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RESUMO

O Nasua nasua é um procionideo, pertencente a classe Mammalia, ordem Carnivora e
familia Procyonidae, que possui ampla distribuicio em toda a América do Sul,
ocorrendo em todos os biomas brasileiros. Estudos relacionados a morfofisiologia e
reproducdo sdo fundamentais para entender seu comportamento e garantir sua
protecao e sobrevivéncia. Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento
de informacdes na literatura em busca de caracteristicas histologicas acerca do sistema
reprodutor feminino de animais silvestres filogeneticamente préximas e do quati a
descricao histolégica do sistema reprodutor feminino desta espécie. Os ovarios sao
recobertos por um epitélio que podem variar de pavimentoso a cubico simples, os
foliculos presentes nos ovarios é uma unidade morfolégica e funcional que sustenta o
crescimento e a maturacao dos 6ocitos. Nas tubas uterinas, é possivel visualizar uma

camada mucosa, uma camada muscular e uma camada serosa. O Utero é dividido em 3
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porgdes, cornos uterinos, corpo uterino e cérvix ou colo uterino, onde a por¢do mais

variavel entre os mamiferos sdo os cornos uterinos.

Palavras-chave: Ovarios. Foliculos ovarianos. Glandulas endometriais.

ABSTRACT

Nasua is a procyonid, belonging to the class Mammalia, order Carnivora and family
Procyonidae, which has a wide distribution throughout South America, occurring in all
Brazilian biomes. Studies related to morphophysiology and reproduction are essential
to understand their behavior and ensure their protection and survival. This work
aimed to survey information in the literature in search of histological characteristics
about the female reproductive system of phylogenetically close wild animals and the
histological description of the female reproductive system of this species. The ovaries
are covered by an epithelium that can vary from squamous to simple cubic, the follicles
present in the ovaries are a morphological and functional unit that supports the growth
and maturation of oocytes. In the uterine tubes, it is possible to visualize a mucous
layer, a muscular layer and a serous layer. The uterus is divided into 3 portions, uterine
horns, uterine body and cervix or cervix, where the most variable portion among

mammals are the uterine horns.

Keywords: Ovaries. Ovarian follicles. Endometrial glands.
INTRODUCAO

O Brasil é amplamente reconhecido por sua biodiversidade, caracterizada pela
vasta cobertura de florestas tropicais e pela presenca da flora mais rica do mundo, a
qual se manifesta em uma ampla variedade de biomas terrestres e aquaticos (CHEEK
et al,, 2020), o que ressalta ainda mais a notavel diversidade faunistica presente no
pais, tornando- o um dos locais mais diversos do mundo nesse aspecto.

A crescente exploracado insustentavel do ambiente pela populacao humana, que
prejudica os habitats e as populacdes que deles dependem, tem um impacto destrutivo
nos ecossistemas (PIMENTEL et al., 2007; GALVANI, 2007). Além disso, a introducao
de espécies exdticas invasoras pode causar um risco significativo ao meio ambiente

(HOFFMEISTER et al., 2005).
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Nesse contexto, os quatis (Nasua) possuem ampla distribuicdo na América do
Sul, ocorrendo em todos os biomas brasileiros e sua popula¢do é abundante na maior
parte dos locais onde ocorre. Desta forma, a espécie é classificada como Menos
Preocupante (Last Concern - LC) (BEISIEGEL, 2013), mas, no Estado do Rio Grande do
Sul, a espécie ja se encontra classificada como em perigo (Endangered - EN) (SIBBR,
2020).

A fim de preservar essas espécies e proteger seu fluxo génico, bem como
potencialmente utiliza-las como modelos biol6gicos em pesquisas, é necessario ter o
conhecimento sobre a morfofisiologia desses animais silvestres (MORTOZA et al,
2008), e o conhecimento da morfofisiologia reprodutiva é essencial para o manejo
adequado da reproducdao em ambientes controlados, tornando-se necessario para sua
preservacao e protecao (MATTOS, 2001). Assim este trabalho pretende trazer algumas
informacdes relatadas na literatura sobre a morfologia do sistema reprodutor feminino

de quati.

REVISAO DE LITERATURA
Taxonomia

O Nasua nasua, popularmente conhecido como quati, é um procionideo que
pertence ao filo Chordata, a classe Mammalia, a ordem Carnivora e a familia

Procyonidae (DOS SANTOS et al., 2010).

Figura 1: Fotografia de Nasua e sua classificacdo dentro do sistema utilizado pela IUCN.
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pelo autor.
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O género Nasua é composto por trés espécies: Nasua narica, Nasua e Nasua

olivacea (figura 2).

Figura 2: Fotografia de exemplares de (A) Nasua narica, (B) Nasua e (C) Nasua olivacea

Fonte: https://costarica.inaturalist.org/
HABITAT E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

A espécie Nasua narica ocorre na América Central e sul da América do Norte
(BEISIEGEL, 2013). O quati da montanha ocidental (Nasua olivacea) é um pequeno
carnivoro endémico das florestas e paramo dos Andes da Colémbia e do Equador.
Apesar desta espécie manter uma area de distribuicdo ampla, devido a sua tolerancia
a alteracdes de habitat, ela foi negativamente afetada pelo desmatamento, caca,
expansao agricola e outros fatores. Consequentemente, de acordo com a I[UCN (Unido
Internacional para a Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais), a espécie €
considerada quase ameacada (Near threatened - NT) (REID; SMALL; HELGEN, 2016).

A terceira espécie, Nasua, distribui-se pela América do Sul, abrangendo desde a
Colombia e a Venezuela até o Uruguai e o norte da Argentina. Ela ocorre em ambos os
lados dos Andes e no Equador (GOMPPER & DECKER, 1998). No Brasil, o limite sul da
sua distribuicdo provavelmente corresponde a Serra do Sudeste no Pampa gaticho, sua
presenca na Caatinga é irregular, sendo relatada na literatura apenas em Alagoas e no
Ceara. Esta espécie ndo é encontrada em unidades de conservagdo na Caatinga onde a
agua é extremamente escassa, mas ha registros na Chapada Diamantina, no Parque
Estadual do Morro do Chapéu, ambos na Bahia (BEISIEGEL, 2013; BEISIEGEL;
MANTOVANI, 2006).

Foram também documentados registros de quatis na Usina Serra Grande (AL) e

na Serra do Urubu (PE), onde foram considerados uma das espécies mais abundantes
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(FERNANDES, 2003; SILVAJR, 2007), além de um registro no Ceara (TSUCHIYA-JEREP,
2009).

CARACTERISTICAS E ECOLOGIA COMPORTAMENTAL DO N. nasua

Os quatis sdo animais plantigrados, que apoiam a planta das patas no chao, e sdo
animais que possuem habilidade de movimentar-se em diferentes direcdes. Eles
possuem uma altura que pode chegar a 30,5 cm e seu corpo varia em comprimento de
43 a 66 cm, além de possuirem uma cauda que pode medir entre 22 e 69 cm. O peso
meédio desses animais pode atingir até 11 kg com os machos geralmente sendo maiores
que as fémeas (BEISIEGEL, 2013).

Uma caracteristica marcante do quati é seu nariz em forma de trombeta, que
desempenha um papel importante durante a escavagdo em busca de alimentos. Além
disso, eles possuem uma cauda longa que desempenha um papel essencial na
manutencao do equilibrio (DOS SANTOS et al., 2011).

Os quatis se distinguem dos outros membros da familia por sua cabega ampla,
que se estende em um focinho estreito e alongado, altamente proeminente, afilado e
com grande mobilidade. Varia¢des de coloracao da pelagem podem ser encontradas em
diferentes areas de distribuicdo. A colorac¢do basica do animal varia de alaranjada ou
avermelhada a marrom escuro, com sobreposicao de tons amarelos. A cauda apresenta
anéis de coloragdo marrom escuro ou avermelhado, intercalados com tons de amarelo
ou marrom claro. Os membros posteriores sdo maiores que os anteriores, e as patas

possuem coloracao escura, com garras bem desenvolvidas (PERLES, 2023).

COMPORTAMENTO DO N. nasua

Sao animais de habitos diurnos, terrestres e arboricolas. Forrageiam muito no
chdo, usando sua habilidade manual para revirar pedras, tocos e buracos para
encontrar pequenos invertebrados que sao a base de sua dieta onivora. Ao escalar uma
arvore, as garras longas o auxiliam. Seu focinho longo e flexivel e o posicionamento dos
olhos na frente da face, permite melhor a visao para pequenos vertebrados em tocas,
ninhos de aves e ocos de arvores. Os frutos sdao abundantes em sua dieta e sao
capturados enquanto se deslocam pelas arvores. Os quatis usam as arvores como lugar

de refugio e nidificacdo durante a noite (BEISIEGEL, 2001; DOS SANTOS et al,, 2011).
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Os quatis demonstram uma notavel plasticidade alimentar. Sua dieta é
composta principalmente por frutos e invertebrados, representando a base de seu
consumo. No entanto, em ambientes onde hd uma disponibilidade abundante de
alimentos provenientes de atividades humanas, como lixeiras e comedouros, é comum
observar uma mudan¢a em sua preferéncia alimentar, passando a se alimentar
principalmente desses recursos antropogénicos (BEISIEGEL, 2013).

A estratégia de forrageamento dos quatis varia de acordo com o ambiente em
que estdo inseridos. Em geral, a busca por frutos e invertebrados ocorre
predominantemente no solo. No entanto, em florestas que apresentam uma alta
abundancia de bromélias nas copas das arvores, o forrageamento dos quatis é
direcionado principalmente para as areas arboéreas. Nesses ambientes, eles exploram
as arvores em busca de recursos alimentares, adaptando seu comportamento de
acordo com a disponibilidade de bromélias no dossel florestal (BEISIEGEL 2001;
BEISIEGEL & MANTOVANI, 2006; DESBIEZ & BORGES, 2010). Além disso, eles se
alimentam de minhocas, insetos e frutas; ovos, legumes, lagartos e roedores

(BEISIEGEL, 2013).

FISIOLOGIA REPRODUTIVA E ECOLOGIA

A época reprodutiva dos quatis estd intimamente relacionada ao periodo de
maior disponibilidade de alimentos, favorecendo o sucesso reprodutivo. No Pantanal,
Desbiez e Borges (2010) observaram fémeas em ninhos durante os meses de
novembro e dezembro, indicando uma época de acasalamento consistente. Mayor et al
(2013) encontrou um padrdo reprodutivo sazonal na Amazonia Peruana, com uma
concentracdo de concepg¢des entre outubro e janeiro e uma concentracdo de
nascimentos entre janeiro e margo. A gestacao desses animais dura aproximadamente
de 70 a 80 dias. Durante esse periodo, as fémeas dao a luz de dois a sete filhotes, com
um peso médio de 140g. Os filhotes abrem os olhos por volta do 119 dia de vida e, com
cerca de cinco semanas de idade, come¢am a acompanhar a mae em curtas caminhadas,
abandonando o ninho. No comportamento social dos quatis, as fémeas desempenham
um papel matriarcal, vivendo em bandos que podem chegar até 30 individuos,
juntamente com seus filhotes. Em contraste, os machos tendem a se tornar isolados

quando atingem a idade adulta, por volta de dois anos, se aproximando do grupo
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apenas durante a época de acasalamento (BEISIEGEL, 2001). Por outro lado, as fémeas
gestantes se separam dos grupos no final da gestacao, geralmente no fim de outubro e
inicio de novembro, dando a luz em ninhos construidos em arvores (GOMPPER &
DECKER, 1998).

Os quatis demonstram uma notavel capacidade de adaptacdo a ambientes
alterados. A sazonalidade desempenha um papel significativo na organizacao social, no
uso do espaco e na dieta desses animais.

Estudos realizados em areas urbanas, perturbadas ou com alta disponibilidade
artificial de alimentos tem encontrado machos associados permanentemente aos
grupos de quatis (COSTA; MAURO; SILVA, 2009; HIRSCH & MALDONADO, 2011),

demonstrando o efeito da a¢cdo antropica.

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

O sistema reprodutor de fémeas mamiferas, como vaca (Bos taurus) fémeas de
bugio marron (Alouatta guariba clamitans), guariba (Alouatta belzebul) e quati (Nasua)
é composto por um par de ovdrios, duas tubas uterinas, um utero, cérvix e vagina
(PANSANI, BELTRAN, 2009; VERAS, MIGLINO, SILVA, 2007; PEREIRA et al., 2020;
MAYOR et al, 2013).

Ovario

O ovario é o 6rgdo mais importante do sistema reprodutor feminino porque
contém o gameta feminino (odécito). Cada odcito esta conectado a um foliculo que
possui o potencial de originar um novo individuo e assim perpetuar a espécie (BINELLI
et al., 2009). Sua funcdo é tanto exdcrina (gametogénica), responsavel pela producao e
liberacao de odcitos, quanto enddcrina, pela producao de hormonios esterédides,
estradiol e progesterona (PANSANI, BELTRAN, 2009)

Os ovarios dos mamiferos ficam localizados na cavidade abdominal, mais
especificamente na regido dorsal, que se apresenta suspenso por uma prega peritoneal
conhecida como mesovario, caudalmente aos rins. Possuem formato elipséide ou
ovalado, achatado dorso-ventralmente. A forma, volume e dimensoes dos ovarios

podem variar de acordo com o estagio reprodutivo da fémea e sua espécie (MAYOR et

al, 2013).
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Histologicamente, o ovario é recoberto por um epitélio que varia de
pavimentoso a cibico simples e possui em sua base uma camada de tecido conjuntivo
rico em fibras que se estende pela borda mesovariana até o interior do 6rgao, onde
estdo localizados os vasos sanguineos (ALMEIDA et al., 2003; COSTA, 2022; SADDI,
2014).

Ao realizar um corte transversal nos ovarios, é possivel identificar uma zona
externa, chamada cortex ou regido cortical, e uma zona interna chamada medular ou
zona vascular. A regido medular é composta por tecido conjuntivo frouxo altamente
vascularizado, enquanto o cértex é predominantemente constituido por foliculos
ovarianos em diferentes estagios de desenvolvimento, inseridos em tecido conjuntivo
denso ndao modelado (ALMEIDA et al., 2003; SADDI, 2014).

Mayor et al (2013), observou que os volumes médios dos ovarios eram maiores
em fémeas gravidas do que em fémeas ndo gravidas. A morfometria dos foliculos

antrais, apresentaram didmetro medindo entre 0,93 mm a 1,06 mm.

Foliculogénese

O foliculo ovariano é uma unidade morfolégica e funcional que sustenta o
crescimento e a maturagdo do odcito (CORTVRINDT; SMITZ, 2001; LI; ALBERTINI,
2013).

A foliculogénese pode ser dividida em duas etapas: a) fase pré-antral, que é
subdividida em ativacao dos foliculos primordiais e crescimento dos foliculos
primarios e secundarios; b) fase antral, que compreende o crescimento inicial e
terminal dos foliculos terciarios (MARTINS et al., 2008); inicia-se com o surgimento
dos foliculos primordiais e culmina na formacao do foliculo maduro.

Na maioria das espécies, a foliculogénese comeca ainda na vida intrauterina,
com a formacao de foliculos primordiais quiescentes, cujo odcito encontra-se na
profase I da meiose. O entendimento do desenvolvimento folicular € crucial para
compreender as particularidades da fisiologia reprodutiva e, assim, buscar melhorar o
desempenho reprodutivo dos animais (BORGES et al., 2001).

Nos mamiferos, os foliculos representam as unidades morfofuncionais do
ovario e podem ser divididos em duas populagdes sob o aspecto funcional: foliculos em

repouso e foliculos em crescimento (MIGUEL, 2002; FORABOSCO et al., 2007). Essa
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populagdo em repouso é estabelecida ao final da organogénese ovariana, e os foliculos
primordiais podem ser identificados no ovario antes do nascimento em algumas
espécies, como vacas, ovelhas e mulheres, ou imediatamente apds o nascimento em
outras espécies, tais como camundongos, ratas e hamsters (FORABOSCO et al., 2007).

A populagdao em repouso, também conhecida como reserva folicular ovariana, é
composta por foliculos primordiais que sdo gradual e continuamente recrutados para
o desenvolvimento (MCGEE & HSUEH, 2000). O foliculo primordial é formado por uma
camada de células foliculares achatadas que circundam um od6cito primario, que entrou
na primeira divisdo da meiose, mas esta estacionado no estagio de dipléteno (FLAWS
etal, 2001; UZUMCU etal., 2006).

O processo de crescimento necessario para levar o pequeno o6cito primario
imaturo fechado a um oécito secundario maduro totalmente desenvolvido, pronto para
ser fertilizado, depende do crescimento e desenvolvimento da estrutura folicular. Esse
processo é chamado de foliculogénese (CORTVRINDT; SMITZ, 2001).

Os foliculos primordiais estdo presentes no cértex ovariano e proporcionam um
estoque de odcitos ao longo da vida reprodutiva dos mamiferos. (CORTVRINDT; SMITZ,
2001) e sao compostos por odcitos circundados por células achatadas da pré-granulosa
(OKTEM; URMAN, 2010).

Os foliculos primarios sdo caracterizados morfologicamente pela mudanca da
Unica camada de células somaticas de formato pavimentoso para o formato de células
cubicas, caracterizando o inicio do crescimento (LIMA et al., 2016).

Os foliculos se tornam secundarios ou multilaminares ap6s o crescimento
gradual do odcito (LIMA et al,, 2016) e passa a ser circundado por duas ou mais
camadas de células cubicas da granulosa (KACINSKIS et al., 2005). Conforme as células
da granulosa se multiplicam por mitose e os foliculos crescem, é formado no ultimo
estagio de desenvolvimento folicular, uma cavidade repleta de liquido, chamado de
antro folicular (LI; ALBERTINI, 2013), caracterizando assim o foliculo terciario. Os

foliculos contém um unico odcito e células da granulosa envoltas por uma lamina basal.
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Figura 4: Esquema ilustrativo das diferentes classes de desenvolvimento folicular.
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Fonte: (LIMA-VERDE et al, 2011).

A populacdo folicular em crescimento engloba foliculos em diferentes estagios
de desenvolvimento. No entanto, a maioria dos foliculos primordiais recrutados para o
desenvolvimento ndo chega ao estagio de foliculo maduro, pois sofre atresia (MCGEE

& HSUEH, 2000).

Tuba Uterina

A tuba uterina é uma estrutura tubular dupla que apresenta ondulagdes em seu
comprimento e que percorre uma prega dupla de periténio chamada de mesossalpinge,
que constitui o ligamento que sustenta as tubas uterinas (SANTOS et al., 2000). As
tubas uterinas se estendem pela lateral dos ovarios que seguem trajetos simétricos
para direita e esquerda da cavidade pélvica em direcdo ao utero (SANTOS et al., 2000;
PEREIRA et al., 2020). Ap6s a ovulagdo, as tubas uterinas, tem a fun¢do de transportar
os oécitos do ovario ao utero e é neste 6rgio que ocorre a fecundagio (APARICIO;
PLANA, 2021).

Anatomicamente, cada tuba divide-se em trés partes: istmo, ampola,
infundibulo. O istmo é bem visivel externamente, devido a diminuicao no didametro do
corno uterino, ou seja, compreende o segmento que esta conectado ao utero por meio
da juncao uterotubarica. A ampola é caracterizada por uma dilatagdo na tuba, quando

esta se encontra na extremidade cranial do ovario. O infundibulo é caracterizado pela
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presenca de pregueacoes (fimbrias) que se estendem sobre a superficie do ovario. Sua
funcao é auxiliar na captura do odcito liberado pelo ovario (SANTOS et al., 2000).

No estudo histoldgico, é possivel visualizar nas tubas uterinas uma camada
mucosa, uma camada muscular e uma camada serosa. A mucosa apresenta dobras
longitudinais altamente numerosas na regiao da ampola. Devido a essas dobras, o
limen se assemelha a um labirinto em se¢des transversais da tuba e essa camada é
coberta por um epitélio colunar simples (PEREIRA et al., 2020) ou cilindrico (SADDI,
2014) A muscular apresenta duas camadas de musculo liso dispostas em uma camada
circular ou espiral interna e uma camada longitudinal externa e com bastante
vascularizagao, e a serosa é formada por um folheto visceral do peritonio (PEREIRA et

al, 2020).

Utero

O atero dos mamiferos é dividido em trés porgdes: cornos, corpo e cérvix, onde
a por¢do mais variavel entre os mamiferos sdo os cornos uterinos, que podem estar
ausentes em alguns grupos taxondmicos. Sendo assim, as tubas uterinas desembocam
diretamente no corpo do utero, quando os cornos uterinos ndo estdo presentes e a
cérvix é caracterizada por apresentar uma parede espessa que separa o Utero do meio
externo, com a finalidade que a luz do canal cervical esteja aberta somente nos
momentos como o estro e o parto (MAYOR et al, 2013).

O tipo mais presente nos mamiferos é o utero bicorneo (COOKE, 2018) e tem a
funcdo de abrigar o feto em desenvolvimento (MAYOR et al, 2013). Sua estrutura
consiste em quatro camadas circulares de tecidos: mucosa, submucosa, muscular e
adventicia ou serosa. Mas em geral é dividido em trés camadas, o endométrio (mucosa
e submucosa), miométrio (muscular) e perimétrio (adventicia ou serosa), envolvendo
o limen uterino (COOKE, 2018).

O perimétrio é a camada mais externa, constituida uma fina camada de tecido
conjuntivo frouxo, que se encontra aderida ao miométrio (PEREIRA et al., 2020; SADD],
2014). O miométrio é a camada mais espessa, composta por duas subcamadas de
musculatura lisa, uma circular interna e uma longitudinal externa, separadas por tecido
conjuntivo e estrato vascular (PEREIRA et al., 2020; COOKE, 2018; SADDI, 2014) e o

endométrio é revestido por um epitélio que varia de simples colunar a cuboide, e logo
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abaixo desse epitélio ha uma camada de tecido conjuntivo chamado de lamina prépria
(COOKE, 2018; SADDI, 2014). Durante o desenvolvimento do utero, o epitélio do
endométrio em proliferagdo da origem ao epitélio glandular, que se invagina na
submucosa e forma glandulas tubulares simples ou ramificadas (COOKE, 2018). Essas
glandulas produzem secre¢des que nutrem o embrido antes da formagdo da placenta

(MAYOR et al, 2013).

Vagina

Avagina é um canal longo, achatado dorsoventralmente, esta localizada na pelve
e com comunicacdo caudal com o vestibulo da vagina e com correlacdo cranial com a
cérvix. Microscopicamente, a parede vaginal apresenta musculatura lisa disposta em
duas camadas mal definidas. A mucosa vaginal pode apresentar pregas longitudinais
ou transversais em toda a sua extensdo e é composta por um epitélio estratificado
pavimentoso nao queratinizado (PEREIRA et al., 2020; CURY, 2016; SADDI, 2014)
atroéfico e por um tecido conjuntivo denso nao modelado (PEREIRA et al.,, 2020; CURY,
2016).

Em um corte longitudinal, observa-se um estreitamento na altura do Ostio
externo da uretra, formando um istmo, que divide a vagina em duas por¢des (VERAS;

MIGLINO; SILVA, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, verificou-se que sdo necessarias algumas pesquisas sobre a
morfometria dos foliculos ovarianos e odcitos de quatis (Nasua). Nesse contexto, a
descricao morfoldgica e morfométrica de utero e ovario do quati sdo importantes para
complementar estudos de reproducdo assistida, podendo contribuir com o
entendimento do ciclo reprodutivo desta espécie, e consequentemente, entender
melhor sua fisiologia reprodutiva. Além disso, estudos de histoquimica, tanto em utero
quanto em ovario, podem trazer respostas sobre a remodelagdo que acontece durante

o ciclo estral nessa espécie.
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