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Resumo

Esforcos para conservacdo do Myrmecophaga tridactyla tém sido realizados. Esta espécie
sofre com incéndios, atropelamentos nas rodovias, diminui¢éo e a perda de conectividade do
habitat e isso contribui para o aumento do declinio nas populacdes, aumentando assim o risco
de sua extingdo. A presente revisdo de literatura apresenta os esforcos envidados na
conservacédo do tamandué-bandeira, com énfase nas biotecnologias aplicadas a reproducéo.
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Abstract

Efforts to conserve Myrmecophaga tridactyla have been made. This species suffers from fires,
road accidents, decrease and loss of habitat connectivity and this contributes to an increase
in population decline, thus increasing the risk of its extinction. This literature review presents
the efforts made to conserve the giant anteater, with an emphasis on biotechnologies applied
to reproduction.
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Introducéo

O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) € um mamifero Unico da
familia Myrmecophagidae, conhecido por sua morfologia distinta e adaptacdes
alimentares especializadas. Mede cerca de 2,20 metros, pesa até 45kg, tem uma
cauda grande, com pelos grossos e um focinho longo. Nativo das florestas tropicais
da América Central e do Sul, o tamandua-bandeira usa suas garras dianteiras para
escavar formigueiros e cupinzeiros ao longo do dia para capturar, com sua lingua
extensivel, até 30 mil insetos. Desempenha um papel ecoldgico significativo ao
controlar populacdes de formigas e cupins além de contribuir para a dispersédo de
sementes. A diminuicdo e a perda de conectividade do habitat levam ao aumento do
declinio existente nas populacdes de animais, aumentando assim o risco de sua
extingdo. A transformacdo de um habitat continuo em fragmentos pode afetar a
biodiversidade, com mudancas no numero de espécies, distribuicdo, reproducéo e
sobrevivéncia (WWF, 2020; Sartori et al., 2020).

Desde 2019, o Brasil € o quarto pais do mundo com maior niumero de
mamiferos incluidos na lista vermelha da International Union for Conservation of
Nature (IUCN). O tamandua-bandeira é classificado como "vulneravel" o que indica
gue a espécie esta em risco de extincdo se as tendéncias atuais de perda de habitat
continuarem. As principais ameacas incluem ndo apenas a destruicdo de seu
ambiente natural, mas também atropelamentos e caca ilegal que agravam ainda mais
sua situacéo (Caceres et al., 2012; Moura et al., 2021; IUCN, 2024).

Em relacéo aos aspectos reprodutivos desta espécie, escassos estudos sobre
a reproducéao foram realizados, portanto necessita-se de grande empenho por parte
dos pesquisadores que melhorem a compreensdo morfolégica e também dos ciclos
reprodutivos para o sucesso dos desafios da conservacao desta espécie, em especial
dos trabalhos ligados a area de biotecnologias da reproducéo (Bartmann et al., 1991,
Patzl et al., 1998; Shauerte e Osmann, 2012).

Descricdes morfolégicas e histopatolégicas dos tratos reprodutivos desta
espécie sdo altamente relevantes na determinacdo das caracteristicas tipicas ou no

reconhecimento de alteracdes clinicamente significativas nestes érgaos, que podem



interferir na fertilidade individual do animal. E importante salientar que, certamente,
efeitos ambientais, genéticos, nutricionais e sanitarios influenciam de forma direta nos
parametros reprodutivos — considerando ainda sua situagdo de vida livre ou de
cativeiro (Collevatti et al., 2007; Miranda 2008; Tessari et al., 2022; De Moura et al.,
2024).

Trabalhos cientificos de revisdo em tamanduas-bandeira mostram a aplicacéo
de biotecnologias da reproducdo como colheita de sémen, sexagem, inseminacao
artificial, inducdo da ovulagédo, fecundacao in vitro, transferéncia de embrides,
criopreservacao e clonagem, associadas a estudos endocrinolégicos ou até mesmo
de variabilidade genética populacional. Entretanto, observa-se que o sucesso destas
biotecnologias sdo bastante varidveis, sendo muito importante a realizacdo de novas

pesquisas e atualiza¢des de protocolos (Luna et al., 2014).

Neste sentido, a realizacdo de estudos que mostrem a situacdo atual do
desenvolvimento destas biotecnologias da reproducdo em tamanduéas-bandeira é
muito importante. Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisédo de
literatura das biotecnologias da reproducdo aplicadas na conservacdo da espécie

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 nos ultimos dez anos (2014 a 2024).

Metodologia

Foi realizada uma reviséo integrativa de literatura identificando os trabalhos
dentro da area da reproducao e conservacado dos tamanduas-bandeira. Para isso 0s
seguintes bancos de dados foram acessados: Google Scholar; Scientific Eletronic
Library Online (SciELO); National Library of Medicine National Institute of Health
(PubMed); Literatura Latino Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs).
Foram utilizados os descritores: “Myrmecophaga ftridactyla”, “Reproducao”;

“Tamandua-bandeira” e "Tecnologias de reproducao”.

Para selecionar os trabalhos investigados nesta revisdo adotou-se o seguinte
critério de inclusao: trabalhos publicados nos ultimos dez anos (2014-2024) e como
critérios de exclusado: pesquisas que nado estivessem diretamente relacionadas com

0s objetivos deste trabalho, trabalhos duplicados e artigos de revisao.



Desenvolvimento

Foram encontradas 818 publicacfes e destas selecionadas sete. A seguir é

apresentado na FIGURA 1 o fluxograma realizado para a elaboracéo desta revisao

integrativa de literatura.

FIGURA. 1 - Fluxograma realizado para o desenvolvimento deste trabalho.
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818 publicacdes encontradas, 7 (sete)
trabalhos incluidos dentro dos objetivos
da pesquisa, 811 trabalhos excluidos —
dentro dos critérios metodolégicos
estabelecidos e ndo serem duplicatas.

Os sete trabalhos incluidos nesta pesquisa estdo apresentados no QUADRO
1, incluindo os autores, ano e o0s tipos de contribuicbes dos trabalhos sobre

tecnologias de reproducédo em tamanduas-bandeira.



QUADRO. 1 - Caracteristicas gerais dos trabalhos incluidos nesta pesquisa.

Autores

Ano de
publicacdo

Titulos dos trabalhos

Arauijo et al.

2023

Pharmacological semen collection in
giant anteaters (Myrmecophaga
tridactyla): A feasible option for captive
and free-living animals.

Bento et al.

2019

Sexagem em tamandud-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) por meio do
teste da reacdo em cadeia da
polimerase.

Luba et al.

2015

Semen characteristics and refrigeration
in free-ranging giant anteaters
(Myrmecophaga tridactyla).

Mendonca et al.

2021

Spermatic profile of captive giant
anteaters (Myrmecophaga tridactyla):
Knowing more to preserve better.

Meunier et al.

2022

Use of a simplified non-invasive technic
to monitor fecal progesterone
metabolites and reproduction function
in several zoo species: Efficacy of mini
VIDAS® automate (bioMérieux).

Saloméao-Junior et al.

2021

Coleta farmacolégica de sémen de
tamanduéas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla).

Tsuneda et al.

2015

Andlise seminal e padronizacéo da
coloracdo eosina-nigrosina em
tamanduéas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla).




Os artigos foram agrupados e discutidos a seguir a partir de tematicas
similares. Neste sentido, sabe-se que a coleta de sémen é crucial para programas de
reproducédo assistida, no entanto, a coleta de sémen em tamanduas é desafiadora
devido a sua biologia reprodutiva e comportamento. Assim, Araujo et al. (2023)
avaliaram a viabilidade do uso de técnicas farmacolégicas para a coleta de sémen de
tamanduds-bandeira, tanto em animais cativos quanto de vida livre, como uma
alternativa segura e pratica. Os resultados mostraram que o protocolo farmacolégico
foi eficaz em todos os animais, permitindo a coleta de sémen. A qualidade do sémen
variou, mas foi possivel obter amostras com caracteristicas adequadas para uso em
biotecnologias reprodutivas, como criopreservacdo e inseminacao artificial. A
pesquisa indica que a coleta farmacoldgica é uma ferramenta promissora para
melhorar a diversidade genética em programas de conservacdo de tamanduds-

bandeira, facilitando a reproducéo assistida (Araujo et al., 2023).

Embora o estudo ndo tenha apontado diferencas estatisticamente significativas
entre 0s animais cativos e os de vida livre em termos de qualidade do sémen, destaca-
se a importancia da técnica para coleta de material genético de animais em vida livre,
0 que é fundamental para aumentar a diversidade genética em programas de
reproducao. O estudo ainda indica a ampliacao da utilizacdo desta metodologia para
auxiliar na preservacao da espécie e reforca a importancia dessa abordagem para a
conservacao ex situ e in situ dos tamanduas-bandeira, promovendo a preservacéo da

variabilidade genética e o sucesso reprodutivo em cativeiro (Araugjo et al., 2023).

Salomao Junior et al. (2021) também realizou um trabalho para desenvolver um
protocolo para a coleta de sémen em tamandués-bandeira, tanto de vida livre quanto
em cativeiro. Neste estudo, foram utilizados tamanduas-bandeira adultos de vida livre
(n=3) e cativos (n=2). A coleta de sémen foi realizada por cateterismo uretral, apds a
administracdo de medetomidina e cetamina, apresentando eficacia de 100%. Nao
houve diferencas significativas entre os animais de vida livre e de cativeiro em termos
de volume de sémen, vigor, concentracdo, motilidade e numero total de
espermatozoides. O método foi considerado eficaz, pratico e seguro, o que pode

contribuir para futuros programas de conservacao ex situ e in situ da espécie.



Em outro estudo, Luba et al. (2015), investigaram as caracteristicas do sémen e
os efeitos da refrigeracdo do mesmo em tamanduas-bandeira de vida livre. O principal
objetivo foi caracterizar o sémen de tamanduds-bandeira de vida livre e avaliar a
viabilidade do armazenamento refrigerado. A pesquisa visou determinar as melhores
praticas para a conservacao de sémen e contribuir para os esfor¢cos de reproducéo.
Foram coletadas amostras de sémen de oito animais de vida livre para analise e a
refrigeracao foi testada a 5°C com o diluente BotuCrio® sem crioprotetor.

Os resultados mostraram que o ejaculado € composto por duas fragdes distintas:
uma fracdo esbranquicada, rica em espermatozoides, e uma fracao gelatinosa, que é
viscosa e ndo contém espermatozoides. As principais caracteristicas do sémen foram:
volume médio de 0,75 mL na primeira fracdo, motilidade de 75%, concentracédo de
108,5 milhdes de espermatozoides por mL e integridade da membrana plasmatica de
71%. Além disso, defeitos espermaticos foram observados em 35,5% dos
espermatozoides. Durante o armazenamento refrigerado, a motilidade do sémen e o
indice de motilidade espermatica diminuiram com o tempo, principalmente nas
primeiras 18 a 24 horas, enquanto o vigor dos espermatozoides comecou a reduzir

apos seis horas (Luba et al., 2015).

Ressalta-se que embora a qualidade do sémen de tamandudas-bandeira de vida
livre apresenta desafios a serem superados como a alta incidéncia de anomalias
espermaticas, ainda é possivel utilizar essas amostras para reproducéo assistida se
o sémen for manipulado e preservado adequadamente. O estudo conclui que a
caracterizacao do sémen de tamandudas-bandeira de vida livre € um passo importante
para os esforcos de conservacao. A refrigeracdo pode ser uma ferramenta util para a
preservacao temporaria do sémen, mas a perda de qualidade apo6s 24 horas sugere
gue alternativas de preservacdo de longo prazo, como a criopreservacao, precisam
ser estudadas com mais profundidade para eficacia dos protocolos de preservacao

espermatica (Luba et al., 2015).

Em outra pesquisa com preservacdo de espermatozoides, Mendonca et al.
(2021) investigaram a técnica de eletroejaculacdo para coletar sémen de 13 machos
em cativeiro. As amostras foram analisadas quanto ao volume, motilidade,
concentracdo e morfologia espermatica. Os resultados obtidos indicaram um volume

médio de 1,28 mL por ejaculado, motilidade de 28,3% e uma concentracao de 129,4



milhdes de espermatozoides/mL. Além disso, 83,7% dos espermatozoides
apresentaram acrossoma intactos e 81,1% tinham membranas intactas, indicando
resultados promissores e mostrando uma técnica viavel, pratica e segura para
obtencédo de sémen de tamandués-bandeira.

Outro aspecto muito importante dentro da area de reproducéo é o estudo dos
perfis hormonais dos animais. Neste sentido, Meunier et al. (2022) apresentaram
uma técnica nédo invasiva simplificada para monitorar os metabdlitos de progesterona
fecal em varias espécies de zooldgicos, utilizando o equipamento automatizado mini
VIDAS® da bioMérieux. O estudo avaliou a eficacia do ensaio de progesterona para
monitorar os niveis desse hormdnio nas fezes de espécies de tamanduas-bandeira e
outros animais silvestres, correlacionando os perfis fecais com os perfis séricos de
progesterona.

Os resultados dessa pesquisa mostraram uma forte correlacao positiva (r>0.60)
entre os ciclos estrais detectados nas analises fecais e os perfis séricos de
progesterona em varias espeécies, indicando que o mini VIDAS® pode ser uma
ferramenta eficaz para o monitoramento reprodutivo. Este método simplificado
demonstrou-se util para o0 manejo reprodutivo, especialmente em espécies de dificil
acesso ou manejo, como elefantes e rinocerontes que também participaram desse
estudo (Meunier et al., 2022). Ainda, a técnica revelou os perfis dos ciclos estrais e
diagnosticos de gravidez em algumas espécies, incluindo os tamanduas-bandeira,
reforcando seu potencial como um método acessivel e confiavel de avaliacédo
hormonal sem a necessidade de métodos invasivos. Estudos futuros sé&o
recomendados para validar esses resultados em um namero maior de animais em
diferentes estagios reprodutivos, a fim de ampliar a aplicabilidade dessa técnica
(Meunier et al., 2022).

Em relacdo ao padrédo de viabilidade dos materiais colhidos para formacéo de
bancos de germoplasma as andlises da qualidade espermética sdo de fundamental
importancia. Assim, Tsuneda et al. (2015) realizaram um trabalho para padronizar a
técnica de coloracéo eosina-nigrosina para a avaliacdo da viabilidade espermatica de
tamanduds-bandeira. A coloracdo eosina-nigrosina foi usada para diferenciar
espermatozoides vivos e mortos, uma vez que a eosina cora células mortas em rosa,
enguanto a nigrosina fornece um contraste escuro de fundo. Este método mostrou-se

confiavel e replicavel, portanto, € uma técnica util em estudos de reproducao de



animais silvestres, especialmente para apoiar a formagéo de bancos de germoplasma
com qualidade, em especial dos tamandués-bandeira.

Por fim, Bento et al. (2019) investigaram a sexagem em tamanduds-bandeira
utilizando o teste da reacdo em cadeia da polimerase (PCR). No caso dos tamanduas-
bandeira, a determinacédo de sexo por métodos visuais € dificil devido a auséncia de
dimorfismo sexual, o que limita analises em popula¢cbes de vida livre e cativas. O
estudo aplicou a PCR para amplificar regides especificas de DNA que diferenciam os
cromossomos sexuais X e Y. Para isso, amostras de sangue foram colhidas de
tamanduds-bandeira mantidos em cativeiro. A técnica mostrou-se eficaz, com 100%
de precisdo, e é considerada minimamente invasiva, jA que requer pequenas
amostras de sangue, o que facilita sua aplicacdo em estudos populacionais e de

manejo, em especial os de cativeiro para correta formagéo de casais.
Consideracdes finais

As pesquisas relacionadas as biotecnologias da reproducdo do tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) apesar de terem avancado na ultima década,
ainda apresentam lacunas, impactando os esfor¢cos de conservacdo da espécie.
Essas lacunas podem ser atribuidas a diversos fatores, entre os quais a biologia
peculiar dos tamanduas-bandeira, seu comportamento discreto, habitos de vida bem

como os desafios logisticos e financeiros associados ao estudo de animais silvestres.

A conservacdo do tamandua-bandeira exige uma abordagem abrangente,
essencialmente, incluindo a preservacao de seus habitats naturais, além de iniciativas
de conscientizacdo publica sobre a importancia dessa espécie em seu ambiente
natural. Aliado a estas acdes, programas robustos de conservacao aplicando
tecnologias reprodutivas sao igualmente essenciais para aumentar a populacdo dos

tamandudés-bandeira e assim reduzir os seus riscos de extincao.
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