente.

Segundo Wencke e colaboradores (2005) que realizou exame de ultrassom em

Callithrix jacchus (oito machos e nove fémeas) de cativeiro, as glandulas adrenais séo
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facilmente encontradas. Nesse trabalho foi possivel distinguir diferengas nas regides
medular e cortical das adrenais com um transdutor de maior frequéncia que o utilizado
no nosso estudo. Se compararmos 0s grupos sem estresse (EET) veremos que as
dimensGes das glandulas adrenais sdo equivalentes aos obtidos no estudo de Wencke et
al. (2005), mas ndo pode ser descartado o fato dos saguis de cativeiro estudados terem
maior massa corporea (328-506¢) que os saguis do nosso estudo (257-395g).

Apesar da boa qualidade da imagem, provavelmente foi a baixa frequéncia do
transdutor (8 MHz) utilizado que ndo permitiu distinguir as regides corticais e
medulares das glandulas adrenais, porém ndo podemos descartar a possibilidade de que
ndo haja diferenca.

O resultado das analises de amostras fecais indicaram diferengas significativas
nos niveis de cortisol de Callithrix jacchus na Rebio de Saltinho. Os niveis mais altos
de cortisol no grupo de saguis que convivem com 0 Saimiri sciureus, uma espécie
exotica pode ser resultado do estresse ambiental a que estes animais estdo sendo
submetidos.

Negrin et al (2009) realizou um trabalho com Ateles geoffroyi yucatanensis, de
vida livre no México com ambientes de mata conservada, mata fragmentada e com
animais de cativeiro e constatou que os niveis de cortisol apresentados pelos animais
que vivem em um habitat conservado mantiveram os niveis de cortisol mais baixos que
0s animais que habitavam locais fragmentados e os animais de cativeiro. Rimbach et al
(2013) realizou trabalhos com o Alouatta seniculus e o Ateles hybridus de vida livre,
usando como agentes estressores o tamanho do fragmento, e o impacto humano na
capacidade desses primatas lidarem com essas perturbacfes antropogénicas, Seus
resultados mostraram que o Alouatta seniculus se adapta melhor as pressoes
antropogénicas do que o Ateles hybridus que exibiu uma fragilidade maior em relacéo a
essas pressdes de origem humana, seus resultados mostram como variam a capacidade
dessas espécies de enfrentarem os problemas antropicos

Apesar das limitacfes encontradas neste estudo como o numero de amostras
fecais, 0 nimero de animais capturados para a realizacdo do exame de ultrassom e até
mesmo a frequéncia do aparelho de ultrassom para a realizagdo do mesmo, foi possivel
concluir que os saguis da Rebio de Saltinho apresentaram mudangas comportamentais
que ja tinham sido relatados no estudo feito por Camarotti (2009) e Camarotti et al
(2015).
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Foi possivel constatar no presente estudo que apesar da plasticidade ambiental
apresentada pelo Callithrix jacchus os animais apresentaram mudancas fisioldgicas
quando comparados com os animais da EET e, portanto, se faz necesséario um estudo de
longo prazo para que se saiba até que ponto a presenca do Saimiri sciureus pode
interferir nos grupos de Callithrix jacchus da Rebio de Saltinho caso 0s mesmos nao
sejam removidos do local, visto que os animais quando submetidos a um estresse
cronico pode levar os animais a ficarem mais suscetiveis a doencas devido a baixa
imunidade e a diminuicdo da populacédo, pois a longa exposicdo ao estresse também

pode interferir na reproducao dos mesmaos.
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