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RESUMO

Cebus libidinosus é uma espécie de primata com alta capacidade cognitiva e de
grande habilidade motora. Estes animais demonstram elevada capacidade manual para
usar ferramentas durante o forrageio e deslocamento. O uso de ferramentas 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,
varas para destravar o alimento de uma tubulacdo ou para extrair o melaco através dos
orificios de uma caixa. As habilidades manuais dos grandes primatas tém sido usadas por
muito tempo como um modelo da evolugdo e no estudo da construgdo de ferramentas
pelos hominideos. Neste sentido, as habilidades no uso das ferramentas e os aspectos
cognitivos do Cebus justificam sua inser¢cdo em estudos comportamentais comparativos
com a espécie humana. O objetivo deste trabalho foi comparar dados dos musculos da
mao do chimpanzé (Pan troglodythes), do babuino (Papio papio), e dos seres humanos
(Homo sapiens) obtidos da literatura, com os dados por nos obtidos do Cebus libidinosus e
discuti-los em relacdo a habilidade manual do Cebus. Em nosso estudo no Cebus, os
musculos ténares e hipoténares assim como os musculos contraentes apresentaram
similaridades com chimpanzés. Os musculos contraentes estdo igualmente presentes nos
babuinos e chimpanzés, mas ndo nos seres humanos. A auséncia dos musculos
contraentes em humanos nao impede habilidades manuais sofisticadas visto que houve
uma preferéncia evolucionaria as habilidades motoras finas que vao além de agarrar.
Consequentemente, as similaridades entre os musculos da mao no chimpanzé e no Cebus
indicam que estes primatas apresentam caracteristicas manuais comuns que suportam o
uso de ferramentas. Isto & corroborado por dados anatdémicos observados nos musculos

da méo, principalmente nos polegares durante a oponéncia lateralizada destes animais.

Palavras chave: Primatas, Cebus libidinosus, musculos da mio, uso de ferramentas.



ABSTRACT

Cebus libidinosus is a species of primate with high cognitive capacity and great
motor ability. These animals demonstrate high manual capacity of tools use during
foraging and locomotion. The use of tools is considered basic in the evolutionary
process of the humanity. The Cebus libidinosus is capable to hold objects as rocks
and to use them as tool to open coconuts, poles to unlock the food of a tubing or to
extract the molasses through the orifices of a box. The manual abilities of the great
primates have been used for long time as a model of the evolution and in the study
of the construction of tools for the hominideos. In this direction, the abilities in tools
use and the cognitive aspects of Cebus justify its insertion in comparative
mannering studies with the species human being. Therefore, the objective of this
work was to compare the hand muscles of the chimpanzee (Pan troglodythes), the
baboon (Papio papio), and the human (Homo sapiens) from the literature with the
data obtained in our dissecation study of the Cebus libidinosus and discuss them in
relation to the manual ability of the Cebus. In our study the Cebus muscles ténares
and hipoténares as well as the contracting muscles presented similarities with
chimpanzees. The contracting muscles are equally gifts in the baboons and
chimpanzees, but not in the human. The absence of the contracting muscles in
human does not hinder sophisticated manual abilities since it had a evolutionary
preference to fine motor abilities that go beyond grasping. Consequently, the
similarities between the hand muscles of chimpanzees and Cebus indicate that
these primates present common manual anatomical characteristics that support
the use of tools. This is corroborated by observed anatomical data in the muscles

of the hand, mainly in the thumbs during the “laterality opponent” of these animals.

Key-Words: Primates, Cebus libidinosus, hand muscles , tool use.
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1.1. Caracteristicas gerais dos Cebus libidinosus.

Os antropoides sédo formados por duas classes, os Catarrhini (macacos do
Velho Mundo, como por exemplo, Pan troglodytes e Macaca mulata) e Platyrrhini
(macacos do Novo Mundo, como por exemplo, os Cebus). Diversos estudos
embriolégicos, anatdmicos e genéticos auxiliam na classificagéo filogenética dos
primatas, que, dos antropdides, € a mais contestada na literatura da evolucao dos
primatas (Richard et al. 1997).

O Cebus libidinosus é um primata neotropical de facil reprodugcédo em cativeiro;
e de vasta distribuicdo no continente sul-americano, encontrado nas regides que
vao da Colébmbia a Venezuela, do nordeste ao sudeste do Brasil, passando do
bioma cerrado até a caatinga; esta presente na maioria dos estados brasileiros e
no norte da Argentina (Cabrera, 1957 e Lopes, 2004). Os Cebus libidinosus sao
animais robustos, de porte médio, com peso aproximado de 3 Kg para adulto, com
um tufo de pelos eretos semelhantes a um topete e sdo conhecidos popularmente
como macaco-prego devido ao formato de sua glande peniana (Silva e Ferreira,
2002). Rylands et al. (2000) explicam que a aparéncia da genitalia externa pode
gerar confusdo, porque o clitéris € desenvolvido e assemelha-se ao pénis. O status
taxonémico dos Cebus libidinosus € incerto, devido a sua vasta distribuicdo e as
varias modificagdes morfologicas; € importante realizar estudos adicionais que
possam auxiliar em sua classificagcédo, como os das caracteristicas do cranio e da
coloragao dos Cebus libidinosus que foram comparadas nos estudos de Silva et al.
(2006). Essas pesquisas mostraram variagdes entre as populagdes dos Cebus
dependendo da regido em que vivem. Alguns autores trabalharam e classificaram
os Cebus com base na analise cladistica de caracteres morfolégicos e fosseis
(Rosenberg, 1990). A maioria das espécies de primatas descritas por Linnaeus
(1766) pertence as classes Platirrhini e Catarrhini, e foi por ele incluida no género

Simia. Posteriormente, no género Simia foi suprimido pela Comisséo Internacional
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de Nomenclatura Zoolégica (ICZN 1922). Segundo Melville e Smith (1987), "o
nome Simia foi suprimido sob pleno poder para o propdsito do principio de
prioridade, mas nado para aqueles da homonimia". Entre as varias espécies
descritas por Linnaeus (1766) no género Simia estavam S. seniculus e S. belzebul

que, supridas, passaram a pertencer necessariamente a outro género.

Erxleben (1777) criou o género Cebus e este, assim como Simia, incluia uma
série de espécies muito diferentes da que atualmente pertencem a géneros
distintos. Foram elas (em ordem de citagédo pelo autor): Cebus belzebul (= Alouatta
belzebul), C. seniculus (= Alouatta seniculus), C. capucinus (Linnaeus, 1758), C.
apella (Linnaeus, 1758), C. trepidus (Linnaeus, 1766) (sinbnimo de C. apella), C.
fatuellus (Linnaeus, 1766) e C. sciureus (Linnaeus, 1758) (= Saimiri sciureus).
Erxleben (1777) nao designou espécie-tipo para Cebus, o que foi feito
subsequentemente por Elliot (1913), indicando Cebus capuchin como tal. Para
evitar um agrupamento de tantos individuos dentro de uma mesma espécie,
buscou-se desenvolver e classificar o género Cebus no qual uma grande variagao
de espécies estava incluida. Rylands et al. (2000) classificam o macaco-prego
como Cebus libidinosus assim caracterizado por manter relagdo sexual mesmo fora
de periodo reprodutivo, estes mecanismos buscaram diminuir a dificuldade de se

classificarem esses animais e evitar a geragédo de subespécies.

Os Cebus apresentam cauda semi-preénsil curta, que o auxilia no
deslocamento arboreo e sustentagdo do corpo quando em posicao bipede (Napier
e Napier, 1967). S0 animais que passam a maior parte do tempo no estrato
meédio das arvores em ambientes florestais, descendo ao solo para forragear
(Napier e Napier, 1967; Walker, 1964 apud Santini, 1983). Esse habito de
locomogao pode ser confirmado por estudos anatémicos de Aversi-Ferreira et al.
(2007), baseados em dados anatébmicos da irrigagdo e musculatura do ombro e
braco dos Cebus libidinosus. Carvalho-Barros (2003) e Areia (1995) consideram
0S macacos-prego 6timos animais para o uso em pesquisas, que tem crescido

muito, em razao do seu pequeno porte e do facil manuseio, acrescentando ainda a
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semelhanca anatdbmica com humanos e seu alto indice de encefalizacdo, o que
provavelmente favorece sua cogni¢cdo. Os primatas mais comumente utilizados
para experimentos biomédicos sdo os Rhesus e os Babuinos (Papio papio).
(Szabuniewciz et al., 1971). Watanabe (1982) ainda refor¢a o fato de o macaco-
prego ser muito utilizado em experimentos, gerando uma maior necessidade para
0s pesquisadores de conhecer bem sua anatomia. Além disso, os habitats onde
estes espécimes se localizam, vém sendo progressivamente destruidos
(Santini,1983 e Auricchio, 1995) o que implica uma preocupagdo maior em se

conhecerem esses animais para que possam ser preservados.

Tomasello (1999) destacou esses motivos como os estudos comparativos
sobre cognigdo; cujos objetivos sdo: documentar habilidades cognitivas segundo
sua evolugao e funcionamento; identificar as fungdes para as quais as habilidades
cognitivas particulares evoluiram; e situar a cognicao de determinadas espécies,
incluindo a humana, no contexto evolutivo, sendo forte a relagdo com questdes
como mecanismos da ontogénese da cognigédo (desenvolvimento de habilidades

cognitivas no individuo).

As ultimas descobertas sobre o género Cebus, principalmente as anatdbmicas e
as neurolégicas, demonstram uma maior necessidade de se relacionarem os
resultados com o desenvolvimento filogenético dos primatas. Os aspectos
comportamentais, como a tolerancia em relagdo a outros individuos do grupo,
caracteristica acentuada em macacos-prego (lzawa, 1980), sdo um importante
facilitador da aprendizagem social onde, possivelmente, acontece por observagao
Além da presengca do estimulo (stimulus enhancement) que auxiliam na
classificacdo destes animais. O grau de tolerancia entre os individuos envolvidos,
ao influenciar as distancias inter-individuais, estabelece limites para o grau de
detalhe em que a observagcdo do comportamento do modelo é possivel e,
consequentemente, determinar quais aspectos do comportamento podem ser

efetivamente aprendidos por observacao (Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995).



Estudos da morfologia dos primatas ndo-humanos acrescentam informacdes
que auxiliam em analises etologicas e evolutivas (Waal, 2005; Pereira-de-Paula et
al. 2006). Esses estudos vém contribuir com a anatomia comparativa entre os
primatas humanos e os ndao-humanos, descrevendo anatomicamente a mao dos
Cebus libidinosus e comparando com a descricdo da mao de humanos. Sao
importantes, também, alguns dados da literatura que relatam essas estruturas em
outros primatas nao-humanos, como chimpanzé (Pan troglodytes) e o bugio

(Alouatta seniculus).

1.2 Habilidades manuais dos primatas.

1.2.1 Locomogao

Os Cebus libidinosus utilizam intensamente os membros toracicos como meio
de deslocamento entre as arvores (Aversi-Ferreira et al., 2005a), o que exige uma
maior for¢ca no fechar das mé&os para manté-los pendurados durante longo
periodo. Definido como aperto palmar, em humanos, por Moore e Dalley (2001),
refere-se aos movimentos enérgicos dos dedos atuando contra a palma; os dedos
sao colocados em torno de um objeto, galho, por exemplo, com pressao oposta ao
polegar. Este movimento envolve os musculos flexores longos para os dedos,
musculos intrinsecos na palma e os extensores do pulso, que sao auxiliados pelo
musculo dorso-olécrano descrito em Aversi-Ferreira et al. (2005a); este nédo é

considerado um movimento de precisao dos dedos.

Além de as maos serem fundamentais para seu deslocamento, estes primatas,
durante o forrageamento, usam as maos de forma habilidosa e eficiente, para
relacionar alimento e objetos, definindo, assim, um comportamento conhecido

como uso de ferramentas.



1.2.2 Uso de Ferramentas.

O uso de ferramentas por primatas como chimpanzés tem recebido grande
atencao entre os primatologistas que entendem que a compreensdo do uso de
ferramentas ajudara no estudo da origem evolucionaria dos hominideos (Byrne,
2000). A definicdo de uso de ferramentas ocorre pelo emprego de um objeto livre
no ambiente para alterar com maior eficiéncia a forma, posicdo ou condicdo de
outro objeto, quando um individuo carrega a ferramenta antes do uso ou durante
ele, e é responsavel pela orientacdo apropriada e eficaz da ferramenta (Beck,
1980). O uso de uma pedra para abrir cocos e colocando-a em uma superficie
sélida, é considerada a forma mais complexa do uso de ferramentas por qualquer
espécie ndao humana observada rotineiramente na natureza, porque envolve a
producéo de duas relagbes espaciais, em ordem (entre o coco e o batente, e entre
a ferramenta e o coco) (Fragaszy et al. 2004; Matsuzawa, 2001). Os chimpanzés
mostraram o uso da ferramenta e a construgao inteligente de ferramentas em
muitos ambientes, no selvagem e em cativeiro (Boesch-Ackerman e Boesch,
1993; Boesch e Boesch, 1990; Gen e Sugiyama, 1995; Humle e Matsuzawa, 2002;
Inoue-Nakamura, e Matsuzawa, 1997; Limongelli et al. 1995; McGrew, 1992;
Morimura, 2003; Tomasello et al. 1987). Observagdes feitas nos chimpanzés, em
Senegal, os quais constroem e usam como langa ferramentas para cagar em
arbustos pequenos foram relatados (Pruetz e Bertolani, 2007). Chimpanzés nao
selvagens s&o altamente competentes em usar uma grande variedade de
ferramentas e apresentam claramente a capacidade de reconhecer o significado
das caracteristicas exigidas para que uma ferramenta particular funcione
efetivamente (Boesch, 1995; Celli et al. 2003; Hirata e Morimura, 2000; Kitahara-
Frisch e Norikoshi, 1982; Limongelli et al. 1995; Morimura, 2003).

Observagbes e analises de animais em cativeiro, liberdade e semi-liberdade
mostram que o uso de ferramentas é realizado com maior eficiéncia quanto maior
for a interferéncia do ser humano no ensinamento e quanto maior for a

disponibilidade de ferramentas no meio (Povinelli et al. 2000; Tocheri et al. 2008).
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Os macacos-prego usam varias estruturas como ferramentas, incluindo as varas
utilizadas como sonda para extrair o xarope dos recipientes e das pedras, e como
martelos para abrir objetos mais duros (Westergaard e Fragaszy, 1987; Anderson,
1990). Os macacos-prego exibem muitas habilidades relacionadas a manipulagéo
desses objetos; elas foram associadas por Kohler (1927) com a representagao
mental nos macacos, incluindo a selegcdo apropriada das ferramentas da
disposi¢ao de objetos, do uso dos conjuntos de ferramentas, da recuperagao das
ferramentas de um local visualmente separado do local do uso da modificagdo das
ferramentas antes de seu uso, e da combinacdo das ferramentas. Os Cebus
possuem representativa inteligéncia, que, provavelmente, interfere no
entendimento dos aspectos causais de suas acgdes de utilizacdo de ferramentas
(Visalberghi e Trinca, 1989; Visalberghi e Limongelli, 1994; Visalberghi et al.
1995), apesar de alguns estudos sobre a memoria dos Cebus terem sido
realizados por Tomaz e Conde (1999), Tavares e Tomaz (2002), poucos testes
para verificar esta inteligéncia e entendimento foram feitos nestes animais. A
habilidade de executar movimentos altamente individualizados dos dedos depende
do numero e extensdo das conexdes dos neurdnios corticais motor e inervacao
das maos (Kuypers, 1981; Lemon, 1993; Muir and Lemon, 1983; Shinoda et al.,
1981). Dados em Cebus mostram um denso substrato de neurbnios motores
cortico-espinhais relacionado com seus dedos (Bortoff e Strick, 1993). Além disso,
nesta espécie, a distribuicdo dessas terminagdes cortico-espinhais é similar na
extensdo aquelas observadas nos seres humanos (Homo sapiens) e nos
chimpanzés. Provavelmente fatores do substrato neural controlam movimentos da
mao dos Cebus e representam um fator basico para explicar sua destreza manual.
Westergaard et al. (1998) sugerem que estudos devem reavaliar a opiniao de
outros autores que mostram que os Cebus executam com menos eficiéncia tarefas

de cogni¢ao do que outros macacos.

Cebus libidinosus € um animal considerado generalista em termos
alimentares; utiliza instrumentos com grande destreza para adquirir a polpa
(endocarpo) de alguns cocos e usa gravetos para alcangar insetos em suas
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pequenas tocas (Brown e Colillas, 1983). O uso de ferramentas, antes relatado
somente para macacos do Velho Mundo ou pongideos, € mostrado em macaco-
prego em condi¢gdes de semi-liberdade e na natureza. Ottony e Mannu (2001);
Fragaszy et al. (2004) e Moura e Lee (2004).

Waga et al. (2006) observam em seu artigo sobre o uso espontaneo de
ferramentas pelos Cebus libidinosus que as variedades ecoldgicas tém papel
fundamental para este tipo de comportamento, como o fato de a presenca de
artefatos para encaixe e de pedras apropriadas ser uma condigdo essencial, pois
sem estes o uso da ferramenta seria extremamente improvavel, enquanto um
aumento em sua disponibilidade oferece maior probabilidade do uso da
ferramenta. Visalbeghi et al. (2005) defendem ainda que este comportamento
pode ser alternado dependendo do ambiente, pois a terrestrialidade acontecera de
acordo com a oportunidade, ou a necessidade, de se descer ao solo, onde ocorre
a manipulagdo de ferramentas. O uso de ferramentas assim como brinquedos e
caixa de forrageamento em macaco-prego cativos vem sendo testado para a
melhoria do ambiente de cativeiro, seguindo recomendagdes éticas sobre animais
para experimentagao, visando a saude fisica e psicoldgica destes animais (Boinski
et al. 1999; Ottony e Mannu, 2001). Para animais em semi-liberdade ou na
natureza, o uso de ferramentas tem-se mostrado fundamental na obtencdo de
alguns tipos de alimentos em ambientes que permitem seu uso; tem-se mostrado
também, dependente de algumas influéncias como o grau de terrestrialidade, do
forrageamento extrativo e da interagcdo complexa destes fatores (Waga et al.
2006).

Essa alternativa de obtencéo de alimento pode ser uma das varias formas
de esses animais demonstrarem mais uma estratégia ecoldgica que é possibilitada

e limitada pela méao.
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1.2.3 Morfologia da mao.

A histéria da evolugédo da morfologia da mao dos hominideos entre os primatas
nao-humanos e humanos é verificada por Tocheri et al. (2008), por meio de
evidéncias fosseis e moleculares. Eles sugerem que estas modificagdes surgiram
antes da intensificagdo do uso de ferramentas, ha cerca de 2,5 milhdes de anos,
apesar de algumas modificagcbes mais especificas, como as habilidades manuais
semelhantes as dos humanos modernos, terem evidéncias ha 1,5 milhdes de
anos. As méos derivadas de seres humanos modernos e de “Neandertals” podem
indicar um compromisso morfolégico aos comportamentos manipulativos
relacionados a ferramentas, além daquele observado em outros hominideos, que
inclui todas as espécies fésseis que sao mais estreitamente relacionadas aos
seres humanos modernos (Wood e Lonergan, 2008). Esse grupo selecionou
caracteristicas osteoldgicas e miolégicas para que existisse uma evidéncia
razoavel e de confianca disponivel de fontes comparativas e fbésseis para
direcionar onde e em que estruturas ocorreram as modificagdes nas méaos e, em

paralelo, as alteracdes no comportamento.

Com digitos ageis projetados para a escalada, os primatas ndo-humanos
também estenderam seus membros dianteiros para alcangar e para agarrar
insetos, frutas e bagas. A destreza manual (com os avangos em areas do cortex
motor e pré-motor, areas suplementares e de associacdo do neocértex) conduziu
ao uso das folhas, das varas, dos ossos, e das pedras como ferramentas, que sao
usadas durante o forrageamento. Os Cebus usam as maos para manipular objetos
e alimentos com relativa habilidade, além de retirar a casca das arvores com as
maos em busca de pequenos insetos. Forragear representa a mais comum
ocasiao para o uso de ferramentas (Boesch, 1995; Brewer e McGrew, 1990;
Humle e Matsuzawa, 2002; Inoue-Nakamura e Matsuzawa, 1997; McGrew et al.
1997; Whiten et al. 2001).

Devido a esses fatores, o estudo das habilidades manuais desses animais

esta em grande evidéncia. Todos os primatas, de fato, podem agarrar um objeto e
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o prender em parte ou completamente dentro de somente uma mé&o que tem
caracteristica preénsil, que € um dos principais tragos distintivos da ordem de
primatas de outras espécies de mamiferos (Napier, 1980). Segundo Moore e
Dalley (2001), movimentos manuais usados para pegar e manipular determinados
objetos sdo considerados movimentos muito complexos e envolve movimentos
como o de oponéncia e pinga. De acordo com Napier (1980), caracteristicas
anatbmicas que facilitem a habilidade humana de agarrar objetos de maneira
precisa e mové-las com grande destreza incluem um polegar inteiramente
opositor, de superficie larga dos coxins dos dedos, e polegar relativamente longo
no que diz respeito ao indicador, o que permite contato de toda a superficie das
almofadas entre estes dois dedos. O autor ainda explica que somente os seres
humanos sdo capazes de aplicar apertos eficientes de precisdo aos objetos. A
comparacado entre as maos dos primatas humanos e ndo-humanos apresenta
diferencas anatémicas significativas no que se refere a atividade preénsil; a
relacdo da morfologia da mé&o e o grau de destreza manual de varias espécies sao

ainda desconhecidos.

De acordo com Auricchio (1995), a grande atengdo voltada para os
primatas se deve as suas semelhangas anatdmicas, fisiolégicas e etoldgicas com
o ser humano, semelhangas estas que qualificam tais animais como modelos para
testes de farmacos que posteriormente poderdo ser aplicados em humanos.
Apesar das diferencas entre primatas ndo-humanos e humanos, ha semelhancas
na estrutura corpérea, em relagcao a postura e a presenca de cinco dedos em cada

mao (Champneys, 1871).

Aversi-Ferreira et al. (2006a) reforcam a importadncia do conhecimento
anatémico desses animais, ndo s para a preservacao de espécies mas também
para fornecer base concreta para futuros experimentos relacionados ao
comportamento destes animais. O estudo da anatomia do corpo humano pode

auxiliar os estudos anatébmicos de outros primatas ndo-humanos. Todo estudo
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anatomico presta relevantes informagdes basicas para as ciéncias morfoldgicas,

antropoldgicas e bioldgicas.

O uso de dados anatdmicos para se observar o comportamento vem sendo
possivel mediante trabalhos publicados enfocando a anatomia, pois essa area
ainda é carente de dados para tais primatas (Aversi—Ferreira et al. 2007; Aversi-
Ferreira et al. 2005a; Aversi-Ferreira et al. 2005b; Aversi-Ferreira et al. 2006a;
Aversi-Ferreira et al. 2006b; Ferreira et al. 2005; Ferreira e Prada, 2001; Pereira-
de-Paula et al. 2006; Carvalho-Barros et al. 2003). O método de dissecagao € o
mais direto para a observacao das estruturas corpoéreas, pois, de acordo com
Kahle et al. (1988), as preparagbes anatdmicas possibilitam a exposicdo dos
musculos, sendo possivel o0 acompanhamento de sua origem, diregdo e insergao.
Experimentos envolvendo a habilidade manual dos primatas ndo-humanos vém
sendo relatados cada vez mais na literatura especializada. Comportamento e
testes fisioldgicos estdo direcionados a atividade motora em relagdo ao uso das
maos e o potencial cognitivo pela observagdo desses animais a outros mais
velhos no bando. Testes em macacos rhesus mostraram que a reagdo neuronal
do cortex motor fornece informacdes precisas de movimentos manuais

paramétricos (Dombrowski, 2001).

A dissecagdo da musculatura da mao desses animais permite verificar
quais 0os musculos responsaveis por seus movimentos, suas provaveis limitagoes,
e como € a distribuicao destes musculos nas regides ténar, hipoténar e central da
mao. Esta base anatdbmica, associada aos comportamentos de habilidades
manuais descritos na literatura e observagbées em campo do macaco-prego,
auxiliara em futuros estudos sobre o uso de ferramentas, deslocamento e

classificacdo desses primatas.
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2 JUSTIFICATIVA
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A maior justificativa para tais estudos se deve as poucas informagdes sobre
a anatomia dos Cebus libidinosus na literatura cientifica, além dos importantes
dados que aproximam o Cebus, macaco de médio porte do Novo Mundo, aos
macacos de grande porte do Velho Mundo como os chimpanzeés, considerados até

o momento, como os mais inteligentes dos primatas ndo-humanos.

O grande numero de pesquisas sobre a utilizagao de ferramentas por esses
animais e seu grande uso em experimentos, tornam necessario maior
entendimento sobre estes animais para uma condugao correta durante seu uso.
Os dados morfolégicos s&o evidéncias utilizadas na classificagdo dos animais,
seja pelas semelhangas ou pelas diferengas, e estudos desta natureza contribuem

para uma classificacao evolutiva baseada na anatomia comparativa.
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3 OBJETIVOS
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3.1 Objetivos Gerais

O presente estudo tem por objetivo descrever a estrutura muscular da méao
do Cebus libidinosus e comparar com a do ser humano (Homo sapiens), do

chimpanzé (Pan troglodytes) e do babuino (Papio papio).

3.2 Objetivos Especificos

e Dissecar, identificar e descrever os musculos da regido central, ténar e

hipoténar da mao de Cebus libidinosus.

e Discutir uma possivel associacdo entre a estrutura anatdmica da mao

destes primatas e a habilidade manual no uso de ferramentas.
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4 MATERIAIS E METODOS
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Este trabalho foi desenvolvido em duas fases:

1 — Na primeira realizou-se a dissecacdo das méaos dos Cebus libidinosus em
estudo para descrever sua estrutura muscular. Observaram-se origem, trajeto e

insercao dos musculos, além da inervagao e vascularizagao.

2 — Na segunda fase relacionou-se o aparato anatdmico manual destes animais
com a manipulacdo de ferramentas e outras habilidades manuais descritas na

literatura.

A. Fase 1

4.1 Animais para dissecagao das maos.

No estudo foram utilizados 08 (oito) espécimes de Cebus libidinosus,
adultos e suba-dultos, com divergéncias quanto a 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 anatdmicas.
Foram anestesiados com inalagdo de cloroférmio e, em seguida, sacrificados por
perfusado intravenosa (veia femoral) de KETALAR 10 mg/ml, onde para animais de
3Kg a dose é de 0,2 ml. Depois de fixados foram mantidos ao Laboratério NECOP
(Nucleo de Estudos do Comportamento de Primatas) da Universidade Federal de

Goias.
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4.2 Procedimentos da dissecagao

Os animais foram tricotomizados com |amina de barbear, fixados por
perfusdo do sistema venoso pela veia femoral, com uma solu¢ado aquosa de formol
a 10% e glicerina a 5%. Apos esse procedimento, os animais foram mergulhados
em solugao de formol a 10%, sendo conservados em cubas opacas com tampas e

cheios de formol até a dissecacéo.

Utilizando técnicas anatomicas de dissecacédo e materiais apropriados para
tal, como bisturi, tesouras ponta romba-fina e fina-fina e pingas anatémicas de 10
a 15 cm, foi feita a remocédo das estruturas superficiais para evidenciar a
musculatura da m&o destes animais. Sempre que possivel e, por analogia, o0s
musculos dissecados receberam o mesmo nome daqueles descritos em humanos
e em outros primatas ja estudados, cujas referéncias bibliograficas foram
consultadas. Quando nao foi possivel o paralelo, os nomes foram adequados de
acordo com padrées e normas internacionais da Nomina Anatémica Humana.
Verificaram-se a origem, o trajeto e a inser¢ao dos grupos musculares da mao nas

regides ténares, hipoténares e porg¢ao central da méo.

B. Fase 2

4.3 Estudo dos aspectos comportamentais.

Foram consideradas as observacoes, nao sistematizadas, feitas dos
macacos-prego realizadas nas matas adjacentes ao campus Samambaia na UFG
e o Centro de Primatologia da Universidade de Brasilia, buscando confirmar os
diversos tipos de movimentos da méao realizados durante o forrageamento destes
animais. Outros dados encontrados na literatura sobre o comportamento manual

desses primatas também foram considerados.
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5. RESULTADOS
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Fase 1

A dissecagdo da mao dos C.|. evidenciou a musculatura dos grupos
musculares da mé&o permitindo a verificacdo individualizada de cada musculo,
origem, trajeto e insercdo. Também se observou a vascularizagdo e a inervagao

de cada um destes musculos.

Musculos intrinsecos da mao

Os musculos intrinsecos da mao podem ser subdivididos em trés grupos:
(1) musculos ténares, associados funcionalmente com o polegar; (2) musculos
hipoténares, relacionados ao dedo minimo e, (3) musculos ocupando a parte
central e profunda da palma e dorso da mé&o (lumbricais, contraentes e
interésseos). Finalmente, o musculo palmar curto, ndo incluido em nenhum dos

grupos.

5.1 Musculos da regiao central da mao:

5.1.1 Musculo palmar curto.

Em posicdo antero-medial, este musculo esta localizado na regido
subcutanea cobrindo parte dos ossos do carpo (especialmente o osso pisiforme,
que no Cebus €& muito proeminente) Figua 1. As fibras estdo dispostas
longitudinalmente a sua origem que ocorre no retinaculo dos flexores e margem
medial da aponeurose palmar e sua insergao € na pele da borda ulnar da palma, o

musculo palmar curto € inervado pelo nervo ulnar e vascularizado pela artéria
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ulnar. Ele recobre as origens dos musculos abdutor curto e flexor curto do dedo

minimo.

O musculo palmar curto é superficial e pequeno, sua distribuicdo em 100%
dos animais, 8 Cebus, como mostrado na Tabela 1 e Figura 1. Na dissecacéo,
este musculo é facilmente removido juntamente com a pele do coxim hipoténar,
uma vez que esta fortemente aderida a esta. Verificou-se invariavelmente que este

€ um musculo bastante desenvolvido e entremeado de tecido adiposo.

Tabela 1: Musculos da porgcao central da mao de Cebus libidinosus, musculo

palmar curto
Porgao Central Origem Insergao
Musculo palmar curto Aponeurose palmar e retinaculo dos|Borda ulnar da pele da palma

flexores.

Figura 1: Antimero esquerdo de Cebus libidinosus, musculo palmar curto indicado pelo numero 1. Bar=2cm
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5.1.2 Muasculos contraentes

Medialmente a aponeurose que separa este grupo do musculo adutor do
polegar, observam-se geralmente dois musculos contraentes que se inserem nas
falanges proximais dos dedos Il, IV e V. O musculo contraente que se insere no
dedo Il esta localizado abaixo do musculo adutor do polegar e, portanto ndo é
visivel imediatamente. A faixa aponeurética central é a origem comum para os
contraentes que se inserem no segundo e quarto digitos. Para o quinto digito, o
musculo correspondente apresenta duas cabecgas, uma lateral e outra medial com
origens nos 0ssos capitato e hamato respectivamente, e inser¢dées comuns, lado

lateral da base da falange proximal do dedo V. ( Tabela 2 e Figura 2 ).

A musculatura da regido palmar destes animais é reforgada pela presenca
de musculos contraentes na porgao central e mais superficial na palma da mao

(100% dos Cebus libidinosus estudados, 8 individuos.)

Os musculos contraentes sao inervados pelo ramo profundo do nervo ulnar

e a vascularizagao é feita por ramos do arco palmar superficial.

Tabela 2: Musculo da regido central da mao, musculos contraentes.

Porgao Central Origem Insergao

Musculos contraentes Aponeurose palmar para os que se inserem | Base da falange proximal dos II, IV e V
no Il e IV dedos e ossos capitato e hamato | dedos.
para as duas cabegas que se inserem no V
dedo.
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Figura 2: Antimero direito de Cebus libidinosus. Os musculos contraentes do I, IV e V dedos respectivamente
estdo indicados pelos nimeros 1,2 e 3. Os * indicam os tendées do musculo flexor profundo dos dedos que foi rebatido.
Bar=2cm.

5.1.3 Musculos lumbricais.

Os musculos lumbricais sao quatro, tém aspecto vermiforme e geralmente
com apenas uma cabega cada, assim como nos humanos. Com origens nos
tendées do musculo flexor profundo dos dedos, recoberta pelo retinaculo dos
flexores, no mesmo nivel da divisdo dos quatro tendées do musculo flexor

profundo dos dedos.

Se localizam na camada muscular mais superficial da m&o e se inserem
nas expansdes extensoras dos dedos Il ao V, onde é possivel verificar seus
tenddes finissimos se estendendo até a extremidade distal das falanges proximais.

Ver descrigdo na Tabela 3 quanto a origem e insercao e ilustracao na Figura 3 .

Os dois musculos lumbricais mediais (3 e 4) sao inervados pelo nervo ulnar
e os dois musculos lumbricais laterais (1 e 2) pelo nervo mediano. Assim como

ocorre nos outros primatas, as artérias radial e ulnar fazem a vascularizagao.
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Tabela 3: Musculos lumbricais, regiao central da méo.

Porgao Central Origem Insergao
Musculos lumbricais. Tenddo do m. flexor profundo dos dedos e |Capsula articular metacarpo falange e
retinaculo dos flexores. base da falange proximal dos dedos Il
ao V.

Figura 3: Antimero esquerdo de Cebus libidinosus. Musculos lumbricais marcados pelos numeros de 1 a 4, o

tenddo comum do musculo flexor profundo dos dedos esta representado pelo nimero 5. Bar=2cm
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5.1.4 Musculos interésseos palmares

Os musculos interésseos palmares constituem o estrato mais profundo dos
musculos palmares séo trés e se originam: Primeiro musculo na margem lateral do
terceiro metacarpo e tergo proximal da margem medial do segundo metacarpo. O
segundo se origina na margem medial do terceiro metacarpo e o terceiro musculo

na margem medial do quarto metacarpo.

A insergéo do primeiro e segundo musculos interésseo palmar ocorre na
base da falange proximal do dedo lll, margem lateral e medial respectivamente. O
terceiro musculo se insere na base da falange proximal do dedo IV, margem

medial. Ver (Tabela 4 e Figura 4).

Sao todos inervados pelo ramo profundo do nervo ulnar e irrigados por

ramos do arco palmar.

Tabela 4: Musculos interésseos palmars, regido central da mao.

Porgao Central Origem Insergao

A insercdo do primeiro e segundo
Musculo interésseo palmar. O primeiro musculo na margem lateral do|musculo interésseo palmar ocorre na
terceiro metacarpo e terco proximal da|base da falange proximal do dedo lll,
margem medial do segundo metacarpo. margem lateral e medial
respectivamente.

O segundo se origina na margem medial do
terceiro metacarpo. O terceiro musculos se
inserem na base da falange proximal

O terceiro musculo na margem medial do do dedo IV, margem medial.

quarto metacarpo.
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Figura 4: Antimero direito de Cebus libidinosus. Os musculos interosseos palmares estéo indicados pelos nimeros 1e 2 e

pela seta branca esta o primeiro interésseo palmar. Bar=2cm.

5.1.5 Mdusculos interésseos dorsais

Sao0 os unicos musculos intrinsecos do dorso da méo, sdo quatro e
apresentam a mesma distribuicdo em todos os macacos estudados. Estes
musculos tém como origem os lados adjacentes de dois ossos metacarpais,

apresentam o formato de pena, com excecgao do primeiro.

Os interésseos dorsais possuem origem nos lados adjacentes sempre de
dois metacarpais, fazendo com que apresentem o formato de pena, sdo os

metacarpos dos dedos Il ao V.

Nao ha insergdes para os dedos polegar e minimo. Os dedos Il e Il
recebem insergcbes nos lados lateral e medial de suas falanges proximais

provenientes do primeiro, segundo e terceiro musculos interésseos, enquanto que
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no dedo IV, em sua porcdo medial, insere-se o tenddao do quarto musculo

interdsseo.

Os interGsseos dorsais sdo quatro e tem sua origem e insergcdo citadas

acima em 100% dos animais estudados, 8 individuos (Tabela 5 e Figura 5).

Tabela 5: Musculo intedsseos dorsais, regiao central da mao.

Porgao Central Origem Insergao

Musculos interésseos dorsais. |Primeiro m. interésseo dorsal: Superficie | Os dedos Il e Ill recebem insergoes
medial do segundo metacarpo e lateral do |nos lados, lateral e medial de suas
terceiro metacarpo. falanges proximais provenientes do
primeiro, segundo e terceiro musculos
Segundo m. interésseo dorsal: superficie | inter6sseos, enquanto que no dedo
medial do terceiro metacarpo e lateral do ||V, em sua por¢do medial, insere-se o
quarto. tendao do quarto musculo interésseo
dorsal.

Terceiro m. interésseo dorsal: Superficie
medial do quarto metacarpo e lateral do

quinto.

Quarto m. interésseo dorsal: Superficie

lateral do quinto metacarpo.
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Figura 5: Antimero esquerdo de Cebus libidinosus. .Musculos interésseos dorsais representados pelos numeros

de 1 a 4, o numero 5 representa o tenddo do musculo extensor dos dedos que foi rebatido. Bar= 2cm.

5.2 Musculos hipoténares:

5.2.1 Muasculo abdutor do dedo minimo

E um musculo medial da m&o do Cebus, com origem no osso pisiforme,
hamulo do hamato e porgdo medial do retinaculo dos flexores, seu ventre
desenvolvido insere por um forte tendao no lado medial da capsula articular da
articulacédo metacarpo-falangica do dedo V, estendendo-se até a base da falange
proximal. E inervado pelo ramo profundo do nervo ulnar e vascularizado pela
artéria ulnar. Possivel de ser verificado em 6 dos 8 animais, 0 musculo abdutor do
dedo minimo tem origem e insergdo como apresentado na Tabela 6 em 93,75%
dos animais e ilustrado na Figura 6. Em 6,25% destes animais a origem foi a
mesma, o0 0sso pisiforme, hdamulo do hamato e por¢do medial do retinaculo dos

flexores e a insercao somente na capsula metacarpo-falange deste dedo.
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Tabela 6: Musculo da regidao hipoténar de Cebus libidinosus com origem e

insercao.
Musculos hipoténares Origem Insergao
Musculo abdutor do dedo| Osso pisiforme e hamulo do hamato e|Base medial do dedo minimo e

minimo.

porgao medial do retinaculo dos flexores.

capsula articular metacarpo-falange

deste dedo.

Figura 6: Antimero esquerdo de Cebus libidinosus. Os musculos abdutor do dedo minimo, flexor curto do dedo

minimo, Adutor do polegar e oponente do dedo minimo, estéo representados pelos nimeros 1,2,3 e 4 respectivamente.

Bar=2cm.
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5.2.2 Musculo flexor curto do dedo minimo

Este € um fino musculo que se origina por um tenddo no hamulo do hamato
e retinaculo dos flexores, na porcado média da palma da mao (ver Figura 6). Corre
obliguamente para se inserir no lado medial da base da falange proximal do quinto
dedo, sendo uma inser¢do muscular e distal aquela do musculo abdutor curto.
Freqlientemente estes dois musculos trocam fibras préximo a insercéo. E inervado
pelo ramo profundo do nervo ulnar e vascularizado pela artéria ulnar. O musculo
flexor do dedo minimo esta presente em 100% dos Cebus, 8 animais, segue a

distribuicdo representada na Tabela 7.

Tabela 7: Musculo flexor curto do dedo minimo, regiao hipoténar.

Musculos hipoténares.

Origem _
Insergao

Musculo flexor curto do dedo Base medial do dedo minimo, falange

minimo. Retinaculo dos flexores e hamulo do hamato. | proximal.

5.2.3 Musculo oponente do dedo minimo

Localizado predominantemente sob o musculo abdutor curto do dedo
minimo, este € um musculo dificil de ser isolado porque esta intimamente
sobreposto ao quinto osso metacarpal. Apresenta origem no hamulo do hamato e
retinaculo dos flexores e insergdo na margem medial da extremidade distal do
quinto metacarpal e capsula articular da jungdo metacarpo-falange (ver Figura 6).

Seu ventre muscular é razoavelmente desenvolvido. Como os demais musculos
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do grupo hipoténar, este musculo é inervado pelo nervo ulnar e vascularizado pela
artéria ulnar. Presente em 100% dos animais estudados este musculo segue a

distribuigdo descrita na Tabela 8.

Tabela 8: Musculo oponente do dedo minimo, regido hipoténar.

Musculos hipoténares.

Origem _
Insergao

Musculo oponente do dedo Margem medial da extremidade distal

minimo Hamulo do hamato e retinaculo dos flexores. | do V metacarpo.

5.3 Musculos ténares:

5.3.1 Musculo abdutor curto do polegar

Dentre os musculos ténares, este é nitidamente o maior, cobrindo boa parte
dos musculos adjacentes do grupo. Posicionado antero-lateralmente, ele se
origina no retinaculo dos flexores e ossos escafdide e trapézio e, insere-se na

porgao lateral da base da falange proximal do dedo |.

Todo o grupo ténar é inervado pelo nervo mediano e vascularizado pela

artéria radial.

O musculo abdutor curto do polegar foi observado com origem e insergao
em 100% dos animais, 8 individuos, como descrito na Tabela 9 e ilustrado na
Figura 7.
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Tabela 9: Musculo abdutor curto do polegar, regi&do ténar.

Musculos ténares

Origem

Insergao

Musculo abdutor

polegar.

curto do

Retinaculo dos flexores, ossos escafdide e

trapézio.

Porgéo proximal (lado lateral) da falange

proximal do polegar.

Figura 7: Antimero direito de Cebus libidinosus. Os musculos, abdutor curto do polegar, flexor curto do polegar e

o oponente do polegar (este foi retirado debaixo do abdutor curto para ser visualizado.), estdo representados pelos nimeros

1,2 e 3 respectivamente. Bar=2cm.
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5.3.2. Musculo flexor curto do polegar

Tem origem no retinaculo dos flexores e osso trapezodide e se insere no
lado medial da base da falange proximal do dedo | ( ver Figura 7). Apresenta uma
cabega superficial e uma profunda. Esta ultima, embora pequena, € mais simples
de identificar porque se encontra bem isolada e profundamente inserida no

polegar.

Musculo flexor curto do polegar foi visualizado em 7 individuos e seguiu em

todos estes, a descricao da Tabela 10.

Tabela 10: Musculo flexor curto do polegar, regido ténar.

Musculos ténares Origem Insergao

Retinaculo dos flexores e osso trapezoide. Lado medial da base da falange

. roximal do dedo |.
Muasculo flexor curto do P

polegar.

5.3.3 Musculo oponente do polegar

No Cebus, o musculo oponente do polegar € pouco desenvolvido e
encontra-se totalmente encoberto pelo musculo abdutor curto do polegar. Tem
origem na base do primeiro osso metacarpo, sobre a articulagdo deste com o
trapézio e retinaculo dos flexores (ver Figura 7) Se insere no lado lateral da base
da falange proximal do dedo | e lateralmente na porgao distal deste dedo em 75%
dos animais, em 25% a inser¢do ocorreu somente na porg¢ao lateral do primeiro

metacarpo.

O musculo oponente do polegar foi possivel de ser visto em 8 animais
Tabela 11.
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Tabela 11: Musculo oponente do polegar, regido ténar.

Musculos ténares

Origem

Insergao

Musculo oponente do polegar.

Base do primeiro metacarpo na articulacao
com o trapézio.

Lado lateral da base da falange
proximal do polegar.

5.3.4 Musculo adutor do polegar

Quando os musculos flexores, superficial e profundo dos dedos

sdo

seccionados e rebatidos, uma camada (ou estrato) muscular intermediaria é

encontrada. Neste estrato, diferenciam-se um grupo de musculos contraentes e o

musculo adutor do polegar, sendo estes separados por uma faixa aponeurética

curta e central na palma da mao. O musculo adutor do polegar € biceptal em todas

as espécies de primatas, com uma cabeca obliqua e uma cabeca transversa. Esta

ultima tem origem na extremidade distal do terceiro metacarpiano, segue

transversalmente ao eixo funcional da mao para inserir-se na porcdo medial da

base da falange proximal do polegar, juntamente com a inser¢do da cabeca

obliqua.

A cabeca obliqua € maior, semelhante a um tridngulo cuja base (origem) é

o corpo do segundo metacarpo e ossos do carpo que se articulam com ele,

trapezoide, e parte do capitato.

Em 100% dos animais possiveis de visualizagdo, 6 Cebus libidinosus, o

musculo adutor do polegar seguiu a distribuicdo representada na Tabela 12 e

ilustrada na Figura 6.
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Tabela 12: Musculo abdutor do polegar, regido ténar.

Musculos ténares

Origem

Insergao

Musculo adutor do polegar

Cabegca obliqua: Corpo do segundo
metacarpo e o0ssos capitato e parte do

escafoide.

Cabeca transversa: extremidade distal do Il
metacarpo Margem lateral do terceiro

metacarpo.

Base medial da falange proximal do

polegar.
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6 DISCUSSAO
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De forma geral a musculatura da mao entre os primatas apresenta
diferencas quanto a origem, trajeto, troca de fibras e insergdo. No entanto,
semelhancas topograficas entre o Cebus, humanos e outros primatas, como o
chimpanzé e o bugio, revelam um possivel comportamento de manipulagao muito
proximo entre eles. A presenca de cinco dedos, a formagéo de coxins na palma da
mao que é fundamental para o comportamento manipulatério dos primatas, tem
sua distribuicdo relacionada com o movimento de flexdo das maos, sdo elementos
fundamentais para reducdo de impacto dos saltos e preensdao dos membros na
locomogao entre galhos, além de realcar a sensibilidade tatil. Swindler e Wood
(1973), relatam que as linhas de flexdo causadas pela compresséo durante o

movimento estdo presentes em humanos e em outros primatas.

Resultados descritos neste trabalho mostram que a musculatura da mao do Cebus
apresenta uma troca muito grande de fibras, o que sugere uma agao conjunta da
musculatura durante o movimento de flexado, ficando mais forte a preensao, seja
para a manipulagdo de objetos ou para o uso no deslocamento. O fato dos
tenddes de insercdo do musculo flexor superficial dos dedos acontecer bem
préximo das falanges implica numa dificil individualizagdo dos dedos durante a

movimentacao (Aversi-Ferreira et al., 2006b).

A extensdo dos dedos da mao é realizada pelo musculo extensor dos dedos
e nédo ocorre no Cebus de forma individualizada, devido a uma insergéao
multidirecional dos tenddes e uma nao nitida divisdo da porgédo carnosa do ventre
desses musculos, como acontece em humanos (Aversi-ferreira et al. 2006a). Um
exemplo é o dedo indicador do Cebus que apresenta um tendao unico apds sua
porcdo carnosa, dividindo-se em 4 tendbes para os dedos adjacentes,

impossibilitando assim uma acgao individualizada desse dedo.

O musculo palmar curto devido ao seu tamanho parece ter uma importante
funcdo na absorgdo de impactos durante a locomogédo desses animais que, na
maioria do tempo, se utilizam dos saltos, além de friccionar a palma dos membros

o tempo todo contra o solo ou contra o tronco e galhos das arvores.
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A porcao hipoténar, musculos relacionados ao dedo minimo, apresentam
uma distribuicdo bem semelhante a encontrada em chimpanzés e humanos. Sao
eles: musculo abdutor do dedo minimo, oponente do dedo minimo e flexor curto
do dedo minimo. O tendao deste ultimo se encontra com o tendao de origem do
musculo flexor do polegar, no retinaculo dos flexores, fornecendo durante a
contracdo desses musculos uma maior forca 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 dedo V
(que integra o movimento de oponéncia) torna-se pouco efetivo no Cebus. O
musculo abdutor tem sua origem e trajeto semelhante ao dos chimpanzés e dos

humanos, sendo, no entanto, mais curto.

Os musculos ténares que sao: adutor do polegar, abdutor curto do
polegar, flexor curto do polegar e oponente do polegar, estao distribuidos de forma
semelhante entre os espécimes aqui citados. Estes musculos, em associacdo com
o dos outros grupos musculares da mao e os que vém do antebrago, estao
envolvidos em movimentos manuais considerados de coordenagcdo motora fina,

movimentos definidos como oponéncia, pinca e flexdo individualizada.

O movimento de oposi¢cao do polegar tem atuagdo do musculo oponente do
polegar na articulagdo carpometacarpo e depois abducgado, flexdo aducéo,
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 e Straus 1933), o que permite uma movimentagao
semelhante a oponéncia realizada nos humanos. Porém, no Cebus libidinosus
esse movimento acontece de forma menos precisa e com uma jungao 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 o movimento preciso de oponéncia.

Os polegares de macacos do Velho Mundo sdo proporcionalmente mais

curtos do que os dos macacos do Novo Mundo. Por causa desta caracteristica
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anatdmica, Napier (1980) observou que os grandes macacos nao podem realizar
um aperto funcional de precisdo. Nao obstante, estudos comportamentais
recentes mostram que os Cebus sdo capazes de agarrar objetos pequenos
eficientemente, usando diversas maneiras de manipulagdo destes objetos. No
entanto, ndo conseguem fazer a oposi¢cao da almofada-a-almofada entre os dois
primeiros digitos (Boesch e Boesch, 1993; Butterworth e Itakura, 1998; Christel,
1993, 1994; Christel et al., 1998; Hopkins et al., 2002; Jones-Engel and Bard,
1996).

Outro exemplo intrigante a respeito do relacionamento um tanto
desconhecido entre a morfologia da mao e a destreza manual em primatas nao-
humanos advém dos dados em macacos-prego (Cebus spp.). Comparados aos
dos primatas do Velho Mundo, os polegares dos macacos do Novo Mundo séo
proporcionalmente maiores, mas apresentam um tipo diferente de jungao
carpometacarpica que impde limitacbes na extensdo antes de se opor a outros
digitos. Nessas espécies, a jungdo em forma de dobradi¢a (ginglimo), tipica do
polegar na base da palma, permite movimentos de flexdo/extensdo e abdugao,
mas ndao o movimento rotatério, que é fator chave na oponéncia (Napier e Napier,
1967). Por muito tempo se pensou que nenhuma espécie de macaco do Novo
Mundo poderia agarrar objetos com precisdo (Bishop, 1964; Napier, 1980; Napier
e Napier, 1967). Entretanto, estudos comportamentais comparativos sugerem que
os Cebus sejam uma excegao entre os plathirrinis devido o seu alto nivel da
destreza manual (Fragaszy, 1986; Lacreuse e Fragaszy, 1997; Panger, 1998;
Waga et al., 2006). A manipulagdo com precisado, envolvendo principalmente os
aspectos laterais dos digitos para agarrar objetos pequenos, é devida a sua
capacidade de executar movimentos independentes com os digitos (Christel e

Fragaszy, 2000; Costello e Fragaszy, 1988).

Napier (1980) descreve que existe um indice de oponéncia do polegar que
se relacionaria com o comprimento relativo do | digito e do Il digito, sendo uma

das caracteristicas anatdbmicas principais para agarrar objetos com precisao.
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Os Cebus exibem uma grande variedade na preensdo com precisao,
envolvendo areas de contato diferentes entre os dedos durante o ato de agarrar. A
maioria dessas preensdes envolve o0 polegar e o indicador, com as areas de
agarrar o objeto concentradas nas superficies laterais das falanges distais, de tal
forma que o objeto faz contato com a margem medial do polegar e lateral do
indicador (Spinozzi et al., 2004). Menos frequentemente, os Cebus realizam
preensdes de precisdo com o objeto preso entre o polegar e mais de um outro
dedo.

Os macacos-prego ndo conseguem o contato dos coxins, entre os dedos
polegar e indicador, como fazem os seres humanos (Christel, 1993; Christel et al.,
1998; Napier, 1980), devido a habilidade limitada do polegar do Cebus em girar
para os outros digitos (Napier e Napier, 1967). A falta de preensdo entre os
coxins, assim como a ocorréncia forte de preensdes laterais dos dedos polegar e
indicador é definido por Christel e Fragaszy (2000) como “oponéncia lateralizada”.
Christel e Fragaszy (2000) observaram que macacos-prego conseguiram
preensdo com precisao ao colocar a parte dorsal da ponta do polegar de encontro
a parte ventral da ponta do indicador, de tal forma que os objetos fizessem o

contato com a superficie medial do polegar e ventro-lateral do indicador.

Ao contrario de outras espécies do Novo Mundo, os macacos-prego
apresentam terminacgdes cortico-espinais abundantes na medula espinal cervical,
terminagdes densas no corno ventral, em particular nos segmentos cervicais, onde
0s motorneurdnios que inervam os musculos da mao sdo encontrados (Bortoff e
Strick, 1993).

Spinozzi et al. (2004) relatam que frequentemente os Cebus fecham o
alimento na palma da mao, movendo todos os dedos simultaneamente, com o
polegar flexionado paralelamente aos outros digitos. Menos frequentemente,
pegam, por exemplo, um amendoim pequeno o firma entre o polegar fortemente
flexionado e a palma, ou entre as almofadas ténar e hipoténar da palma. Esta

ultima técnica parece envolver a coordenagao de diversos grupos do musculo de
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regiao carpometacarpica da mao que juntos permitem que a mao contorne a forma
do objeto. Isto foi devido ao pequeno tamanho do alimento e a habilidade limitada
desses primatas de girar o polegar em oposicdo aos demais digitos; este
movimento rotatério poderia facilitar as preensées e melhorar a aderéncia do
alimento em vez de usar a superficie palmar de sua mao e, consequentemente,

um maior grupo muscular.

Os macacos-prego apresentam grande variedade de habilidades preénsil, o
que confirma sua capacidade, atipica entre as espécies de macacos do Novo
Mundo, em relagéo a usar sua destreza manual durante o forrageamento extrativo
e a manipulagao de objetos (Fragaszy e Adam- Curtis, 1991; Fragaszy e Boinski,
1995; Panger, 1998; Waga et al., 2006). Embora ndo possuam um verdadeiro
polegar opositor, verificamos neste trabalho e na literatura que essa espécie de
macaco do Novo Mundo consegue facilmente uma preensdo com precisao “pela
oponéncia lateralizada” (Christel e Fragaszy, 2000). Ao realizar este movimento,

indicam certo grau de controle independentemente dos dedos.

Nas dissecacgdes realizadas, os Cebus libidinosus apresentaram o musculo
oponente do polegar semelhante ao dos outros primatas nao-humanos,
mostrando, assim, que o0 movimento de oponéncia do polegar desses animais esta
mais préximo ao de outros primatas do que aos dos humanos, sendo uma
oponéncia mais lateralizada, no entanto com precisdo, devido a relacéo entre os

grupos musculares desta regido.

A regidao central da mao apresenta importante grupamento muscular
relacionado ao deslocamento e forga na preensdo. Durante a dissecagao da méao
dos Cebus libidinosus foram retiradas as camadas mais superficiais, expondo a
camada muscular formada pelos musculos contraentes, que sao trés e
supostamente desapareceram nos humanos. O adutor do polegar pode ser um
resquicio dos contraentes para os humanos, porém bem desenvolvidos nos
primatas nao-humanos (Swindler e Wood, 1973). Os musculos contraentes

reforcam o aparato manual permitindo, provavelmente, um fechar de mao mais
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forte e resistente a forgas contrarias, principalmente durante o deslocamento
arbéreo. A forga de pegada é definida, segundo Moore e Dalley (2001), quando os
dedos sao colocados contra a palma da méao e envolve os musculos flexor longo

dos dedos, intrinseco da palma e os extensores do pulso.

Swindler e Wood, (1973) relatam a existéncia de musculos contraentes em
chimpanzeés e bugios e enumeram como sendo 3 musculos que se apresentam de
forma aponeurdtica, principalmente para o segundo digito, que esta sob o musculo
adutor do polegar. Entretanto, nos chimpanzés, os mesmos autores descrevem
dois pequenos musculos contraentes para os digitos IV e V. O musculo adutor do
polegar em todos os primatas aqui citados possui duas porgdes, uma obliqua e
uma transversa que se convergem na base da falange proximal do polegar. Esses
dois musculos se encontram no centro da mao dos primatas nao-humanos em um

centro tendineo.

O musculo abdutor do polegar, nos Cebus, troca muitas fibras com o ventre
do musculo flexor curto do polegar, que apresenta uma cabeca superficial e uma
profunda em todos os primatas citados e esta encoberto pelo musculo abdutor do
polegar. Com isso, em um movimento de flexdo desse dedo, a forga é
provavelmente aumentada devido a essa associagao. Este movimento é utilizado

para o deslocamento arbdreo e forrageamento.

Os musculos interésseos formam a camada muscular mais profunda da
mao e se apresentam na regido palmar e dorsal. Segundo Howel e Straus (1933),
sado quatro interésseos dorsais, cuja agdo € promover a abdugado dos dedos, ou
seja, afasta-los do eixo funcional da mao que passa pelo terceiro digito. Assim,
como todos os musculos profundos da palma da méao, os musculos interosseos
dorsais sdo inervados pelo ramo profundo do nervo ulnar e irrigados pelo arco
palmar profundo e artérias metacarpais dorsais. Na regido palmar pode variar a
quantidade de trés a sete musculos interésseos palmares. Os Cebus aqui

estudados apresentam uma distribuicdo mais semelhante a dos humanos e a dos
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chimpanzés do que a do bugio, inclusive em numeros de musculos na regiao

palmar que sao trés.

Os musculos lumbricais sdo quatro; estdo presentes na regido central da
mao e possuem aspecto vermiforme. Esses musculos estdo presentes em todos
os primatas aqui citados e seguem a mesma distribuicdo. Possuem carater de

preenchimento e micro-movimentos para afastar e aproximar os dedos.

Considerando as descrigdes, comparacdes € possiveis associagdes dos
musculos da mao dos Cebus libidinosus com suas habilidades manuais, se formou
uma base para futuros estudos relacionados ao comportamento manual destes

primatas.
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7. CONCLUSAO
LVII



e Os resultados indicam que ha semelhangas maiores entre os Cebus,

homo sapiens e Pan troglodytes do que com o Bugio.

e Ha semelhangcas entre a musculatura da méao das espécies
estudadas. Porém, ha limitacdes nos movimentos devido a uma
maior troca de fibras musculares e a nao individualizagcédo de todos os

tenddes dos musculos do antebraco.

e Apresentam grande destreza manual ao manipular objetos e
forragear, realizando movimentos de coordenagdo motora fina como
uma “oponéncia lateralizada” e uma pinga com toques laterais das

falanges.

Diante do exposto pode-se sugerir que a grande habilidade manual
observada nos Cebus esta relacionada ao seu substrato muscular manual e

a interagdo entre esses musculos.
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