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PREFÁCIO

Realizou-se, com êxito, o III ENCONTRO PAULISTA 1)\1;
I·:TOLOGIA.Vinte e uma palestras, distribuidas em cinco Sim!?
sios e seis Conferências, foram apresentadas a um público d••
mais de 160 participantes formalmente inscritos.

Procuramos, na programação do Encontro, enfocar d
modo amplo, o campo do Comportamento Animal, através de Sim-
po sios sobre "Abordagens em Etologia", "Comportamentos de lI)
vertebrados" e "Comportamentos de Vert~brados", o que se re-
fletiu na congregação de participantes com formação profis-
sional em diversas áreas como Ciências Humanas, Biológicas,
Médicas Humana e Veterinária e Zootecnia.

Foi com grande satisfação que pudemos constatar
que o público presente, apesar de um trabalho de divulgação
do Encontro e basicamente artesanal, transcendeu, quanto a
seus locais de origem, as fronteiras do Estado de são Paulo,
havendo delegações de toda a região centro-sul do país. Doçy
mentando este fato, foi aprovada em reunião plenária durant
o Encontro, a proposta da delegação da Universidade de Bra:-
sília, de mudança de designação dos eventos futuros para "En
contro Anual de Etologia", eliminando-se assim o têrmo "Pau-
lista" e enfatizando a sua periodicidade.

Foi também com grande prazer que notamos a presen-
ça, entre os participantes do Encontro, de elevado número de
estudantes, seja de graduação, seja de pós-graduação, o que,
a nosso ver, reflete a auspicioso fato do crescente interes-
se que a Etologia vem despertando em nosso meio.

Procuramos na organização editorial dos Anais, dar
plena liberdade aos autores das apresentações, quanto a con-
teudo e estilo dos manuscritos, de modo a que o presente vo-
lume espelhasse da forma mais fiel possível, o próprio Enco-
tro. Gostaríamos aqui de agradecer aos autores e aos demais
participantes do Encontro, bem como aos patrocinadores e en-
tidades de apoio e, em especial, aos membros da Comissão Or-
ganizadora, sem cuja atuação o Encontro não teria ocorrid
da forma satisfatória como ocorreu.

Gostaríamos, finalmenfe, de relembrar
contro de Etologia coincidiu, na sua época de
com o Dia Internacional dos Animais, ilustrando

que o TIl !:;.!l
reali7.8çõo,
e sublinhon-
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do o papel deste campo de investigação e a importância til
lIInaatuação decisiva da comunidade universitária na compreOIl
ão e preservação do nosso meio ambiente.

Werner R. Schmidek
Coordenador Geral
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APRENDIZAGEM: UMA ANÁLISE PSICOETCLÓGICA

*césar Ad

Uma vez por ano, milhares de saúvas aladas deixam
seus ninhos e se espalham pelo céu, num vôo de acasalamento.
A fêmea fecundada exibe, ao pousar, um comportamento que ~
va segundos para ser executado e que apenas ocorrerá nesta
oportunidade: passa as patas pelo dorso e arranca as própri-
as asas. É somente depois que se dedica à feitura da galeria
e da câmara onde depositará os primeiros ovos.

Este comportamento rápido faz sentido se tomado no
contexto do ciclo de vida da saúva que nunca mais acasaLar à

e que talvez tenha, mutilada, maior eficiência na escavação.
Embora possa a experiência passada deixar sua marca, num ou
noutro aspecto, parece claro que o padrão motor do arranca-
mento depende basicamente de uma prontidão genética. Impos§i
vel haver um treino exp licico , uma repetição do padrão com
aperfeiçoamentos progressivos pois qualquer tentativa elimi-
naria a base anatômica necessária ! A primeiríssima execução
do arrancamento deve contar com uma informação prévia, por
assim dizer embutida no sistema, que garanta sua eficiência.

Muitos dos comportamentos que animais exibem na ~
tureza têm a espontaneidade, a aparente autonomia em relação
ao treino, o caráter adaptativo deste ato único pelo qual a
içá se mutila e prepara o retorno à vida subterrânea. O naty
ralista os descreve como entidades prontas, preocupa-se mais
em captar sua relação com os fatores do ambiente aos quais
se ,adaptam do que em rastrear sua formação, ao longo do de-
senvolvimento do indivíduo. Entende-os, ri.mpLi.c itameut e , como
típicos da espécie e como funcionais; e nem sempre coloca a
questão do quanto dependem, em sua forma, em sua ocasião de
surgimento, da experiência passada.

É a aquisição de desempenhos novos que, em contras
te, constitui o foco de análise do pesquisador de laborató-

* Instituto de Psicologia (USP).
§ Versão da apresentação feita no simpós io "Perspectivas em
Etologia", IIIº Encontro de Etologia, Ribeirão Preto, 1985.
A preparação do presente trabalho foi feita durante vi ~
de uma bolsa do CNPq 30.5618/78.
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rio, em especial, do psicólogo. O levantamento das formas ~
picas de comportamento não o interessa tanto quanto o esta~
lecimento das condições através das quais uma resposta ou ~
quência de respostas passam a associar-se a determinada cir-
cunstância, em combinação original. O afastamento em relação
ãs condições naturais não é defeito, é ferramenta. A arbit~
riedade dos ambientes experimentais constitui justamente a
garantia de que uma certa associação não consta do repertó-
rio inicial do animal e de que será instalada apenas median-
te condicionamento.

Cria-se situações em que a aprendizagem seja, por
assim dizer, purificada de seus vieses pré-programados. Um
rato albino pode ser levado a desempenhos que nunca seriam
observados no animal selvagem, como levar uma bola de gude
até um orifício ou, numa estrutura de três pavimentos, subir
por uma escada da base até o pavimento intermediário, erguer
a escada puxando uma cordinha e novamente subir por ela até
o topo e a recompensa em pelotas de alimento.

A aparente gratuidade deste e de outros desempe-
nhos semelhantes pode levar à suposição de que à flexibili~
de do comportamento subjazem processos essencialmente dist~
tos dos que organizam o comportamento a nível de reflexo ou
padrão fixo.

Os estudiosos do fim do século passado e começo
deste tomavam a capacidade de alteração comportamental ou ~
ja, a capacidade de "aprender" - como prova de que os anima-
is tinham um nível "mental" de funcionamento, distinto e e-
mergente. Cunha (1984), mais recentemente, separa o plano do
ajustamento individual ("O ajustamento do organismo indivi-
dual a ambientes alterados", escreve, "constitui a única ra-
zão para se falar em psicologia") do plano do padrão fixo de
ação ou seja, dos comportamentos que definem, em essência, a, .
espeCle.

Defendo aqui uma posição diferente. Sem negar que
possa haver critérios para distinguir, num ou noutro aspect~
comportamentos fortemente pré-programados dos que se moldam
à experiência, rejeito a idéia de que estes critérios sejam
suficientes para definir categorias estanques de comportam~
to, níveis (psicológico vs. biológico) ou processos sem pos-
sibilidade de interação ou de penetrabilidade mútua.

Trata-se de reinterpretar a aprendizagem - e os
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efeitos de experiência passada em geral -Icomo f enêmcnos Ild/ljl

t'ativos do mesmo modo como o são os processos que sub jI\Z(IJlI

às forma1?_..ma.is estereotipadas de comportamento e, assim, d
transcender a cômoda dicotomia entre automático (Tiípico-dn~
espécie) e plástico (Típico-do-indivíduo).

Uma vez unificados, do ponto de vista funcional,
os processos que gerenciam o comportamento e sua mudança, Q9
de-se ter liberdade para analisar sua influência e intera-
ções em cada caso particular. Note-se a mudança de perspectj
va: ao invés de estudar, à parte, os aspectos "cognitivos" e
os aspectos "instintivos", procura-se descobrir se estão p~
sentes em determinado desempenho e de que maneira se inte-
gram na produção da consequência comportamental.

Inserir a aprendizagem num contexto biológico si~
nifica supor que esteja sensível às pressões seletivas do

meio natural. Havará aprendizagem sempre que houver vantage~
em termos de aptidão, na conservação e utilização posterior
de informação. A função básica da aprendizagem é detectar e
aproveitar as redundâncias ambientais, transformar o impreyj
sível em previsível.

Se o cenário no qual deve crescer e se reproduzir
um organismo fosse totalmente simples e fixo (bem se vê que
é uma ficção), a opção mais adaptativa seria a do desempenho
totalmente pré-programado, feito de seqüencias rígidas, tan-
to na oportunidade de surgimento quanto na forma e na tra~
tória. Mas o organismo tem muitas vezes de lidar com um mun-
do em que o acidental, o variável, o incerto devem ser sob~
pujados, um mundo que inclui variações de temperatura, de ~
cursos, de perigos e até contém os delineamentos experimen~
is que saem da cabeça do cientista, no caso em que o organ!§
mo é promovido a animal de laboratório.

Ganha o jogo da sobrevivência quem for capaz de
adquirir e conservar informação acerca dos aspectos estáveis
e previsíveis do ambiente, filtrando-os dos aspectos em qu
o grau de aleatoriedade desafia os esquemas de assimilação .
"É a natureza imprevisível do jogo", escrevem Harley e May-
nard Smith (1983), "que faz com que tenham vantagem seletiv
os animais que possuem uma regra· de aprendizagem" (p.lOS).
Cabe qualificar a imprevisibilidade, torná-Ia relativa p
sem {ss~, regra alguma seria de uso.

As relações entre a informação genética e o

.,
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11111I110capaz de aprendizagem foram tomadas, por Pulliam e Dl,!!l
Iord (1982), como análogas às de um investidor (o gene) que
'nvia ordens gerais ao corretor (o organismo ou máquina de
brcvivência) encarregado de comprar ações, sem contudo ser

apaz de alterar suas próprias instruções, por ser lento seu
modo de atuação. Ao corretor cabe, oportunísticamente, modi-
ficá-Ias, por ensaio-e-erro, em função do comportamento com-
plexo e imprevisível do mercado de ações.

Há mais complexidade no assunto do que deixaria
prever a analogia. A seleção envolvida no caso de um padrão
fixo de ação ( o corretor segue ao pé da letra as ordens do
investidor, seja qual for a turbulência do mercado) é uma ~
leção de coordenações estímulo-resposta. No caso da aprendi-
zagem, ao contrário, não há especificação genética de respQ§
tas ou seqüências de respostas, mas sim de regras ou prontn
dões para a aquisição de informação. A especificação é inc~
pleta, os conteúdos aprendidos dependerão de uma informação
ambiental basicamente imprevisível.

Duas são as formas de se conceber a prontidão para
aprender. Consistiria, de um lado, num conjunto de regras de
as soc i.açjioou de armazenamento de informação que serviriam,
sem muita alteração, para todos os sistemas comportamentais.
É uma tese semelhante a esta que os psicólogos da aprendiza-
gem sempre defenderam, e que justificaria partir de um fenô-
meno-modelo (o condicionamento de um rato, pombo, ou cão em
laboratório) para alcançar princípios válidos para qualquer
organismo e qualquer comportamento. Haveria, de acordo com o
outro enfoque, não uma aprendizagem mas aprendizagens, modos
especializados de obter e utilizar informação, cada qual se-
lecionado de acordo com sua aficiência em determinado setor
da vida de um animal (Forrageamento, fuga, acasalamento,
etc. ).

Ambas as alternativas possuem sua cota de verdade.
Impressiona, por exemplo, a analogia precisa que existe, em
fenômenos relativamente complexos de aprendizagem, entre um
pombo ou um rato e uma abelha. De outro lado, a aprendizagem
do canto, ou da orientação através de constelações de estre-
las, em certos pássaros, configura uma alta especialização,
quiçá princípios autônomos de aprendizagem e memória.

Mas ambas as alternativas provavelmente pequem por
excesso teórico. Atrai a posição intermediária, que concebe
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a existência de princípios gerais, talvez decorrentes dei
pec tos constantes da anatomia e funcionamento do cercb
de uma modulação causada pelas condições específicas d
setor da vida de um animal. O "uso" da aprendizagem p
terminado sistema comportamental seria feito de acordo com
regras suplementares que especificam as situações em que d
ve (ou não deve) haver registro, os eventos aptos a en tra rrun
em associação, as respostas modificáveis, as oportunidad
para a recuperação de uma informação armazenada, etc .,Aapro»
dizagem seria, dentro deste enfoque, ao mesmo tempo geral

especializada.

UMA ABORDAGEM PSICOETOLÓGICA

Pressentida pelos etólogos clássicos, principalmçu
te por Tinbergen (1951), a conceituação da aprendizagem com
mecanismo adaptativo (e, a esse título, submetida às p
sões seletivas) está ganhando cada vez mais difusão e influ-
ência, e isso principalmente por servir de ponte entre lin
guagens, metodologias e modelos teóricos de disciplinas d'
rentes.

Cada especialista se aproxima das técnicas e d
achados dos outros: nunca a grama esteve tão vérde do ouLfe
lado da cerca. O psicólogo experimental Staddon (1983) publi
ca um livro sobre "O comportamento adaptativo e a aprendiz
gem", um número inteiro da revista Learning and Motivation
dedicado aos "contextos ecológicos e ontogenéticos no estudo
da aprendizagem" (1984). Biólogos, de seu lado, rede acob rum
a aprendizagem como fator relevante no equilíbrio organiHmo/
ambiente. Harley e Maynard Smith (1984) defendem a incluHiío
dos processos de aprendizagem no rol das "estratégias evo111
cionariamente estáveis", os zoólogos Baker e Cunn inghrun
(1985) oferecem uma controvertida interpretação bi.oIó zicn 1111

aprendizagem de "dialetos" em pássaros.
É da confluência entre os enfoques da p

experimental, da etologia e da mais nova e eferves
ciplina da área, a ecologia comportamental, que
abordagem psicoetológica.

Busca efetuar uma análise da aprend izagum dUlIlJl1

de um 'contex to.mais amplo do que o da tradição dll 1/111111/11:.'1

rio, um contexto funcional-biológico (Ades, 1985).

.I.COlol.li
1114\ ti
10111I/1
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Ao invés de pressupor que o animal em estudo seja
1111111 r-apcc i.e de tabula rasa comportamental, na qual o cond i.çj,
lIamcnto vem estabelecer as coordenações e as estruturas im-

portantes, concebe-o como já dotado de coordenações e estru-
uras, de sistemas comportamentais ligados aos setores ada~
tivos básicos I (forrageamento, defesa de território, reprodu-
ção, cuidados à prole, etc.). A aprendizagem se dá no seio
destas estruturas e com elas se integra de forma íntima, s~
do a conseqüencia adaptativa o grande fulcro organizador. A
aprendizagem não é organização, mas re-organização. Decorre
disto a ênfase que a abordagem psicoetológica atribui aos ~
pectos "incondicionados" do desempenho como base para a com-
preensão do próprio condicionamento.

Ao estudo de respostas-modelo em situações-modelo,
no laboratório, a abordagem ps icoe to Ióg ica acrescenta uma
análise feita segundo um trajeto inverso, que começa no com-
portamento ecologicamente relevante ou seja, num conjunto de
atividades, tal como ocorre em ambiente natural, provavelm~
te centrado em função comum, perguntando-se acerca dos meca-
nismos de aprendizagem envolvidos. Surpreende-se a plastici-
dade nas condições mesmas em que se realiza sua missão ada.E.
tativa.

Johnston (1981) recomenda que, antes da análise de
processos, seja efetuada uma "descrição de tarefa" ou seja,
um apanhado dos objetivos do comportamento. Em primeiro lu-
gar, a pergunta: "Quais são os problemas comportamentais que
este animal deve resolver em sua adaptação ao ambiente ?";
depois: "Como é que o animal faz uso de aprendizagem para ~
solvê-lo?"

Minha posição é análoga à de Johnston, porém menos
exigente no que tange à prévia definição das funções adapta-
tivas. 'Estas nem sempre são óbvias, exigem uma análise espe-
cial que nem sempre pode ser cumprida. Ressalto a importân-
cia de se tomar como unidade de análise - além da unidade mi
croscópica que o experimenta lista quer isolar e à qual alm;:
ja reduzir as outras - segmentos inteiros de desempenho, do-
tados de sentido ecológico, mesmo que sua função precisa ain
da esteja por ser determinada.

Numa abordagem psicoetológica, embora crucial, o
estudo no meio natural não é a úmica estratégia. Cabe apren-
der acerca de aprendizagem através do uso de situações que
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simulem e simplifiquem - conceitualmente, pelo menos - O "li'
biente natural.

Optar-se-à pelo compromisso entre (1) a necessid
de de manter o contexto de abservação análogo, nos asp
relevantes, ao ambiente natural; (2) a necessidade de isola
aspectos dos processos em jogo, por interferência ambiental,
para melhor avaliação.

De qualquer modo, a relação entre a situação sim-
plificada e sua contrapartida ecológica deve ser tomada como
questão metodológica importante. Que têm a ver os caminhos
de um labirinto nos quais ratos brancos têm de correr pelo
sustento, com as galerias subterrâneas que ratos selvagens
escavam? Ao propor o método do labirinto, Small (1900) o ~
tendia como maneira de simular uma parte relevante do ambi~
te natural do roedor: cabe recuperar esta intenção.

Um processo de aprendizagem não cede todos os seus
segredos quando apenas observado na natureza. Sua compreen-
são mais profunda exige análise experimental. O caso da seL
ção de dieta por rato (Galef, 1984) servirá de exemplo. O
ecólogo Steiniger (1950) descobriu, em estudos de campo, qu
iscas envenenadas perdiam rapidamente seu poder de atrair ~
tos. Os filhotes de animais que sobreviviam ao envenenament
rejeitavam a isca, sem sequer tê-Ia experimentado. Steinig
supôs que, depois de aprender a esquivar-se da isca, os ra-
tos adultos a marcam com uma espécie de feromônio de aviso
que dela afasta os conspecíficos.

Pesquisas feitas no laboratório de Galef revelaram
não ser correta a hipótese do feromônio de esquiva. Ratinho
evitam, por neofobia pré-programada, qualquer alimento novo.
No entanto, aproveitam sua experiência social de diversas fi

neiras: (1) sabores que lhes chegam, via leite materno,
posteriormente selecionados; (2) aprendem a alimentar-se fi

locais onde adultos comem; (3) procuram por cheiros "positi-
vos" deixandos pelos adultos em locais de forrageament
(4) captam, do próprio conspecífico, cheiros do alimen
este acaba de irtgerir. A intuição ecológica pode desdob
se em múltiplas descobertas, se houver a paciência de sohOl
tê-Ia a análise experimental. .

O conhecimento do ambiente
is e fíBico's é elemento essencial no

Um animal que forrageia "seleciona" manchas, "d \0" qU1I1\11I
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t cmpo permanecer em cada uma, "avalia" distâncias e custos,
"caLi.bra" seu comportamento em função da probabilidade de
pcedação e/ou competição, forma imagens de busca, "estima" a
probabilidade de encontros com a presa, etc. Em todas estas
funções estão mobilizados processos de memória e aprendiza-
gem que o ecólogo comportamental muitas vezes apenas postul~
sem lhes desmontar os mecanismos. Entra aí, em papel comple-
mentar, a análise psicoetológica , apta a explorar, em sua
dinâmica de pormenor, os processos de aquisição e uso da in-
formação que subjazem à adaptação (Shettleworth, 1984, Kamil
e Roitblat, 1985).

são várias e ricas as vias da pesquisa psicoetoló-
gica. Apresento aqui alguns exemplos, o suficiente para mos-
~rar que ela se fertiliza na confluência entre o causal e o
funcional e que tem dois pontos de partida: (1) os processos
gerais de memória e aprendizagem, geralmente investigados no
laboratório. Trata-se de redescobrir-lhes o sentido ecológi-
co, de enriquecer sua compreensão analisando a influência ê.9
bre eles de variáveis relacionadas ao modo de vida natural
dos animais.

(2) Os sistemas comportamentais ecologicamente re-
levantes, a partir dos quais se remonta às formas de plasti-
cidade envolvidas.

No fim, a intenção
proporcionando a abrangência

,
e a mesma e
teórica que

ciclo se
assunto

fecha,
exige.

o
o

A "PENETRABILIDADE" DO INSTINTO PELA APRENDIZAGEM

"Como é aprendido um instinto" foi o título provo-
cativo que Hailmen (1969) usou para um artigo em que punha
inato e adquirido como conceitos compatíveis e coincidentes
em determinados comportamentos. Verificou Hailman que gaivo-
tas recém-nascidas reagiam basicamente às características de
forma e de movimento do bico materno, estímulos signo no s~
tido pré-programado, lorenziano; o resto da cabeça não pare-
cia importante,poderia até ser o de uma gaivota de outra es-
pécie. Alguns dias mais tarde, contudo, a discriminação era
muito mais fina e o bicar pedinte tendia a ser liberado por
estímulos intra-específicos mais pormenorizados. Hailman su-
põe que a experiência gera, através de um processo associatj
vo, um efeito de "refinamento perceptual".
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poder eliciador adquirido ao dos próprios estÍmulos incollcli
cionados. Esta fusão de processos desencadeadores mer
maior investigação, nos sistemas em que se manifesta; su
uma possível continuidade entre uma codificação mais prim'
va, que lorenz entendia como não-gestáltica, e formas m
flexíveis e oportunistas de uso da informação ambiental.

Uma continuidade desta ordem também se manifesta
em rotinas motoras, o aperfeiçoamento nascendo, por assim Qj
zer, de dentro da repetição automatizada. Num experimento
feito em meu laboratório acerca da influência do fator "tra-
balho" ou "custo" sobre a ingestão de sementes de girassol
por ratos brancos, um resultado inesperado foi o aumento, ao
longo das sessões, da quantidade de sementes com casca inge-
ridas (pogetti e Wielenska, 1983, estudo não publicado). Se-
ria este efeito um produto do treino dos ratos em descascar
sementes? O manejo de uma semente de'-girassol ocorre, em
perfeita coordenação, na primeira oportunidade de contacto
do animal com este alimento, de uma forma tão imediata quan-
to o bicar, pela gaivotinha, de algo que se pareça com o bi-
co materno. Supor um efeito de treino é supor que um progra-
ma inicialmente independente de experiência prévia específi-
ca pode diferenciar-se através do feedback nascido de Isua

" -propr1a execuçao.
Ratos criados com pelotas de ração tiveram, numa

fase preparatória ao experimento, experiência ingestiva de
uma massa de miolo de girassol, a fim de que fosse reduzida
a eventual neofobia por este tipo de alimento. Na fase de
treino, recebiam sementes de girassol inteiras, uma por uma,
sendo cronometrado o tempo de descascamento/ingestão. Cons~
tou-se um decréscimo muito regular, dentro de cada sessão,
do tempo de descascamento/ingestão, muito semelhante a de-
créscimos de tempo em tarefas sensíveis a efeitos de prática
Decréscimos de sessão para sessão também aconteciam, até es-
tabilizar-se o desempenho em níveis mínimos.

A obs.ervação das estratégias de descascamento for-
neceu uma prova suplementar de que os ganhos em desempenho
não eram apenas produto de mudanças motivacionais. Se, no
início,o descascamento era feito em várias etapas, o rato
destacando lasca após lasca, com um mordiscar no sentido da
fibra e um movimento de afastar a boca, com rotação da cabe-
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~I\ (padrão existente deste a primeira oportunidade de desc~
mcm o) , após um treino suficiente, podia ser adotada uma

atégia simplificadora: o rato mordia apenas uma vez a ~
mente, aproximadamente em seu centro, quebrando-a em duas me
tades; rejeitava a metade de cima e tinha o miolo inteiro à
disposição.

Este resultado, que constitui um bom exemplo de Ç9
mo a aprendizagem pode contribuir - diminuindo os tempos de
manipulação do alimento - para o aumento de eficiência ope~
tiva, replica as observações de Eibl-Eibesfeldt (1970) com
esquilos comedores de avelãs, e põe em questão o postulado
da "impenetrabi lidade" do instinto por pr ocessos plásticos.

A semente possui inicialmente características de
estímulo signo etológico, capaz que é de eliciar um padrão
complexo de atos desde o contacto inicial; também se torna,
na linguagem do psicólogo experimental, um estímulo discri~
nativo ou seja, um conjunto de dicas aprendidas, relativas à
probabilidade de "sucesso" deste ou daquele segmento de com-
portamento. A manipu1açao da semente é uma espécie de seqü~
cia de ensaios-e-erros, durante a qual se fixam as respostas
que melhor e mais rapidamente levam à liberação do miolo. Du
plo controle por eliciação e por leitura de feed- back-, .

Nenhuma posição teórica simples pode dar conta da
diversidade de controles em jogo em seqüências comportamen-
tais. Em certos casos, a reação pré-programada se manterá ~
capsulada, resistente aos afluxos ambientais, infensa às
oportunidades de captação da informação, como um "loop" a ~
petir-se, em quase constância. Em outros, o automatismo se
deixará penetrar por zonas de incerteza ou plasticidade, e o
contacto com o meio, com a própria execução da seqüência, se
rá a fonte suplementar de informação. Uma aprendizagem cana-
lizada poderá então ocorrer, em momentos e aspectos especi!j
cados, em estreita integração com o potencial espontâneo. [j
ca difícil dizer, no comportamento amadurecido de descascar
sementes do rato, o quanto do controle ainda é primitivo,
"pré-programado", o quanto representa contribuição da plasti
cidade. A junção se dá em níveis básicos, não constitui ape-
nas um caso de "mosaico" de componentes instintivos e compo+
nentes aprendidos. A aprendizagem pode, num outro extremo,
apresentar-se solta e versátil, como estrutura capaz de ap!i
car-se a quase qualquer conteudo. em quase qualquer sistema
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comportamental.
Esta maneira de conceber a interação de con t rol

tem semelhança com a divisão que Alcock (1979) estabelece ~
tre instintos fechados, aprendizagens restritas e aprendiza-
gens flexíveis, e algum contacto com a dimensão conceitual
de preparação ("preparedness") proposta há algum tempo por
Seligman (1970). Ela é, evidentemente, apenas descritiva;
tem por função enfatizar a complexidade dos trajetos ontoge-
néticos e das integrações entre prontidões e estruturas pré-
programadas e o controle imposto pelas condições ambientais
.' .var1ave1S.

AS REGRAS ECOLÓGICAS E A APRENDIZAGEM

As estratégias comportamentais postas em uso no am
biente natural incorporam regras ou princípios que a teoria
supõe ajustados às pressões ex istent.e's, Estas regras também
se manifestam nos desempenhos que ocorrem em situações de
aprendizagem, no laboratório. Cada animal transporta um pou-
co da natureza e de seus modos normais de lidar com proble-
mas de adaptação, quando observado nas mini-ecologias inven-
tadas pelo homem. Do conhecimento dos hábitos de vida de um
animal, é possível tirar hipóteses sobre seu "estilo" de a-
prendizagem, sobre as condições que facilitarão ou perturba-
rão a aquisição de informação. "Dize me quais são as tuas
formas naturais de vida e eu direi como aprendes".

A habituação é um processo de aprendizagem bastan-
te investigado e que consiste no decréscimo mais ou menos qy
radouro de certas respostas. Toca-se um tom intenso ou minis
tra-se um choque elétrico nas patas de um rato. O sobressal-
to provocado é cada vez menos intenso, se repetida a estimu-
lação; o desvanecimento da resposta persiste no tempo, como
persiste qualquer resposta aprendida.

O fenômeno ganha novo aspecto quando investigado a
partir da preocupação pelo ecologicamento relevante. Rovee -
Collier, Capatides, IFagen e Negri (1983), estudando a habi91
ação da resposta de tanatose, ou imobilidade tônica, que piv
tinhos apresentam quando submetidos a uma brusca imobiliza-
ção, em posição ventral, notaram uma significativa diferença
de dese~penh~ entre os animais testados de dia (entre 9 e 11
horas) e os testados à noite (entre 22 e 24 horas).
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De dia, a imobilização defensiva durava pouco e os
animais logo se habituavam à "manipulação pelo experimenta-
dor. de noite, ao contrário, demoravam muito mais em catato-
nia a cada manipulação. Levavam dias para alcançar um nível/
critério de habituação.

Como explicar esta notável diferença de plastici~
de? Rovee-Collier et aI. se baseiam na hipótese de que a se-
leção natural teria favorecido o sincronismo entre o sistema
defensivo da presa e as respostas de ataque dos predadores
(Aschoff, 1964). Na claridade diurna, reação de fuga ou "cQ!l
gelamento", aliadas a intensa vigilância visual, são modos
eficazes de defesa contra predadores visuais; a tanatose se-
ria de pouco uso, uma vez que estes predadores costumam ma-
chucar seriamente ou matar sua presa, no local de captura ou
perto dele. Contra os predadores noturnos, na impossibilida-
de de vigilância visual e de modos preventivos de defesa, a
tanatose funciona como "Ultima chance" da presa. Faz sentido
adaptativo que demore tanto, à noite, sua habituação.

Outro exemplo. Beija-flores gastam uma razoável e-
nergia em seu forrageamento: como a quantidade de néctar CQ!l
tida em cada flor é pequena e leva tempo sua recuperação, os
pássaros são forçados a efetuar visitas curtas a muitas flor
res a fim de alcançar taxas aceitáveis de ganhos. Poder~e -
ia supor, a priori, que estes animais têm um viés a favor de
uma aprendizagem que implique em deixar um local visitado,
mesmo que nele tenha havido reforço por obtenção de néctar
(estratégia de ganhar-e-mudar-de-lugar).

Cole, Hainsworth, Kamil, Mercier e Wolf (1982) t~
taram a hipótese treinando beija-flores (Archilocus alexan-
dri, Euglenes Fulgens e Lampornis clemenciae) em duas situa-
ções: (1) "aprender a ficar": o pássaro, tendo se alimentado
de uma flor artificial, tinha, na tentativa seguinte, que ~
colher esta mesma flor; (2) "aprender a mudar-se": o pássaro
somente era recompensado com água doce se mudasse a escolha
da flor. A aprendizagem foi muito mais rápida no segundo ti-
po de tarefa, dando apóio à hipótese. Seria interessante, é
claro, verificar se animais que se nutrem normalmente de fQ!l
tes abundantes, não-esgotáveis, têm o viés oposto e aprendem
mais facilmente a "ficar".

"'ORRAGEAMENTO E AS BASES PSICOETOLÓGICAS DA OT 1M I
ZAÇÃO

A aplicação de um ponto de vista funcional ao com-
portamento ganhou impulso, no caso específico dos sistema
de busca de alimento, com o artigo de Mac Arthur e Pianka
(1966) que propunha fossem considerados os animais - durante
suas atividades de forrageamento - como resolvendo problemas
de otimização, ,ou seja, como buscando obter a máxima quanti-
dade de alimento por unidade de tempo. Como em assuntos eco-
nômicos, a otimização envolve tomadas de decisão relativas
aos custos envolvidos numa operação e aos benefícios que de-
las podem advir. O forrageador é tomado, nos modelos do for-
rageamento ótimo, como sensível às contingências de seu am-
biente de busca, em determinado momento: quantidade de man-
chas onde a presa se concentra, distância entre as manchas,
características de cada uma delas em t.e rmo s de abundância,
recuperação de níveis, etc., custo em trabalho físico envol-
vido nos diversos trajetos, na procura e no manejo de cada
item alimentar, perigos de predação, tempo total gasto, etc.
Basicamente, o forrageador deve formar uma "representação"
implícita de seu ambiente para, a partir da mesma, tomar os
caminhos comportamentais apropriados, através de uma espécie
de cálculo cujos parâmetros são em parte ditados pela genétj
ca.

Supõe a teoria do forrageamento ótimo que - uma
vez aceito que as estratégias de busca de alimento promovem
a aptidão do animal e que têm componentes herdáveis - elas
representam o estágio de equilíbrio de um processo de sele-
ção, um ponto de máxima eficiência do organismo em confronto
com as pressões de seu ambiente. t possível construir mode-
los teóricos desta eficiência máxima em relação aos quais
possam ser avaliados os desempenhos concretos em ambientes
concretos.

Parece-me crucial ressaltar que este caminho de !p
vestigação - cQnfronto entre o agir efetivo do organismo
os padrões normativos de eficiência - apesar de produtivo
(ver revisão crítica de Pyke, 1984), deixa uma lacuna impor-
tante: a descrição e análise dos processos ontogenético§
través dos quais as estratégias de forrageamento se consti-
tuem, no indivíduo.
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A eficiência não é um molde absoluto, mas sim o !i
mite ao qual tendem, dinâmicos, os desempenhos. Tendem e d~
xam de alcançar plenamente, por vários motivos e, em parti~
lar, por causa de limites na capacidade de aproveitamento da
informação ambiental. Uma análise da relação "cognitiva" en-
tre o organismo forrageador e seu ambiente - que a abordagem
psicoetológica se encontra aparelhada para efetuar-se impõe
como complemento para teorias da ecologia comportamental.

Uma das previsões da teoria do forrageamento ótimo
é que um animal otimizador deverá ficar numa dada mancha até
o momento em que sua taxa de obtenção de alimento caia abai-
xo da taxa média para o ambiente (teorema do valor marginal~
Segue que aumentará a permanência do animal na mancha, e au-
mentará também a quantidade caçada e/ou ingerida, à medida
que aumentar a distância ninho-mancha. A este princípio, dou
o nome de "princípio do super-mercado". Se o super-mercado
estiver perto da casa de alguém, as compras serão mais fre-
qüentes e de pequena monta; se estiver afastado, convirá vi-
sitá-lo poucas vezes, comprando bastante de cada vez.

O princípio do super-mercado foi verificado em abe
lhas coletoras, vespas que trazem água para o ninho (Kasuya,
1982), pássaros que coletam insetos para a prole (Bryant &
Turner, 1982), roedores na natureza ou no laboratório (Kra-
mer & Nowell, 1980; Killeen, 1974).

Em nosso laboratório, Rogério Guerra (1985) também
verificou o princípio em hamsters, Mesocricetus auratus, que
coletam tiras de papel para seu ninho. Em distâncias menore~
30 cm entre a toca e a fonte, os hamsters tinham viagens fre
qüentes de coleta, apanhando poucas tiras de cada vez. Em
distâncias maiores, 180 cm entre a toca e a fonte, eles res-
tringiam o números de viagens mas, em compensação, carrega-
vam mais tiras de cada vez, mudando, inclusive, a técnica de
transporte: as tiras eram enfiadas nas bolsas bucais.

Cabia ir além desta confirmação, destrinchar espe-
ctos dos processos de aquisição e utilização de informação
que subjazem ao efeito de super-mercado. Uma primeira preo~
pação era saber se o hamster generaliza os comportamentos e-
ventualmente aprendidos numa determinada distância para ou-
tra distância; se existe, pois, uma inércia dos efeitos de
experiência passada. Supondo que um hamster, ao correr em 30
cm por papel, aprende uma "estratégia-para-curtas-distânc iaS,'
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Irá que a mantém, pelo menos inicialmente, quando testad
fi 111 L80 cm ? E vice-versa ? Uma hipótese alternativa
cio ajustamento comportamental imediato à distância
tllll resíduos devidos à experiência passada.

Hamsters foram submetidos a um treino de 5 sessões
de coleta de tiras, seja em 30 cm (Grupo 30-180), seja em
180 cm (Grupo 180-30) e eram testados, na sexta sessão, com
o outra distância, ou seja: havia aumento de distância no ~
o do Grupo 30-180, diminuição no caso do Grupo 180-30.

Não houve a "transferência" prevista pela hipótese
de inércia, mas sim um efeito de contraste. Os animais exa-
cerbaram o comportamento típico da distância na qual eram
testados, como se, após experiência com pista pequena, a
grande se apresentasse como maior ainda. Assim, os animais
do Grupo 180-30, para os quais foi mais claro o efeito, ti-
nham uma freqüência de viagens maior e conseguiam transpor-
tar quantidades maiores de tiras na pista pequena, do que
animais sempre testados nesta pista. os animais do Grupo 30-
180 reagiam à pista grande com uma tendência à diminuição do
número de viagens, aumento do tempo na fonte, em relação às
taxas normais em pista grande.

Os resultados indicam que, durante o forrageament~
os animais não avaliam apenas as condições presentes. Levam
em conta a informação obtida anteriormente, que funciona co-
mo uma espécie de critério modulador. O benefício (ou refor~
ço) como indicam muitos experimentos psicológicos sobre con-
traste (Flaherty, 1982) - é avaliado relativamente às condi-
ções prévias de reforçamento. Da mesma forma o custo, no ex-
perimento de Guerra, foi avaliado pelos hamsters em função
das condições de custo anteriormente em vigência.

O raciocínio a posteriori pode até descobrir van~
gens adaptativas nas reações '''contrastadas'':acelerando sua
coleta, o hamster do Grupo 180-30 compensaria em 30 cm as
restrições de coleta sofridas em 180; no Grupo 30-180, a t~
dência à queda do número de viagens talvez decorresse de um
aumento de exploração, via para a descoberta eventual de no-
vas fontes par~ coleta. Mas os efeitos de contraste também
poderiam ser interpretados como desvios a reduzir temporaria
mente a "otimalidade" do desempenho.

É bom precaver-se contra uma tendência a v

tação em tudo, em fazer da explicação funcional o qu

seria a
vigente,

nd

uL
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res de língua inglesa às vezes chamam, pejorativamente, d
"adaptive storyte11ing": meras histórias.

CAMPO E LABORATÓRIO: A HEURíSTICA RECIPROCA

A integração entre os enfoques da psicologia expe-
rimental, de um lado, e os da etologia e ecologia comporta-
mental, de outro, talvez não seja tão pacífica quanto est
meu artigo deixa entrever. As linguagens descritivas, os
conceitos nucleares, os lances de interpretação ainda se m~
têm, parcialmente, em suas tradições respectivas. Falta ain-
da um bom esforço de pesquisa e um bom esforço teórico, efe-
tuados nas interfaces, para que se concretize a promessa (A-
des, 1985).

Contudo, não há dúvida que estamos vivendo um mo-
mento de transformação e de intercâmbios acelerados, mais
próximos do que nas últimas décadas do objetivo de compreen-
são da plasticidade comportamental enquanto mecanismo e en-
quanto função. Não mais parecem válidas as ambições do expe-
rimentalista que pretende isolar a essência da Aprendizagem,
no microco~mo de uma caixa de laboratório; nem a crença de
que uma abordagem naturalista poderá iprescindir de uma cuida-
dosa análise dos processos que, a nível do indivíduo, medei-
am a modificação do comportamento.

Parece impor-se a concepção de que o estudo dos
efeitos de experiência passada tem de ser efetuado no contex
to de sistemas comportamentais integrados, sua "gratuidade"
aparente reconciliada com a "necessidade" dos princípios b!.ç>
lógicos. Escreve, neste sentido, Timberlake (1984): "Acredi-
to que as diferenças entre os condicionamentos pavloviano e
operante, as questões da aprendizagem por exposição vs. re-
forço e fenômenos anômalos como o reforçamento parcial serão
esclarecidos e integrados numa teoria mais abrangente uma
vez que se reconheça que estamos estudando um organismo em
funcionamento, não um mecanismo geral de aprendizagem, toma-
do em separado. Respostas, desequilíbrios motivacionais e
sensibilidades a estímulos não são condições prévias para a
aprendizagem, são partes de um "pacote" integrado que foi ~
lecionado enquanto unidade operativa" (p. 329).

Levamos um tempo para aceitar o que soava claro a
estudioso do começo do século, como Watson (1914): "Parece

,,1.(1 haver confli to entre a pe squa sa de campo e a pes-
du laboratório. O campo é, ao mesmo tempo, a fonte dos
111118 e o local onde são testadas as soluções de labora-
dndas a estes problemas." (p.31). Acrescentaria, corrj,

111110()otimismo de Watson em relação ao poder das soluções
lI" Itlhoratório, que soluções de campo também devem entrar,
11111111pllrte da estratégia otimizadora.

Entusiasma especialmente a abertura para fatos no-
"" IP'(' a perspectiva psico-etológica proporciona, a po ssi.bj,
lI/ld4\ de um jogo cruzado entre análise ecológica e a anà Li r
II11l0Renéticada memória e da aprendizagem.

Nenhum termo se aplica melhor a esta efervescên-
., i/l tio que o usado por Galef (1984) quando caracteriza a Ln-
1111 IIÇOO entre os estudos de campo e de laboratório como um
.1/1tW de heurística recíproca.
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Jt:'1'O ":NSAIO: ELEMENTO FUNDAMENTAL NO ESTUDO DA
1~(·OI.OGIA QUíMICA DAS INTERAÇÔES ENTRE PLANTAS

'I'C')X I CAS, INSETOS APOSEMÁTICOS E SEUS PREDADORES

Keith S. Brown, Jr.*

Dentro do campo interdisciplinar da Ecologia Quími
, 1111I/1área muito importante consiste no estudo das ativid-ª.

,If" 'H'ológicas de substâncias tóxicas "OU medicinais de ori-
111IVPllc ta1. No passado, essas atividades devem ter sido reJ!.
1"IIIIHív('ispela seleção favorável ou estabilizadora sobre a

nl,\tJCdessas substâncias, muitas vêzes com custo me tabó li+
'" .d('vado, em termos dei matéria, energia, enzimas e arma zg
1f11l11l·lllo.0conhecimento das razões e condições ecológicas favo
I .VI' i H ã produção dep rinc Ip io s biologicamente ativos por plãri.
I il/l ,111\1i to serviria na sua uti lização ma.is eficiente pelo homem.

Da mesma maneira que a atividade química de uma
IIhl/lanciaé verificada por ensaio em reações moleculares P-ª.

rl r un i zadas , e a sua atividade f armaco l óg ica , pelo comporta-
111111\ t o característico de tecidos e órgãos, a atividade eco ló-
I('/\precisa ser testada com organismos inteiros, em condi-
ÕIlH próximas às naturais. Habitualmente, tais ensaios apro-
v.dlam as sequências comportamentais inatas, desencadeadas
por contato com as substâncias adequadas, sejam atraentes ou
r npe l.ent es , estimulantes ou inibidoras, nutrientes ou tóxi-
,'1\", sempre representando mensagens específicas com conteúdo
.mântico determinado, obrigando uma resposta no organismo

I/lceptor. O emprego de tais reações nos organismos para ava-
li~r a presença, concentração, e efeito de substâncias com
llvidade ecológica seria um eto- ensaio experimental. Sua

11Ii.Li zaç áo , com princípios químicos isolados dos organismos
que os produzem, é obrigatória no processo de demonstrar uma
nu-d i aç áo química a qualquer interação ecológica, seja entre
membros da mesma população (ferom~nios) ou entre membros de
'spécies diferentes (alom~nios).

Em trabalho clássico de Ecologia Química, Brower
~t al.(1967) demonstraram que substâncias tóxicas (glicosí-
deos cardíacos) foram armazenadas por larvas da borboleta ffiQ

*Laboratõrl.üde Ecorogia- Quínilca, Departamento de Zoologia,
I.nstitutode Biologia da UNICAMP,C.P.6l09, Campinas,SP13.100.
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narca (Deneu« plexippus), alimentando-se de plantas da fllllll
lia Asclepiadaceae, e passadas através da pupa para o adullll
aposem~tico (portanto coloraçio alaranjada, de advert~ncift)
Gralhas azu i s ingénuas , que porventura ingeriram um adulto
dentro de muito pouco tempo vomitaram (pelo efeito f i sio Ió
co das toxinas) e posteriormente recusaram-se a ingerir mftl
monarcas,lou mesmo espécies semelhantes a eIas. A concen t i
ção e a pot~ncia emética de cardenolÍdeos nos adultos, ou
partes dos mesmos ou ainda em larvas, cris~lidas ou pIant
hospedeiras, veio a ser medida por atividade em eto-ensai
expressa em "unidades de gralha azul", referindo-se semp'
ao comportamento de vômito reflexivo deste pássaro!(Figura I)
A gralha representava um predador em potencial, [gene ral í.zad«,
que seria importante em selecionar tanto o armazenamento ti
toxinas, quanto a cor de advertência na borboleta, bem como
a cor mimética de outras borboletas, eventualmente palat'
veis, mas não atacadas pelo predador ap6s sua experiência d
sagradável com uma monarca (o modelo).

Os trabalhos pioneiros dos Brower e seus colabor
dores demoI)stram a necessidade e a utilidade de eto-ensaio
para detectar os caminhos de toxinas em cadeias alimentares.
Tendo um predador adequado, utilizável tanto no campo como
no Labo rat ó rio , com um comportamento previsível perante cej
tos princípios químicos, deve ser possível chegar a conclu
sões significantes sobre a evolução da síntese e armazenamen
to de tais substâncias, sua importância nas interações plan-
ta/fit6fago e fitófago/predador e, assim, seu papel na evol~
ção de caraçterÍsticas de populações e comunidades que incl~
em esses organismos. A Etologia se constitui, dessa maneira,
numa ferramenta fundamental para o trabalho de Ecologia Quí-
mica, permitindo a identificação da mediação química, o cam.i
nho dos princípios ativos durante extração e fracionament
químico, a confirmação do eventual isolamento destes princí-
pios e das suas atividades, e as possibilidades de utiliza-
ção de tais substâncias em manejo e controle eco16gico de PQ
pulações e comunrdades de importância econômica.

A BASE QUíMICA DO APOSEMATISMO

A lógica da química ecológica da interação Danaus
plexippus/Asclepiadaceae, confirmada pelo eto-ensaio com gr~
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I 'CIIconvenientemente generalizada para outros casos d
Impalatáveis, fitófagos em plantas tóxicas e dotad

1111'11 nposemáticas (Ro t.hsch i Ld , 1973). Apesar de certos
IIU!»guo s ou negativos considerados "excepcionais",
a convicção de que, em tais sistemas, a proteção dos

ntra predação geralmente seria devida à incorpora-
oxinas da planta. Exceções notáveis incluem, além
itófagos como as cobras corais e as vespas (que fa-
us próprios venenos peptÍdicos), as mariposas Zyga~

ti 1111 , que produzem grandes quantidades de glicosÍdeos cianQ
11 iIIltl em todos seus es t àgios e, ainda, alguns besouros

111I!'ylwmelidae, cujos cardeno lídeos são produtos de b iossin tg
ur ima I (Pasteels & Daloze, 1977). Seguindo o caminho des+
HI'lIcralização, previ (Brown, 1980) que insetos f i to f agos

I'ItNI.mÁticosseriam excelentes indicadores de plantas mediei.
lIill ti, abrindo novas perspectivas para investigação química

"I"otas ainda pouco estudadas, que'sustentassem insetos
I" v~rias ordens portando cores de advertência. Desde 1980,
11111110 dedicado-me ao estudo de um desses sistemas (Ithomii-
Il/lI./Solanaceae,Figura 2). Com o uso de um eto-ensaio muito

IIrf:vel,com a aranha gigante Nephila clavipes, foi possi+
V" I demonstrar que este caso não se conforma ao grupo-irmão
Ihllllinaee que, mesmo este grupo, com um todo, não se confoL
11111 rom os resultados clássicos obtidos tom Danaus plexippus.
J)~ lato, tanto Danainae como Ithomiinae devem boa parte da
1111 proteção contra Nephila (um dos mais efetivos e abundan-
I,IHI predadores de insetos voadores, desde os tempos pr imoj;
cli/lls)a substâncias procuradas pelos adultos em flores que
It.'Hpolinizam, numa relação mutualística altamente estabili.
I<lll pe Ia se leç ào . Não parecem incorporar as toxinas das

,,1110 tas-hospedeiras das larvas, com as quais mantêm uma rela-
~~u antagonística instável a longo do tempo evolutivo (Brown
Illtl4,1985).

I':'I'OLOGIA DO APOSEMATISMO

O comportamento de animais palatáveis sugere uma
,rndrome críptica, de passarem efetivamente despercebidos
IOS seus predadores: escolhem substratos aos quais se assem~
Ih8m, permanecem im6veis ou se deslocam muito vagarosamente,
fragmentam sua simetria e disfarçam partes mais reconhecí-
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veIs através de posturas características, e fogem
rapidez quando descobertos, revelando subitamente
padrões supostamente ameaçadores.

Animais não palatáveis, ao contrário, demonsLr
um comportamento que visa ao máximo uma exposição evidctlI
perante os predadores para continuamente reforçar a ima~
de repugnância. Não se escondem, não escolhem substratos
cor semelhante a eles, permanecem boa parte do tempo em m
mento, e não fogem dos predadores. Com esta liberdade, d
volvem complexos padrões de comportamento que incluem lono
sequências de cortejamento, de busca, inspeção e u t i Lí zaçau
de recursos, de gregarismo e de sociabilidade (Gilbert,197~)
Adaptações tão complexas indicam uma longa história evoluLi
va de "confiança" em que jamais seriam atacados pelos predll'
dores comuns, a não ser um ocasional indivíduo ingênuo 011

com má memória. Outras adaptações mo rfoLog icas e qu imicn
(resiliência e gosto amargo da cutícula, por exemplo) facil.
tam a sobrevivência do inseto aposemático nos raros casos d
ataque, que geralmente causam mais prejuízo ao predador de
cuidado de que para sua pretensa presa.

com grtlllil
cores 01

ETOLOGIA DA PREDAÇÃO

Os predadores, apesar de toda a sua imagem de VIO
lência e força, podem ser Iconsiderados como basicamente co-
vardes. Um predador ferido por uma presa perigosa poder i
morrer de fome antes de se recuperar o suficiente para cons_
guir dominar outra presa. Assim, o predador costuma avaliar
cuidadosamente os atributos da sua presa e o seu próprio ri~
co no ataque, antes de desfechar a sequência de predação,
que necessariamente inclui diversas opções de surpresa, def_
sa, e escape em caso de perigo. Alguns predadores são especi
almente dotados para imobilizar suas presas antes de um con-
tato perigoso: muitas vespas e cobras têm veneno paralisant
aplicado em bote rápido, e aranhas Argiope lançam sua seda
de longe, impedindo movimentos das presas. Como regra geral,
o predador escolhe presas que estejam doentes, debilitadas,
ou inativas, que sejam inócuas ou pequenas, ou que não te-
nham contra-venenos ou facilidade de contra-ataques. Em mui-
tos casos, o predador representa um "detritívoro antecipado"
de organismos .já destinados a morrer, ou com baixa aptidão.

-24-
-25-



Esta cautela é refletida em diversos tipos de comportamCIII,
cujo objetivo é garantir o êxito de uma predação fácil, /11

ra e proveitosa.

o SISTEMA ITHOMIINAE/ Nephila

Joio Vasconcellos-Neto descobriu, em 1976, que "I
nhas gigantes tropicais, Nephila clavipes, discriminavam 1111

tre diferentes presas capturadas pelas suas teias, l.iberamt«
uma parte delas através de uma sequência eto l.og i.ca comp 111M

(Figura 3). A liberaçio da presa, que ficava imóvel em tllll
tose e aguardando, dá-se com a destruição de parte da P/C!

pria teia (Vasconcellos-Neto e Lewinsohn, 1982, 1984). OS I1

setos mais consistentemente liberados foram da subfamí 1I
lthomiinae, borboletas aposemáticas (ou às vêzes t ransparen
tes) há muito consideradas como modelos primários impalat
veis nos "anéis de mimetismo" das florestas neo+t rop icu r

(Bates, 1862; MUller, 1879; Brown & Benson, 1974). Outro
grupos tradicionais de borboletas aposemáticas, como Acraei
nae, Heliconiini e Troidini, foram aceitos por Nephila, mIl
alguns Danainae foram liberados da mesma maneira que os Itho
mllnae.

Esta descoberta forneceu u~ eto-ensaio ideal pa
estudar a suposta incorporaçio de substâncias químicas pel
larvas de Ithomiinae das suas plantas-hospedeiras, em qua
todos os casos dentro da família vegetal Solanaceae (famos
pela riqueza e diversidade de suas toxinas, principalment~
alcalóides, esteróides amargos e saponinas; Figura 4) Assim,
a borboleta palatável Biblis hyperia (que possui coloraçio
aposemática e se alimenta de Euphorbiaceaetóxicas como lar
va, e ainda é dotada de glândulas de defesa no abdômen) foi
pincelada externamente com uma solução ou suspensão aquoslI
de extratos, frações e substâncias puras (Figura 5) deriva-
das de vários estágios de Ithomiinae, das plantas hospedei-
ras das larvas, e das flores visitadas pelos adultos, sempr
ajustando a concentração para corresponder a um pouco mai
de um Ithomiinae adulto.

Neste eto-ensaio, Biblis tratadas com extrato to-
tal ou com frações alcaloidal ou polar de Ithomiinae coleta-
dos no campo, ou da maioria das flores visitadas intensiva-
mente pelos adultos (Compositae-Eupatorieae e Boraginaceae-
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Heliotropoideae), ao ser introduzidas na teia de Ne ph i Ln 11

saciada, foram imediatamente liberadas, em sequência corn}llll
tamental idêntica à usada para Ithomiinae. ( Tabela 1; BrowlI
1984, 1985). Por outro lado, Biblis tratadas com extrato til
tal de qualquer de mais de 40 espécies de 17 gêneros de ~III

naceae (sempre plantas comidas pelas larvas das espécies 1

jeitadas como adultos), ou com quaisquer frações dessas pl~1
tas (às vêzes com concentrações muito altas de alcalóide
totóxicos ou alucinogênicos, esteróides amargos, saponin
ou glicosídeos fenó licos ; Figura 4, Tabe Ia 1), ou com fI
ções apoIares ou neutros de Ithomiinae ou de suas flores pl
diletas, sempre foram aceitas e predadas por Nephila.

Todos os extratos ativos e suas frações ativas CII

tinham altos teores de monoésteres de alcalóides deidropill
lizidínicos, estereoisômeros de uma única estrutura (Fig. 41
ou seus N-óxidos (coletivamente abreviados PA$,).~O eto-ens
io foi igualmente positivo com substâncias puras com esta
ta estrutura. Essas substâncias já haviam sido isoladas du
plantas cujas flores sio visitadas por Ithomiinae (Culvenor.
1978) e de.borboletas adultas Danainae (Edgar, 1982); uma
trutura similar, diéster (Fig. 4), elaborada por Crotalar'
(Leguminosae) e ingerida pela larva do arctiídeo Utethei
ornatrix, protegia os adultos dessa mariposa contra predação
por Nephila na Flórida (Conner et aI., 1981; Eisner, 1982).
t possível que a substância desencadeadora do comportamento
de liberaçio por Nephila seja uma molécula derivada dos PAs.
mas sempre associada com eles em extratos, frações e organ~
mos inteiros (Pliske, 1975; Pliske, Edgar & Culvenor, 1976),
mas em qualquer caso é consequência inevitável de acúmulo d
PAs.

Confirmando a falta de contribuição de substância
das Solanaceae à proteçio contra predaçio por Nephila todo
os adultos recém-eclodidos da pupa, independente da plant
solanácea comida pela larva, de sexo, e de tempo após ec~
são (até uma semana), foram predados por Nephila (Tabela 1).
Na maioria dos casos, a aranha havia rejeitado, imediatamen-
te antes do ensaio, um adulto da mesma espécie e do mesmo s
xo, coletado no campo. Adultos recém-nascidos, alimentado
com 200-400 pg de PAs (em forma de sal com ácido ascór b ico ,
ou N-óxido, 5% em mel: água 1:5), foram rejeitados por Nephi
la após aproximadamente uma hora. Em intervalo mais curto, ;
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T A B E L A 1
Resultados de eto-ensaios com

'11 IAlI'

• 111"'"INH

"L'~!:..!.!.
i í I" ",11 hllfll..,nia

Atividsde2 Planta Ativ.2 Cone.
do adu I to hospe- do PAs
Campo3 REP'+ deira4 Extr.5 3'/06

'i4 ,;/Utll'

11,11,' •• Lh.!lIIiDto

"~Irol", ,,"wii
...1,. "f",kt:a
/""" 1/" pulymnia

, ,f'ItI'" I,'" l!Jlfimnia

! 1#", d""U'/(. II!JN

''''''11 IIql4ata

, " "d/Iolft wlupompe
~','tllll.·H.Hf nylphis
"1""" 11/11' i tJ ni110nia
11," 'H' "I/I'ie euC!lüa

hl\,/tJl'Ü.l OUmot},oe
"/t. ,,,,,'(1 aqnoe ia
1\,II,'tll1)/Iu'a 1e::nea
"1 "dt'mllf dero
/lU" l tmna paBCua
j'ti"ut itu-ada catlaJ-ia
, ,o( t/,ui tlJ1:a hyrnc'f'wea
t' t-!"'l~'!I",ia cur-l ia

1~'''"I·iB eaval eta
'·''''HrJont.!ada er,-uCQ
1/r'lItll aH/}Y>",iaa
M'fl/unyia salonina
IIwol./I"ia adasa
"'1 t •.wolltlio edeesa

• +,- 29,30 + 0.34/0.37

•• 30 + 1.7/1.4

27.28 .90.024'0.023

20 +9 0.24/0.20

NT -
NT -

NT NT
NT -

24
23

14
(I2)
4-9

10-11.21

24
(3)

18
(J 3)
4-9
6

N1" 1.2/0.41
+ 2.7/0.91

+ 2.7/2.2
NT 9.7/3.2
.10 1.8/2.4

3.8/1.8

NT 0.72/0.24
N1" 0.69/1.3

• 6.9/3.2
NT 5.3/2.4
+ 1.9/2.1
+ 2.2/1.5

18,20 N1"
17-18

(-)
5.4/2.0

NT 0.5/0.45
+ 1.1/0.37

N1" 1.1/2.0

NT
IO
I2.3/4.1

• 2.8/1.7
7.8/3.6

N1" 1.5/1.4
+ 3.0/2.2

N1" 7.2/5.0
1.7/1.1

N1" 2.2/0.9
+ 2.7/0.8

1)lv\lrHU~ outro. gên&!roll e espécie. ne.tae
tribos, e das tribos A e D. também mostraram
concentraçôes aemelhante. de PAI nos tecido ••

NT -
NT -

+ -

NT -· -+ -

NT -· -
NT - (t 2)

9
(4)

(I)
1,2,26
1,2,26

(25)
25,26
(1,26)
26
(25)
(25)

IMNAINAE Planta Concentração de p~.
hospedei ra tf/fiI

It", ••, -i l.i.one
'111'"",.'(1 o l cot-aea
h",nllB gilippus
1\"1111I"eripPu8

· -NT r

NT -
+ -

+ -

NT -· -NT -· -NT -
NT -

Horaceae: Ficus 1.1/1.2
Horac.ae & Carioa 2.7/1.2
Asclephd.: ();rypetalum 2.1/1.8
Asclepias curassaviaa 0.10/0.07

e , (a 1)
t8112
8184
t84
t84
tl4
t8)
e

85
84

8485

SOtANACEAE (foi has ]
1 Bol anum "aaourana Ex,2 - bec
2 Solanum pseudoaapBimmr Ex,2 - .be
3 Sol.anum murinum Ex - be
4 5ol.anum megalochiton Ex - beo
5 SoZamUTI conoimwl1J Ex - be
6 Sol.anum mauritianum Ex - b
7 50lanum melongena Ex _9 be
8 Solanum robustum Ex,I,2,4 - be
9 Sol<iiíum oar-iabi l e Ex,2 - be
10 501a'lUm úr"squenss Ex - b.
11 501a>lumat.ropurpureum Ex,l, 2,3 - be
12 So lanwn weluiZarulii Ex - a?
13 Lyaianthes sp , (Goiânia) I - a?b
14 Cyphomand1'a sciadostylis Ex - bo
15 I.ycoperoi"on sSo""lsntum Ex - bo
16 P/'ysalis nBeaiana Ex,I,2 -: .de
17 Vassobia breviflo1'a Ex,l - .d
18 Acnintus arborescens Ex,1,2,3 _9 ad
19 Datura st~nium Ex,2 - .do
20 lIl'ugmans,:a suaveoZens Ex - ad
21 Niaandra phyaaloides Ex,I,2,3 _9 ade
22 Sol.andra (Jrandiflora Ex - •
23 Mark~ viridiflora 2 - a
24 Juanulloa mez':oona Ex _9 a
25 Ce8trum sahleclrtendalii Ex,I,2 - beo
26 Ces t.rum laevigatum Ex - beo
27 Brunfelaia australis Ex - acf
28 Brunfel s ia pauoif'lora Ex - act

APOCYNACEAE:Parsonsieae {f c Lhaa }
29 Meseohite8 8anot.:le-crucis Ex,2 + 11
30 Preet.onia ooal i ta Ex,I,2 -: t
31 Pel tast.ee psltatus Ex - t

I. nent r-c de cada categor-ia eupe r í o r••• borboletas e plantas estão em aproximada ordem evo lu rIve ,
de primitiva a de rivad a , Note que 08 Ithomiinae primitivos usam plantas mais derivadas e vice-
ve rea , enfatizando a falta de diversificação filogenética paralela (Ucoevolução") no sistema.
(pie mais se conforma a um ruodelo de colonização sucessiva das plantas já d ive rsLf Lcada s , atra-
vês de pcoRresaiva preadaptação e tolerancia química. (veja composiçõel química •• ã direita).

J, Atividade positiva (t) - borboleta liberada, negativa (-) • borboleta predada, N.T.-n'o t•• t.d.~
I. Resultado u5ual com a4ultol coletados no campo. Inclui dados de Valconcello.-Neto • Lewinsohn.
'" Adulto re cecr-eclod ido da pupe , criado era laboratório nata) plen t e Ia] cujo s númerol e compo.içõe.

<lui'mic8s são indicados ã direita.
'L Suspensão aquosa do extrato total (Figura 5), pincelada externamente em BibZis hyperia.
ti, t'o rrent a gem média de PA total COII reJação ao peso 8~CO médio de machos e fêmeas (geralmente 6

Q 20 indivíduos de cada sexo).
I. Veja Figura S e nota 2 acima, bem como nota 5.
IL Veja Figura 4 para as letras da. classes de substÂncias; t • terpenoa volãteis, o - óleo pungente.
I), En sa ic positivo pode tornar-se negativo com baixa concentração de PAs «200 flg> na Bíblisi anlaio

nCRativo pode tornar-se positivo com alta concentração d. fração aplicadl (>JO ml).
Itl,fr8ç~e5 2 e ] foram positivas. e fraç~e8 1 e 4 negativas, quando pinceladas em Biblis.
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aranha não foi provocada a rejeitá-los mediante contato ('X

terno por palpação, mas meia hora ap6s a ingestão dos PAn,
era frequente a liberação (com o comportamento característi
co) ap6s ingestão do conteúdo interno da borboleta (experi
ências realizadas em colaboração com José Roberto Trigo).

Assim, os Ithomiinae parecem metabolizar ou elimi
nar todas as substâncias t6xicas ingeridas das hospedeir
solanáceas das larvas (não foram detectadas em extratos 011

frações de adultos), e os imagos nascem desprotegidos, tendo
que buscar em seguida um fonte de PAs (Figura 2). Geralment
somente machos visitam essas fontes, onde movimentam suas LlII

tenas em plano vertical, para perceber a presença dos alcal~
ides, e depois ficam longo tempo coletando as substânci
protetoras do néctar. Podem também raspar com a língua e o
pés (e extrair com néctar regurgitado) partes externas dn
flor, botões, e até folhas com altos teores de PAs. Os alca
lóides são depois distribuidos por todo o organismo, concen
trando-se especialmente no tegumento (onde serão logo perce
bidos por predadores) e nas partes reprodutivas (Brown, 1984,
1985). Até a metade do total do alcal ó ide coletado pelo ma-
cho é canalizado para o espermat6foro, um pequeno saco con-
tendo espermatozóides e transferido à fêmea durante a c6pulu,
de longa duração, que a fêmea procura repetidamente e contrQ
Ia. A fêmea depois redistribui os PAs para o tegumento e es-
pecialmente para seus ovos, também protegidos \(Figura 2). Ou-
tra parte no macho é degradada e usada em síntese de feromô-
nios (Edgar, Culvenor & Pliske, 1976), difundidos por pin-
céis de pelos na margem costal da asa posterior e usadas pa-
ra atrair fêmeas, advertir outros machos e eventualmente, p~
Ia sua ação interespecífica, promover coesão em populações e
comunidades ("bolsões") locais dessas borboletas (Haber,
1978). O pincel é exposto, para emitir o feromônio, por um
ajuste da posição da asa anterior relativa à posterior (Fi~
ra 2) com as antenas mantidas pr6ximas entre si em plano veL
tical.

CONCLUSÃO

O uso de um predador invertebrado como aranha, por
exemplo (ao inves de um vertebrado como gralha ou lagarto,
veja Ehrlich & Ehrlich, 1982) para eto-ensaios de frações ou
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,d'/tt111It' ias químicas apresenta duas vantagens: (1) div
ilV'" tobrados orientam-se fundamentalmente por sinais quími-
l!I' I pouco ambíguos, e assim pode-se eliminar do ensaio uma
iJl,11' 1tlxidade de interpretações associadas a sinais visuais
ilUdI 1 i vos, que podem modificar ou até sustar a sequência com.
OUI InffiPntalcrítica ao ensaio; e (2) as sequências comporta-
i"rllll /I i B dos predadores invertebrados são de modo geral mais

Illfcotipadas, e menos influenciadas por memória de experi-
IIf I/lR anteriores ou influência "cultural" dos pais ou ou-
I ,""1 membros da população. Uma desvantagem do uso de predadg

invertebrados é que não dá informações relativas ao de-
IIvolvimento de coloração aposemática (ou mimética) da pre-
I, pois essa cor deverá ser selecionada por predadores com
li i tllIO e memória apropriadas - quase· certamente vertebrados.
11111/1 vez que o universo de um inseto geralmente inclui tanto
1"lItladoresinvertebrados orientados quimicamente, quanto veL
Ildlrados orientados visualmente, é importante que o estudo
,1/1 seleção sobre .suas características inclua eto-ensaios com
uubo s os tipos de predadores. Mas para trabalhos de Ecologia
ql' ímica, os predadores inverte brados , quimicamente orienta-
,Ios, são muito mais úteis e necessários.
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ECOETOLOGIA DE AVES

Edwin O. W'

Ecoetologia pode ser definida como o estudo de com
W)I 1IIIIIentocomo adaptação ao ambiente, inclusive o amb ien
flf 1111. A ecoetologia sempre foi uma parte importante da hi,
'(li 1/1 natural, mas nos últimos anos o volume de trabalh
111 I'nises desenvolvidos aumentou muito. No caso das aves,
I'ulllde que aves são migratórias em lugares de inverno ri
OHII roi notado há séculos. Uma parte importante dos traba-
111111' clássicos em etologia era à ecoetologia. Por exemplo,
I í uho rgen determinou que o fato de que gaivotas levavam cas-
I/lH de ovos para longe dos ninhos pode auxiliar em evi ta
11'" os predadores localizassem os mesmos. Atualmente, mui to
LI/ll>alhosetológicos de campo e laboratório, tem bases ecol'
I\II'M;,de descobrir como o compo r tamen to é adaptado ao ambi-
1'1111 (\ •

A etologia, sob o ponto de vista ecológico, pod
1'1 dividida em seis aspectos: reações a pequenos, médios

1I'llndesfatores negativos ou positivos. Reações a pequenos
"Inimigos" são comportamentos de manutençio; aos médios sã
IOlllportamentos agonísticos (ou de concorrência); e aos gran-
III'S,comportamentos antipredatórios (ou de alarme). Reaçõ
Jlositivas a pequenos objetos são geralmente os comportamen-
tos de procura de alimentos, aos médios sio comportamento
ociais e de reprodução, e aos grandes são comportamentos
Pllciais (reações ao habitado

Entre os seis aspectos de ecoetologia acima cita-
dos, dois receberam muito estudo em aves nos últimos anos:
procura de alimentos; e os sistemas sociais e reprodutivo
()estudo de procura de alimentos se tornou mais importan
rom a teoria de "tf orrage ament o. ótimo", que indica que um
~/lnismo deve maximizar a energia e materiais alimentares P"
a ter mais gens na geraçio seguinte. Também, reações socl-
n is devem ocorr:er que, num dado ambiente, maximizam os gen
do organismo vis-a-vis aos outros da espécie (Wilson, 1975).

Outros aspectos da ecoetologia de aves estão, oc

* Professor Colaborador de Zoologia. Universidade
Paulista - CEP 13.500 - Rio Claro, são Paulo

Estad\JIII
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1I101lH'1I1 O. menos "em moda". Entretanto, todos os estudos ecoe-
t()16Hicos estio aumentando em import~ncia, e v~rios ser~o
('OIlM ide rado s aqui, começando com o forrageamento e os siste-
1II11~ sociais.

FORRAGEAMENTO

Em ecologia, MacArthur (1958) e outros indicaram
que animais de duas espécies devem ter nichos diferentes pa-
ra evitar a superposiç~o de alimentos. Em casos de superposi
çio, é muito improvável que duas espécies seriam igualmente
eficientes em conversão de alimentos em filhotes. Aquele que
é mais eficiente, deve aumentar em relaç~o ao outro, até to-
mar conta do recurso.

O recurso alimentar sendo considerado, entretanto,
deve ser um recurso limitante, que não está presente em sup~
rabund~ncia nem por intervalos curtos de tempo. Estudos de
campo indicaram que, em casos de abund~ncia de alimentos, é
frequente ter mais que uma espécie de ave utilizando-os (Wil
lis, 1966). MacArthur e Pianka (1966) colocaram estas obser-
vações dentro de uma hipótese que é mais abrangente, e que
deu origem a muitos estudos recentes: a hipótese de forrage~
mento ótimo. Esta hipótese é que cada indivíduo deve tentar
maximizar a sua alimentaç~o, para ter mais filhotes e mais
gens na próxima geração. A maximização pode incluir comer
a mesma presa que outra espécie, quando a presa é mais rica
em energia que outras no ambiente. Cada indivíduo procura o
seu alimento, abandonando um alimento quando uma outra espé-
cie ou indivíduo diminui a abund~ncia daquele alimento. Tam-
bém, o indivíduo pode abandonar uma "mancha" de habitat qua.!!.
do ele próprio já consumiu tanto os alimentos que se torna-
ram mais raros naquela mancha que no habitat em geral.

Para um exemplo de um estudo de forrageamento óti-
mo, podemos usar Davies (1977) sobre o papa-mosca-cinzento '
(Muscicapa striata, Muscicapidae) na Inglaterra. Esta ave fi
ca no poleiro esperando por insetos no ar, e abandona o po-
leiro para outro quando precisa esperar 30 segundos sem cap-
tura. A probabilidade de abandonar o poleiro aumenta depen -
dendo do número de segundos de espera antes da última presa.
~sta ave tinha uma preferência significante por Diptera gra.!!.
des (> 5 mm}, quando a abundanc ia destes ficou acima de S/h-º-
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ra em armadilhas de Malaise. Em dias frios, a abundâncill 11
moscas grandes se tornava baixa, e as aves abandonavam os p
leiros baixos e procuravam insetos pequenos em enxames na
pontas superiores das árvores. Levaram alimentos grandes pa_
ra os filhotes e a fêmea (não sendo adaptados para levar m _
sas de pequenos insetos) mas evitaram insetos grandes com
ferrão (pois gastavam muito tempo para tirar o ferrão) ou ri
pidos (pois gastavam muito tempo em conseguir). Na época da
postura, e de crescimento dos ossos dos filhotes, procuravam
Isopoda e outros invertebrados com mais cálcio.

Outro exemplo de procura de alimento de mane ara
eficiente é dado pelas observações de Howe e van de Kerckho-
ve (1980) sobre as aves frugívoras e a fruta de Virola suri-
namensis. As aves não comem muitas frutas das árvores de se-
mentes pesadas (2-2,5g) evitando assim carregar peso inútil;
uma ~rvore, não pode sobrecarregar os seus dispersores, pelo
menos em anos com frutos abundantes .•

Estudos de custos e benefícios energéticos em pro-
cura de alimentos de aves foram feitos para muitas espécies,
especialmente relacionados com néctar e frutas. Estudos de
aves insetívoras e carnívoras são mais difíceis, devido à di
ficuldade em identificar as presas e determinar as calorias,
especialmente nos trópicos.

SISTEMAS SOCIAIS E REPRODUTIVOS

Depois de Wilson (1975), ficou evidente que o com-
portamento social não aumenta o sucesso de uma espécie, mas
o sucesso de gens e indivíduos dentro da espécie. Os casos
de "altruismo", de animais ajudando outros indivíduos, pre-
isam ser casos de erros, casos de comportamento em que o

animal que ajuda recebe alguma coisa em troca ("altruismo r~
cíproco" de Trivers, 1971, ou simples seleção individual com
ganhos imediatos), ou casos de ajuda aos parentes em propor-
ção ao grau de parentesco ("seleção de parentesco"). Aumen-
tou o interesse em estudar casos de altruismo, especialmen-
te de grupos sociais em que alguns indivíduos deixam de re-
produzir para ajudar outros.

As vêzes, podia ser verificado que o grau de soci~
bilidade depende do recurso. Davies (1976) e Zahavi (1971),
agora com lavandiscas (Motacilla alba, Motacillidae), deBco-
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briram que as aves formavam grupos em casos de dispersão mo-
derada dos Diptera nos pastos. Com Diptera muito concentra-
dos, houve brigas e tentativas de formar territórios, sem
muito sucesso. Com alimentos dispersos mas regulares, a pre-
sença de territórios foi a regra. Estes autores pensavam que
a plumagem consp{cua desta esp~cie pode ajudar, todas desco-
briram fontes de alimento, mas esta explicação depe~de de s~
leção de parentesco ou a n{vel de esp~cie. Depois de Wilson
(1975), parece mais prov~vel que a cor branca auxilia em in-
timidação de outras aves no caso de territorialidade ou bri-
gas. A formação de grupos, nesta espécie, parece mais conceQ
tração sobre um recurso que uma sociedade verdadeira.

A dispersão de alimentos pode explicar v~rios ti -
pos de comportamento reprodutivo. Recentemente, estudei in-
formações sobre incubação pelo macho em fam{lias de aves te~
restres da Ame rica tropical (Tabela 1). Onde as aves preci-
sam voar distâncias grandes para conseguir frutas, sementes,
insetos ou peixes, o macho sempre auxi lia a fêmea a chocar
os ovos (Grupo A, Tabela 1). Neste caso, a fêmea não pode
aceitar um macho que não a ajuda. No caso de ter alimentos
menos dispersos, mas ainda dispersos demais para serem defeQ
s{veis em territórios, a fêmea muitas vezes choca os ovos SQ

zinha (Grupo B, Tabela 1). Com menor dispersão de alimentos,
os machos ajudam novamente (Grupo C) porque o macho e fêmea
dividem as tarefas de chocar os ovos e guardar os territó-
rios. No caso do macho precisar guardar o território com cOQ
centrações sazonais de alimentos, a sua tarefa se torna tão
exigente que a fêmea choca os ovos sozinha (Grupo D).

Estas observações de incubação correspondem à ob-
servações ~nteriores sobre relacionamento entre ecologia e
tipo de acasalamento em aves tropicais. Snow (1963) achou
que a razão que os machos de dançadores (Pipridae) e anamb~s
(Cotingidae) são prom{scuos, cantando para as fêmeas em de-
terminadas ~reas da mata, foi que estas aves exploram frutas
em abundância. A id~ia foi que, com abundância de alimento,
a fêmea pode deixar o macho "emancipado" para procurar fê-
meas, mesmo que ele não auxiliasse na alimentação dos filho-
tes. Para explicar por que estas fêmeas não aumentavam o nú-
mero de ovos por ninho, at~ precisar de seus machos, Snow nQ
tou que uma ninhada grande precisaria de ninho grande, o que
poderia atrair a atenção de predadores.

-38-

TABELA I
Deslocamentos, territórios de alimentação e Incub tiO

em aves terrestres neotropicais.

Desloc~

rrentos

Territórios

(Sanestres/Ano)

No;> Sexos No;> Sexo

Territoriais Chocando

GRlJPO A

cathartidae (Urubús) ~ O O 2

Colunbidae (Palbas) 2 O O 2

Psittacidae (Papagaios) 2 O O 2

Steatomithid8e (Guaxaro) 2 O O 2

Apodidae (AndorinhÕes) 2 O O 2

Estrildidae (Bico-de-lacre) 2 O O 2

GRlJPO B

Rheidae (EmaS) 1 O O 1

Tinamidae (rnnarrous) 1
,
O O

Gallifornes (2 famIlias) 1 O O 1

Trochilidae (Beija-flores) 1 O O 1

Ploceidae (Pardal) 1 O O 1

GRlJPO C

Falconiformes (2 famIlias)a O 2- 2- 2-

Cariamidae (Seriemas) O 2 2 2

CUculidae (cccos) O 2 2 2

Strigifornes (2 famIlias)a O 2- 2- 2-

Caprimulgifornes (2 famIlias)a O 2- 2- 2-

Trogalidae (surucuás) O 2 2 2

~tidae (Juruvas) O 2 2 2

picifornes (4 famIlias) O 2 2 2

oendrooolapt1dae (Furnal'ius, atc.) 0+ 2 2- 2-

Formicariidae (Olocas) 0+ 2 2- 2

GRlJPO D

Tyrannidae (aentevis, etc.)b 0+ 1- 1- 1

Oscines (8 famIlias)c O 1+ 1+ 1+

a resulta em Grupo "D" para algumas espécies

resulta em Grup:) "B" para Cotinginae, Piprinae e algunas outras

resulta em Grupo "e" para algumas espécies

b + _ _

c + + +
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Snow esqueceu que os Columbidae e Psittacidae, que
se alimentam de frutas, não são aves promíscuas. Também Wil-
lis et aI. (1978) descobriram uma ave promíscua com ninhada
relativamente grande e protegida de predadores. Bradbury
(1981) fez uma previsão que dispersão de alimentos p0deria
explicar a promiscuidade: f~meas que se locomovem muitr são
difíceis de segurar em territ6rios e então o macho te!, mais
sucesso se ficar parado cantando para qualquer f~mea que pa~
se. Agora, pensando nos Columbidae e Psittacidae, em que as
f~meas se locomovem mais ainda, podemos ver que o macho pro-
míscuo deve ter um problema adicional: ele não consegue se-
guir a fêmea. Dentro da mata seria difícil seguir a fêmea e
poderia atrair predadores; o problema de dispersão de alimeQ
tos e de fêmeas tem outros aspectos, relacionados a predado-
res e habitat.

Algumas aves são mais sociais, ocorrendo em grupos
familiares ou não-familiares. Muitos estudos foram efetuados
para explicar por que os jovens ajudam os adultos. Numa gra-
lha da Florida (Aphelocoma coerulescensJ Woolfenden e Fitzp~
trick (1984), descobriram que jovens ficam com os pais para
herdar seus territ6rios. Uma vez que há pouco habitat dispo-
nível, os jovens não conseguem territ6rios quando tentam
sair do territ6rio natal. Os pais deixam os jovens ficar,
porque estes ajudam na alimentação dos filhotes, defesa do
territ6rio e proteção contra predadores.

Em outras aves sociais, existem outras razões para
ter aves ajudando outras com os filhotes. No pica-pau-dos
carvalhos (Melanerpes formicivorusJ da Calif6rnia, jovens
ajudam a encher os buracos em árvores secas com nozes de car
valhos, necessários no inverno (Stacey e Kóenig, 1984). Nes~
ta ave, uma irmã botando ovos no mesmo ninho tenta jogar fo-
ra os ovos da pr6pria irmã, mostrando que mesmo com "comuni~
mo" há tendências egoísticas. Jogar fora os ovos é algo con-
tra a sobrevivência da espécie, indicando que os animais não
estão interessados na espécie, apenas na sobrevivência do
seu genotipo.

COMPORTAMENTOANTI-PREDATÓRIO

o comportamento anti-predat6rio pode ser estudado
em relação ao ambiente. Sociedades de aves de espécies dife-
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'1\lllesexistem em mui tos ambientes, especialmente em mo lu
I'opicais: os "grupos mistos". Às vezes, casais de duas 011
11111i8 espécies tem o mesmo terri t ó ri.o (Willis, 1960; Munn
't'rvr borgh , 1979). Parece que estas aves evitam a predação,
IIIIdoque muitos olhos tem maior chance de notar um predador.

AIKumas aves aproveitam os insetos espantados pelos grupos
1t111lJo assunto precisa de mais estudo.

No caso de ninhos de aves amazônicas, Oniki (1979)
uo t ou que tipo de ninho e cor de ovo s estão relacionados com
l!'pdação. Ovos azuis ocorrem em ninhos grossos em taça, em
OllHS de "somhra e sol". Nestes ambientes, os ovos devem pa-
,',\('('rfolhas no sol, dentro de "folhagens" sombreadas (o ni-
n!to escuro e grosso).

('OMPORTAMENTO AGONíSTICO

o comportamento agonístico depende do ambiente, CQ

11111loi assinalado acima no caso de lavandiscas do velho mun-
1111.willis (1967) determinou que a mãe-de-ta6ca-bicolor (Gy!!l.
""1'ithys bicol or, Formicar iidae), ave que segue as formigas
1IIIIIIIIdesde correição, tem terri t ó rios mas precisa deixar ou-
11118aves entrar; o casal do territ6rio, pode, entretanto,
tllllllinaros lugares de maior densidade de alimentos sobre uma
tllld/lcorreição.

('OMPORTAMENTO DE MANUTENÇÃO

Comportamento de manutenção, incluindo reaçoes a
I!I't oparasi tas ou a temperaturas altas ou baixas, é mais est.!!
"lido em fisiologia. Entretanto, existem muitos estudos no
I111111>0.~10rton e Pereyra (1985) estudaram ninhos de um tirani.
tI"o pequeno da Sierra Nevada da Calif6rnia, determinando que
\/1 /lves ficaram chocando muito ao meio-dia. Provavelmente, a
1'lldiHÇàosolar intensa nas altitudes seria um perigo ao meio
tij 11. Em chuvas frias de granizo, as f~meas sentavam sobre os
IIVIII'mas não chocavam, provave lmente para não comprometer as
IIlItIpr6prias temperaturas.

I':J.J·;çÃODE HABITAT

Em ambientes específicos, certos tipos de vocaliz~
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ções de aves são favorecidos. No sub-bosque da mata, fr
cias baixas de vocalizações espalham-se melhor entre os
cos grar.des . Em ambientes mais abertos, pode uti lizar
quências mais altas. Como resultado, ocorre convergência
vocalizações de aves em brejos, matas e outros ambientes
diferentes partes do mundo. Sick (1985: 49) chama esta
"voz de paisagem"·.

DISCUSSÃO

Temos exemplos variados de estudos de ecoetolo
nas aves. Sendo que tudo em etologia tem laços mais
fortes com o ambiente, precisamos muitos estudos preci
para determinar o relacionamento entre o ambiente e qual~\I
tipo de comportamento. O comportamento da ave no laborato
ou cativeiro pode ter explicações ecológicas. Muito útil,
atualmente, são os métodos estatísticos de regressão multi
pIa e não-paramétricos, utilizando computadores ou não. Sem
pre é importante ter uma hipótese clara, em que resultado
de observações podem ser testados estatisticamente com núm
ro: por exemplo, o número (proporção) de espécies com ovo
azuis em ninhos grossos é significativamente maior que de
pécies de ovos azuis em ninhos ralos (y. Oniki, com. pes.).

Devido a problemas de verbas para instrumentos
para viagens de campo, pouco foi feito com suficiente rig
em ecoetologia nos trópicos. Entretanto, se pudermos prese
var algumas áreas de vegetação natural, podemos aumentar
os estudos ecoetológicos no futuro.
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ALGUMAS PERSPECTIVAS DO ESTUDO DO COMPORTAMENTO
ANIMAL E DA ETOLOGIA PARA O CONTROLE DE DOENÇAS EN

DÊMICAS

*Pedro Jurberg

De longa data o homem tem-se utilizado do conheci-
mento do comportamento animal para o seu proveito ou evitan-
do o ataque de predadores ou como caçador primitivo, segundo
as evidências fornecidas em achados arqueológicos e nas pin-
turas das cavernas que serviam de abrigos, na França e Espa-
nha (Drickamer & Jessey, 1982). Posteriormente, na domestica
ção dos animais, a manipulação e a seleção de variáveis com-
portamentais, tal como a agressividade, foram de grande pro-
veito (Hale, 1969).

Recentemente os estudos comportamentais mostraram-
se úteis no controle de pragas agrícolas ou de doenças de
animais domésticos, como mostram Weatherston & Percy (1977)
através dos seguintes exemplos: a) uso de feromônios para
atração de insetos que são pragas de florestas e b) afugenta
mento de pássaros daninhos aos cultivares por simulação de
sons de alarme da espécie. Um exemplo interessante é o cha~
do controle por métodos autocidas (Richardson, Ellison &
Averhoff, 1982), como no caso da mosca do berne, Dermatobia
hominis parasita do homem e do gado: utiliza-se machos pre-
viamente esterilizados que, ao copularem com as fêmeas, im~
dem novos acasalamentos, já que estas só aceitam uma cópula
no seu ciclo (Knipling, 1955 ; Moya, Borja & Borkovek, 1981~

Com relação às espécies vetoras ou que funcionam
como reservatórios naturais dos agentes causadores de doen-
ças endêmicas, estudos comportamentais não têm merecido a im
portância que lhes é devida, haja visto que só temos conheci
mento de um livro (Canning & Wright, 1972), constituído em
grande parte de revisões de diferentes autores sobre padrões
comportamentais de alguns parasitas em relação a seus hospe-
deiros e tendo um capítulo sobre o papel do homem como hos~

* Departamento de Biologia do Instituto Oswaldo Cruz,FIOCRUZ
Caixa Postal 926, CEP 21040, Rio de Janeiro-Brasil e Labora-
tório de Comportamento Humano e Animal da Universidade do ~
tado do Rio de Janeiro - UERJ. Apoio: CNPq/ PIDE VI.
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deiro. Ao levantarmos a bibliografia sobre o compor tOllwlI1()
de'vetores ou hospedeiros intermediários notamos pouco
balhos, e ainda assim, de autores que não se dedicaram p
longo período a esta linha de pesquisa.

ESTUDO DE HÁBITOS DOS ANIMAIS

Ao consultar os artigos sobre os vetores da doença
de Chagas, esquistossomose, malária, febre amarela e outra
doenças endêmicas, verificamos que a palavra comportamento
foi usada para descrição de hábitos. Embora muitos destes ~
tigos forneçam dados importantes no controle destas endemia~
não mostram uma preocupação dos autores em realizar uma an'á-
lise mais detalhada do comportamento, como propõe a Etologia
Podemos exemplificar isso pelos trabalhos de Rachou (1958)
que verificou que após a aplicação d~_inseticidas, as espéçj
es de mosquitos que transmitem a febre amarela, filariose e
malária apresentavam modificações comportamentais, 'as quais
denominou "resistência de comportamento". Ao ap licar inseti-
cida nos locais da casa preferidos por esses insetos (pare-
des, tetos), os mosquitos torn~ram-se mais frequentes em lo-
cais onde não eram encontrados antes do uso daquele tóxico.Al
gumas espécies passaram, inclusive, ao entrar na casa, a: picar
o homem e sair, sem mais se abrigarem nos locais que apres~
tassem ainda algum efeito residual, invalidando campanhas
com este tipo de produto. A estes achados de importante con-
tribuição epidemiológica, faltou uma análise mais detalhada
para avaliar se o comportamento foi selecionado ou se existe
uma repelência dos animais em relação aos inseticidas utili-
zados.

Aragão (1975), em uma revisão rica em exemplos so-
bre o comportamento de alguns insetos hematófagos transmis~
ces da febre amarela, malária e doença de Chagas, vem corro-
borar nossa afirmação. Nessa revisão o autor discutiu hábi-
tos de grande utilidade para o controle dos insetos, sem en-
car, contudo, em uma análise etotógica. Com a mesma aborda-

gem Bermant & Alccock (1973) enfocaram a importância do co-
Ilhecimento do comportamento para 'as tentativas de controI
da peste e das doenças citadas anteriormente.

, Um estudo interessante foi realizado por
(L985). Segundo este autor, a transmissão de muitas

Giller
doença
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endêmicas pode ser explicada pela falta de orientação dos ~
bitos humanos. Um exemplo claro é o da transmissão da esqu!§
tossomose, que está ligada ao hábito humano de defecar perto
das coleções d'água.

ABORDAGEM ETOLÓGICA

A Etologia originou-se da descrição dos hábitos
dos animais, como pode ser verificado pelos trabalhos de K!g
pper & Hailman (1967), Thorpe (1982) e Cunha (1983). Apesar
de ser uma ciência relativamente recente, proporcionou na ~
cada passada (1973) o prêmio Nobe1 de Medicina e Fisiologia
a K. Lorenz e N.Tinbergen, juntamente com K.von Frisch, por
seus estudos sobre o comportamento, alicerçados em uma met9
dologia apropriada e perguntas objetivas.

Mais que uma nova maneira de pensar dentro das ci-
ências biológicas, a abordagem etológica tem contribuído pa-
ra a revisão de antigos conceitos e suas consequências teóri
cas e práticas, estimulando estudos mais sistemáticos sobre
o comporta~ento, inclusive do homem (Haas, 1968; Eibl-Eibes-
feldt, 1972). A análise etológica baseia-se em métodos obs~
vacionais, experimentais e comparativos e busca responder
perguntas objetivas: O que causa o comportamento (estímulos
deflagadores)? Qual o valor de sobrevivência de determinado
comportamento? Qual a ontogenia do comportamento? Qual a fi-
logenia do comportamento? (Baerends, 1975a,b; Cunha, 1975).

A sistematização dos estudos etológicosl é relativa
mente recente - década de 1930 (Baerends, 1975b). Acresce~
se a isso a falta desta matéria curricular nos cursos de gra
duação e o escasso número de grupos que se dedicam a essa á
área e compõe-se um quadro das razões pelas quais os estudos
comportamentais não tem sido realizados dentro de uma aborda
gem mais ampla (Jurberg, 1984).

Tendo em vista tais aspectos, pretendemos discutir
alternativas de como o estudo do comportamento animal em ba-
ses etológicas pode contribuir de alguma maneira para eluci-
dar aspectos da doença de Chagas e da esquistossomose, doen-
ças que se encontram em expansão no Brasil. Para este miste~
utilizamos, principalmente, trabalhos realizados no Departa-
mento de Biologia do Instituto Oswaldo Cruz. Estes trabalhos
fazem parte de uma série cujo objetivo é o conhecimento do
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r-ompo rt ament;o de vetores sob uma abordagem et oLog ica , v 11l/11I
do, de alguma forma, a contribuir para o seu controle. COII\(
111118linha de pesquisas a ser tri Lhad a , nem sempre os
dos estão diretamente relacionados aos objetivos
IIII1Snem por isso deixam de ser elucidativos.

DOENÇA DE CHAGAS

É uma doença endêmica causada pelo Trypanosoma cru
~i. tendo como vetores insetos triatomíneos (Hemiptera: Reqy
vTidae). Cerca de 65 milhões de pessoas estão expostas a es-
t" doença no continente americano, particularmente nos paí-
os da América Latina e sub-tropical, sendo que 15 a 20 mi-
lhões encontram-se atualmente infectadas (TDR, 1985). Os qj.
11Iom ineo s, pela sua importância, tem sido bastante estudado a
principalmente no que concerne aos a~pectos ecológicos, dis-
tribuição geográfica, domiciliação e sistemática (Lent & wi-
godzinsky, 1979)~

Os aspectos comportamentais dos insetos vetores,
principalmente em bases etológicas não têm sido objeto de
lIIuitosestudos, embora alguns autores (Zeledon et al, 1970a,
b) tenham empregado esta palavra ao estudar o ciclo de vida,
Hangue ingerido, resistência ao jejum, fecundidade e fertilj
dade de fêmeas de Triatoma dimidiata. 'Wiesinger (1965) e Es-
plnola (1973) estudaram o v~o, a atividade dejetora e oviQ9
itora de Triatoma infestans. Uma boa revisão do comportamen

to - encontro do hospedeiro, defesa contra predadores, sele-
~ão de habitat, padrões de atividade, preferência de subst~
to, acasalamento e comportamento de oviposição das espécies
Hhodnius prolixus, Triatoma infestans e Panstrongylus megis-
~ foi realizada por Schofield (1979).

A atração sexual foi estudada em Triatoma dimidia-
~ (Antich, 1965), Rhodnius prolixus (Antich, 1968; Baldwin,
Knight & Lynn (1971), Triatoma infestans (Schofield & More-
man , 1976; Neves & Paulini, 1981) e em Panstrongylus megis-
lus (Neves & Paulini, 1981).- . . ., ,. ,

A mane1ra pela qual um 1nd1v1duo e atra1do por ou-
Iro da mesma espécie ou por sua fonte de alimento constitui
~nmpo de grande interesse, por permitir que se tente estabn-
Iccer formas de controle comportamental dos insetos nocivo
Como esses estímulos são proprios de cada espécie, assim
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mo os caracteres morfológicos (Baerends, 1975b), podemos t~
tar determiná-los com precisão e utilizá-10s de maneira a
criar armadilhas com iscas naturais ou artificiais de grande
especificidade. Com este objetivo realizamos os seguintes ~
tudos:

01. Em relação a Panstrongylus megistus
a) Descrição da cópula. Constatamos uma sequência de pa-
drões comportamentais que, nos casos observados, deu-
se por iniciativa do macho. A cópula ocorreu após varias
tentativas do macho, sendo mais comum na primeira
75% dos casos (Lima, Jurberg & Almeida, 1986).
b) Influência da alimentação e do acasalamento na produ-
ção e fertilidade de ovos. Desses estudos concluímos que
casais permanentes, periodicamente alimentados podem co-
pular várias vezes e que o número de cópulas parece im-
portante para manter a fertilidade da fêmea. Este resul-
tado desaconselha a tentativa de controle dos insetos por
métodos autocidas,como no caso da mosca do berne, citado
anteriormente. Fêmeas que tiveram um único acasalamento
apresentaram baixa taxa de fertilidade. O aumento da 'ida
de da fêmea parece não interferir no acasalamento (Lima~
Jurberg & Almeida, 1986b,c).
c) Estímulos de atração (feromônios). Não foi observado
nenhum tipo de atração de machos para fêmeas ou vice-
versa e de fêmeas ou machos para casais (Lima, 1985).
d) Determinação da influência da alimentação, luminosida
de e horário sobre a cópula de casais virgens. Observou
-se que Panstrongylus megistus foi capaz de copular du-
rante o dia e à noite, no claro e no escuro, alimentado
ou privado de alimento. O aumento da privação alimentar
foi inversamente proporcional à indiferença dos casais à
cópula (Lima, Jurberg & Almeida, 1986b).

02. Quanto a Triatoma infestans
a) Identificação dos triatomíneos. Estabelecemos uma t~
nica de marcação e individualização com o objetivo de ~
tudar o comportamento e a ecologia dos insetos adultos
(Mac Cord, Jurberg & Lima, 1983).
b) Técnica de registro de comportamento em condições se-
mi-naturais. Desenvolveu-se uma técnica para observação
do comportamento de triatomíneos em uma miniatura de ca-
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sa de pau-a-pique e sapê, com proteção externa de aCftli
co transparente. Para o registro das atividades empr
dos a cinematografia com lapso de tempo, através de um
filmadora super-8 e com registro ininterrupto por sei
dias consecutivos. Verificamos que com a presença do es-
tímulo alimentar a atividade locomotora ocorreu durante
as 24 horas do dia, embora em proporção significativamen
te maior no periodo de obscuridade. Na iausência de estf-
mulo alimentar não foi registrada atividade locomotora
de dia ou à noite, mesmo que os animais estivessem pri~
dos de alimento. Estes dados são contrários aos encontra
dos na literatura biológica, em que é atribuído aos tria
tomíneos uma atividade noturna generalizada e mostram
uma vantagem adaptativa desses insetos de só abandonarem
seus abrigos nos casos em que havia possibilidade de se
alimentar.

":!-)TUDOSSOBRE RESERVATÓRIO NATURAL DA DOENÇA DE
('IIAGAS

Uma outra linha iniciada no nosso \Departament~ e,
posteriormente desenvolvida em outros'Departamentos da FIO-
CllIJZ, e que tem fornecido resultados importantes, foi a cria
1;/iO em cativeiro de gambàs Didelphis marsupialis, que é um
I (lservatório da doença de Chagas na natureza. Iniciamos com
um trabalho de observação dos hábitos (Dezzone et al, 1982),
I NlUltando, pela primeira vez, em procriação em cativeiro
Motta, Carreira & Franco, 1983), tendo permitido constatar

que a infecção pode se dar por hábitos predatórios do gambà
/10 alimentar-se de insetos e camundongos infectados (Carrera
111 aI, 1983). Através de estudos posteriores, foi descoberto
q\le o ciclo completo da doença poderia se dar na glândula
IIl1aldos gambás, independentemente da presença dos insetos
vo t ores (Deane, Lenzi & Jansen, 1984).

":SQUISTOSSOMQSE

Segundo a OMS existem ~erca de 600 milhões de pes-
!IOAS expostas a esta doença em 74 países, onde são estimados
,"nis de 200 ~ilhões de pessoas infectadas (TDR, 1985)~No Bra
il ela é causada pelo Schistosoma mansoni, tendo como veto~
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res os moluscos de água doce Biomphalaria glabrata, Biompha-
laria tenagophila e Biomphalaria straminea. Esses caramujos
s:o pulmonados e vivem preferencialmente próximo às superfí(-
cies das coleções d'água, onde efetuam suas trocas gaSosas.
Podem, no entanto, apresentar comportamentos que lhes permi-
tem viver em condições adversas ou escapar à ação dos molus(-
cicidas, por estarem fora de sua área de alcance.

COMPORTAMENTOS DE PROTEÇÃO

A ocorrência de comportamentos relacionados à pro-
teção dos moluscos vetores tem importância epidemiológica
(W.H.O., 1965), já que a sobrevivência de poucos indivíduos
pode comprometer toda uma campanha de erradicação por serem
tais espécies muito prolíficas, hermafroditas e capazes de
auto-fecundar-se (Brumpt & Brumpt, 1941; Paraense, 1972). A
importância de aspectos comportamentais desses caramujos em
locais tratados com moluscicidas foi salientada por pieri &
Jurberg (1981a), que levantaram os seguintes padrões-compor-
tamentais presumivelmente relacionados à proteção: retração
da massa cefalopodal na concha, afastamento de locais desse-
cados, saída d'água, afastamento de agentes tóxicos e enter-
ramento. Verificamos, então, que na grande maioria das ves+
zes pouco foi escrito sobre os mecanismos deflagadores e os
valores adaptativos de tais comportamentos, da mesma forma
que poucos trabalhos se detém na descrição dos hábitos dos
caramujos.

TÉCNICA DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DOS CARAMUJOS

A metodologia empregada nestes estudos consiste,
essencialmente na observação e registro dos padrões compor~
mentais através de técnicas de fotografia e filmagens com
lapso de tempo (time lapse), em que os fotogramas são bati-
dos quadro a quadro, a intervalos de tempo pré-estabelecidos
Para estudos das bionfalárias, em especial, a baixa frequên-
cia e a longa duração dos padrões comportamentais torna ino-
perante a presença de um observador que possa registrar con-
tinuamente os eventos. Por isso, o uso de filmagem quadro a
quadro constitui-se no meio mais adequado para o esclareci-
mento das questões levantadas. Com o empreg~ destas técnicas
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obtivemos o levantamento completo do repertóri.o compo r t nunur
tal de um espéc í.me com custo operacional mínimo (um car t uchu
super-8 a cada 48 horas). Procede-s'e, então, à análise quuu
titativa das categorias comportamentais identificadas, visnll
do estabelecer suas condições de ocorrência e os mecanism
subjacentes responsáveis pela sua deflagração (Pieri, Ju
berg & Raymundo, 1980).

EFEITO DA LUZ SOBRE OS CARAMUJOS

A luz é um dos estímulos preponderantes na nature-
za, que pode influir na distribuição dos caramujos. Por ou-
tro lado, sabe-se de longa data que a eliminação de cercarias
de Schistosoma mansoni pelo caramujo segue um padrão tipica-
mente diurno, com um pico máximo entre 11:00 e 15:00 horas
(Faust & Hoffman, 1934; Giovannola, 1936; Barbosa, Coelho &
Dobbin, 1954; Luttermoser, 1955). A importância do comporta~
mento da cercária em relação à luz é tão evidente que nos
testes para se verificar se os caramujos estão ou não infecl-
tados, estes são colocados em frascos bem próximos a uma fQP
te de luz incandescente ou solar; após pouco tempo os cara~
jos infectados começam a eliminar cercárias, influenciadas
pela luz e também pela temperatura (Valle, Pelegrino & Alva-
renga, 1973; Nosima, Atsuo & Natsunaga, 1981). Considerando
o exposto, realizamos uma série de trabalhos para verificar
a ação da luz sobre o comportamento dos caramujos (Schall,
Jurberg & Vasconcellos, 1985a,b; Schall, Jurberg & Rozem-
berg, 1985). Utilizando as três espécies (B.glabrata, B.
straminea e B. tenagophila) separadamente e juntas em uma ~
rie de experimentos realizados em ambiente de escolha em fQJ
ma de Y com intensidades luminosas de 0,17 a 350 lux em um
dos eixos do Y, constatamos:

a) As três espécies são capazes de perceber o esti
lIIulo,sendo significativa a diferença entre o número de inQj.
vlduos que se deslocou para a luz, em relação à área escura,
ombo ra 1º) B.straminea apresente menor média de chegada à
~rea iluminada (1,06h), B.tenagophila o tempo mais longo
(3,50h) e B. glabrata um tempo intermediário (1,29h) entr
118 duas; 2º) B. straminea não permaneça na área iluminada,
~tornando para explorar áreas obscuras do ambiente, enquan-
to B. tenagophila e B. glabrata permaneceram maior tempo
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xadas na regiao mais iluminada (350 lux), próxima à fonte
de iluminação.

b) Considerando exemplares adultos, nas condições
experimentais utilizadas, a velocidade média de locomoção é
menor para B. tenagophila (43,6 cm/h), intermediária para B.
glabrata (70,0 cm/h) e maior para B. straminea (127,5 cm/h).

c) Quando as três espécies são estudadas em conj~
to, em um mesmo ambiente experimental, a locomoção de todas
é deprimida em mais de 50% em relação ao estudo de cada es~
cie em separado, embora se mantenha a relação quantitativa
entre as três, sendo menor em B. tenagophhila (14 cm/h), in-
termediária em 'B. glabrata (25 cm/h) e maior em B. straminea
(49 cm/h). Tamb~m diminui respectivamente a resposta positi-
va à luz.

A maior velocidade média e locomoção de B. strami-
nea pode ser uma vantagem adaptativa desta sobre as outras
duas espécies, o que pode ampliar sua capacidade migratória
e permitir a colonização de novos habitats. A diferença de
velocidade (item c) e a depressão da velocidade encontrada
quando foram colocadas as três espécies juntas no Y (item d)
poderia te~ uma relação com o que ocorreu na natureza quando
uma população de B. glabrata foi introduzida em biótopo de R
tenagophila, em Manguinhos. Com o passar dos anos só foi en-
contrada a mais ràpiaa (B.glabrata). Um outro fato que pode
ter relação com a velocidade J que uma linhagem de B.strami-
nea imune ao Schistosoma manson~ foi capaz d: ~eslocar B.g1a
brata, sendo aconselhada este tlpO de competlçao como um me-
todo de controle biológico (Barbosa, Pereira da Costa & Ar~
da, 1981, 1984).

Estudos com a-luz em outros tipos de experimento
permitiram verificar que ocorre uma maior atividade de JL
glabrata na passagem do claro para o escuro e vice-versa (Ei
mente l-Souza et aI, 1984)

Constatamos, em outro trabalho (Rotenberg, Jurberg
& Pieri, a sair) que uma proporção significativamente maior
de animais encontram-se em atividade durante as fases escu-
ras em relação às claras e que a proporção de animais ativos
aumenta significativamente após as transições de claro para
escuro, o mesmo não ocorrendo nas passagens de escuro para
claro.

Investigações no campo a respeito de variações na
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111ividade do caramujo em função da fase do dia poderiam for
ur-c er informações relativas a um período "ótimo" para aplic/\
~~o de moluscicidas.

1':wrERRAMENTO DOS CARAMUJOS

o encontro de planorbídeos vivos, enterrados (Pa~
1I/llle,Pereira & Pinto, 1955) foi contestado por Perlowagora-
~17.lImlewicz& Dias (1955), que enterraram B. glabrata em argj.
111 úmida, no laboratório, tendo verificado que eles morriam
~ horas após. Para elucidar este paradoxo, realizamos dois
l' ab a l.ho s ,

No primeiro trabalho determinamos que B. glabrata
loi capaz de se cobrir com areia dentro d'água e, no caso do
1'llI~otamentoda água, os caramujos que permaneceram cobertos
f(' recuperaram em maior número quando colocamos água, o que
«v idenc ia uma vantagem adaptativa deste padrão de comporta-
IIIC'nto(Pieri, Raymundo & Jurberg, 1980).

No segundo trabalho realizamos uma série de experi
mcn tos , registrados através de cinematografia com lapso de
tempo e verificamos que (1) a penetração ativa em buracos
taz parte do repertório comportamental da espécie, após o ~
Kotamento d'água; (2) a sobrevivência de indivíduos em esti-
vação, enterrados no solo é possível por longos períodos e
que (3) os indivíduos são capazes de se desenterrarem, com o
retorno da água, após vários meses sob o solo. Tais aspectos
permitem tentar elaborar uma explicação para o paradoxo apre
sent ado : os caramujos na natureza, ao terem seus criadouros
invadidos por água da chuva que escorre subiriam por reota-
xia (comportamento já constatado). Após o término das chuvas
procurariam orifícios ou fendas onde penetrariam, mantendo-
He estivados por longo período.(Jurberg, pieri & Raymundo
1980).

Considerando que o enterramento seja um dos mecan-
/lismos de proteção desse molusco, seria de especial import~
('ta a sua determinação no campo e no laboratório. O conheci-
mento desse comportamento poderia mudar a abordagem do comba
te às bionfalárias, passando-se do uso de moluscicidas sol~
veis para o de moluscicidas insolúveis, de preferência qu

ligassem ao substrato e posteriormente atuassem quando os
caramujos saíssem dos buracos.
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SOBRF.VIVÊNCIA DE CARAMUJOS EM LOCAIS PROFUNDOS

Além dos comportamentos relacionados à sobrevivên-
cia fora d'água, a possibilidade de deslocar-se para locais
profundos e a sobrevivência nestes locais poderia favorecer
a sobrevivência dos caramujos quando do uso de moluscicidas,
que são geralmente aplicados na superfície. Para estudar esl-
tes aspectos utilizamos colunas de água de diversas alturas
(Lrn , 8m e 10 ,40m) ,onde foram estudados os comportamentos de
descida e subida, além das atividades biológicas - cópula, ovi
postura, alimentação e defecação. Verificou-se que B. glabra
ta rea lizou tais atividades inc lusive no fundo da co luna
;;ior (Jurberg et aI, 1986a). Verificamos também, em uma câ-
mara transparente que pos sib i Li ta a variação de, pressão ea
troca de água, que os animais sobreviveram a pressões corr~
pondentes à profundidade de 50 m. Esta câmara permitiu, além
disso, a observação do comportamento sob tais condições (J~
berg et aI, 1986b). Considerando-se que a descida a 10,40 m
e a sobrevivência a 50 m seria de pouca utilidade caso os ~
ramujos não pudessem permanecer por longo tempo sem vir à ~
perfície, constatou-se, em aquários construídos de forma a
impedir a vinda dos animais à superfície, que eles são capa-
zes de sobreviver por 90 dias sem efetuar trocas gasosas na
superfície (Jurberg et aI, 1982).

COMPORTAMENTO DE BIONFALÁRIAS EM RELAÇÃO AOS MOLUS
CICIDAS

Em um estudo detalhado do comportamento de B. gla-
brata em relação a concentrações sub-letais de um moluscici-
da (no caso sulfato de cobre) pieri & Jurberg (198lb) obser-
varam que a frequência de uma série de parâmetros comporta-
mentais variava em função da dose do produto. Através deste
estudo, mostramos que o uso de parâmetros comportamentais Ç9
mo indicadores da ação tóxica de produtos é plenamente exe-
quível e que tal procedimento permite a detecção do efeito
tóxico da substância a concentrações muito inferiores às ob-
tidas nos testes convencionais de letalidade.

Testes específicos para investigar padrões compor-
tamentais das bionfalárias que favoreçam sua sobrevivência
ou a tornem mais vulneráveis aos moluscicidas são recomenda-
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dos pela Organização Mundial da Saúde, em complement
"Iisaios de leta lidade. No entanto, nos testes que a
OMS propõe para verificar a toxicidade de um produto
10 da DL50 ou DL90), os caramujos são colocados em
('om doses crescentes do produto em frascos nos quais são im-
IH'didos por um anteparo (tela, por exemplo) de vir à superf:í
('ie. Determina-se geralmente uma relação linear dose/mortal'
.lnde sem, no entanto, se considerar a possibilidade do ani-
mul de exibir comportamentos relacionados à saída da solução
1(' ja como parte de seu repertório comportamental, seja em
lunção do efeito repelente da substância testada.

Propusemos, então que os ensaios biológicos fossem
Ir- alizado s de forma a permitir a determinação do {ndice de
J"{da, que corresponde ao percentual de animais encontrados
lora da solução no momento que se completa o período deexpo
:Jição às diferentes concentrações do moluscicida. Este índi~
('C fornece um nível de resposta importante na avaliação do
Illoluscicida, e é de fácil execução, utilizando-se o mesmo ~
radigma da OMS porém sem o anteparo que impede a saída dos
caramujos da solução (Jurberg, Cabra l-Neto & Schall, 1985).

Posteriormente, com base nos trabalhos descritos,
padronizamos uma técnica para ~valiar se o comportamento con
tribui efetivamente para a sobrevivência de exemplares de ~
glabrata expostos a moluscicidas. Para isso utilizamos Phyto
lacca dodecandra, que é um dos mais promissores moluscicidas
de origem vegetal (Kloos & McCullough, 1982; W.H.O., 1983;
Hostettmann, 1984). Realizamos testes em aquários com comp~
timentos individuais interligados, dotados de abas laterais
que simulavam as margens de um corpo d'água, de forma a per-
mitir que um animal ao sair da solução pudesse permanecer f9
ra dela ou retornar ao meio líquido. Através da técnica de
inematografia com lapso de tempo registramos o comportamen-
to de cada animal durante o período de exposição ao molusci-
cida, sendo identificados, ao fim do teste, os exemplares ~
breviventes e os mortos. Analisando o comportamento de cada
animal e a sua.condição de sobrevivente ou não, concluímos
que a saída do meio líquido e o tempo de permanência fora da
solução contribuíram significativamente para a sobrevivência
dos caramujos ao moluscicida. O alto índice de saída observ
do no con jun t o dos grupos experimentais - 40%, permi tiu-
nos concluir que este índice é um bom indicador da ocorrên-
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eia de um padrão eomportamental altamente relacionado à pro-
ção dos caramujos (Jurberg, Barbosa & Rotenberg, a sair).

o PAPEL DO COMPORTAMENTO NA SOBREVIVÊNCIA DE B.GLA
BRATA EM LOCAIS TRATADOS COM MOLUSCICIDAS ( BAYLUS
CIDE) -

Este trabalho originou-se de observações em uma ~
Ia de escoamento de águas pluviais e de uma fonte natural
(Manguinhos, RJ), de que exemplares de B. glabrata eram caQ?
zes de deslocar-se verticalmente contra a corrente d'água,
na parede da vala. A migração de B. glabrata contra a corren
te já havia sido assinalada por diferentes autores (Lutter~
ser & Castellanos, 1945; Pimentel, White & Idelfonso, 1957;
Scorza, 1961; Paulini, 1963; Etges & Frick, 1966; Bousfield,
1978, 1979). No entanto, nenhum trabalho citava a migração
em paredes verticais ou se referia à ação da corrente como
estímulo causal ou a possível importância deste padrão com-
portamental no repovoamento de locais tratados com moluscici
das.

. .' . ..... , .
Inlclamos lnvestlgaçoes em laboratorlo cOm caramu-

jos provenientes desta vala, em um aquário com duas placas
verticais de amianto, em uma das quais escorria água, forman
do corrente, enquanto a outra permanecia apenas molhada. Vel-
rificamos que a corrente foi o estímulo causal responsável
pelo deslocamento de 62% dos animais para cima (reotaxia). O
deslocamento de subida deve ser considerado nas campanhas de
erradicação do caramujo, já que pode contribuir para sua prg
teção, pois tratamento recente, realizado com Bayluscide n~
ta vala eliminou os caramujos sem, no entarito, afetar os que
haviam subido pela parede e canos de escoamento e que repovo
aram em três meses os locais tratados.

CONCLUSÃO

Pelos exemplos acima descritos tentamos, sem ter a
pretenção de esgotar o assunto, demonstrar como os trabalhos
de comportamento animal, com descrição dos hábitos dos vetol-
res foram importantes em termos de um maior entendimento da
transmissão de doenças endêmicas.

A outra intenção é demonstrar que a abordagem eto-

-58-

lógica destes problemas é recente, mas possível de ser llpl.i-
rada , Por ser mais rigorosa é mais trabalhosa. No en t.uut,u
lornece explicações causais de comportamentos relevante8, li
p,ados à sobrevivência das espécies. O conhecimento dess
comportamentos e de seus estímulos deflagradores é uma p
pcctiva qu~ pode resultar em novas estratégias de mntrol
('Cicientes, específicas e não poluidoras.

No entanto, muito ainda tem que ser feito, princi-
palmente em um país como o nosso, grande, pobre e com a p0Q.U
Inção doente. No estágio atual muitos dos trabalhos ainda ~
rÃo longe de uma aplicabilidade imediata, mas a abordagem
o t.o Ióg ica não requer equipamento caro, nem sofisticado e o
objetivo a ser alcançado merece a atenção daqueles que se
preocupam com os problemas de saúde pública e procuram solu-
,ões adequadas às condições do país e menos danosas para a
lIatureza.
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COMPORTAMENTOS DO CAMARÃO DE ÁGUA DOCE EVOCADOS PE
LA ELEVAÇÃO TÉRMICÁ -

Constance Lenneberg Hoshino, Gilson Luiz Volpato &
Katsurnasa Hoshino *

A variação térmica é um dos problemas enfrentados
pelos poiquilotermos aquáticos apesar do alto coeficiente c~
lorífico da água impedir flutuações térmicas de grande magni
tude como no ambiente terrestre. Kinne (1971) afirma que a
teQperatura, juntamente com a salinidade, são geralmente con
siderados como sendo os fatores ambientais que mais limitam
a distribuição dos invertebrados em ecossistemas aquáticos.
O fen~meno da aclimatação térmica, a exist~ncia de termocep-
tores e diferentes comportamentos de termorregulação mostram
que as variações de temperatura ambiental sempre estiveram
presentes e contribuiram também para condicionar a evolução
fiLoge ne ti.ca das espécies aquáticas.

Embora a investigação dos efeitos das variações
térmicas sob re alguns parâmetros fisiológicos de crustáceos
tenha sido encetada, são raros os estudos que versam a res-
peito dos comportamentos de natureza termorreguladora. A im-
portância de estudos dessa natureza fica patente frente ao
recente interesse pela criação de decápodes para fins comer-
ciais. O controle térmico em ambientes de criação é inviável
pelo seu alto custo e o conhecimento dos limites térmicos,
bem como, dos mecanismos de adaptação das espécies de inte-
resse econ~mico, frente à variação térmica, se tornam funda-
mentais. Em vista desse fato, o presente projeto investigou
os diferentes aspectos relacionados aos comportamentos indu-
zidos pela elevação térmica no camarão de água doce Ma~robra
chium iheringi (Ortmann, 1897).

As primeiras evi.dencias a respei to da temperatura
como variável ambiental de importância no camarão de água dQ
ce foram obtidas a partir das observações que mostraram a
ocorr~ncia de torpor, por ocasião do inverno, facilitando a
sua captura. Por outro lado, as coletas de verão indicaram
que os locais de maior densidade de animais, nos diferentes
pontos do rio, variavam em função da temperatura, indicando

* Departamento de Fisiologia IBBMA - UNESP Botucatu -SP
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Itllvt'ruma seleção comportamental da temperatura ótima.
Avaliando-se inicialmente a temperatura do habitAt

dllM camarões da espécie estudada, verificou-se que nos d i
111111li frios de inverno (1981) a temperatura do rio atingia um
nd 11imo de 11 "C quando a atmosférica se encontrava a 2, soe n_
Klltivos. O pico máximo observado nesse habitat foi de 24,5°C,
11I1período da tarde (15-17 horas) dos dias quentes de verão
(tt'mperatura atmosférica de 29-31°C à sombra). A avaliação
,111 temperatura mínima tolerada, em condições de laboratório,
qlllllldose reduz a temperatura de um grau centígrado a cada
,"~ dias mostrou que a 9,8 e 7°e ocorrem, respectivamente,
10, 60 e 100% de mortes. Estas temperaturas letais, frente à
",íllimaobservada no habitat, indica que esta espécie raramen
I,'oxpe rimen ta temperaturas letais baixas por longos pe.ric-
dllll.Avaliando-se a temperatura máxima tolerada pela espécie,
1I!111crvou-seque o limite está ao redor de 22°e e que o tempo
di' sobrev i.veucia em ambientes com te~peraturas mais elevadas
d,'cresce proporcionalmente, até 34°e, quando morrem em me-
110M de 15 minutos. A figura 1 ilustra os dados obtidos.

A existência de respostas comportamentais adaptati
V/lM à elevação térmica no caQarão foi determinada aquecendo-
'" os aquários à razão de 1°e a cada cinco minutos. Observo,!!

\ que o aquecimento induz invariavelmente um aumento da
II lvidade locomotora ambulatória, com exploração táctil bas-
t(lote frequente. Este aumento se inicia por volta de 25°C e
\ intensifica progressivamente. Dois animais, dentre os dez

II/ILudados,apresentaram o comportamento de sair parcialmente
lora da água quando a temperatura atingiu 28-30oe. Este com-
portamento se manteve por cerca de 15 minutos e se caracteri
1.0U por exposição do cefalo-torax fora da água e imobilidade
I('lativa. O incremento subsequente da temperatura induz incQ
ordenação motora que leva à perda da postura normal da espé-
I'ie. A perda da postura pode ser precedida por um surto de
propulsão retrógrada (f Li.ppers}. Por essa ocasião, os ani-
IIlIIisemitem uma movimentação bilateral alternada dos quelípQ
dos , agitando a água próxima da região bucal com as que Ias.
Por volta dos 34°e os animais cessam praticamente toda mov~-
uu-n t aç ao e morrem cruzando os que lípodes em semi -extens N
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TEMPO DE SOBREVIVtNCIA DOS CAMARÕES DE
Macrobrachium iheringi A TEMPERATURAS
A 22°C. Média e erro padrão da média
quatro animais por ponto.

A demonstração de que o aumento da atividade' loco-
motora representa uma procura de ambiente térmico favorável
foi feita em um aquário de cimento-amianto, medindo 205 x 32
x 11 em de altura, dividido ao meio por uma placa de isopor
com abertura de 2,5 x 2,5 em para comunicação entre os dois
compartimentos. Um grupo de nove camarões mantidos por 24 hQ
ras em um dos compartimentos, a 22°C, foi submetido á eleva-
ção térmica de 29°C. A passagem para o segundo compartimento,
mantido a 22°C, foi aberta e o tempo de deslocamento para e~
te lado do aquário e o número de retornos ao compartimento
original foram computados num período de 10 minutos. Basea-

i ,~i i I°+-'11 I I I I I , ,

ÁGUA DOCE
SUPERIORES
obtido em
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dos na observação prévia de que os camarões exploram um 1I0VCI

nmb ien te , os mesmos parâmetros foram computados em 10 CI\IJI/I

rões colocados no mesmo aquário, com os dois compartimen
mantidos à temperatura de 22°C. Os resultados são mostrado
na figura 2.
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,.i gura 2 - TEMPO;.DE TRANSPOSIÇÃO (A) E FREQUtNCIA DE TRANSPO
SIÇÃO (B) DO CAMARÃO DE ÁGUA DOCE M. iheringi A
UM SEGUNDO COMPARTIMENTO. Q[; grupo de nove ani-
mais habituados por 24 ltoras (22°C) no comparti-
mento de origem e submetido 80 aquecimento (29°C)
FF: grupo de 10 animais recém colocados em um dos
compartimentos (22°). O segundo compartimento foi
mantido sempre a 22°(;;.Dados médios e erros pa-
padrão.

A equivalencia entre as latências para entrada no
'Bundo compartimento indica que a atividade locomotora ind~

~ida pela elevação térmica é de natureza exploratória, por -
t/lllto,não errática, devido a um aumento generalizado do me-
tllbolismo. Por outro lado, a ausência de retornos ao compar-
I unen t o aquecido indica claramente que o comportamento explQ
,lIlório induzido está relacionado à procura de ambiente tér-
1111('0 mais favorável.

O comportamento sair parcialmente fora da água BU-
III'rc, à primeira vista, ter função de esfriar o corpo, uma
voz que a temperatura atmosférica é mais baixa que a do aqu'
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rIO; entretanto, é necessário considerar.que a elevação tér-
mica acarreta redução do oxigênio dissolvido na água. Para
se testar a falta de oxigênio como fator responsável por es-
se comportamento 10 camarões foram mantidos em aquário com 5
litros de água e pedras de basalto parcialmente submersas,
sem aeração e a temperatura constante (22°C). Observou- se
que a atividade locomotora dos animais se intensifica após a
segunda hora de observação e, nas horas subsequentes, viu-
se que ocorre um aumento do número de animais que emite com-
portamento de sair parcialmente fora da água, demonstrando
que o fator indutor é a carência de oxigênio.

A saída parcial dos animais fora da água em condi-
ções de carência de oxigênio indica que este comportamento é
mais adaptativo do que permanecer dentro do ambiente aquáti-
co. De fato, isto é confirmado pela observação de que o tem-
po de sobrevivência dos animais mantidos dentro de ambiente
aquático, porém, sem possibilidade de aeração, é de aproxim~
damente 58 minutos (dados para um volume inicial de água de
de 20 mililitros e animais de 18 a 22 mm de céfalo-torax),
enquanto, camarões de tamanho equivalente mantidos fora da
água, à mesma temperatura, sobrevivem de 180 a 300 minutos
quando mantidos sobre areia úmida e 120 a 150 minutos quando
em substrato completamente seco.

O maior tempo de sobrevivência fora da água traz à
tona a questão do mecanismo de captação de oxigênio nesta
condição. O estudo de animais com eletrodos implantados para
o registro eletrográfico dos movimentos dos escafognatitos
mostra que os animais aumentam significativamente a frequên-
cia e amplitude dos batimentos desse apêndice, levando a um
turbilhonamento da água retida na câmara branquial e garan-
tindo a oxigenação. A figura 3 mostra um desses registros.

A técnica de registro dos movimentos dos escafogn~
titos permitiu demonstrar que as variações térmicas induzem
modificações da amplitude e frequência de ventilação branqui
aI, inclusive sua desorganização nas temperaturas limites,
indicando que a variação térmica está diretamente associa-
da ao problema da variação da concentração do oxigênio (Fi~
ra 4).
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BATIMENTOS DOS ESCAFOGNATITOS DO CAMARÃO DE ÁGUA
DOCE FORA DA ÁGUA. A: controle dentro da água; B:
17 minutos após retirado da água (22°C em ambas
as condições). Calibração: 1 segundo e 50 micro-
volts.

Uma vez que os camarões postos fora da água se 10-
romovem e perfazem percursos superiores a 6 metros, com velQ
C'Idades que podem atingir 15 mm/ s , pensou-se que a resposta
.ir parcialmente fora da água, no aquário aquecido, fosse

pllrte de uma resposta global de procura de ambiente mais fa-
vorável através da migração terrestre, impossível de ser com
pletada devido às características do aquário. Para se testar
I hipótese, determinou-se, em primeiro lugar, se os animais
"I i lizam a migração terrestre espontaneamente. O aquário de
c'imento-amianto usado anteriormente (205 x 32 x 11 cm de al-
IlIra) foi dividido ao meio por uma barreira de areia, com i~
c'I inação de 40 graus de modo que a passagem de um comparti-
Im'nto a outro exigisse locomoção terrestre de, no mínimo, 15
.-m , Um grupo de. 10 camarões foi deixado em um dos comparti-
1I1('ntos e a passagem para o outro compartimento inspecionada
por oito dias consecutivos. Os animais encontrados no segun-
do compartimento foram marcados colocando-se discos plásti-
('OS nume rado s na parte dorsal da carapaça. Ao todo, seis anj,
IIlllisforam marcados, sendo que dois efetuaram a transposição
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no período diurno enquanto os demais no noturno. Esses mes-
mos animais, com experiência prévia de transposição, recolo
cados no compartimento de origem foram submetidos ao aqueci-
mento de 29°C por duas horas e a passagem para o segundo c~m
partimento observado. Embora diversos animais tenham se apr
ximado da barreira de areia, nenhum deles concretizou
transposição ao outro compartimento mantido a 22°C.
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4 - BATIMENTOS DOS ESCAFOGNATITOS DO CAMARÃO DE ÁGUA

DOCE A DIFERENTES TEMPERATURAS. Note-se a desor&?
nização da ventilação branquial a 7 e 34°C. Cali-
bração: 3 segundos e 50 microvolts.
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O outro padrão comportamental observado por
i~o da elevação térmica brusca foi a agitação alternada d

'1111" Ipodes na região bucal. Os estudos do consumo de oxig~
IIjo indicaram que tal comportamento é emitido invariavelmen-
qU/lndo a concentração dos níveis de oxigênio decai a 30% dos
VII'ores iniciais.

Observações adicionais indicaram que a ligadura
.10N pedúnculos oculares reduz o tempo de sobrevivência dos
,'"marões fora da água. No sétimo dia após a ligadura esse
I'lIrílmetrose iguala ao dos controles. Estes dados indicam i.!!.
diretamente a possibilidade dos neurohormônios do pendúnculo
ol'ular estarem envolvidos nas respostas à deficiência de oxi
K~nio que a elevação térmica acarreta e que, possivelmente,
outros locais do sistema nervoso reassumem a função· secreto-
I li desses neurohormônios, como demonstrado para a secreção
IIPurodepressora do Procambarus clarkii (Peralta, 1978).

Os dados encontrados na pre;ente investigação per-
mitem concluir que as variações térmicas além da faixa de 10
,22°C trazem problemas de sobrevivência aos camarões de
lÍp,uadoce Macrobrachium iheringi. Adicionalmente, pode-se
conc Iu.ir que um dos problemas advindos da elevação térmica é
, redução dos níveis de oxigênio da água. Frente a esse pro-
h lema os animais apresentam primeiramente uma atividade ex-
ploratória e migração para ambientes mais favoráveis. A saí-
dA parcial fora da água em alguns animais é mecanismo adapt-ª.
tivo porém de eficácia temporária.

O limite térmico superior determinado para o ~
iheringi é bastante semelhante ao observado por Rodrigues e
IIcbling (1978) na Aegla perobae, encontrado na região, que
não resiste a temperaturas de 22°C no laboratório. O limite
térmico inferior observado, por volta de 10°C, concorda com
\8 observações de Favaretto (1976) que cita ser o M. iherin-
i espécie mesófila obrigatória (sobrevida na faixa de 10 a
'15°C). Embora seja fato conhecido a morte por desnaturação
proteica em muitos animais aquáticos a temperaturas limites
supe ri.ores bem .mais baixas do que Iasdeterminadas no coração
studado (Prosser, 1968), tal mecanismo como fator limitant

da sobrevivência do M.iheringi, a temperaturas acima de 22°C,
parece ser pouco provável. Uma vez que nos poiquilotermos
metabolismo se eleva em função do incremento de temperatury,
promovendo maior demanda de oxigênio, e, este gás se redu~
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na água à medida que o calor aumenta, é mais plausível admi
tir-se que o fator limi tante de maior importância é a hip
xia. Os dados de Warren (1971) demonstrando que a água doc«
a 10°C contém 11,33 mg/ Lit.ro de oxigênio, 9,17 mgll a 200C (\
7,63 mgll a 30°C, juntamente com a nossa observaç~o de que n
amplitude e frequência de ventilaç~o branquial aumenta com
elevaç~o térmicai acabando por se desorganizar a 34°C, fundn
mentam a conclus~o.

A sobrevivência temporária dos camar~es em tempe~
turas acima do limi te superior indica ser urna propriedadn
adaptativa de importância frente à observação de que seu ha
bitat atinge, por períodos curtos de tempo, 24,5°C no ver~o.
Tal propriedade indica ser um mecanismo de segurança à sobrs
vivência e o fato do tempo de tolerância reduzir-se progres-
sivamente com o incremento térmico parece fazer frente às c
racterísticas das flutuações térmicas do habitat, onde, tem-
peraturas próximas ao limite superior são relativamente d
maior duração e com maior probabilidade de ocorrência.

A procura do ambiente térmico mais favorável é prQ
priedade largamente difundida no reino animal e, sua consta-
tação no camarão de água doce, indica ser a elevação térmica
acima dos limites de tolerância urna condição aversiva ao ani
ma 1.

A saída parcial fora da água não é comportamento
emi tido por todos os animais estudados e isto leva a supor
que ela seja descoberta individual no processo de exploração
para a procura de condiç~es mais favoráveis. A permanência
na linha d'água parece ser reforçada por dois fatores: a ga-
rantia da renovação de água na câmara branquial e o próprio
esfriamento. A obtenção de oxigênio através do turbilhonamen
to da água na câmara branquial se torna mais fácil devido ao
aumento do coeficiente de solubilidade que o esfriamento prQ
duz e o esfriamento facilitaria, também, o grau de dissocia-
ção do oxigênio de seus pigmentos carreadores aumentando a
sua disponibilidade aos tecidos corporais, de acordo com as
observaç~es de Wolvekamp e Waterman (1960).

A modificação da amplitude e frequência da ventil~
ção branquial em função da temperatura, com a consequente v~
riação dos níveis de oxigênio, indica que o M. iheringi é e~
pécie oxigênio-reguladora, corno os demais crustáceos (Megli-
tsch, 1972). A capacidade desses animais sobreviverem tempo-
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1/1r i amente fora da água é conhecida e o mecanismo de cap
1,Iiode oxigênio pelo turbilhonamento da água retida na cama-
111branquial já foi descrita em alguns crustàceos de hábitos
1111 ~bios (Meglitsch, 1972). A migração terrestre já foi con~

í n t ada no M. australianus (Lee e Fielder, 1979) e no M. ihe-
IIIIBifoi demonstrado ocorrer corno mecanismo de defesa anti-
1I11'datóriaao canibalismo e, ainda, ligada ao problema da hi
1II/lrquiade dominância (Volpato e Hoshino , 1981; Volpato,
Itl/Il ) .

Os movimentos alternados dos quelípodes induzidos
tllllLopela elevação térmica, corno pela deficiência de oxigê-
1110, ao que tudo indica, parecem ser resultantes do recruta-
nu-n to reflexo desses apêndices devido à intensa atividade
d02 escafognatitos. A origem dos escafognatitos corno modifi-
1'lIçõesdos apêndices corporais sustenta essa suposição. As-
lim, os movimentos alternados dos quelípodes podem ser inte.r.
li'o t ados corno sendo manifestações mo t.óras adicionais que prQ
vllvelmente ajudam a aumentar a eficiência da ventilação bra.!!.
quial.

Silverthorn (1973, 1975) demonstrou a possibilida-
tI(, de existência de neurosecreções do penduncu Lo ocular de
c rust aceos que regulam a respiração. A ob servaçáo de que a
ligadura dos pedúnculos oculares no M. iheringi afeta o tem
po de sobrevivência fora da água abre urna nova linha de in-
vestigação.

visto que as respostas emitidas pelo camario de
~8ua doce frente à elevação térmica estão relacionados à so-
lução do problema do oxigênio, corno consideração final, cabe
('olocar a questão a respeito da existência de comportamentos
(Ir natureza termorregulatória nesses animais. t possível su-
por-se que as variações térmicas que ocorrem no habitat des-
('S animais não representem, por si só, problemas de sobrevi

vência. Assim, os animais não necessitariam de comportamen-
tos de natureza termorregulatória, desde que possuam mecani~
IIIOS para a solução da falta de oxigênio, secundariamente as-
lociado à elevação térmica. Por outro lado, é igualmente po~
I~vel supor-se que ao longo de toda a evolução dos animais
IIquáticos as elevações de temperatura sempre estiverem asso-
\"iadas às reduções de oxigênio, levando à aquisição de res-
postas com funções adaptativas indissociáveis (termorregula-
ção e regulação de oxigênio).
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COMPORTAMENTO ALIMENTAR EM MOSCAS

,"",Neuza Maria Coe are
Em épocas passadas, pouco se sabia a respeito do

comportamento alimentar de insetos, principalmente porqu
dentro da Biologia por muito tempo, esteve segregado o con~
cimento das plantas e animais, e não encorajou o estudo dll
interdependência entre estes maiores grupos viventes .Há cercn
de 30 anos, os limites entre!Zoologia e Botânica tornaram
se menos rigidos e os entomologistas e fisiologistas de pl~n
tas tiveram a oportunidade de informar a regulação mútua d
crescimento e desenvolvimento dos insetos e plantas do qual
se alimentam.

Tem sido visto, que as plantas, fornecem materi
alimentar para a grande maioria das espécies de insetos. A
folhas verdes, sem dúvida, constituem uma das principais p
tes do material alimentar vegetal e, na maioria das vezes,
único alimento. Com isso, há certos casos, em que as planta
são destruidas por insetos; gafanhotos causam danos dramáti-
cos e também perdas devidas aos afideos podem ser totais. En
tretanto se verificarmos em que extensão os maiores grupo
de invertebrados terrestres alimentam-se de plantas com se-
mentes, constataremos que somente nove das 29 ordens de in~
tos, usam predominantemente essa fonte alimentar, apesar dR
grande quantidade de plantas verdes (Southwood,11972, in Ed-
wards & Wratten, 1980). De fato, alimentar-se de out~os ani-
mais é uma estratégia de vida mais comum que o uso das plan-
tas verdes como alimento. Isso sugere que há problemas asso-
ciados com o uso das plantas para a alimentação.

Admite-se, usualmente, que os primeiros insetos,
cujos registros f6sseis mais antigos começaram na metade d
era carbonifera, não eram comedores de plantas, mas sim sa-
prófagos, e que a capacidade de lidar com os problemas maio-
res de alimentar-se de plantas verdes evoluiu mais tarde.
Não está claro se esses problemas incluiram como premissa
necessidade de superar a toxidez das substâncias secundária
embora seja amplamente aceito que essas substâncias evolui-
ram como uma defesa contra o ataque de insetos. Entretanto,
antes que os primeiros insetos começassem a explorar planta
verdes, as substâncias quimicas que os auxiliaram a detecta
* Depto. de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciências e L
tras de Ribeirão Preto, USP, 14049 - Ribeirão Preto - SP.

-82-

II('USalimentos vegetais em decomposiçao eram provavelmen-
ti'11I(' t abó litos primários como dióxido de carbono, compostos
11/1 hllse de amoniacos, alcóois e ácidos. Essas substâncias
I'líllllCassão geralmente relacionadas com a respiração, fer-
1111'11 Iução e quebra qu imica associada à decomposição da maté-

h o

I j /I o r gam c a .
A mudança da saprofagia para a alimentação de plan

111 é um passo fundamental na evolução dos insetos e há mui-
I discussão sobre como ocorreu.

A composição quimica da planta é de fundamental
IKlIlficância na sua aceitação ou rejeição como alimento pe-
Iml inse t os. Isto tanto é verdade com respeito à seleção en-
111' diferentes espécies de plantas (Hs iao & Frankel, 1968b;
Nllyllr& Thorsteinson, 1963) como para a seleção das diferen-
I~" partes da planta (Ress, 1969, in Chapman, 1974).

Percebe-se que a maioria dos insetos fitófagos são
IIIIII~ou menos seletivos na sua preferénc ia alimentar. Podem
" nlimen tar Ide somente uma especie de pLant aímono tag ia L, de

1111I grupo frequentemente confinado dentro de uma certa fami-
I. /I de plantas (poLí.f ag í.a ) , mas eles nunca se alimentam de
t"dlls as plantas (Fraenkel, 1959).

Por mui to tempo, permaneceu a dúvida se a seleção
laria governada por uma superioridade nutricional de uma

pl/lnta, pela presença de atraentes, ou ausência de repelen-
I"H nas plantas, ou em outras palavras, se o comportamento
limentar é somente determinado pelos requerimentos nutriciQ
IIIIIS ou somente pela sua resposta à substâncias quimicas hol!,.
1111 dentro da folha ou outros tecidos. Agora, geralmente,
i'lIl1cordamosque tantos fatores nutricionais como agentes qui
IIIII"OSdirecionam os insetos às plantas. A capacidade dos in-

t os de responderem à diferentes concentrações de nutrien-
11'11 pode ajudar na localização da parte mais adequada da
"I/llIta.Como.exemplo, temos o perfurador do milho europeu He
I1()t is zea, que seleciona as partes do mi lho mais ricas em
UI(°llrose.Muitas vezes, a presença de alguns nutrientes, po-
d,'mesmo anular: a resistência à alimentação por insetos pro-
1"11 cioriad a à planta pelas substâncias secundárias. O balanço
d,' nutrientes tais como aminoácidos e açucares pode ser mais
i'/lrl1cteristicode um grupo de plantas e talvez possa dar in-
t ur maçoe s mais precisas ao pastador. O a f ideo da ervilha
fwyrthosiphon pisum, tem um grupo relativamente pequeno de
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espécies hospedeiras e mostra preferência por um pequeno
pectro de combinações toleráveis de aminoácidos e sacaro
o afídeo da batata Macrosiphum euphorbiae é polífago e é t
lerante a um espectro mais amplo de combinações de nutrien
tes (Cartier, 1968). A importância relativa à nutrientes,
provavelmente varia de acordo com o grau de polifagia do in
seto. Como as duas espécies de afídeos mencionadas acima d'
ferem na sua tolerância à variação nas combinações de nutr'
entes, devemos esperar que também as substâncias secundári
sejam de importância diversa nos processos de seleção do h
pedeiro. O duplo critério de seleção do hospedeiro, envo1v
do nutrientes e substâncias secundárias foi proposto por Kell
nedy e Booth Ql95l, in Edwards & Wratten, 1980) com refer~1
cia particular aos afídeos. Essa teoria conhecida como "Dis
criminação Dupla", postula que, o balanço da intensidade do
preferência de um inseto entre nutrientes e gosto (composto
secundários), está relacionado com a posição monofagia/po1i-
fagia. A explicação para isso, se baseia no fato de. que a
espécies monófagas são atraídas unicamente pelos composto
químicos s~cundários, uma vez que a planta da qual se alim~n
tam, satisfaz suas necessidades, em termos nutricionais. Po
outro lado nas espécies polífagas existe a necessidade d
complementação nutricional e portanto são pouco influencia-
das pelas substâncias secundárias. Entretanto, uma caracte-
rística importante que se faz necessário abordar e que difícil
mente se encontra na literatura, afim de nos fornecer subsi
dios à uma conclusão mais concreta quanto aos aspectos cita~
dos acima, é a fase de desenvolvimento em que se encontra O

inseto. Zucoloto (n.p.), realizou experimento com larvas d
C. capitata utilizando: 1) dietas artificiais completas qu
continham caseína como fonte proteica e sem sacarose; 2) di_
tas completas com sacarose mas sem proteina. Verificou qu
larvas com 2 dias escolhem a dieta contendo a fonte proteics
à dieta que possue sacarose; e larvas com 6 dias escolhem as
dietas contendo sacarose. Diante desses resultados podemos
dizer que dependendo da fase em que o animal se encontra, s
escolha prevalece perante à sua necessidade. Para larvas com
2 dias, o componente crítico para seu desenvolvimento é s
proteína, sendo que o contrário se verifica para larvas de 6
dias, quando somente a fonte energética é necessária.

A conclusão de que insetos fitófagos eram origina~
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1I11'II\epoLi tago s foi baseada na observação de que a po Li f ug in
11 mn is amplamente distribuída nos grupos mais antigos. O do
,'lIvolvimentode alimentadores especializados pode ser vi

d••ncordo com a teoria coevo1utiva, como consequência da
111" i sição da defesa química pelas plantas, com a resultant
1" ot.eç ào contra pastadores e dessa maneira o inseto seria c-ª.
l"I:t,de sobrepujá-las.

Segundo Harbone (1977), a preferência de determin-ª.
d/llt plantas para alimentação de uma população de insetos,
1" r- sentes hoje, tem sido considerado dentro de um contexto
"VI) Lucionário. A situação observada hoje tem sido produzida
por forças evolucionárias que operaram no passado e a inter-ª..
I,/ioentre plantas e insetos predadores é uma dinâmica única
I'provavelmente objeto de uma contínua variação e mudança.
IOIlCse Coaker (1978) chegaram à conclusão que, na época que
11/1insetos estavam descobrindo as plantas verdes como alimej;
111,estas já possuíam defesas baseadas em substâncias vege-
111is secundárias como necessidade anterior de proteção con-
Irn o ataque de ~ungos e bactérias. Mas tanto a planta como
o inseto parecem ter vantagem. Ambos são participantes na iQ.
IPração embora se adaptem de diferentes maneiras às variadas
c'ondições.

Os requerimentos básicos para todos os insetos pa-
IPcem ser muito semelhantes e principalmente com o dos anim-ª.
I1I superiores. Incluem os aminoácidos essenciais, a maioria
""S vitaminas do complexo B, um esterol, minerais fisiológi-
c'/lmenteimportantes. Os requerimentos básicos dos insetos,
ronce rnem substâncias que ocorrem em todas as células vivas,
Illcluindo sem dúvida aquela dos tecidos das plantas.

Na elaboração de uma dieta artificial, todos esses
r-ornponen tes entram em proporções adequadas, dependendo da el!,
I'(~cieno momento estudada. No geral, esses nutrientes obede-
('!'mas proporções de uma dieta natural onde constam de 20%
tlc'proteína, 60% de carboidrato, 10% de óleos, 5% de sais e
'1%de vitaminas relativo ao peso seco. Obviamente, não pode-
IIIOSnos esquecer da água que entra numa proporção de 84% uma
V('?' que a porcentagem dos componentes sólidos de um alimento
IIllluralestão em torno de 16%.

A composição do alimento influencia de maneira d~-
rrsi va no comportamento do inseto.

Teran (1977>, nos experimentos do comportamcn
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1

alimentar e sua correlação com a reprodução das fêmeas de ~
capitata, demonstrou pelas experiências realizadas que o co~
portamento destes animais com respeito a ingestão da substân
cia orgânica nitrogenada durante 24 horas, varia segundo o
número de óvulos que possuem em seus ovários. Esse comporta-
mento não se mostra definido quando contém menos de 40 óvu-
los, mas quando 'as fêmeas possuem um número maior deles, o
consumo desta substância diminui proporcionalmente à medida
que sua quantidade aumenta.

Quanto ao comportamento das fêmeas com respeito à
seleção de carboidratos se observou que sua avidez por estas
substâncias está estreitamente relacionada com o número de
óvulos completamente desenvolvidos que possuem, mas não de-
pende exclusivamente dele. O volume total ingerido por cada
indivíduo está em estreita relação com a quantidade de ovos
que possue. Isto indica que o consumo é diretamente propor-
cional com o desgaste de energia necessário ao processo de

, ,-
OVlposlçao.

Ouellet e colo (1983) estudando o efeito de 14 açQ
cares (D-arabinose, L-arabinose, frutose, galactose, glicose,
maltose, manose, melezitose, melebiose, rafinose, ramnose,
sac arosev.r rehal os« e xylose) em função do consumo, à dife-
rentes concentrações nos IV e V estágios larval de Lambdina
fiscellaria fiscellaria verificou que o consumo variava com
a concentração da solução do açucar, com exceção de D-arabi-
nose. Uma diminuição do consumo é paralela à uma diminuição
da concentração das soluções de galactose e de xylose para o
estágio IV e de sacarose e xylose para o 5º instar larval.
De acordo com os dados da ingestão do alimento larvas do 42
instar preferem sacarose enquanto que larvas do 5º mostra
uma resposta para a glicose à O,02M.

Em nosso laboratório alguns experimentos de compOL
tamento alimentar com C.capitata foram realizados. Vitielo
(n.p.), testou a preferência pela ingestão de carboidratos
em diferentes concentrações, para adultos desta espécie. Pa-
ra cada grupo de carboidratos testados foram escolhidos, al~
atoriamente, 20 casais de moscas distribuídas em 4 caixas de
madeira, cobertas por vidro e medindo internamente: 8 cm de
comprimento e largura por 3 cm de altura. Cada caixa, conti-
nha 5 fêmeas e 5 machos. Esta quantidade foi fixada na tent~
tiva de eliminar algum problema de competição das moscas pe-

I
II

1,111

II

I ~

II

II

II
:1

II
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IHS dietas e ainda por não haver diferença no consumo d~ nçll
('IÚ entre machos e fêmeas (Teran, 1978). Essas caixas COIlI i
uham em cada lateral, uma abertura de 1 cm de diâmetro onde
foram colocados os comedouros (tubos de ensaio), contendo
d tetas testadas. Todas as caixas foram mantidas em estuta
('om 2rC±1°C e umidade relativa em torno de 70%. Os carboi -
dratos utilizados nos testes foram os monossacarídeos D(-)
frutose e D(+) glicose e os dissacarídeos sacarose e malto-
Me. As concentrações foram feitas com base na relação pesol
volume. As concentrações correspondiam a 10%, 35% e 50%. Pri
meiramente as dietas foram testadas duas a duas possuindo a
mesma concentração e, posteriormente ,em concentrações diferen-
les. Os resultados estão sumarizados nas Tabelas I, 11, 111
('IV.

Pelos dados da Tabela I, notamos que não existe di
lerença significante na escolha dos carboidratos, quando a
concentração é baixa, no caso 10%, e que os carboidratos
loais ingeridos foram os monossacarídeos glicose e frutose. A
'l5%,observamos que sacarose é preferida e ingerida em maior
quantidade que glicose e frutose, mas com maltose isso não
acontece. Entre glicose e frutose não houve diferença signi-
[icativa. A 35%, o carboidrato mais ingerido foi maltose. P~
(a 50%, os animais tem uma preferência por sacarose quando
Lestada contra glicose e frutos e ;entre sacarose e maltose não
houve diferença significante.Houve certa preferência pela
maltose quando comparada com glicose,mas com frutos e não e tão
acentuada como a da concentração anterior.Entre frutos e e gli
ose não houve diferença significante.Os carboidratos mais
i.ngeridos foram glicose e sacarose .Podemos também notar que a
medida que aumentamos a concentração dos carboidratos de 10
para 35% a ingestão de todos os carboidratos aumentaram, mas
de 35% para 50% aumentaram apenas sacarose, frutose e glico-
se. Apesar da pequena redução da ingestão da maltose a 50%
não chegou a ser inferior a 10%. Pela apresentação dos dados
ficou claro que à medida que quando aumentamos a concentra-
ção de sacarose, a ingestão também aumentou, principalmente
quando se comparou esse carboidrato com glicose e frutose,
mas de uma certa forma, esses dois últimos carboidratos fo-
ram também ingeridos em maior quantidade que nas duas conce~
trações anteriores.

Na análise das Tabelas lI, 111 e IV, quando tesln-
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mos carboidratos de diferentes concentrações, verificamos
que entre 10 e 35% e 10% e 50% as maiores concentrações exeL
cem maior influência na escolha que as menores, independente
do carboidrato testado. Mas quando testamos 35% e 50% nota-
mos que sacarose a 35% é preferida à frutose 50% e que o i~
verso se verifica quando temos frutose a 35% e sacarose 50%.
No grupo B,a ingestão de sacarose a 35% é maior que glicose
50% nos quatro testes e que entre sacarose 50% e glicose 35%
o mesmo se verifica nos três primeiros testes. Entre sacaro-
se e maltose não existe diferença significante independente-
mente da concentração testada. No grupo D a ingestão de mal-
tose é maior que a ingestão de glicose tanto à concentração
de 35% corno 50%. No grupo F, quando os dois monossacarídeos
estão presentes notamos que a ingestão de glicose é maior
tanto à 35% como 50%, que frutose a 35% e 50%.

Sacarose é considerado um carboidrato fagoestimu _
lante para muitos outros insetos em concentrações variáveis
(Hatfield, 1982; Sharp, 1984). Gothilf e colo (1971) acharam
que a concentração de sacarose a 32% foi a mais consumida em
relação a outras para Ceratitis capitata. A maltose se mos-
trou ser um carboidrato fagoestimulante, como já confirmado
por Cook (1977), mas em alta concentração a quantidade de
carboidrato ingerido é inversamente proporcional. Para expli
car esse fato Gelperin e Dethier, (1967) propuseram para ~
regina um vagaroso esvaziamento do papo, inibindo assim a i~
gestão da solução •.

Essas substâncias fagoestimulantes desempenham o
seu papel na seleção da planta através das substâncias quími
cas, mas particularmente açucares são essenciais para inici
ação e continuação da alimentação.
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r- I frutose
clico.sc._-
-----

" I sacar03C
fruto!w----

B I
80CUC'OfiC

g l t cc sc
-

C I
snc a r-onc
mnltose

--
IJ I mal tose

Cl1cosc

10% I 7,44
I"" 6,42

35% I 18.17
35% 13,51

3~" I 26,673~." 21,04.

35% I 23,38
35% 24.78

3!>" I 32,80·
3!;" 28,91

mnltosC'

o ma 1 t ouc !:.O% 29,05

d Cllcor.c 50% 23,05

E mal tose !:.Or. 29,35 31,00 32,15 tl3'40
r r-ut osc 50% 32,80 34,70 27,60 1~:')0

- ~UlO,,:-I--~OJl, 34,00 2}, 95 ~-5-- --;:-;;-

g l r co sn 50% 351~~5 32.!JO 40,25 30.í~G
--- -------

~.,.lIto""
Itllc<.>3()

~ 1 &.acnrO$('
frutoi::c._--~

B I S;}C0ro!:;l'

nllcosc

C I sac ar-o s o
maltosc

35% I 2-1,50
l~," 26.,32L _

50% I 33,75
!j0% 27,70
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Tabela 11. Lngcs t ao de carboidraLos nas concentrações de 10% vs. :;5;:

grupos expcrimentaiD compostqo de 5 famcas e 5 machos all~cnta

dos por 5 horas~ (Peso em mg).

Grupos Coneen-
I~teste

Dietas trações IR teste 2" teste 3" teste

sacarose 10% 9,26 7,91 9,18 9,79
frutose 35% 24,18 23,56 21,49 23,00A

frutose 10% 8,66 8,03 8,88 8,93
saearose 35% 23,07 19,88 20,90 20,23

sacarosc 10% 7,85 11,10 8,30 7,65
gllcose 35% 22,47 24,78' 21,28 21,74

B
glicose 10% 8,56 10,11 8,61 1,70
sacarose 35% 28,42 34,38 28,63 25,03

.
sacarose 10% 10,17 9,10 8,95 10,56
mal tose 35% 31,15 28,28 24,57 30,10

C
mal tose 10% 9,86 10;40 10,41 8,06
sacarose 35% 25,59 27,86, 24,89 27,90

mal tose 10% 11,28 9,45 9,91 9,68
g11cose 35% 15,01 32,76 28,74 28,42

D

g11cose 10% 10,99 10,27 7,72 8,59
mal tose 35% 28,77 27,27 26,39 22,56

mal tose 10% 9,57 9.93 8,83' 9,52
frutose 35% 22,33 41,14 21,21 19,74

E
frutose 10% 11,50 9,92 10,23 8,95

,mal tose 35% 31,36 22,19 20,69 31.33

fl'utose 10% 10,07 11,56 4,00 12,83
gl icosc . 35% 30,24 32,34 29,05 47,80

F'
glicosc 10% 9,00 9,09 10,45 10,75
frutose 35% 26,92 27,05 26,53 28,32
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TnbcluIII.lnccot~o de corboidratoD nas conc~ntrações de 10~ vo. 50% um

grupos experimentais compostos de 5 fêmeas e 5 machos alimenta-

dos por 5 horas. (Peso em mg).

Grupos
Concen- 11 teste 21 teste 3' teste 4' testeDietas
tracões

sacaroso 1~ 9,11 8,96 9,42 8,79

frutose 5~ 23,00 23,75 21,35 20,90
A

frutose 10% 10,63 10,95 8,83 10,29

saearose 50% 26,25 29,95 26,25 26,75

sacarose 1~ 8,00 8,39 • 9,37 6,59

g11cOS8 5~ 28,25 30,30 22,95 25,50
B

g11cose 10% 12,90 13,09 13,91 14,98

sacarose 50% 38,70 34,.?0 34,35 35,00

soearose 1~ 13,63 11 ,62 9,89 11,92
ma1tos8 5~ 23,50 25,25 24,55 22,20

C
mal tose 1~ 8,55. 9,63 9,39 7,61

sacarose 5~ 23,30 24,85 21,60 18,55

mal toss 1~ 10,90 10,52 1'0,30 10,50
, g1100ss 5~ 37,85 35,80 30,05. 36,~0

D
glicose 10% 17,41 13,48 12,21 7,79

'maltoss 5~ 44,30 31,85 34,05 35,05

mal tose 1~ 11,23 9,67 10,44 10,42
fr1,ltose 50% 30,25 31,55 38,55 33,25

E
frutose 10% 10,52 12,06 12,64 15,17
mal tose 50% 36,30 33,50 32,15 39,70

frutose 10% 10,97 7,79 10,37 10,78
glioose 50% 25,80 36,60 29,05 23,85

F

glicose 10% 11,71 ". 11 ,21 10,08 8,69

frutose 50% 36,55 36,25 29,00 26,85
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'rabelalV . Lnge stjio de carbo1dratos ·nas concent.rações de 35% vs . 5()~; em

grupos experimentais compostos dc·5 fêmeas e 5 machos ulimenta-

dos por 5 horas. (Peso em mg).

Grupos Olctas
Concen- 1 t teste 21 teste 3' teste 4' teste
tracõcs

sncarose 35% 19,98 22,01 17,85 16,49

frutose 5<>" 16,70 18,30 4,30 4,75
A
..

35%frutose 28,53. 28,95 25,48 26,11
sacarose 50% 26,40 22,60 22,00 20,00

sacarose 35% 22,44 24,22 21,81 22,26
glicose 5~ 11,00 11,05 11,35 12,15

B :
glicose 35" 38,68 28,42 35,98 31,75
sacarose 50% 32,60 37,30 32,10 30,65

sacarose 35% 34,46 31.45 30,66 33,64
mal tose 50% 31,80· 32,02 30,60 36,00. C
mal tose .35% 25,26 21,81 26,81 24,33
aac ar-o se 50% 23,85 21,15 25,30 19,10

mal tose 35% 26,35 24,50 29,68 26,22
gl1cose 50% 19,45 13,85 26,00 28,15

O
gl1cose 35% 36,26 34,13 35,18 35,57
mnltose 50% 42,60. 38,40 42,25 41,15

mal tose 35% 23,20 28,30 29,60 25,60
frutose 50% 22,70 23,60 19,90 22,50

E
frutose 35% 41,11 38,40 36,61 32,97
mal tose 50% 39,10 35,40 33,10 33,40

frutose 35% 30,17 24,92 26,11 31,71
gl1cose 50% 34,85 37,35 30,50 33,70

FI
glicosc 35% 36,90 39,97 35,53 54,18
frutose 50% 32,10 33,10 26,40 32,80
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ASPECTOS COMPORTAMENTAIS DOS BESOUROS
EM PASTAGENS

COPRÓt'M;O:

Introdução Luis Roberto de Andrade Rodrigu *
Os besouros coprófagos são assim chamados

10 hábito de se alimentarem de excrementos. Além do
Ilimentar um outro fato que os caracteriza é a grande
t10ncia que esses insetos tem pelos escrementos a fim
I'ontinuidade ao seu cic 10 de vida. Saciada a fome os
IOS utilizam os excrementos para a deposição de ovos.

Embora conhecidos desde a antiguidade pelos egípc~
O/I que representavam o deus sol por um besouro copr ó f ago ,"c.Q.
uhcc ido como escaravelho sagrado (Scarabaeus eec er ) , foi so-
11It'l1tehá uns 50 anos atrás que pesquisadores envolvidos com
I produção de pastagens começaram a estudar esses insetos v~
Indo objetivos econ~micos. •

Os besouros coprófagos pertencem a uma grande fa-
111;Iia de insetos, famí lia Scarabaeidae, que tem mais de
"0.000 espécies distribuídas pelo mundo. Somente na África
líioencontradas cerca de 2000 espécies de besouros copr ó f a-
HOS que se utilizam de excrementos de mamíferos (WATERHOUSE,
1974; HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979). As principais espécies
deI besouros cop r ó f ago s pertencem à sub+f am ili.aScarabaeinae,
tllI\boraas sub-famí lias Aphodiinae e Geotrupinae também pos-
liam representantes coprófagos.

Os escarabeídeos apresentam coloração, forma e ta-
numh o dos mais variados. O tamanho é variável de 2 a 60 mm
eI(' acordo com a espécie. Os besouros menores pesam poucas m~
1 iRramas enquanto as espécies maiores, como as do gênero
lIt'liocopris, podem pesar de 20 a 25 gramas (BORNEMISSZA,
1967; HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979).

As primeiras tentativas deliberadas de se utilizar
011 besouros copr ó f ago s com objetivos economicos foram reali-
",/Idasno Havaí em 1906-1908 sem resultados práticos. Posterj,
1Ir'lIIente,em 1923, três espécies de besouros originárias do
MI;xj co foram introduzidas no Havaí e a{ se estabeleceram com
Il'8ultados satisfatôrios.Desde então os besouros vem send

devid
hábit
depen-
de dar
besou-

I)cpto.de Melhoramento e Nutrição Animal da Faculdade de.' C I
1\11('ias Agrárias e Veterinárias. "Campu s" Jaboticabal-UNI~SP:-
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estudados e introduzidos em diferentes regiões geográficas
(LINDQUIST, 1933; WATERHOUSE, 1974; BORNEMISSZA, 1960, 1976;
CSIRO, 1978; FINCHER et aI., 1981).

IMPORTÂNCIA DOS BESOUROS COPRÓFAGOS EM PASTAGENS

A introdução de variedades forrageiras mais produ-
tivas e o uso de fertilizantes e leguminosas em pastagens
permite a utilização de sistemas de produção mais intensivos
onde as taxas de lotação das pastagens são mais elevadas. Em
muitas regiões o aumento do número de animais por unidade d
área tem contribuido para quebrar o equilíbrio ecológico do
sistema solo-planta-animal através da quantidade de excremeQ
tos que é depositada no pasto.

Os prejuizos causados pela permanência dos excre-
mentos na pastagem decorrem principalmente do bloqueio de n~
trientes necessários para o crescimento das plantas e da re-
jeição da forragem pelos animais. Além disso, a multiplica-
ção de moscas indesejáveis é favorecida pela presença do es-
trume.

A Austrália tem aproximadamente 200 espécies de b_
souros coprófagos nativos que se alimentam e desintegram os
excrementos do canguru e outros marsupiais mas que não são
efetivas na decomposição de fezes bovinas. A observação d
que grandes áreas de pastagens permaneciam cobertas por ex-
crementos de bovinos durante muito tempo estimulou os austr_
lianos a introduzirem em suas pastagens besouroscoprófagos
originais de outras regiões geográficas (BORNEMISSZA, 1976;
CSIRO, 1978).

Em algumas áreas dos Estados Unidos a situação
mais ou menos semelhante àquela observada na Austrália: os
besouros e outros microrganismos coprófagos não são capaze
de remover com eficiência os excrementos depositados pelo
bovinos. Durante a década de 1970 algumas liberações desse
insetos foram realizadas com sucesso em pastagens experimen-
tais nos Estados da California, Georgia e Texas (ANDERSON &
LOOMIS, 1978; FINCHER et alii, 1981).

No Brasil, a atuação desses insetos passa muita
vezes desapercebida ao observador menos atento ou que não e~
teja familiarizado com o hábito dos mesmos. Entretanto, n
início da estação chuvosa, os besouros são encontrados em
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plena atividade logo após a entrada dos animais na PSSlOH(\III.
Nõo raramente, nas fazendas, as crianças curiosas os obsor
vam movendo bolas de fezes.

Aproximadamente 70 'a 80% do nitrogênio
tezes de bovinos é perdido em pouco tempo quando
10S permanecem expostos ao ar. Entretanto, essa
II('rreduzida para cerca de 10 a 15% quando os
Ino incorporados ao solo logo após terem sido
(G1LLARD , 196n .

No processo de enterrar os excrementos os besouros
roprof ago s escavam uma grande quantidade de solo, o que con-
I ribui para a melhoria das propriedades físicas do mesmo. Ad~
IIIllis,a taxa de reciclagem de nutrientes é acelerada, contri
hu indo para aumentar o fluxo e a retenção de nutrientes no
1Iistema solo-planta- animal (MOTT & POPENOE, 1977).

Na Tabela 1, são apresentadas, a título de ilustr~
~õo, as quantidades de solo escavado e estrume incorporado
/(0 solo por três espécies de besouros.

TABELA 1 - Quantidades de solo escavado e estrume incorpora-
do ao solo pelos besouros coprófagos.

, "1',spec1es
Quantidade/buraco (g)

Solo escavado Estrume enterrado

Pinotus carolineus 287,1

37,8

93,4

'opri s tulius

ttieneeue sp .

48,5

7,3

9,6

I.INDQUIST (1933).

A importância dos besouros coprófagos pode ser me-
lhor avaliada através de seus efeitos sobre a produção de
forragem (Tabela 2).

-97-



TABELA 2 - Efeito dos besouros copr6fagos sobre a produçin
de milheto e a absorção de nitrogênio, f6sforo
enxofre pelas plantas.

Produção (gMS)*

Parte Raízes
Aérea

Absorção (mg)*

N P

Testemunha

s6 Besouros

s6 Estrumes

13,6

13,1

17,3

37,0

31,3

37,5

10,1

10,6

12,7

18,4

14,7

14,2

105 11,5

106 10,8

127 14,8

253 52,3

206 40,7

207 57,3

14,9

11,fi

15,

28,6

24,

46,8

Estrume (manual)

Estrume + Besouros

Teste + N + P + S

DMS

P = 0,05 2,9 2,7 24 4,2

33 5,6P = 0,01 4,0 3,7

*Médias de 10 repetições (vasos)

Adaptado de BORNEMISSZA & WILLIAMS (1970).

Quando em número suficiente os besouros copr6fago,
podem remover uma placa de fezes poucas horas ap6s a mesma
ter sido excretada (HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979). Os excre-
mentos podem ser completamente incorporados ao solo dentr
de 40-50 horas quando as condições ambientais favorecem a
atuação desses insetos.

Alguns parasitas internos e externos, que contri-
buem para a transmissão de doenças, dependem das fezes par
completar seu ciclo de vida e os besouros copr6fagos consti-
tuem agentes efetivos no controle dos mesmos. A população d
certas espécies de moscas pode ser bastante reduzida quand
as fezes são ingeridas ou enterradas dentro de 1 ou 2 dia
ap6s terem sido excretadas.
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I\SPECTOS COMPORTAMENTAIS E REPRODUTIVOS DOS BESOU
H()SCOPRÓFAGOS

a mane a r a
copr6fagos

pOlu
podelO

De acordo com o comportamento e
qU8l utilizam os excrementos os besouros
rr agrupados em três categorias:

,) Paracoprídeos ou enterradores de excrementos: os besour
desse grupo são os mais comuns e em pouco tempo são capa-
zes de colocar os excrementos fora do alcance de competi-
dores. Os excrementos não são transportados para locai
distantes e sim enterrados abaixo ou ao redor das deje-
ções. Os adultos trabalham em conjunto, cavando buraco
que podem ter até 50 cm de profundidade, dependendo d
compactação do solo. O macho corta pequenos pedaços das
fezes e os deposita nos buracos cavados onde a fêmea após
construir urna pequena bola, deposjta um ovo em cada uma.

Id Telecoprídeos: A esse grupo pertencem os besouros conheci
dos corno construtores de bolas de excrementos. Algumas bQ
Ias podem ser comidas no pr6prio local. Outras são empur-
radas (roladas) para locais mais distantes para serem en-
terradas. A distância e a direção para a qual as bolas
são levadas dependem da declividade do terreno e da velo-
cidade do vento.

.) Endocoprídeos: Nesse grupo se encontram as espécies menos
efetivas com relação a distribuição do excremento nas pa~
tagens. Geralmente, os adultos penetram nos excrernentos
ai procuram se alojar durante os períodos mais frios e s~
cos do ano, quando as espécies dos outros grupos estio
inativas. Dentro dos excrementos eles permanecem vivendo
e se alimentando até que os mesmos sejam consumidos ou d~
sintegrados. As espécies menores geralmente pertencem ao
grupo dos endocoprídeos (HEINRICH & BARTHOLOMEW).

Norma lmente os besouros descem nas proximidades
das placas de fezes e iniciam suas atividades subindo nas
mesmas. Durante a construção das bolas os besouros são fre-
quentemente atacados por outros besouros recém-chegados a
local. Uma pequena luta se estabelece e o vencedor permanec
com a bola de excremento.

Com relação ao aspecto reprodutivo os besouros co-
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pro f ago s não são muito prolíficos quando comparados com 011

tros insetos. As fêmeas das espécies maiores depositam muilo
menos ovos (mais ou menos 25) do que as fêmeas das espécit.
menores (100 a 200 ovos). Por outro lado, as espécies maio
res geralmente vivem de 1 a 2 anos enquanto as espécies meuo
res vivem de 3 a 4 meses.

O ciclo de vida desses insetos apresenta 4 esttÍ
gios distintos: ovo, larva, pupa e adulto. O período necesH~
rio para que o ciclo se complete varia com a espécie. Na
pécie Onthophagus gazella o ovo depositado na bola de excr
mentos eclode em 2 ou 3 dias e a larva se alimenta das f ez«
por aproximadamente 16 dias. Ao mesmo tempo em que se alimNI
ta a larva se movimenta para baixo, empupando-se no fundo d/I
bola de excrementos. O est~gio de pupa dura poucos dias al~
se transformar num besouro adulto. Este permanece 3 ou "
dias no solo quando finalmente emerge à superfície à procurn
de excrementos frescos.

A habi lidade de perceber e se orientar em direção
à fonte de alimento está relacionada com a espécie, mas
odor é o principal fator relacionado com a orientação dess
insetos em direção às fezes.

Algumas espécies de besouros tem preferência po
certos tipos de fezes tais como as humanas, de equinos, d
bovinos, etc. Outras são efetivas na decomposição de um de-
terminado tipo de fezes e inefetivas em outros (BORNEMISSZA,
1976; CSIRO, 1978; FINCHER et aI., 1981).

ASPECTOS ECOLÓGICOS DOS BESOUROS COPRÓFAGOS

A adaptação ecológica de cada espécie de besour
coprófago é determinada pela combinação de fatores tais com
clima, comportamento circadiano, tipo de solo e vegetação
da interação com as espécies locais.

De maneira geral, a temperatura mínima média para
os insetos da família Scarabaeidae est~ ao redor de 150C~ p
rém os besouros são mais ativos em regiões mais quentes (WA~
TERHOUSE, 1974). Em observações que realizamos em pastagen
de capim-elefante anão, na Flórida-Estados Unidos, pudemo
constatar que os besouros aumentam em número e intensificam
suas atividades com o início das primeiras chuvas e eleva-
ção das temperaturas.
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HEINRICH & BARTHOLOMEW (1979) estudando
toprófagos no Kenya concluiram que o sucesso na comp
IIlre os besouros depende em parte da sua temperatura c
1/11.Esses autores verificaram que a temperatura dos be sou-
IOS varia de acordo com a atividade executada. Na Tabel
Jlode-se observar a elevação da temperatura :torâcica do besou
10 Searabaeus eatanatus em função de suas atividades. Out
illformação interessante é a de que quanto maior o ibesourv,
nui ior a sua temperatura corporal, de tal forma que em a Lgu-:
111/18espécies, quando em vôo, a temperatura \torâcica a ti.ng
!1!1-45°C,um valor muito próximo da temperatura letal para el!,.
na mesmas espécies.

'I'A8ELA3 - Temperatura t.oràc ica do besouro copr óf ago Seara-
baeus eatanatus em diferentes atividades.

Atividade Temperaturatorãcica (OC)

Trabalhando - Sombra 28,4

32,0

37,0

41,0

I':mpurrandoexcremento - Sombra

~mpurrando excremento - Sol

Vôo

IIEINRICH & BARTHOLOMEW (1979).

Para completar o seu ciclo de vida os besouros co-
prófagos dependem da umidade do solo. A maioria das espéci
s é sensível às condições de umidade e poucas espécies con-

seguem sobreviver em regiões onde a precipitação média anual
ost à abaixo de 250 mm (BORNE~lISSZA, 1976).

Mui to embora esses insetos possam atuar em qual -
quer tipo de solo, a distribuição de algumas espécies está
relacionada com a textura dos solos. Um outro importante fa-
t or que também .e sta relacionado com a distribuição das espÁ
cies é a textura e composição dos excrementos que por outr
lado são determinadas pela espécie de mamífero e tipo de v"-
getação existente no local.

Ainda com relação à distribuição das espéci
portante lembrar que os besouros coprófagos apresentam

, .
111I
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portamento circadiano, isto ~, as esp~cies sio diurnas ou no
turnas (HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979).

Em condições climáticas favoráveis os besouros co-
prófagos sio capazes de voar grandes distâncias e essa carar
terística favorece a colonizaçio de áreas extensas (CSIRO,
1978).

O estabelecimento de uma ou mais e spec ies de be sojj
ro numa determinada área depende da abundância ou escasse
de alimento e tamb~m de inimigos naturais tais como: pássa-
ros, lagartos, ácaros, nematóides, vírus, fungos e bact~ria
(BORNEM1SSZA, 1976). Dentre esses, os ácaros parecem ser o
mais importantes, a ponto de causarem dano a populaçio desse
insetos (CSIRO, 1978). Em Jaboticabal-SP, numa área cobert
com grama batatais (Paspalum notatum) tivemos a oportunidad
de coletar alguns besouros parasitados por ácaros, fungos,
formigas e carrapatos.

CONCLUSÃO

As observações realizadas at~ agora na Austrália
nos Estados Unidos sugerem que a fauna copr ó f aga de uma re-
gião deve ser constituída por várias espécies que possam vi-
ver em conjunto de acordo com os hábitos de alimentação e ni
dificação e com um mínimo de competição. Nesses países, as
espécies que tem as pastagens como habitat preferido e qu
sejam estritamente coprófagas nos estágios de larva e adulto
tem merecido especial atenção.

Os resultados encontrados na literatura sugerem
que os besouros coprófagos tendem somente a beneficiar o si~
tema solo-planta-animal. Entretanto, ~ impórtante lembrar
que a remoção, decomposição ou incorporação dos excremento
em pastagens não depende somente da atuação dos besouros ma
também de outros microorganismos coprófagos, do sistema d
manejo adotado, do clima, do solo, da fauna e da flora exis-
tentes na região.

-102-

BIBLIOGRAFIA

f\NDERSON, J.R. & LOOM1S, E.C. Exotic dung beetles in pa s t u-
res and range ecosystems. Calif. Agric., ~:31-32, 1978.

I\ORNEM1SSZA, G.F. Could dung-eating insects improve our p
ture? J. Aust. Inst. Agr. Sei., ]&:54-56, 1960.

I\ORNEM1SSZA, G.F. & WILLIAMS, C.H. An effect of dung beetl
activity on plant yield. Pedobiology, 10:1-17, 1970.

1I0RNEM1SSZA, G.F. The Australian Dung Beetle Project 1965 -
1975. Australian Meat ResearehCommitteeReview Nº 30,1976
32p.

CSIRO. Dung beetles dig in. Rural Research, 98:13-20,1978.

FlNCHER, G.T.; MONSON, G.A.; BURTON, G.W. Effects of cattle
feces rapidly buried by dung beetles on yield and qu~lity
of coasta1 Bermudagrass. Agron. J., 11:775-779, 1981.

GILLARD, P. Coprophagous beetles in pastures ecosystems.
J. Aust. Inst. Agr. Sei., 11:30-34, 1967.

IIEINRICH, B. & BARTHOLOMEW, G.A. The ecology of the African
dung beetle. Scientifie American, 241:146-156, 1979.

LlNDQU1ST, A.W. Amounts of dung buried and soil excavated by
certain coprini (Scarabaeidae). Kansas Ent. Soe., ~: 109-
125, 1933.

& KOZ,
New

MOTT, G.O. & POPENOE, H.L. Grasslands. ln: ALVIM, P.T.
LOWSK1, T.T., ed. Ecophysiology of Tropical Crops.
York, Academic Press, 1977, pp. 157-186.

WATERHOUSE, D.F. The biological control of dung. Scientific
American, 230:100-109, 1974.

-103-



ti)
1-4
I'(
1-4
Uo
ti)
I
~
Ili:
~
ti)
I'(
~
ti)
~
>
ti)
I'(
Q

ti)

~

I
lt'I

1-4

o

~

••••

o

I

~
Io
~
~
ti)
o
~
o
~
~
ti)
I'(

I..:r
o...•
I



ASPECTOS ETO-EVOLUTIVOS DAS VESPAS PRÉ-SOCIAIS

Murilo Sérgio Drummond*

Nos Hymenoptera (grupo no qual se enquadram as fo~
m1gas, abelhas e vespas), a verdadeira sociabilidade (eu-so-
ciabilidade) se restringe a colônias constituídas por fê
meaa de dois tipos: as estéreis, formando a casta ope
rária, que e responsável pela manutenção da colônia ~
inclusive cuidado da prole; e as férteis, que em número de
uma ou mais formam a casta real, responsável pela produtivi-
dade da colônia. Entre ambas as castas ocorre o contato, p~
10 menos de 2 gerações, de tal maneira que, a rainha é auxi-
liada pelas suas filhas no cuidado de sua prole. A existên-
cia de uma casta operária caracteriza o que chamamos de com-
portamento social ou altruísta, que consiste de promover um
aumento na capacidade reprodutiva da rainha (ou rainhas) em
detrimento da capacidade reprodutiva da operária. Deste modo,
a evolução do comportamento social em Hymenoptera, envolve
invariavelI11ente a evolução da casta estéril.

Foi justamente em torno dessa questão que desde
1859, com a publicação de "A origem das espécies" de Charles
Darwin, se tentou explicar de que maneira o comportamento aI
truísta seria favorecido pela seleção natural. Porém, foi SQ

mente em 1964, com a publicação de "A evolução genética do
comportamento social" de W.D. Hamilton, que o altruísmo foi
tratado, pela primeira vez, de maneira consistente, dando um
impulso notável aos estudos sobre a evolução do comportamen-
to social nos Hymenoptera. Nesse trabalho, Hamilton susten-
tou que dentro de uma população, quanto maior o parentesco
existente entre os indivíduos envolvidos, maior é a tendên-
cia de um, comportando-se altruisticamente perante outro, o~
ter um benefício maior do que se assim ele não fizesse. Isto
porque, como eles compartilham cópias idênticas de um certo
número de genes um altruísta auxiliando um parente a reprod~
zir estará garantindo a disseminação de parte destas cópias
pela população. Uma vez que a vantagem seletiva sobrecai em
indivíduos com grau de parentesco elevado, denomina-se este

* Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Pre-
to-USP, Departamento de Biologia.

-106-

tipo de seleção de "seleção de parentesco" ("Kin seleCl1Ou")
Como esta teoria se baseia no quanto um aLt ru í a t o

pode aumentar o "fitness" individual de um parente em d
mento do seu próprio ("fitness" individual sendo definid
como o número de descendentes férteis e viáveis, que um indl
víduo é capaz de deixar para a próxima geração), Hamilton
(1964) introduziu o conceito de "inclusive fitness". Este,
basicamente expressa o número total de cópias de seus genes
que um altruísta é capaz de deixar para a próxima geração,
auxiliando outro indivíduo a se reproduzir.

A idéia de que a seleção agiria ao nível do altru-
ísta (Starr, 1979), como proposto pela "teoria de seleção de
parentesco", foi analisado sob um prisma completamente opos-
to por Alexander (1974) através de sua "teoria da manipula-
ção parental".

A idéia central dessa t eoria é de que, ao invés
da seleção agir ao nível do altruísta, ela agiria ao nível
do beneficiado.

No caso dos Hymenoptera sociais, a manipulação pa-
rental consiste, basicamente, na habilidade da mãe em manip~
lar o fenótipo reprodutivo de seus descendentes de maneira a
aumentar o seu próprio "fi tness" individual (Starr, 1979;
West-Eberhard, 1975). Esta manipulação envolveria a inibição
comportamental fisiológica ou mesmo genética das potenciali-
dades reprodutivas dos descendentes, de tal maneira que o b~
nefício que esses teriam cuidando de seus próprios descende~
tes seria menor que o benefício que teriam auxi liando a mãe
a se reproduzir (Starr, 1979). Seria o que West-Eberhard
(1975) denominou de "altruísmo imposto". Isto é, devido a h-ª.
bilidade da mãe em diminuir o "fitness" individual das fi-
lhas, estas, seletivamente, passariam a auxiliar a mãe a cui
dar de suas irmãs.

Obviamente, a manipulação parenta I só teria signifi
cado adaptativo no contexto da sociabilidade, se ela ocorre~
se entre indivíduos que tivessem um certo número de genes em
comum. Isto porque seria necessário que o indíviduo ao qual
se impõe o altruísmo, tivesse um ganho adaptativo através ~
quele que o manipula, ou seja, seria necessário que ele p~
desse passar, dessa maneira um maior número de cópias
seus genes às gerações futuras. Portanto, semelhante a scln-
ção de parentesco, quanto maior o grau de parentesco en
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os indivíduos envolvidos, maior é a probabilidade de que o
altruísmo tenha sucesso através da manipulação parental.

Embora ambas teorias tenham sido apresentadas por
seus respectivos autores, independentemente, elas não são mQ
tuamente exclusivas e provavelmente seus mecanismos especi-
ais contribuíram conjuntamente para a evolução da sociabili-
dade nos Hymenoptera (West-Eberhard, 1975).

A assimetria no grau de parentesco resultante do
sistema haplo-diplóide de determinação do sexo em Hymenopte-
ra foi considerado por alguns autores (in Starr, 1979), como
o fator mais importante que teria contribuído para a origem
da casta estéril nesse grupo. Devido ao fato de ser o macho
haplóide, uma fêmea é relacionada à sua irmã por r =3/4 (on-
de r é o coeficiente de parentesco), e irmãos por r = 1/4,
enquanto é relacionada aos seus descendentes por r =1/2. De~
te modo, ela terá maximizado seu benefício auxiliando sua
mãe a cuidar de suas irmãs ao invés de cuidar de seus filhos
e irmãos, uma vez que o seu "inclusive fitness" é potencial-
mente maior do que seu "fitness" individual.

No caso particular da sociabi lidade das vespas, a
questão se torna mais complexa, devido a existencia de asso-
ciações poligÍnicas, onde fêmeas poedeiras em potencial dei-
xam de se reproduzir, auxiliando outras fêmeas, da mesma ge-
ração, no cuidado da prole (Starr, 1979).

Em torno dessa questão, West-Eberhard (1969) enfa-
tizou o potencial reprodutivo relativo de cada fêmea, a fim
de explicar o significado adaptativo que haveria em uma fê-
mea poedeira deixar de cuidar de seus descendentes (r = 1/2),
e passar a auxiliar uma irmã a cuidar de suas sobrinhas (r =
3/8).

Em vespas primitivamente sociais do gênero Polis-
tes é comum a ocorrência de fundação social de ninhos, onde
fêmeas poedeiras cooperam no cuidado da cria antes da emer-
gência das primeiras operárias (West, 1967). Nessas associa-
ções, as fêmeas, geralmente irmãs, estabelecem um sistema hi
erárquico de dominância no qual aquelas com ovários mais de~
senvolvidos inibem a capacidade reprodutiva daquelas não po-
tencialmente maduras, através de padrões comportamentais ca-
racterísticos, tais como: oofagia, agressões, etc. (West,
1967; Spradbery, 1973). Dessa maneira, a mais dominante pas-
sa, com o tempo, a ser responsável por todo o processo reprQ
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dUlivo, enquanto as subordinadas, com seus ovários inibido",
Ir comportam como operárias da co1~nia.

West-Eberhard (1969), sustentou que a seleção pod
ria favorecer associações dessa natureza desde que a produ'
vLdade da subordinada enquanto solitária (Pj) fosse menor d
que a produtividade que seria adicionada à uma col~nia, caso
/I esta ela se associasse (Pc + j - Pc), multiplicado pelo
leu coeficiente de parentesco com a fêmea dominante (r). A
C'xpressão original seria:

Pc +i - Pc 1>Pj r

onde Pc + j é a produtividade da colon ia com a subordinada,
Pc é a produtividade da colônia sem a subordinada.

No entanto, uma hierarquia de dominância positiva-
mente correlacionada com o potencial reprodutivo é consisten
te tanto com a seleção de parentesco quanto com a manipula-
ção parental, uma vez que, favorece indivíduos com "fitness"
individual superior (Starr, 1979). Desta maneira, questões
relativas ao fator ou fatores seletivos chaves que poderiam
r favorecido o estabelecimento da sociabilidade em vespas,
ntinuam em aberto e sem nenhum resultado conclusivo.

Por esta razão, tornou-se de especial interesse, o
studo da história natural e, principalmente de aspectos do
omportamento das vespas pré-sociais, uma vez que estas exi-

bem uma série de padrões comportamentais socialmente incipi-
ntes, os quais possivelmente, sejam capazes de elucidar os
atores mais importantes envolvidos na evolução do comporta-

mento social. Vale ressaltar que o termo pré-social, no con-
texto desta análise, refere-se apenas a uma designação de
omportamentos considerados como pré-requisitos para o esta-

belecimento da sociabilidade verdadeira; não tendo portanto
nenhuma conotação finalista quanto a evolução do grupo.

Wi lson (1975), define o termo pré-social em inse-
los, para aquelas situações nas quais as espécies ou são sub
-sociais (há o cuidado da prole por um ou ambos os pais, du-
rante o seu desenvolvimento larval ou ninfal), ou são para-
sociais (ocorre o estabelecimento, mesmo que temporário, d
ssociações de indivíduos da mesma geração em ninhos comUIIt}).

Ambas as categorias não são mutuamente exclusivas, pod0ncl
ocorrer, conjuntamente ou em separado.
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A pré-sociabilidade em vespa está restrita, basit iI
mente, às famílias Sphecidae, Eumenidae, e a sub-família SI
nogastrinae (Vespidae).

Com exceção da sub-sociabilidade que é relativ81111'1I
te comum nesses grupos (resumindo-se à uma relação mais Ílllt
ma mãe-prole, durante o período de alimentação), muito pOU('l'
se conhece dos aspectos comportamentais envolvidos nos grup
mentos para-sociais. Grande parte do conhecimento a cettft
das espécies para-sociais baseia-se ou na interpretação ti
estruturas de ninho, ou em observações de aspectos compor ti,
mentais individuais de cada fêmea (como predação, ac asaLanu-u
to, e tcL,

Evans (1958, in Starr, 1979) e Evans e Eberhal~
(1970), hipotetizaram uma rota de 13 passos, através dos <I'If'
is teria se processado a evolução da sociabilidade em vespll
Para. isto, se basearam na sequênc~a _e maneira de ~reparaJill'
do ninho, coleta de presa e deposlçao dos ovos; alem da ter
nica de processamento da presa (mace raçáo ou não) e das re 1,I
ções entre fêmeas adultas. Provavelmente devido ao pouco co
nhecimento sobre associações das vespas pré-sociais (princl
palmente com relação a comportamentos interativos entre fim
as adultas), a caracterização de ninhos para-sociais como UlII
pré-requisito importante para a eu-sociabilidade, foi eVOCl1
da somente no passo 9 da escala, um estágio relativamenl
avançado, no qual se enquadram as Stenogastrinae primitivII
mente sociais.

Mais recentemente, estudos das associações comu
nais de vespas pré-sociais mostram que estas não são me ramou
te agregados de fêmeas, cada qual cuidando de sua próprill
prole, onde as interações comportamentais não vão além de 1111I
simples contato direto de reconhecimento entre companhei
de ninho.

Eberhard (1972, 1974), tem relatado que no sphecl
deo Trigonopsis cameronii, as fêmeas, mais ou menos em numo
ro de quatro, coexistem em um único ninho de uma maneira p
culiar. Estas aprovisionam cada qual a sua célula com bar
tas, que são capturadas diariamente e fornecidas à prole. A
sociado a esse comportamento de predação, e durante os tr0
primeiros dias, elas ocasionalmente furtam presas de célulll
de companheiras de ninho, em uma frequência muito baixa (I
10 %),Porém, após o 4º dia, no final do aprovisionamento,
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11111quadruplicam a taxa de furto, assegurando rap idame n t I! lI
1IIIIIII'rOde presas necessárias ao desenvolvimento de sua pr o II1

1'lIlIlIlLindoà fêmea que rouba o preparo de outra célula. So
illllldoEberhard (1972), o comportamento de furto estaria liR!..!.
,I" 1\períodos de necessidade, quando o sucesso na pr ed açjio
IlI/til!'baixo, de modo que estaria intimamente associado a Uni

t lí r u ismo estabelecido pela seleção de parentesco; ou seja,
I I~tlleasomente furtaria quando realmente estivesse em nece.§..
Idllde. Segundo ele, uma vez que as fêmeas toleram o furto,

'illlllquerprejuízo que elas tivessem por serem furtadas, se-
1111compensado pelo benefício que obteriam por aumentar a
,.lllttl\ede sobrevivência do descendente da furtadora, com o
'1llillela tem um certo número de genes em comum. A tendência
0111'1fêmeas permanecerem no ninho materno e de se acasalarem
, '1111 machos do próprio ninho, conferiria um certo grau de en-
oIlIl'.lIl1Iianecessário para que estratégias desta natureza sejam
VII"!nj osas para cada elemento do grupo ,

O furto de presa, como uma prática interativa en -
I"p rêmeas poedeiras também já foi relatado em Diodontus mi-
11111118(NiseLsen , 1933 in Eberhard, 1974), Spilomena sp (Car-
v.i lho , 1981) e Zethus miniatus (Drummond , 1984, 1985), e prQ.
VIIV!'lmente deve ter tido um pape 1 extremamente importante na
"'ti ru tur aç áo destes e de outros grupamentos.

Estudos atuais realizados em Z.'miniatus parecem
1IIInecer subsídios mais firmes, para a compreensão da origem
0111comportamento social. Isto em razão de seu peculiar pa-
011"0 social, relativamente complexo dentro dos eumenídeos,
11'IIpO a partir do qual, acredita-se, se originaram as vespas
VI.rdlldeiramente sociais (Carpenter et aTl , 1979).

Aspectos quantitativos mostram que nessa espécie,
II lurto de presa (larva de Lepidoptera) está correlacionado
11111Ia idade da prole das fêmeas envolvidas (tanto da que fu.!,
111.quanto da que é furtada). Assim, quanto mais velha a prQ.
II' de uma fêmea, menor é a tendência dessa ser furtada (Fig.
I), Aparentemente, o comportamento de furto opera convencio-
",.llnenteatravés de uma relação tipo dominância-subordinação,
" () fator que rege essa relação parece ser a idade da prol
011111rêmeas envolvidas, sendo a fêmea dominante aquela com
plllle mais velha. Como a prole de todas as fêmeas esta conti
uu.uncnte se desenvolvendo, a posição de cada fêmea na escala
di' dominância também muda continuamente. Podemos melhor ilu~
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lear esse aspecto observando o esquema da figura 2, que r
presenta três instantes na vida de uma colônia cons t i t.u irln
por cinco fêmeas. A fêmea que possui um ovo (da direita) ,
mais subordinada, sendo furtada por todas as outras fêm
não furtando de nenhuma. A fêmea que possui a prole mais v"-
lha (da esquerda) é a mais dominante, furtando de todas
outras fêmeas e não sendo furtada por nenhuma. Entre ambas
15 fêmeas dos extremos, há uma gradação na posição hierárqu~
('8 que se modifica a cada instante. Assim, a fêmea mais domi
nan te em ti' com a operculação de sua célula, passa a mai
8ubordinada em t2, quando ~ealiza um~ n~va postura._

Embora seja mantlda a tendencla de uma femea fur-
tar somente de fêmea cuja prole é mais jovem que a dela pró-
pria, ocorre, em uma baixa frequência, furtos realizados por
fêmeas cuja prole é mais jovem que a da furtada. Porém, mes-
mo nessas situações, é mantido uma r.elação hierárquica. Nes-
se caso, uma fêmea tende a furtar mais frequentemente de fê-
meas que possuem prole com idade mais próxima ~ sua.

Uma análise mais minuciosa desse problema sugere
que o estabelecimento de um padrão hierarquizado de furto
só seria possível graças a uma interação diferencial entre o
"fitness" individual e o "inclusive fitness" ao longo do de-
senvolvimento da prole de cada fêmea. Assim, como mostra a
figura 2, ~ medida em que a prole se desenvolve, o peso de
ambos os componentes se modifica, influenciando a natureza
do comportamento da mãe perante companheiras de ninho. Deste
modo, a fêmea gradualmente passaria de uma fase de subordin~
ção nos estágios iniciais de vida da prole, quando o seu "i.!!.
clusive fitness" seria potencialmente elevado e superior ao
seu "fitness" individual; até uma fase de dominância nos es-
tágios mais tardios, pela inversão de valores potenciais d
ambos os componentes. O fator que aparentemente regeria ess
mecanismo seria o aumento da probabilidade de vida da prole,
ao longo de seu desenvolvimento e a diminuição da razão ben_
Eício/custo por unidade de investimento parenta 1 nos estáh~-
os mais tardios (Trivers, 1974).

Em populações de Z. miniatus, os aspectos mais lm-
portantes que devem ter contribuído para o estabelecimcn
desse comportamento, provavelmente foram a tendência das lô
meas em permanecerem no ninho materno e o acasalamento do ~~
meas com machos do próprio ninho. Esses fatores devem t.l\t
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.-ont r i.buidc para a manutenção de um elevado grau de elldolw
mi.a, o que asseguraria a estabilidade do grupo.

Uma análise matemática do comportamento de lU

Ilustentada na teoria dos jogos (Maynard Smith, 1976), su
que um aIto grau de endogamia seria necessário para assegu-:
r ar a manutenção do furto como estratégia de exploração d
cursos sem se envolver competitivamente com elementos d

grupo. Isto significa que o estabelecimento de padrões com-
portamentais semelhantes, se sustentaria no aumento do "fit-
Iless" individual às custas do "inclusive fitness" de cada fi
mea.

Aparentemente, o furto de presa entre companheiras
de ninho seria um dos mecanismos preponderantes na origem do
comportamento social. Neste aspecto, sua origem estaria li!@.
dA à disputa entre co-específicos da mesma geração por recu.!:,
IIOS que, em última análise, viriam a influenciar diretamente
()sucesso reprodutivo de cada eLemen t.o, tal como observado
1'111 Trigonopsis cameronii e Zethus miniatus. A estabilidade -
dessas disputas dentro de agrupamentos pré-sociais, sustent~
ia+se através de um balanço entre o "fitness" individual e

()"inclusive fitness". Deste modo, um parentesco elevado en-
Ire os indivíduos envolvidos limitaria o grau de confronto
Ilessas disputas, determinando uma hierarquização dos padrões
comportamentais de furto. Provavelmente, este seria o primei
o passo para a evolução de comportamentos de dominância com

pleta. Isto se daria quando o comportamento hierarquizado de
urto progressivamente atingisse um estágio em que houvesse

11 11Ia manipulação direta do potencial reprodutivo de cada ele-
mento, como observado em Polistes.

Desde que a mãe, nessas associações, tenha uma 10Q
gevidade suficientemente prolongada para coexistir com as fi
lhas, a manipulação parenta I teria um papel decisivo na ori-
gem da sociabilidade. Nesse caso, devido as relações assimé-
Iricas de parentesco, disputas entre fêmeas que envolvessem
lurto de presa, favoreceria o "fitness" individual da mãe em
detrimento do da filha. Deste modo a mãe seletivamente tend_
I ia a inibir a capacidade reprodutiva da filha, estabelecen-
do com ela uma relação linear e permanente de dominânci ••,
quanto ao comportamento de furto. Por outro lado, a filho,
('m razão dessa dominância, passaria a ser favorecida po Io
rJl!U "inclusive fitness", permitindo que interações adap t.at i
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vas entre mãe e filha levem esta última a agir altruistica -
mente sob o efeito da seleção de parentesco.

Enfim, os dois casos relatados, quanto ao comport~
mento interativo entre fêmeas pré-sociais, retratam não só o
pouco conhecimento que existe a respeito, como a importância
desses estudos para a elucidação dos mecanismos pelos quais
se estabeleceriam padrões comportamentais mais complexos, cQ
mo os hierarquizados observados em Polistes. Sem sombra de
dúvidas a maior contribuição que esses grupos podem nos dar,
é permitir uma melhor compreensão dos fatores responsáveis
pelo estabelecimento da sociabilidade nos insetos.
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ABELHAS PARASOCIAIS: UM GRUPO DE TRANSIÇAO

Evandro Cam.i.llo

De maneira geral, estudos sobre sociedades primjtl
VHS têm se mostrado de relevante importância para um melh
ronhe cimen t.oda evolução do comportamento social nas abelhas.
Isto porque, geralmente, nestas associações são observados
Ilguns dos fatores ecológicos que favorecem o aparecimento
de comportamentos, caracterÍsticamente, mais avançados.

As abelhas do gênero Xylocopa (mamangavas de toco)
vêm sendo utilizadas neste tipo de estudo porque, além de
('onstituirem um grupo diversificado de, aproximadamente, 700
('spécies, podem apresentar associações primitivas de fêmeas
IIS quais, mostram certos comportamentos que são observados
pm grupos mais evoluidos socialmente.

À medida que associações de' adultos se estabelecem
('as interações entre eles se modificam, aparecem os vários
I'stágios da evolução da sociabilidade. Assim, entre os extre
mos (solitário e eus oc ial) ocorrem vários padrões intermediI
rios, consequência então, das relações entre os adultos assQ
ciados. De acordo com Michener (1969,1974) estes padrões so-
ciais são os seguintes:

u) Solitário: Cada fêmea constroi seu próprio ninho, ou as
vezes, vários deles. As células são aprovisionadas com PQ
len e néctar suficientes ao desenvolvimento total da lar-
va. Depois de cada oviposição a célula é fechada e outra
então, é construÍda. Geralmente a fêmea mãe morre ou aban
dona o ninho antes da prole emergir, não havendo, portan~
to, contacto matrifilial.

b) Comunal: Grupo de fêmeas adultas, de mesma geração, utili
zam em comum a entrada do ninho, sendo que cada uma cons-
troi,aprovisiona e oviposita em suas próprias células. E~
se grupamento pode ser facultativo pois, teoricamente, n_
da impede que cada fêmea viva solitáriamente.

d .Q.uasisocial: Pequenas colônias, onde duas ou mais fêm
provavelmente de mesma geração, constroem e aprov isionnm

* Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão P
to USP, Departamento de Biologia, Setor Ecologia.
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c~lulas em cooperaç~o. Estas f~meas possuem ov~rios desOl1
volvidos, n~o ocorrendo portanto, castas.

d) Semisocial: Pequenos grupos mostrando atividades cooperA
tivas e com divisão de trabalho entre as fêmeas. Em connl
quência deste fato, ocorre aqui o inicio da diferenciaç~,
de castas, aparecendo campeiras e poedeiras.

Pelo fato dos grupos co~unais, quasisociais e semi
sociais apresentarem caracter{sticas semelhantes, foi prop
to o termo geral e abrangente: PARASOCIAL.

Desta forma, colônias parasociais s~o, simplesmen
te, aquelas nas quais as fêmeas adultas são de mesma geraçin.
formando pequenos grupos onde as relações entre os indivl
duos parecem estar em um nível bem simples.

e) Subsocial: A fêmea protege e alimenta progressivamen
seus descendentes, deixando-os ou morrendo antes que el
atinjam a maturidade. t um padrão raramente encontrado en
tre as abelhas.

f) E~social:

f.l - Primitivamente social. As rainhas estabelecem sozinha
as colônias, sem que haja uma n{tida diferença morfológi-
ca entre as castas existentes.

f.3 - Altamente social. As rainhas s~o incapazes de V1verem
sozinhas, n~o possuindo estruturas de coleta e manipula-
ç~o de pólen. A diferenciaç~o das castas é n{tida não só
em comportamento mas tamb~m fisiológicamente.

Zucchi (1973) baseado em seus estudos sobre Exoma-
lopsis aureopilosa, incluiu entre os parasociais urna outra
categoria.

g) Intermedi~rio: Os ninhos são fundados por uma associaçã
de fêmeas, possuindo elevado n{vel populacional, sistem
de castas incipiente por~m, com a ocorrência de campeiras
típicas.

Dentre os eusociais este mesmo
duas novas categorias.

f.Z - Mesosocial. As rainhas estabelecem sozinhas as colôni-
as havendo uma acentuada diferenciação morfológica entr

autor introduziu
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as castas. O alimento é acurauLado em potes de arma;r.('1I/11111111
to ou em c~lulas usadas.

1.4 - Hipersocial: Idem ao Altamente social mas, apresentan-
do casta operária incapacitada de desenvolvimento ovar;n-
no.

Segundo Michener (1974) existem, pelo menos, doi
através dos quais as colônias parasociais são forr~"lIminhos

11115:
1- por duas ou mais fêmeas de mesma geraçao que
uinho em que emergiram e,
"- por jovens fêmeas que se juntam a um ninho
por uma única fêmea.

Destas duas possibilidades, o
primeira corno a mais plausível e tamb~m
rbe lhas.

reativam o

. ,
Ja iniciado

autor considera a
mais comum entre as

Os tipos parasociais são todos facultativos. Espé-
('tesque desenvolvem qualquer um dos tipos de parasociabili-
dade, podem ta~b~m viver solitáriamente.

As colônias parasociais são pouco conhecidas e sua
origem e desenvolvimentQ, menos ainda. Apesar disto, estes
Hrupos existem e têm que ser levados em consideração se, se
pretende entender o complexo fenômeno da evoluç~o do compor-
tamento social. A própria escassez é interpretada por Saka~
l\1i (inf. pes.) corno urna prova de que elas representam grupos
colocados numa posiç~o de transição ou tensão, podendo tanto
voltar ao solitarismo quanto caminhar em direção à eusociabi
Ildade (in Zucchi 1973).

Assim, estes grupos que se mostram instáveis urna
vez estabelecidos devem, rapidamente, mudar para graus mais
diferenciados através da seleção da réplica de genes, os
quais são responsáveis pela tendência altruistica ou, inver-
/lamente, retornar à condição de solitarismo, pela dominância
lIéI tendência ego{stica (Zucchi, Sakagami & Camargo 1969).
Cênero Xylocopa: um grupo parasocial ?

Várias s~o as espécies de Xylocopa até agora ClA
lJificadas dentro dos padrões sociais pertencentes ao para
cial. Assim, foram consideradas corno comunais, X. fronta1.i
(Sakagami & Laroca 1971); X. inconstans, X. combusta, X.
uia li.c a (Bone lli 1974); X. pubescens (Gerling et al. 1981) j X.
ulcatipes (Gerling et al. 1983). Corno quasisociais, Xv 1()I'O
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~ sp. (Sakagami & Laroca 1971); x. sulcatipes (G
al. 1983). Como semisociais, X. carinata (Bone lli 1
sulcatipes, X. fraudulenta (Gerling et aI. 1983). Com
social, X. combusta (Bonelli 1974).

Observando estes resultados, notamos que pelo IfI!

nos X. sulcatipes apresentou comportamentos dos tipos NOW\
social, quasisocial e comunal (Gerling et aI. 1983).

Estudos realizados no Setor de Ecologia do D
mento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciências
tras de Ribeirão Preto - USP, mostraram que x. suspeclll
frontalis e X. grisescens apresentam comportamentos qu
dem ser considerados como característicos de grupos paro
ais. Isto ocorreu ao mesmo tempo que ninhos eram fund/ltlu
solitáriamente.

A parasociabi lidade foi observada ocorrer em 1\ i
nhos reativados por fêmeas irmãs. Este fato evidencia a i 011
mais, a via parasocial de Michener, quando descreve que \1111

dos caminhos para tal comportamento é a associação de fêm(\1I
de mesma geração, reuti lizando era conjunto, o ninho em q\1

emergIram ..
Nossas observaç~es mostraram que o início da asso

ciaç áo é marcado pelá presença de uma única fêmea f ecund adn
(geralmente a irmã mais velha) e, de outra ou outras não
cundadas. Isto evidenciou um cara ter semisocial onde tivem
uma fêmea apta a realizar posturas e as restantes realizando
somente vôos de coleta de alimento. É necessário saliento,
que esta associação sempre teve início na fase final do cj
elo biológico de cada ninho.

Após um certo tempo, foi observado que ocorraam
mais de uma fêmea fecundada (quase sempre duas) num mesmo n,i
nho. Estas realizavam vôos de coleta e aprovisionavam um
única célula. Estas observaç~es evidenciaram o tipo quasiso-
cial, onde fêmeas aptas a realizarem posturas, cooperativa-
mente construiam e aprovisionavam células.

Com o decorrer do tempo, cada uma destas fêoo-
as, passou a ter sua própria galeria e, consequentemente,
suas próprias células. Isto evidenciou um carater comunal,
onde as fêmeas somente utilizavam em comum, a entrada do ni-
nho.

Desta forma, observamos a ocorrência de uma sequên
cia decrescénte de complexidade comportamental, a qual esta
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entre as fêmeas (111110

a i.ns t ab i Li dndr'
genero, se cncon
e fixação de um

I" IIIC ionada com o tempo de convivência
,'I/ldIlS. Isto então mostra, evidentemente,
'111" as espécies estudadas e, porque não o
11/1111, sob o ponto de vista da determinação
IIllIIportamentofinal.

Esta sequência decrescente nada mais é do que um
lonjunto de comportamentos transitórios que são apresentados
I'lda associação, por um certo tempo, até que as fêmeas at in-
111ma maturidade sexual e, portanto, estejam aptas a procri.!!,.
lI'mindividualmente, mesmo que isto venha a ocorrer em um

,,"'smoninho.
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":STRATÉGIAS COMPORTAMENTAIS NA ADAPTAÇÃO DAS AI"'~
LIIAS AFRICANIZADAS ÀS REGIÕES NEOTROPICAIS.

*Antonio Fernandes Nascimento Júni

INTRODUÇÃO

Um dos fatos mais interessantes ocorridos no conta
10 entre populaç~es de insetos sociais é aquele encontra~
lias abelhas do gênero Apis, quando as sube species de origem
europe i a de Apis mellifera, introduzidas no Brasil há mais
de 100 anos, modificaram sobremaneira suas estruturas ecoló-
gicas e comportamentais ao contato com alguma poucas co Imé í as
de abelhas da subespécie de origem africana Apis mellifera
adansonii. Essas novas populaç~es não se apresentaram homo~
neas, variando entre si de região para região e até mesmo
dentro de uma mesma região ecológica: A variação dentro de
cada uma dessas populações, porém, parece se aproximar mais
das populações originalmente africanas do que das européias.
Essas variações chegam a se apresentar de forma aguda e, é
possível que sejam oriundas tanto das variaç~es genéticas !p
trÍnsecas como das pressões ambientais produzidas pela enor-
me heterogeneidade ecológica nas regi~es neotropicais ou a!p
da pela densidade demográfica original das abelhas européias
nessas regl.oes.

Segundo WILSON (1975) esta variabilidade genética
é um importante componente do que o autor denomina de inér-
cia filogenética. Tal inércia se mede segundo a proporção d
troca das frequências relativas dos genes que já existem nas
populações. Se uma troca ambiental faz com que velhas carac tj
rÍsticas de organização social sejam inferiores às novas,
população pode mudar com relativa rapidez até às novas car
terísticas quando os genótipos apropriados puderem ser obt!

dos a partir do substrato genético já existente. A populaç-
se modificará até a nova característica a uma proporção qu
estará em função do produto do grau de vantagem de tal
cterÍstica, referindo-se à uma intensidade de seleção e qunn
tidade de variabilidade genotÍpica com base genética.

* Laboratório de Ensino de Ciências Depto. de Ps'
Educação Faculdade de Filosofia,Ciências e Letras-R. P
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o êxito ou o fracasso no desenvolvimento de um d.
terminado mecanismo social depende da presença ou ausêlll·jfi
de uma pré-adaptação em particular, ou estrutura preexis 11\11

te, processo fisiológico ou forma de comportamento já fUl\elll
nal em outro contexto e que pode ser reutilizado na neccsn1
dade de uma nova adaptação. WILSON (1975) define pré-adaplH
ção como uma força penetrante na história de todas as esp~IJ
es que cria efeitos multiplicativos, alcançando todos os CH-
minhos do comportamento social. Cada espécie pois, tem IHltl

comportamento determinado pelas oportunidades particularl
que lhes apresenta o ambiente e carrega consigo uma variahl
lidade "potencial" que lhe permite, limitadamente, exp Lo rru
novos ambientes. O microclima, o tipo e disponibilidade ali
mentar são fatores muito importante na evolução do comportll
mento social. Numa segunda linha de inferências pode-se SII

por que a inércia filogenética, embora existente em todas
subespécies de Apis mellifera, apresenta uma variabilidacll
potencial diferente, resultado também do isolamento geográft
co entre os continentes.

Com respeito à pressão ecológica, alguns fator
ambientais tendem a favorecer a evolução social e outros nã(~
A defesa contra os predadores é um exemplo dos fatores qu
favorecem. Cada grupo teve estratégias características e mui
tas vezes, extremamente sofisticadas. Por outro lado os m
mos estratagemas utilizados para expulsar predadores podem
servir também para ~ncer os competidores.

Além da defesa contra predadores e da superaç-
dos competidores, a pressão ecológica pode provocar uma mai-
or eficiência no comportamento cooperativo entre Lndividu
intraespecíficos. Tais comportamentos são: o aumento da e
cácia nutritiva, a penetração de novas zonas adaptativas, ~I

mento da eficácia reprodutiva, aumento na sobrevivência
nascimento, estabilidade populacional melhorada e modificn-
ção do microclima.

A ECOLOGIA DAS ABELHAS EUROptIAS

Ao se instalarem na Europa, vindas possivelmen
da Ásia (RUTTNER, 1975), as abelhas do gênero Apis encon t.rj
ram uma região com características sazonais muito bem defi~
das. O clima era quente no verão e frio no inverno, com ní~
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ditsfases intermediárias no outono e na primavera. O r1'1'.1111
dI' chuvas era claramente definido e a flora obedecia rip.tdll
1I11'nteàs condições climáticas encontradas. (Na primaveril dI'
:.abrochavam as flores, no inverno, os vegetais secavam in<lo
:1(' recuperar na outra primavera).

A quantidade de ambientes diferentes já que era u-
lIIaregião temperada, oferecia uma variação bem menor que n
regiões tropicais. Neste ambiente as abelhas se desenvolve-
am se adaptando às variações sazonais da região. Por depen-

derem das flores, estes insetos proliferavam na primaver~
armazenando alimentos e aumentando a população para resistir
nos rigores de um grande inverno (FREE, 1967; RIBBANDS, 195~
RUTLER, 1974, 1975 e outros).

A produção de zangões e rainhas se fazia durante a
primavera e parte do verão (LEVENETS, 1956 e outros), épocas
em que eram produzidas algumas novas col;nias através da re-
produção social (enxameagem) das colméias mais populosas (~
BBANDS, 1953; FREE, 1967 e 1977; BUTLER, 1975).

A frequência de substituição de rainhas nas col;Qj
as dessas abelhas é acentuada. A enxameagem porém é pouco
frequente. ALLEN (1965) observando 81 col;nias de abelhas Qy
rante 4 anos de observação, viu 3 enxameagens. Esta frequên-
cia pode, por sua vez, variar de região para região.

Durante o outono e o inverno, em que o frio é 1n-
tenso e a ex~asses de alimento é grande, as abelhas na Euro-
pa, na tentativa de manter seu microclima se aglomeram for-
mando urna bola. Tal bola estabelece uma capa isolante que ~
ria em espessura entre 2,5 e 7,5 cm (FERRAR, 1931 in ECKERT
e SHAW, 1960). Durante frios muito intensos, as abelhas da
superfície da bola enterram suas cabeças e tórax dentro da
bola de maneira que somente são vistos os ~bdomens ,que se ~
vem continuamente. Quando o tempo esquenta as abelhas se'es-
tendem novamente (HAYDAK, 1944).

BUTLER (1975) descreve que, durante a época final
do inverno e começo da primavera muitas das operárias qu
breviveram ao inverno morrem e as col;nias diminuem de tama-
nho. No fim da primavera estas começam a aumentar novamo nt
à medida que o número de novas operárias produzidas axccdc (l

número das que vão morrendo e, finalmente, as colônias IW 11\

cuperam.
A capacidade de migração nessas abelhas, IHlI\"lIlln
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..

RIBBANDS (1953), inexiste já que no outono e inverno é bem
mais adaptável procurar sobreviver em seu local de nidificn
ção do que migrar na neve. As fontes de alimentos encontra~
das nestas condições precisam ser completamente esgotadas já
que a disponibilidade de alimentos é pequena durante este ~\
riodo , Assim sendo, estas abelhas somente abandonam as fon
tes quando o alimento não é mais encontrado (NUNEZ, 1979).

A quantidade de predadores especializados ou ca~.:\I
ais que oferecem perigo para tais abelhas é pequena, reduziP
do-se, principalmente, a alguns mamíferos onívoros. Assim
sendo, as abelhas européias não se mostram demasiadament
agressivas. Além disso, os apicultores europeus, por sua ve~
interviram neste caráter, tornando-o ainda propício à apic~l
tura.

A ECOLOGIA DAS ABELHAS AFRICANAS

Na África as abelhas do gênero Apis encontravam um
ambiente por demais heterogêneo. Todos os fatores ecológicos
componentes de seus ecossistemas se mostravam extremamente di
versificados. O clima por sua vez não apresentava a mesm;-
cronologia sazonal que aquele encontrado nas regiões tempe~
das. As estações de outono e inverno não se apresentavam ge-
ladas e o regime de chuvas associados às temperaturas é que
determinava as diferentes estações do ano. A flora se adaptw
a este regime climático, instável e distribuiu flores ao l~
go de todo o ano. Os ambientes, em número muito maior que os
europeus, ofereciam novos tipos de habitat, com uma maior <li
versidade de recursos favoráveis para as abelhas que se dis-
tribuiram ao longo da África.

A não existência de longos períodos de frio permi-
tiu que as abelhas africanas pudessem construir ninhos nes-
ses ambientes muito heterogêneos, através de sua grande ca~
cidade de utilização de própolis controlando mais facilmente
o seu microclima interno. Assim sendo, um volume inadequado
para as abelhas européias nidificarem na Europa, devido a Qj
ficuldade de controle do microclima, as abelhas africanas o-
cupam e o revestem rapidamente de própolis e cera (ANDERSON
e col. 1976).

As condições climáticas mais amenas e a frequência
maior de fontes de alimento permitiu a essas abelhas uma co-
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lo t a menos exigente que às européias. Assim sendo as /lhe' I1111
u Er i.canas rapidamente mudam de fonte quando se diminue /I pru
«Iuçãode alimentos, visitando um número maior de f on tes e\1II

menos tempo (NUNES, 1979). Por outro lado, o ritmo de Ium ino
nidade diária nas regiões tropicais permitiu às abelhas sai
rem mais cedo e voltarem mais tarde, do que as das regiõc8
t empe radas , onde o período de iluminação era menor (KERR
col., 1970). A facilidade na manutenção do microclima e a
maior oferta de fontes de alimentos, permitiram às abelhas
tropicais, o armazenamento de grandes quantidades de alimen-
tos. Por conseguinte a quantidade de cria também aumentou,
gerando grandes populações de operárias e zangões o ano todq
('frequentes épocas de produção de rainhas, levando as colô-
nias a uma grande frequência de reproduç ao social (ANDERSON

col., 1976).
A capacidade de migração dessas abelhas também foi

marcante (RIBBANUS, 1953; KERR E ARAÚJO-, 1958, entre outros),
já que dada a grande diversidade de habitats, quando em de-
terminada região as condições se tornavam inadequadas, as....2-
belhas migravam para outra mais propícia.

A frequência de grandes animais na África, que mui
tas vezes não eram predadores (ou eram eventualmente), mas
que devido as suas dimensões podiam causar sérios danos às
abelhas (danificando ou destruindo seus ninhos) exigiu da
parte dessas uma grande capacidade de percepção, mobilizaçãq
ataque e perseguição para defesas de seu território obrigan-
do-as a se tornarem irritadas e agressivas. Muitas vezes um
animal de grande dimensões (como rinoceronte) acidentalmente
destroi uma colméia, obrigando as abelhas a migrarem para QY
tra região.

AS ABELHAS EUROPÉIAS NO BRASIL

As abelhas européias introduzidas no século passa-
do, no Brasil (segundo NOGUEIRA NETO, 1972), carregavam con-
sigo as características para permitirem sua sobrevivência em
regiões temperadas com estações climáticas definidas, e dis-
ponibilidade de habitats e ninhos ecológicos tipicamente d(
ambientes temperados. Assim sendo, os tipos de locais
lhidos para nidi ficação dessas abe lhas eram aque les que mil i ,I
se aproximavam dos ambientes temperados. O compo r tamcnt.o ell
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11I1H nbclhas numa fonte de alimento, procurando esgotá-la'~
1/llmcnte, era de forma idêntica ao seu da europa. O control
(iomicroc lima da colméia também, em mui to se assemelhava ao
uropeu.

Tais semelhanças consequentemente levaram estas a-
belhas a utilizarem pouco pontencial oferecido pela região
neotropical, produzindo e armazenando quantidades de mel me-
nores do que aquelas possíveis pela frequência de habitats e
alimentos disponíveis. A frequência de zangões e enxames e-
ram igualmente semelhantes às abelhas européias; já quanto
às estratégias defensivas estas abelhas não manifestavam im-
pulsos migratórios e eram muito mansas.

Ecologicamente as abelhas oriundas de regiões tem-
peradas estavam pouco adaptadas aos trópicos sulamericanos.
Basta observar que foram necessários 50 anos para que atra-
vessassem o Estado de são Paulo de leste a oeste (NOGUEIRA
NETO, 1972). O planalto brasileiro, o nordeste e a floresta
amazônica tinham populações muito baixas de colméias europé-
ias que se distribuiam com frequência apenas no litoral e na
região sul e sudeste do Brasil (KERR, informação pessoal).

A ORIGEM DAS ABELHAS AFRICANIZADAS

A chegada da abelha africana em que pese seu peq~
no número (eram apenas 26 rainhas) mudou o panorama ap ico La
brasileiro. Estas abelhas traziam consigo características
que lhes conferiam alta adaptabilidade em regiões tropicais.

Tomando por base as diferenças ambientais existen-
tes nas regiões neotropicais e a diferente densidade de po~u
lações de abelhas européias em cada região, as abelhas afri-
canas provavelmente encontraram para sua expansão, as regi-
ões descritas por Ab'Saber (1977): (1) o domínio tropical
atlântico, caracterizado por mares de morros e chapadóe s
florestados que ocupam todo o litoral do Rio Grande do Norte
à Santa Catarina e ainda o interior de são Paulo, (2) o domí
nio dos cerrados caracterizados pelos chapadóe s do Brasil
entral, bastante quentes e com períodos parcialmente secos,
(1) o domínio dos planaltos de arauc à ria , ocorrido no inte-
rior do estado do Paraná e Santa Catarina, (4) o domínio de
cox i lhas com pradarias mistas, no Rio Grande do Sul, (5) o
(Iom~nio das caatingas,(6) o domínio do pantanal e (7) o do-
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min i o equatorial amaz oni.co . O complexo formado pelo 1l()1 t I' dI!

Maranhão e Piauí e Norte da Bahia formam ainda dois dOlllíllio

pouco estudados assim como as.áreas de transição ent.r o o
cerrado do Brasil Central e a Floresta Amazônica. A provóvlIl
distribuição das abelhas européias nessas regiões antes do IId
vento das africanas era o seguinte: no domínio tropical

tlântico (1) a apicultura organizadaése concentrava princl-
palmente no nordeste e no centro do Estado de são Paulo e nu
ma estreita faixa do interior do Rio de Janeiro. O restan
da mata atlântica entre o Espírito Santo e o Rio Grande d
Norte, toda a região de são Paulo (no Rio Par anà ) e o VaI
do Ribeira parecem ter contido praticamente abelhas em esta-
do selvagem. O domínio dos planaltos de araucária (3) e d
coxilhas com pradarias (4), ambos no Sul do país eram regi-
ões de agricultura intensiva e apicultura organizada e traqj
cional. Os domínios do cerrado (2), da caatinga (5) e o ama-
zônico (7) parece que abrigavam bem poucas colméias de abe-
lhas européias.

A introdução dessas abelhas (africanas) no Brasi I
permitiu a formação de populações que ocuparam todas essas
(GONÇALVES, 1974 a,b, 1975).

A COMPETIÇÃO ENTRE AS ABELHAS EUROPÉIAS E AFRICANI
ZADAS

Após o aparecimento das populações de abelhas
africanizadas, estas passaram a competir com as abe-
lhas européias puras nas regiões de sobreposição de
subespécies. Segundo DOBZHANSKY (1944) os fatores que peE
mitem a uma população levar vantagem sobre outras e conse-
quentemente deslocá-Ias de seu habitat, são: mecanismo e hál2j.
tos reprodutivos superiores, melhores tipos, meios e capaci-
dade de distribuição; densidade e capacidade de competiçã
melhores.

Sobre os caractéres reprodutivos MARTINHO (19
encontrou um valor reprodutivo aumentado de duas vezes fi

zangão africanizado, quando comparado com o europeu. NASCI-
MENTO JUNIOR (1981), observou uma produção anual de zanA~
africanizadop enquanto muitos autores europeus, como RrnnAN
DS (1953) e outros, encontraram uma produção sazonal dou 7./111

góe s europeus. Por outro lado, NASCIMENTO Jr. (1981). (1IU'OII
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colméia
em abe-
colméi-

t r 1111 1I00ft frequênc ia anua I de duas enxameagens por
III1IJ LJbelhas africanizadas, enquanto que ALLEN (1965)
111lI1:I européias, na Europa, encontrou 3 enxames em 81

m 4 anos.
• A frequência muito alta de enxames encontrada por

NASCIMENTO Jr. (1981) contribuiu também para demonstrar a s~
periGridade das abelhas africanizadas quanto à sua dispersão
nas regiões neotropicais. Os dados da velocidade de expansão
dessas abelhas, mencionados por GONÇALVES (1975) vem a con-
firmar tais observações.

AI~m da velocidade de dispersão, as abelhas afri~
nizadas apresentam também diferenças quanto a ocupação dos
~mbientes. KERR (1974) d~mostrou que~ em determinadas regi-
oes do cerrado na mesma area de 1 Km ,onde se encontravam
10 colméias européias equilibradas com o meio, encontrou-se
após a ocupação das africanizadas, 100 colméias. Tal res~~
tado sengundo o autor sugere uma utilização mais eficiente
dos recursos ambientais por parte dessas abelhas em relação
às primeiras.

Os locais de instalação das colméias também dife-
rem entre estas abelhas de forma que os locais utilizados ~
Ias africanizadas são em muito maior número do que aqueles
usados pelas européias (NASCIMENTOJJr. não publicado). Isto
ocorre, em parte, devido a sua grande capacidade de uti li~
ção de própolis (WIESEj 1985). Assim sendo, nas regiões neo-
tropicais, as abelhas africanas tem um melhor controle do mi
croclima interno da colméia do que as européias (NASCIMENTO
.Jr , 1981).

Quanto à cap?cidade de defesa das abelhas africa~
zadas, estas tem características bem mais próximas das afri-
canas do que européias (STORT, 1971, 1974). A frequência de
migrações em condições ambientais adversas também é marcant~
stas abelhas demonstrando uma aproximação com as a-
ricanas (NASCIMENTO Jr. 1981 e WINSTON:,e col., 1980).

A respeito do comportamento forrageiro KERR e col
(1970), demonstraram que as abelhas africanizadas saem para

orrageamento mais cedo e se recolhem mais tarde que suas
!'ongêneres européias. BEIG e col (1972) encontraram que emll9
ti as abelhas italianas transportem maior quantidade de ali-

1I1('lll0, estas têm economia baseada em nível energético maior,
o <)\1(" Jhes é desfavorável, principalmente na época de escas-
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sez de alimento. Por sua vez NUNEZ (1974) encontrou qu
belhas africànizada têm a capacidade de recrutar mais opero
rias para a fonte de alimento com maior eficiência do que a
italianas. O mesmo autor em 1979 demonstrou que as abelhas
africanizadas abandonam mais rapidamente a fonte com pouco
aIimento do que as européias que procuram esgota-Ia ao max i.mo,
Por último, NEVES e col (1978) observaram que as abelhas a-
fricanizadas são mais rápidas na fonte de alimento, tem mai-
or velocidade de vôo e levam menos tempo para voltar ao 10-
ca1Jd~.alimento para Dova coleta, quando comparadas com as
europelas.

Por outro lado NEVES e colo (1978), ao contrário
de BEIG e colo (1972), encontraram que as abelhas africani~
das carregam maior quantidade de néctar que as européias en-
quanto LERNER (1984) ao contrário de KERR e colo (1970), não
encontrou diferença com respeito ao horário de saída entre
as diferentes abelhas; WINSTON (1979) encontrou um número de
enxameagens muito maior do que aquele observado por NASCIM~
TO Jr. (1981). Aliadas a essas diferenças, as informações,
mui tas vezes discrepantes ,com respei to às carac t.erist icas ob
servadas por apicultores idôneos, acabou por solidifica~

ainda mais a idéia dessa variabilidade comportamental. Esses
trabalhos acima citados comparando abelhas africanizadas e
européias, embora procurassem gerar explicações, na verdade
serviram) isto sim,para demonstrar a variabilidade ocorrida
entre as próprias populações de abelhas africanizadas. Sem
tais trabalhos seria impossível reconhecer os efeitos da se-
leção ecológica e as prováveis modificações nas frequências
gênicas relativas entre estas populações. A repetição de t~
balhos regionais porém,não permitirá uma explicação da estru
tura da população, do comportamento, da ecologia e até da fi
siologia dessas populações que nasceram da hibridação das a-
belhas européias com as africanas. Tampouco permitirá um a-
primoramento da apicultura em bases científicas, em cada uma
dessas regiões em que essas populações se instalaram. Para
se responder t~nto a questão acadêmica de estrutura das pOQY
lações e do efeito da seleção bem como para aprimorar a api-
cultura no Brasil é necessário estudar tais populações n
diferentes regiões onde estas se instalaram.

Uma outra questão importante na influência d
ente na resposta comportamental e ecológica das abelha

mbi,
\
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di V("'I! idade das respostas em relação às diferentes áreas sem
di (('r('lIças genotípicas entre as populações. Neste caso as m~
ml19 abelhas apresentam comportamentos diferentes quando se
'nconLram em diferentes regiões (Sul e Nordeste, por exempld
~ o caso obtido por BRANDEBURGO (1979) com respeito a respQ2
La defensiva em abelhas no Sul e Nordeste do Brasil. Esta ob
servação aumenta ainda mais as dificuldades de interpretar

a estrutura da população das abelhas africanizadas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Parece lícito sugerir que o encontro da subespécie
africana com as européias permitiu o aparecimento de muitas
populações de abelhas híbridas com diferentes proporções g~-
nicas, algumas com frequências g~nicas semelhantes às afri~
nas e outras vice-versa. Todas estas populações competiram
entre si pelos habitats e pelas fontes de alimentos que oCQf
riam nas diferentes regiões do ambiente neotropical. Desta
competição levaram vantagem algumas populações que possuiam
determinadas combinações g~nicas que foram genericamente de-
nem inad as de abelhas africanizadas. Estas combinações gêni-
cas porém não produziram populações uniformes. Esta diversi-
dade de populações de abelhas africanizadas aparentemente
se deveu à heterogeneidade do ambiente neotropical, e à den-
sidade da população das abelhas européias nas diferentes re-
giões brasileira antes do advento da abelha africana.

No primeiro caso, a heterogeneidade espacial, como ha
muito tempo se sabe, é bastante responsável pela variabiliÇl:a
de biológica (PIANKA, 1966). No segundo caso, o tamanho da
população de abelhas européias também parece importante já
que no Sul do Brasil a apicultura era organizada antes do a-
parecimento da abelha africana, o que significa que a freq~
ncia de genes característica de abelhas oriundas das regiões
temperadas, era possivelmente diferente daquela ocorrida no
Brasil Central, na caatinga e na floresta amazônica. Dentro
dessa idéia é possível supor que ocorram maiores diferenças
genéticas ecológicas e comportamentais entre as abelhas do
Sul e do Norte do que entre aquelas do Nordeste e Centro O~
L

Tais idéias porém, estão longe de serem confirma-
dllI'J e para resolver a questão da var iab ilidade dessas popu lji
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t;ões e consequentemente sua estrutura organ izac i.onn l , ti 111

cessário estudá-Ias em suas diferentes regiões, aSSO('j /lnl\ll
características genéticas, bioquímicas, compo rtamen t a i 8. /1('(1

lógicas e morfométricas, I para em seguida, comparar en
as diferentes populações das diferentes regiões. Para tanL(
é necessário q~e haja urna estratégia científica voltada pl\

o trabalho de campo nas diferentes regiões em que ocorrem
tas abelhas. Urna vez ocorrida tal disposição, poder-se - jll
responder algumas questões interessantes de genética, ecolo-
gia, etologia e evolução bem corno atingir meios para um ap;j
moramento real da apicultura nas regiões neotropicais.
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ADAPTAÇÕES FISIOLÓGICAS DO COMPORTAMENTO rl'RJ\N!11 L'J\(
ÁGUA-TERRA

*Augusto Shinya AI

A vida surgiu na água e os animais, tanto inv
brados como vertebrados, passaram a ocupar o meio terres
já na era Paleozóica. Nesta era, os dias eram mais curtos,
contando-se 425 a 400 por ano, daí as menores oscilações d
parâmetros físicos como a temperatura, por exemplo (Randall
et a1.,1981).

A composição do ar atmosférico também variou no ~
ríodo geológico, tendo ocorrido considerável redução na va-
riedade de peixes no fim dos períodos Devoniano e Perm iano ,
em decorrência da queda do teor de oxigênio do ar e da água,
fato conhecido como "a crise do Paleozóico médio" (Tappan,
1974). .

Considerando-se um dado volume, o ar atmosférico
contém cerca de 30 vêzes mais oxigênio que a água e esta di-
ferença se acentua com o aumento da temperatura. Acresce ain
da o fato de que o ar muito menos viscoso e pesado que a á-
gua, requerendo menor gasto energético no processo respirat9
rio. A h ipóx ia das águas foi provavelmente a força seletiva
mais importante na evolução da respiração aérea dos peixes ~
como hoje, deve ter sido mais característica dos ambientes
dulceaquicolas que dos mares, onde o teor de oxigênio rara-
mente varia (Dejous, 1975). Nos invertebrados a ocupação do
ambiente terrestre deve ter se dado também através da zona
intertidal ou estuarina, como nos decapodas (Bliss,1968).

Mui tos dos animais terrestres estão bem adaptados
a este meio, mas alguns ainda apresentam características d
transitoriedade, com grande dependência da água para sobreyj
verem. No caso dos vertebrados com estas características,
órgão respiratório é utilizado para a extração do ox igen i
enquanto que a pele na veiculação do gás carbônico, ion
H+ (Randall et.al., 1981; Cameron, 1978). A troca gasos
Ia pele acarreta em considerável perda de água evaporativn
(Schmidt-Nielsen, 1969). ,Esta é.a principal razão pela <lu/l1

* Instituto de Biociências, UNESP - Rio Claro, Depto. d(\ t,IHI

logia.
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..
os an ima i s de respiração cutanea estão confinados a amb ieu
tes úmidos e, embora possam viver em desertos, ocupam semp ro
microambientes hígricos ou mésicos (Edney, 1954; Laverack,
1963; Bentley, 1966).

Em muitos ecossistemas as condições do amb ien to
são sazonalmente variáveis, com períodos secos e úmidos, f
to que restringe sua ocupação ou o tempo de atividade do

" I. ,.. . .

anImaIS que aI vIvem. A a1ternancla de duas estaçoes contr~
tantes, se por um lado representam sérios riscos, traz tam-
bém vantagens com a reduzida competição, e maior di spon ib i liº-
de de nichos durante a época favorável (Pianka, 1974). Evi-
dentemente, os animais com características de transitorieda-
de são os mais susceptíveis a uma estação seca, por exemplo.

Em grande parte da região sudeste do Brasil predo-
mina o clima semi-úmido, com duas estações bem marcantes,
uma seca e outra chuvosa (Alonso, 1977). Nesta região os aQj
mais como insetos, anfíbios, répteis e aves são abundantes
durante a estação chuvosa escasseando ou desaparecendo no ~
ríodo seco. É bem conhecido o fato de que muitas aves só são
vistas durante o verão, como as tesourinhas (Tyrannus sava-
na) e o siriri (Tyrannus melancholicus),bem como outras aves
como o coleirinha e tsiu. Muitas destas espécies migram du-
rante o período seco e frio (Sick, 1984), que caracteriza o
inverno do sudeste. Os demais, como os invertebrados, anfí~
os e répteis, não tem a mobilidade das aves e devem recorrer
a outras estratégias para contornarem a estação seca.

Os anfíbios, por suas características respirató-
rias e pouca mobilidade, são geralmente encontrados junto a
coleções de água. Nestes vertebrados, no entanto, pode - se
distinguir vários graus de terrestrialidade, seja pela capa-
cidade de viver em ambientes mais xéricos (Bent1ey, 1966) ou
por abreviarem a fase aquática (Lutz, 1947; Crump, 1974). ~
sim, perda de água evaporativa pode ser variável e muitas ~
zes, relacionadas ao ambiente ocupado (Schoemaker e Nagy,
1977). Algumas espécies de anfíbios, como !Chiromantis, da
África e Phyllomedusa, da América do Sul, por exemplo, apre-
sentam uma taxa de perda de água evaporativa similar à dos
lagartos, graças ao expediente de esfregarem uma secreção
contendo lipídios pela superfície do corpo (Drewes et aI.,
1977; McClanahan et aI, 1978). A maior terrestrialidade con-
fere a estas espécies de anfíbios aptidão para ocuparem am-
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e, muitas vezes, um n iciho 111/111 1 t-n t es com menos competidores
amplo. ,

(Em várias regiões do Brasil, como no
111'11I característica pelo canto a rã assobiadeira (Lep toâuc t s

111.'1 tuscue ) , que habitam as formações abertas, mui tas vez
1,,'111 distante de coleções de água permanente. Menos abundan
/'de canto não tão notório, é a rã Physalaemus fuscomacula-
/1/::;, que habita os mesmos ambientes que a espécie precedent
/'possui calosidades nas patas posteriores, utilizadas para
«n t.e rrar+se no solo. A perereca Hyla fuscovaria também é en-
ron t rada distante da água e muitas vezes em sintopia com
1..fuscus e P. fuscomaculatus, embora seja mais comum em 10-
rn i s com vegetação mais arbustiva. Estas três espécies de @

I ib i.o s se reproduzem durante a estação chuvosa, sendo que
I'.fuscomaculatus tem o período reprodutivo mais curto que
IIS demais.

É interessante notar as estratégias e o comporta-
mento destes anuros para enfrentarem a estação seca, quando
permanecem inativas e em dormência. A perereca H.fuscovaria
busca abrigo em cupinzeiros ou sob troncos caidos e, junto a
habitações humanas, em tubulações como as do esgoto. Os cu-
pinzeiros retêm umidade, graças a estrutura de suas paredes
externas e tamponam os efeitos das oscilações térmicas, pois
funcionam como um sistema de "ar condicionado" (Luscher,
1961). Como possui discos adesivos nos dedos das patas, esta
perereca pode pousar em uma maior variedade de substratos,
mesmo os verticais, ampliando a utilização de abrigos duran-
te a estação seca.

As rãs L. fuscus e P. fuscomaculatus enterram-se
no solo, frequentemente na mesma área, à profundidades que
variam de 20 a30 cm e assim permanecem todos o período es~-
va 1. A temperatura dos cupinzeiros onde se abriga H. fusco-
varia pode sofrer apenas pequenas variações, mas em relação
as duas rãs pode não ocorrer o mesmo, devido a profundidad
que se enterram. Evidentemente a cobertura vegetal poder'
tamponar um pouço os efeitos extremos da temperatura e a am-
plitude de oscilação térmica depende da natureza do solo,
mais ou menos arenoso,da quantidade dematêria orgânica,
profundidade considerada etc. Ã medida que se aprof und a ,
ações diárias de temperatura vão se tornando cada v
discretas, até que nem se façam sentir, mesmo as

1/1

v IlI·'
1111\ i

illll;ci.
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sazonais. A temperatura dos locais onde as rãs L. fuscus
P. fuscomaculatus foram encontrados em estivação foi medid/l
em diferentes níveis, traçando-se o perfil térmico em funçõo
da profundidade a diferentes horas do dia.

Para se avaliar a amplitude de variaçãb a que es~"
• • ,...... Ao , • I •

r1am suje1tas as ras est1va1s, termometros de maX1ma e m1n
ma foram enterrados ao mesmo nível de profundidade em que
tes animais foram encontrados e mantidos durante grande pa
te do período estival. A temperatura do ambiente e das Iri"
foi também medido durante a época da atividade, ou seja n
verao.

o metabolismo dos anfíbios, como o dos demais pe~j
lotermos varia com a temperatura (Bullock, 1955). A elevaçã
da temperatura acarreta um aumento do metabolismo, que s
reflete em maior consumo de oxigênio e queima das reservas.
Esta queima é desnecessária e desinteressante para um animal
inativo, sem condições de repor as energias, como no cas
das rãs estivais. Portanto, o aumento da temperatura no hOr]
zonte do solo em que as rãs estão enterradas implicaria em
um aumento. desnecessário do metabolismo, com o risco de esgg
tar o estoque de reservas utilizadas na manutenção durante o
período estival. '

As variações térmicas diárias nunca atingiram gr~
de amplitude à profundidade em que as rãs foram encontradas,
embora à superfície do solo as oscilações fossem considerá~
is. Os termômetros de máxima e mínima indicaram que as var~
ções da temperatura entre 20 e 30 em de profundidade foram
de 16° - 17° a 22°-24°C. As medidas com sonda confirmaram ~
tes valores, embora com variações menores nos ciclos diurna-
is. Ao n{vel do solo, no entanto, a temperatura oscilou, não
raro, entre 4° e 30°C em um mesmo dia.

Durante o verão, a temperatura das rãs e de seus
abrigos variaram de 17° a 29°C. A medida da temperatura cor-
pórea não diferiu do ambiente circundante nas rãs em repousQ
Quando em movimento, foram registradas pequenas diferenças,
atribuíveis ao local em que a rã se encontrava instantes 'anl-
tes das medidas serem tomadas.

Para se aferir os efeitos da temperatura sobre as
rãs, foi medido o metabolismo basal, aferido pelo consumo de
oxigênio em um grupo de animais ativos e outro estival. O
consumo de oxigênio reflete as condições do organismo como
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11mtodo, o gasto energético dispend i.dona manutenção I' tI.',II'1U

penho das diversas funções ,(Dejous. 1975). As Figa.
mostram as respostas das rãs estivais e ativas submetid
lemperaturas que normalmente experimentam ao longo do ano. A
figo 1, das rãs ativas, mostra a curva que normalmente t:H'

observa em animais pecilotermos (Ri cha rds , 1973). isto é, u
elevação da temperatura implica em um concomitante aumen
do consumo de oxigênio. No entanto, na Fig. 2 esta curva não
se altera entre 20° e 25°C, indicando que o consumo de oxigg
nio não é afetado pela temperatura nesta faixa. Ãs demais
lemperaturas, a curva segue o padrão registrado para o verã~
embora o metabolismo seja mais baixo em valores ab soLut.os .

A insensibilidade do metabolismo entre 20° e 25°C
m L. fuscus e P. fuscomaculatus efetivamente indica interes- .... ,. , .• . -
saote adaptaçao f1s1010g1ca ao hab1to de est1varem. Se a ta-
xa metabólica fosse mantida ao nível registrado durante o ve
rão as reservas não seriam suficientes para a manutenção dos
animais por vários meses, que é o período de duração da esti
vação. Para a manutenção durante o período de dormência, os
anfíbios utilizam lipídios, principalmente triglicerideos,
armazanados nos corpos gordurosos e carcaça (Fitzpatrick,
1976). Às baixas temperaturas, como entre 15° - 20°C, o au
mento do metabolismo não implica em maior desgaste da reser-
va. Entre 20° e 25°C, porém, o aumento do metabolismo é bas-
tante acentuado nas duas espécies de rãs, durante o verão.
Se o aumento fosse da mesma ordem, quando em estivação, as
reservas de gordura seriam rapidamente esgotadas. Consideran
do-se um armazenamento na ordem de 9-10% do peso corpóreo,
as reservas durariam 11 meses em temperaturas próximas de
150C, mas apenas 3,5 meses entre 20° - 25°C, com a taxa meta
bólica registrada durante o período de atividade. A insensi-
bilidade térmica entre 20° e 25°C, portanto, implica em con-
siderável economia das reservas. Convém lembrar, que à pro-
fundidade das rãs em estivação foram registradas temperatu-
ras de até 24°C, que implica em grande aumento do metabolL
mo, aumento e-ste desnecessário, uma vez que o animal se en-
contra em dormência.

A redução do consumo de oxigênio em anuros estivn-
is foi também registrada em formas do deserto, corno os d
nero Scaphiopus <Seymour, 1973; Whitford e Metzer, 1
em Pyxycephalus adspersus, ranídeo de ampla distribuO ~
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savanas africanas (Loveridge e Withers, 1981). As causas dll
grande redução do consumo de oxigênio:nestas espécies são d~
conhecidas e a acidose dos tecidos parece só ocorrer em es~~
cies que formam o casulo (Withers, 1978; Loveridge e.Witherf
rs, 1981). É interessante notar esta redução na taxa metabó
lica durante a estivação, mesmo em famílias de anfíbios di~\
rentes e de ecossistemas diversos, mas com uma mesma press~
em comum, a seca. No caso de L. Fuscus e P. fuscomaculatu'
a seca deve agir de forma bastante seletiva. Durante o verã
as rãs dispersam ativamente, favorecidas pelas chuvas, tem
raturas elevadas, que conferem maior atividade e disponibiU
dade de alimento, pois os insetos são bem mais abundante
nesta época do ano (Denlinger, 1980). Com a aproximação d
estação seca, aumentam os riscos da dessecação, a oferta a1]
mentar diminui e a temperatura cai bastante durante a noite,
período em que as rãs são ativas. Com isto, as rãs enterram
-se para a estivação e a profundidade em que se enterram de-
ve ser um fator limitante. Aquelas que ficam a pequenas p~
fundidades estarão mais sujei tas às osci 1ações térmicas que
poderão elimitar os indivíduos ou esgotar consideravelmente
suas reservas. Ao retorno da estivação, as rãs com menor
quantidade de reserva disponível levarão um maior tempo para
recuper~-la, atrasando ou diminuindo a possibilidade de re-
produção, pois os Li.pidios estocados servem também para a
produção de gametas (Fitzpatrick, 1976). Neste caso, os inQj
víduos que não se enterram a uma profundidade a salvo das Q§
cilações térmicas, mas são dotadas de um mecanismo de comp~
sação do metabolismo apresentam maior aptidão para ocupar ~
tas regiões de estações contrastantes.

Os adultos de L. fuscus, P fuscomaculatus e H. f~
cavaria conseguem sobreviver bem às condições de seca e po-
dem buscar abrigos, apesar dos riscos a que estão expostos.
Os girinos destas espécies, porém, que se desenvolvem em po\
ças tempor~rias estão sujeitos a riscos ainda maiores. Em
primeiro lugar, a duração da poça deve ser suficientemente
longa, para que o girino possa completar a metamorfose. Além
disso, as ~guas estagnadas podem ser muito pobres em oxigê-
nio e a temperatura pode elevar-se consideravelmente em po-
ças rasas. Os girinos estão ãmerce de todos esses azares sem
a possibilidade de locomoção,em busca de condições mais ame-
nos, que possibilitem a sobrevivência.
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A observação de girinos em poças temporárillll,I,,~III
cipalmente L. fuscus e H. fuscovaria, revela fatos int.oe«
~antes. A forma dos girinos destas espécies são bem djf('toll
Le; os de L. fuscus tem o corpo ovalado e deprimido d
ventralmente, a cauda longa, provida de nadadeira baix
girinos de H. fuscovaria tem o corpo e nadadeira caudal
tos, lateralmente achatados (Fig. 3).

O teor de oxigênio não é, aparentemente, fator li-
mitante. Os girinos destas espécies sobem periodicamente à
superfície, L. fuscus com mais frequência durante a noite,
quando são mais ativos. Com este expediente, devem retirar
uma quantidade suplementar de oxigênio do ar, como em v~rias
espécies de peixes de respiração bimodal que vivem em ~guas
hipóxicas (Randall et aI., 1981).

Como os corpos de ~gua tempor~ria podem ser peque-
nos e frequentemente rasos, a temperat,ura pode se elevar a
valores letais. H. fuscavaria só é encontrada em coleções de
água mais profundas, pois a forma do girino desta espécie ~
vela serem nadadores de meia ~gua e não de fundo, como os de
L. fuscus. Nunca foram observados girinos de H. fuscovaria
em poças com profundidade inicial de 2-3 cm. Nas poças pro-
fundas, há uma estratifiçação da temperatura e o fundo rara-
mente atinge valores elevados. Em poças rasas, porém, foram
registradas temperaturas de 44°C, junto aos girinos.

Baseados em temperaturas medidas em v~rias poças
tempor~rias de diferentes tamanhos e profundidades, foram
conduzidos experimentos de tolerância térmica em girinos de
diferentes estágios de L. fuscus e H. fuscovaria. Os girinos
de H. fuscovaria toleram exposições de até 30 minutos a 42°~
condição em que 50% da amostra de estudo sucumbia. Para L.
fuscus em idênticas condições, a temperatura letal foi de
44°C (Ragusa Neto e Abe, 1985).

Com a temperatura elevada e superfície grande em
relação ao volume, as poças tempor~rias tem uma elevada taxa
de evaporação e duração geralmente curta. Quando as poças ~
cam, os girinos- procuram refúgios sob qualquer abrigo qu
possam encontrar, como I detritos vegetais, pedras ou fres
no barro. Nestes abrigos muitas vêzes sobrevivem até a p
xima chuva. Em experimentos de exposição ao ar, os gir in
da perereca H. fuscovaria resistiram por 24 horas 8 27°
280C. Os girinos de L. fuscus, mantidos em idênticas cOlidi
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ções, resistiram por 216 horas, quando o experimento fo~ in-
errompido, pois os animais poderiam sucumbir por inanição

não devido a exposição ao ar, mascarando os resultados. Tan-
to nos experimentos de tolerância à temperaturas elevadas,
como nos de exposição ao ar, os girinos sobreviventes meta-
morfosearam normalmente, indicando que as condições extremas
não afetaram o desenvolvimento até esta fase.

Estes experimentos demonstraram que há diferentes
níveis de tolerância à temperatura e exposição ao ar em i H;
fuscovaria e L. fuscus. Os girinos da rã estão melhor' ada-
ptados que os da perereca, apresentando maiores condições ~
ra a ocupação de ambientes terrestres.Além disso, IL. fuscus
desova em massa de espuma, sob a qual os girinos iniciam o
desenvolvimento mesmo sem água. Quando com as chuvas tornam-
se as poças, os girinos já estão um tanto desenvolvidos, a-
breviando o tempo de permanência na água. Parece pouco prová
vel que os girino s destas espécies entrem em competição pe-
los recursos das poças temporárias. A forma do corpo e a po-
sição da boca indicam que devem partilhar os recursos mais
que competir por eles. Acresce ainda, o fato de que as poças
temporárias, por suas próprias características, não possuem
uma fauna residente estabelecida, como as coleções de água
permanente e os recursos, embora breves, devem ser abundan-
tes. A elevada temperatura reinante nas poças, normalmente
de 30° a 37°C durante o dia, associada ao alimento abundant~
devem acelerar a fase larval destes anfíbios. Como sugerem
Coin, Coin e Zug 1978) a fase em anfíbios parece ser acelera
da pelo efeito da temperatura elevada. Deve-se ainda consi~
rar, que os anfíbios que se reproduzem em poças temporárias
foram selecionados no sentido de encurtarem o período larval
(Porter, 1972).

Entre os invertebrados terrestres, as minhocas (0-
ligoquetos) representam um grupo com características seme-
lhantes aos animais de água doce, no tocante ao balanço hí-
grico (Ramsay, 1949). Como ms anfíbios, as trocas gasosas
se dão pela superfície co rpó rea , com a diferença de que nas
minhocas não há um «au tro órgão respiratório. Por esta carac
terística, os oligoquetos dependem de ambientes úmidos para

as trocas gasosas (Laverack, 1963). Como a umidade do solo
pode variar sazonalmente, muitas espécies de minhocas esti-
vam enrodilhadas em câmaras esféricas, forradas ou não de mu

-148-

-

1'0 (Laverack, 1963; Righ i , 1971, 1972). Em algumas (·~qH\(,I4I •• ,

r omo no minhocuçú Glossoscolex paulistus, do estado do Iliio
Paulo, este comportamento esta diretamente relacionado com"
umidade do solo. Se a condição de seca perdurar, esta esp'
cie pode permanecer em estivação por período superior a
Rno.

G. paulistus vive na mesma região onde foram con-
duzidas as observações com as rãs 'L. fuscus e P. fuscomacu-
Zatus, mas em solos com diferentes características. Um grupo
de minhocuçús foi coletado durante a estivação e cuidadosa-
mente de forma a não perturbar o estado de dormência dos aQj
mais. Para tanto, foram acondicionados em potes de barro cr~
confeccionados com o solo do próprio local de coleta. Os mi
nhocuçús foram então mantidos em câmaras climáticas, à mesma
temperatura registrada no campo e periodicamente utilizados
nos experimentos. O procedimento para a medida da temperatu
ra no campo foi o mesmo daquele empregado no caso das rãs. Os
minhocuçús, porém, estivam a uma profundidade maior, varian
do de 30 a 50 cm.

A comparação entre minhocuçús ativos e estivais ~
velou que há uma considerável redução da taxa metabólica du-
rante a dormência. Considerando-se animais de mesmo peso, o
consumo de oxigênio foi mais que o dobro nos minhocuçús ati-
vos. No entanto, não houve uma faixa de insensibilidade tér-
mica do metabolismo (Fig. 4), como observado nas rãs/L. Fus-
cus e P. fuscomaculatus. Quando se considera que as caracte-
rísticas térmicas do solo são diferentes daqueles em que vi-
vem as rãs e a profundidade em que G. paulistus estiva, pa~
ce pouco provável que o minhocuçús esteja sujeito a varia-
ções térmicas de mais que alguns graus centígrados.

O retorno da estivação depende das primeiras chu-
vas que encharcam o solo à partir da superfície. Com isto,
os minhocuçús estivando a menores profundidades são os pri-
meiros a entrarem em atividade, compensando, desta forma, um
eventual aumento do metabolismo por efeito da temperatura
(Abe e Buck, 1985). Em G. paulistus, à semelhança de mui
anfíbios já mencionados, a estratégia durante a dormênci
a de redução da taxa metabólica;

-149-



0.2,

1

t~/~/f"1

t

1!5 2!5 30

Figura l-Relação entre o consumo de oxigênio em função da
temperatura em L.fuscus e P. fuscomaculatus ati-
vos. O consumo de oxigênio aumenta continuamente
em função da temperatura, padrão típico dos ani-
mais pecilotermos. Os Circulos representam as ~
dias e as barras o desvio padrão.
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A mesma relação da Fig. 1, em rãs estivais. Note
a insensibilidade do metabolismo na faixa de tem-
peraturas máximas registradas no horizonte em qu
as -rãs foram encontradas em estivação. Simbol
como na Fig.l.
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Figura 3 - Girinos de poças temporárias. A - L. fuscus, cor-
po achatado e explora o fundo da poça, estágio 32
B P. fuscomaculatus, corpo alto e nadador de meia
água, estágio 36.
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Figura 4 - Consumo de oxigênio em função da temperatura em
minhocuçús ativos (círculos vazios) e estivai
(círculos cheios). Os animais estivais apresentam
contínuo aumento do consumo de oxigênio, mas bom
reduzido quando comparado ao dos ativos. Símbol
como nas Figs. 1 e 2.
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COMPORTAMENTO REPRODUTIVO EM ANUR

J , "I 111

Os anfíbios anuros são cosmopolitas, exceto PII'"
as latitudes do extremo norte, JAntãrtica e maioria di'!

ilhas oceânicas e conhecem-se 275 gêneros com cerca de 2.700
espécies colocadas em 20 famílias. A maior diversidade é 011-

contrada nas regi~es tropicais e 60% das famílias ocorrem n
Novo Mundo (DOWL1NG & DUELLMAN, 1978). DUELLMAN (1975) in-
clui, na sua proposição, seis famílias viventes na subordem
Archaeobatrachia (Leiopelmatidae, Discoglossidae, Pipidae,
Rhinophrynidae, Pelobatidae e Pelodytidae) e quatorze na ~u-
bordem Neobatrachia (Myobatrachidae, Leptodactylidae, Bufooi
dae, Brachycephalidae, Rhioodermatidae, Dendrobatidae, Pseu-
didae, Hylidae, Centrolenidae, Microhylidae, Sooglossidae,
Ran idae ,Hyperoliidae e Rhacophoridae) .Trinta por cento das
famílias são endêmicas do Novo Mundo (Leptodactylidae,Brach~
cephalidae, Rhinodermatidae, Dendrobatidae, Pseudidae e Ceo
trolenidae) .

A distribuição da Herpetofauna se dá, conforme HEA
TWOLE (1982), por efeito climático direto, estrutura vegetal
e tipo de habitat. Segundo COCHRAN (1967), os anfíbios anu-
ros encontram-se adaptados a quase todos os tipos de condi-
ç~es de vida. Alguns são exclusivamente arborícolas, nunca
descendo ao chão. Podem ser encontrados desde a floresta at'
ambientes desérticos com muito pouca vegetação e desde baix~
das ~midas até grandes altitudes. Com rel~ção a corpos
d'água, se atribuírmos arbitrariamente três parâmetros para
cada um dos três aspectos básicos, como a duração, a movimen
tação da água e tamanho, teremos 27 comb inaçóe s !três a tr A

entre os parâmetros. Na região de Botucatu não ocorrem toda
essas combinações, contudo, verificamos que, em 42 espéci
estudadas, houve uma "hierarquia" na ocupação dos corp
d'água, demonstrando que há graus diferentes de preferên "
Desta forma possibilitando a coexistência de um n~mero rC!fl-
tivamente grand'e de espécies na região (J1M, 1980).

Os anfíbios anuros podem ainda se distribuj
ano quanto ~s suas atividades. A grande maior"
registradas na região de Botucatu ocorrem na

longo do, "

espec1es
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11111111 quente e úmida do ano, quando há um aumento na quan t i dg,
de' de corpos d'água devido às chuvas, bem como aume nto na
()fcrta de alimentos, tanto para as larvas como para os adul-
10S. OS modos de reprodução em anfíbios anuros refletem essa
grande variedade na ocupação ambiental.

Na maioria dos casos, os anfíbios anuros depositam
seus ovos na água e o girino passa por uma fase aquática.
Contudo, várias tendências adaptativas em direção ao terres-
trialismo surgiram independentemente em diferentes grupos de
anuros (DOWL1NG & DUELLMAN, 1978).

É sabido que, geralmente, na época de reprodução
os machos se dirigem aos locais favoráveis e vocalizam. A
correta interpretação dessas vocalizações, contudo, parece
não ser muito fácil. CARDOSO (1984) discute com bastante pr-º-
priedade essas dificuldades. Certas espécies apresentam um
tipo especial de vocalização com função territorial, enquan-
to que outras apresentam componentes territoriais e de atra-
ção de parceiros no mesmo tipo de vocalização. Cardoso ainda
diz que a emissão de sons associada a fins reprodutivos é li
mitada por características climáticas e é influenciada por
hormônios, mas que são conhecidos poucos detalhes sobre o m~
canismo de ação hormonal e fatores climáticos ..

Uma vez instalados e distribuídos os machos na
área favorável e tendo iniciada a vocalização, as fêmeas se
dirigem ao local atraída pelo som que é espécie-específico.
Algumas espécies são ativas durante o dia, como em espécies
do gênero Hylodes e Crossodactylus, mas a grande maioria das
espécies é noturna. CARDOSO (1981) verificou que, além da 0L
ganização espacial, ocorre também organização temporal na r~
produção com turnos diferentes de vocalização, constituindo
uma das adaptações que minimizam a interferência acústica.
J1M (1980) verificou que cada espécie demonstra preferência
sobre locais com determinadas características, como a estru
tura vegetal e tipos de corpos d'água e ou combinação entr-;-
ssas constituindo em mais um mecanismo que reduz a interfe-
~ncia no sítio de vocalização entre espécies na mesma área.

Algumas espécies não emitem sons, como Elosia pul-
ctirs., segundo BOKERMANN (1967) e Hyla izecksohni, segundo
.IIM & CARAMASCH1 (1979), no Brasil, ou em espécies primiti-
VilA ('ornoAscaphus da América do Norte e Leiopelma da Nova Z~
l~tldiA (BARR10, 1964), mas a maioria das espécies conhecidas
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mitem sons. DUELLMAN (1967) propôs, pela prime i rn VII~, 1111111

terminologia para as categorias básicas de orgenizaçrio tllll I

aI durante o período reprodutivo, como "individual", \(11/1111111

não há formação de agregados de indivíduos vocalizando (\ 11111I

há organização social na emissão de "canto"; "não agrC'p.lldo",
quando não forma agregado de indivíduos quando "cantam", 11111

o "canto" de dois ou mais indivíduos são organizados em du«
tos, trios ou alguma outra seqtlência e "agregado", quando (
"canto" dos indivíduos congregados nos sítios de reprodu ...
pode ou não ser organizado. Para esta última categoria, O 1111

tor separa em "completamente organizado", quando os indiví-
duos "cantam" num padrão de sequência no côro; "inicialment
organizado", quando alguns indivíduos "cantam" num padrão do
sequência, mas com o início do "canto" de outros indivídu
o côro perde a organização e "desorganizado", quando o "esn
to" dos indivíduos não apresenta paqrão de seqttência. Em
qualquer dos casos as fêmeas são atraídas pelo "canto" do fi.Q
cho da mesma espécie, possibilitando a ocorrência do "amplo-
xo nupcial". Contudo, há casos em que virtualmente não h'
corte. Os machos se reunem no sítio de reprodução e "cantam"
formando grupo e localizando as fêmeas em ativa procura, cn
trando em amplexo na base da tentativa-e-erro, produzind
uma cena de atividade caótica no local de reprodução. Tal
comportamento é confinado a reprodutores "explosivos", no
quais as atividades reprodutivas são fortemente limitadas p_
10 tempo e espaço (WELLS, 1977b). Ainda, segundo esse autor,
em espécies com período prolongado de reprodução, as fêmea
usualmente se aproximam dos machos.

A formação de agregados de machos no local de re-
produção pode apresentar alguns problemas. WELLS (1977a) di
que em muitos animais o espaço ou território de machos lim--
ta o número daqueles ativamente reprodutivos numa populaçã~.
Os demais estabelecem territórios em habitats sub-ótimos,
perando que os residentes vaguem o seu território. Esses mn-
chos podem se mover para dentro do território de outros mn-
chos e permanecerem em silêncio. Wells sugere que, em muito
casos, machos silenciosos podem simplesmente esperar que (
território seja deixado pelo residente e então ocupar O 111

gar vago. Esse comportamento foi observado em Rana clam
Rana catesbeiana e Hyla versicolor. Um outro caso, qu
rece ser derivado do anterior, é citado por PERRILL
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(1978). Eles citam o caso de Hyla cinerea em que ocorre o
que chamam de "parasitismo sexual", no qual machos que não
"cantam", chamados de "sateIites", são encontrados em asso-
ciação com aqueles que "cantam", interceptando fêmeas "grávi
das" atraídas por machos que "cantam". Essa estratégia con-
serva a energia necessária para a emissão do "canto". A dil!
puta pelo local de reprodução pode levar ainda a confrontos
diretos entre machos. CARDOSO (1981) cita casos de comporta-
mento agressivo entre machos de Hyla sanborni e refere-se
também a vários casos relatados na literatura. No caso de
H. sanborni, o macho invasor se aproxima do território ocup-ª-
do havendo um confronto inicial com vocalizações. Se o agrel!
sor não se afasta, o defensor pode agarrar e empurrar o inv-ª-
sor com o qual pode se atracar. Finalmente apenas um deles
permanece no local.

Padrões de amplexo pré-fertilização foram estuda-
das por LYNCH (1971) que encontrou a seguinte distribuição
em 14 famílias de anfíbios anuros: "amplexo pélvico" em Asc-ª-
phidae, Discoglossidae, Pipidae, Rhinophrynidae, Pelobatidae
e Leptodaçtylidae (parte) e "amplexo axilar" em Bufonidae,
Centrolenidae, Hylidae, Pseudidae, Leptodactylidae (parte),
Microhylidae, Ranidae e Hyperoliidae. Lynch acha que a sUE~.E
tão de que a tendência evolutiva de amplexo pélvico para a. _
lar é razoável. Com exceção de Leptodactylidae, as demais f~
mílias são constantes no tipo de amplexo e coincide com é

classificação proposta de Archaeobatrachia e Neobatrachia.
Segundo esse autor, poucos espermas são provavelmente neces-
sários quando os gametas de macho e fêmea são liberados em
estreita proximidade. Algumas espécies com "amplexo pelvico"
se especializaram no comportamento reprodutivo compensando
sua "menor eficiência" no tipo de amplexo. Em Ascaphus ocor-
re um órgão intromi tente e em pipideos se observam manobras
"acrobáticas".

O sítio e o tipo de desova são extremamente varia-
dos. Em algumas espécies a desova ocorre no local de emissão
do "canto nupcial", em outras, após formado o par, este -se
dirige ao local de desova. Os sítios de oviposição consti-
tuem um outro recurso espacial que é repartido (CRUMP, 1974
e 1982). Crump verificou que cerca de 10 espécies de uma re-
gião do Equador depositam ovos simpátrica e sincronicamente.
Essas espécies depositam seus ovos flutuando livremente so-
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bre a superfície da água, envoltos em torno de talo
tes de vegetação, sobre vegetação acima de um met

em suspensão num ninho de espuma produzida sobre a 9lllHII I
cie da água. Essa repa rt i.dáo ambiental resulta em grende "i,
mero de sítios uti lizados. Não fosse assim, provave Imou t u ,
não seria possível a coexistência dessas espéeies.

A organização de comunidades é influenciada 1'0111
interação simultânea de muitas espécies. Uma vez que a
posta de espécies é resultado de coadaptação entre popu]11-
ções simpátricas, devemos considerar o organismo dentro d
todo o seu ambiente para interpretar as estratégias adaptatj
vas (CRUMP, 1982). Com base no estudo de 81 espécies de anu-
ros em Santa Cecília, Colombia, pertencentes a oitoifamílias,
CRUMP (1974) reconheceu 10 modos de reprodução incluídos 011I
três grupos. Ela considera como modo de reprodução a combi-
nação do sítio de oviposição e tipo ~e desenvolvimento. O
modos de reprodução reconhecidos são: Grupo I. ovos e larv
na água, (A) modo 1 - corpos livres de água; (B) modo 2
cavidade em árvore acima do solo; (C) modo 3 - tanques arti-
ficiais; Grupo 11. ovos fora da água, larvas na água. (A) mQ
do 4 - ovos sobre vegetação acima da água; (B) modo 5 - ovo
em ninho de espuma, larvas na água; (C) modo 6 - ovos na t
ra, larvas levadas para a água; Grupo 111. tanto ovos como
larva não colocados na água, (A) modo 7 - ovos e larvas em
ninho terrestre; (B) modo 8 - ovos não aquáticos, d~senvol~'
mento direto; (C) modo 9 - ovos e jovens mergulhados em cavj
dades do dorso - aquático; (D) modo 10 - ovos e jovens aderi
dos no dorso - terrestre. Esse quadro abarca a maioria dos
casos encontrados em anfíbios anuros. Um anuro "generaliza-
do" é tido como aquele em que os ovos são depositados diretA
mente na água e o desenvolvimento se dã aí. Quarenta e s
por cento das especies estudadas por Crump em Santa Cecíllô
apresenta esse modo de reprodução.

DOWLING & DUELLMAN (1978) citam sete modos adap
tivos em direção ao terrestrialismo baseados no local de dn-
posição dos ovos e no tipo de desenvolvimento. Nós pre
mos dar uma visão sob o ponto de vista do tipo de d
dando alguns exemplos conhecidos~ sem qualquer conotaç~
o ponto de vista filogenético.

Desova em massa gelatinosa na água. Ess
desova é largamente encontrado, principalmente, 088

1 -

i.po (\(
rn~I,"
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Ranidae e Hylidae. Em algumas espécies de Rana, como em R.c{i
biana,. são liberados milhares de ovos em enorme massa ~

latinosa livres na água ou presas em vegetação. Em muitas
spécies de Hyla se observa desova presa em vegetação margi-

nal, como em Hyla catharinae, ou presa em talo de vegetação
emergente, como em Hyla prasina. Esses casos se enquadram no
tipo "generalizado" de modo de reprodução.

Desova em massa gelatinosa fora da água. Em Hyla
berthalutzae, de nossa fauna, a desova é presa na extremida-
de de folhas largas pendentes sobre a água. Após alguns dias
a massa se desfaz e os embriões caem na água. Em Centrolenel
la (Centrolenidae) a desova é posta sobre a folha. Também~
após alguns dias a massa se desfaz e os embriões caem na
água onde completFm o ~~senvolvimento. Em espécies do gênero
Phyllomedusa (Hylidae) o casal em amplexo procura plantas
com folhas alongadas e a desova é enrolada por elas. CRUMP
(1974) diz que em Phyllomedusa tarsiu~ a desova é inteira-
mente envolvida pelas folhas. A massa· gelatinosa é constitui
da por ovos e cápsulas gelatinosas sem 'ovo s. Estas são pos-
tas na parte superior e inferior, fechando os orificios da
folha enrolada, evitando·o contato com o .ar e reduzindo o
ataque de predadores. No meio da de-sova também se encontram
essas cápsulas vazias, provendo um~ fonte extra de fluido n~
cessário no desenvolvimento. As désovas de Phyllomedusa' tam-
bém são postas em folhas pendentes sobre a água e, após al-
guns dias, se desfaz e os girinos se desenvolvem na água.

Desovas com ovos não aglutinados, postos na água.
Nós tivemos a oportunidade de observarmos desovas de Odonto-
phrynus americanus, Pseudopaludicola saltica (Leptodactyli -
dae) e Hyla fuscovaria (Hylidae) na região de Botucatu. Em
todas elas a desova era constituida de ovos espalhados pelo
fundo da água, muitas vezes presas em algum tipo de substra-
to e, geralmente, cobertos de detritos. Outro tipo de desova
em que os ovos formam uma camada na superficie da água conti
da numa depressão escavada pelo macho é encontrada em algu-
mas espécies de Hylidae (Hyla faber, Hyla rosenbergi, Hyla
boans, Hyla biobeba e Hyla pardalis). Nesses casos a desova
fica protegida até a eclosão dos girinos, quando o dique da
depressão é destruida pela água, cujo nivel subiu por oca-
sião das chuvas mais intensas. Um outro caso de ovos flutuan
tes é encontrado em Elachistocleis ovalis (Microhylidae). O~
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vos ficam flutuando como se fossem go t icu La s de ó Ir-o . Otl 1111

briões eclodem e completam o desenvolvimento na ~gU8.

Desovas com ovos não aglutinados, postos (oca d' II
gua. Lnc Luem+se nesse tipo muitas espécies com desenvo Iv inu-u
to direto. A ausência de um periodo larval tem se aprescut n
do como regra dentro do gênero Eleutherodactylus (IZECKSOllN,
1972). Conhece-se a biologia de algumas espécies do sud
brasileiro, como em E. parvus, E. quentheri, E. nasutus e B.
venancioi. Também se conhece um caso na família Microhylidae,
Myersiella subnigra, da mata atlântica (IZECKSOHN et al.,
1971) .

Desovas em ninho de espuma. Em an f ibios de nossa
fauna encontramos ninho de espuma em espécies de Leptodacty-
lidae postos em diversas situações. Espécies do gênero Phys{i
laemus, como em P. fuscomaculatus, a desova pode ser encon -
trada flutuando na superficie da água ou ancorada na margem.
Em Leptodactylus encontramos flutuandd na água (L. ocellatus)
em depressões junto à margem (L. labyrinthicus) ou, como em
espécies do grupo fuscus, em ninhos subterrâneos. Em L. fur-
narius a desova é feita em ninho escavado em área encharcada.
SAZIMA (1975) observou que em L. mystacinus a desova é feita
em ninho escavado junto à água e em L. fuscus em local afas-
tado da água, mas inundável. Em todos os casos os girinos
são aquáticos. Em Adenomera marmorata a espuma é posta em
orificio escavado no chão da mata e o desenvolvimento é dire-. , , -
to. A construçao de ninho em espuma tambem e encontrada na
familia Rhacophoridae do sudeste da Ásia, arquipélago lndo-
Australiano, África e Madagascar. COE (1974) descreve a con~
trução de ninho de espuma em três espécies de Chiromantis da
África. Machos se reunem em vegetação pendente sobre a água
temporária onde vocalizam após chuva. A fêmea, chegando ao
local, é agarrado por um macho e, depois por outros. Ela eli
mina um liquido viscoso, que é "batido" pela fêmea, seguid
também pelos machos. O desenvolvimento dos girinos se dá n
água. O mesmo comportamento se observa em Rhacophorus arbo
us, do Japão. Outra espécie, R. schlegeli, também do Japõ("
faz ninho em espuma no chão.

Desova em cordão mucilaginoso. Encontrado em
cies do gênero Bufo que ocorrem em quase todo o IfIUllcI().

B. paracnemis de nossa fauna a desova é feita em r i (\('11011 011

tanques em longo par de cordão muci laginoso onde 011 ovo

;

IH
11:111

11I
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du;p(\~IOS a lt e r nad amen t e em duas fileiras (V1Z0TTO, 1967).
Desovas, gi rinos ou jovens carregados pelos pais.

Aqui apresentamos ufa miscel~nia de esp~cies, cujo comporta-
mento reprodutivo ~ muito especializado. DUELLMAN & MANESS
(1980) verificaram que no g~nero Flectonotus (Hylidae) ocor-
rem esp~cies com bolsa incubadora dorsal onde os ovos são d~
positados durante o"ctIllplexonu pciall'd o" tipo axilar. O desen-
volvimento se processa na bolsa até estágio avançado e de-
pois eliminado na ~gua onde completa o desenvolvimento. Em
algumas espécies de Gastrotheca, do mesmo grupo, também ocos..
re o me smo processo, mas em outras espécies o de-senvolvimen-
to pode Ser completo com a eliminação de jovens. Os autores
descrevem com detalhes todo o comportamento. Concluem que o
comportamento de Flectonotus, provavelmente, surgiu indepen-
dentemente em relação a Gastrotheca. Caso semelhante é conh~
cido em F'ri tz i ene , gênero afim das anteriores (DUELLMAN &
GRAY, 1983). Em Hemiphractus panamensis, da mesma famí lia,
os jovens se aderem no dorso da f~mea com as br~nquias (DUE~
LMAN, 1970). Duellman e Maness citam ainda o caso de Rhino--
derma darwini (Rhinodermatidae), em que os girinos são tranE-
portados no saco vocal de machos, e casos de esp~cies "viví-
paras", como em Nectophrynoides e Eleutherodactylus jasperi.
LAMOTTE & XAVIER (1972) estudaram esp~cies de Nectophrynoi _
des da África e verificaram que em N. tornieri e N. vivipara
os ovos são grandes e retidos no oviducto até completo dese~
volvimento. Em N. occidentalis os ovos são pequenos, com pOQ
co vitelo, e os embriões se alimentam de secreções uterinas
da mãe. Due llman e Maness citam também o curioso caso de
Rheobatrachus silus, um Myobatrachidae australiano, em que
os ovos são incubados no estômago. Na família Dendrobatidae
verificamos b mais elaborado comportamento social entre os
anuros (WELLS, 1978). Machos e/ou f~meas são territoriais em
muitas esp~cies, onde, usualmente, constitui alguma forma de
corte prolongada. Os ovos são postos no chão e os girinos
são carregados para a água sobre o dorso de um adulto. Em a~
gumas espécies o macho cuida dos ovos e transporta os giri-
nos para a água, em outras ~ a f~mea quem faz. Constitui um
exemplo as observações feitas por LESCURE & BECHTER (1982)
em Dendrobates quinquevittatus, da Guiana Francesa, em cond~
ções de laborat6rio. A chegada de f~mea pronta para por ovos
no campo visual de um QBcho libera a corte. O par sai a pro-
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cura de um sítio de oviposição em bromeliácea. O macho
ma" a fêmea quando esta sai do seu campo de visão. Nii
plexo, mas uma fricção mútua, com movimentos de vai-e-v
patas traseiras e, finalmente, a deposição de esperma
des e, em seguida, de 6vulos numa pequena coleção d'água 1\

base de uma fôlha de bromeliácea. O macho visita a desovlI
após cerca de 10 dias e a eclosão se verifica após cerca d
12 dias. Um ou dois girinos sobem no dorso do pai que
transporta e deposita cada um em uma coleção diferente d
água, Os girinos dessa espécie, como nos de outras, são cani
bais. Os girinos permanecem de oito a dez semanas na água a~
tes de completar metamorfose. Um outro caso de comportamento
elaborado se observa em espécies da família Pipidae. RABB' li<
SNEDIGAR (1960), RABB & RABB (1961 e 1963b) estudaram deta-
lhadamente o comportamento reprodutivo em Pipa pipa da re-
gião neotropical. Existem informações sobre outras espécies
dessa região, como em Pipa parva, por RABB (1969) e SUGHRUE
(1969) e Pipa carvalhoi, por WEYGOLDT (1976). Informações sQ
bre pipídeos africanos são relativamente abundantes, desta-
cando-se as de RABB & RABB (1963) sobre Uymenochyrus boettg~
ri, de RUSSEL (1954 e 1959) sobre Xenopus laevis e algumas
informações sobre ~ymenochyrus boulengeri em YUHAS (1961) e
Xenopus tropicalis e Xenopus mulleri em SUGHRUE .(1969). Nós
tivemos a oportunidade também de observarmos o comportamento
reprodutivo em condições de laboratório de Pipa carvalhoi cQ
ligido no Estado da Bahia. Quando uma fêmea está pronta para
por ovos, verifica-se um espessamento da pele do' dorso e 8

cloaca fica entumecida. Nessa ocacião, provavelmente, por a~
gum mecanismo de cheiro, os machos entram em intensa atividi!.
de de procura. Nessa ocasião a emissão do "cane'o nupcial" s
intensifica. Quando há vários machos no mesmo aquário e ape-
nas uma fêmea "preparada", todos procuram agarrá-Ia. O pr i+
meiro macho que chega entra em amplexo inguinal com a fêmclI
e os outros machos tentam aga rra+La ou agarram o macho QUI'

está em amplexo, podendo formar uma cadeia de machos. O pri-
meiro macho empurra o que o está agarrando com as patas tra-
seiras e pode tentar mordê-Io. Finalmente o casal se estab
lece e nada em círculo vertical. .Ouando fica com o abdomon
em posição superior, o macho afrouxa o amplexo e a fêmeA (\1,
mina vários óvulos, seguida por um movimento de arqU("I\(1I0I) I (I
da cloaca pelo macho em direção à da fêmea. Logo dcpo in vii"
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para o fundo, quando o macho, com movimentos de extensão das
patas traseira, comprime a superfície ventral do abdomen so-
bre os ovos, espalhando-os pelo dorso da fêmea. Toda essa s~
qUência é repetida várias vezes até que a fêmea vibra as pa-
redes laterais do corpo, quando o macho a solta. Muitos ovos
não são aderidos no dorso da fêmea, indo para o fundo e devQ
rado pelos outros indivíduos. Em questão de dois dias os
ovos afundam na pele. Os óvulos que, provavelmente, não fo-
ram fecundados são eliminados durante o afundamento na pele,
assim como aqueles que ficaram sobrepostos a outros ovos.
Após duas ou três semanas, a depender da temperatura ambien-
te, os girinos eclodem. Nem todos eclodem com rapidez e mui-
tos não conseguem nadar até a superfície da água após a eclQ
são, sendo comidos pelos adultos. O número de ovos varia,
desde alguns até cerca de 120. No dia seguinte ao término da
eclosão dos girinos a fêmea sofre muda de pele e já se enco~
tra pronta a entrar em novo amplexo. A mesma fêmea pode aca-
saLar+se até seis vezes. Manobra em círculo também é encon-
trada em outros pipídeos, apenas com algumas variações. Em
P. pipa o oesenvolvimento é direto, eclodindo jovens metamoL
foseados e em P. carvalhoi há incubação parcial. Nos pipí-
deos africanos a desova é feita em vegetação aquática em
X. laevis e na superfície da água em Hymenochyrus.

Interpretações sob o ponto de vista evolutivo do
comportamento social, corte e comportamento reprodutivo são
dados por alguns autores como WELLS (1977a e 1977b) e RABB
(1973). Wells diz que a nossa compreensão sobre o comporta-
mento social em anfíbios anuros é fragmentária e incompleta.
Diz ele que, apesar de tudo, há numerosas revisões sobre o
comportamento de anuros e comunicação, mas que nenhuma dá a
base evolutiva para a compreensão da relação entre o compor-
tamento social e ecologia desses animais. Em seu trabalho
ele tenta dar o seu ponto de vista sobre os padrões de simi-
laridade no comportamento social de anuros em famílias muito
divergentes, contudo, diz que as suas generalizações podem
ser modificadas à luz de pesquisas adicionais, particularme~
te em espécies tropicais. Este quadro reflete a falta de in-
formações adequadas e o completo desconhecimento em muitas
espécies. A maioria dos autores preferem dar suas interpret~
ções sob o ponto de vista adaptativo dos diversos aspectos
comportamentais. Fica clara a grande diversidade no comport~
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uu-n t o reprodutivo em anuros, com estratégias desde o IIl1\i~ 11,1
urraLi zado até o mais elaborado. Nas florestas trop icu in /I

idap t açó es encontradas em anuros vão desde o padrão ma i.,
uoraLi zado , com desovas na água e girino s aquáticos, até c\t
sovas com desenvo 1vimento totalmente independente da águlI.
quando analisamos sob o ponto de vista filogenético, verifi.-
camos que muitos comportamentos surgiram independentemen
m diversos grupos de anuros, como a desova em ninho de esp

ma encontrada em alguns gêneros da família Leptodactylida
da região Neotropical e o encontrado na família Rhacophori-
dae da África, Eurãsia e Sudeste da Ásia. Em outros casos v
rificamos que determinados padrões comportamentais evoluira;
a partir de um estoque primitivo, como no caso das manobras
de rotação executada durante a oviposição em pipídeos da Ami
rica do Sul e da África. Podemos deduzir que esse tipo de
comportamento já havia se estabelecido antes da separação
dos continentes. Por outro lado, verificamos que há varia-
ções nas manobras de rotação, corno prova de derivação desse
carater. Além disso há variação que vai desde a oviposição,
até o desenvolvimento direto.
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COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DAS SERPENTES

*Helena Ribas Lopes

o comportamento de serpentes não é fácil de ser
bservado, devido aos hábitos secretivos destes répteis na

natureza e que muito pouco se manifestam em cativeiro. Além
disso, como não possuem apêndices e são animais pouco visua-
is, o comportamento estereotipado apresenta poucos padrões
comportamentais conspícuos ou característicos (Carpenter e
Ferguson, 1977).

Para se entender o comportamento das serpentes, em
especial o reprodutivo, é conveniente fazer algumas conside-
rações sobre' os orgãos dos sentidos com os quais os ofídios
percebem os organismos circundantes e o meio. Segundo Bella-
irs e Underwood(1951), as serpentes devem ter evoluído a p~
tir de lagartos de hábitos fossoriais~ ápodas, semelhantes
as cobras cegas ou anfisbenas, cujos olhos são atrofiados e
e não possuem ouvido externo. Neste caso, como sugeriu Walls
(1940; 1942), parte do olho das serpente surgiu praticamente
"de novo", daí a estrutura e funcionamento um tanto distin-
tos dos demais répteis. ~orgão volmero-nasa1J no entanto, é
bem desenvolvido nas serpentes.

O fato de a visão ser pouco desenvolvida na maio-
ria das serpentes explica, ao menos em parte, porque o sis~
ma comportamental destes répteis inclui poucas categorias de
características visuais. O mesmo pode se dizer em relação a
audição. As serpentes não possuem o ouvido externo e não p~
cebem as vibrações transmitidas pelo ar. No entanto, podem
responder a ondas de algumas frequências e vibrações trans~
tidas pela superfície do solo. Estas vibrações podem ser en-
viadas via mandíbula, osso quadrado e daí para o estribo ou
columella auris. Acreditava-se que as serpentes "ouviriam"
melhor se estivessem coma mandíbula apoiada ao solo, pelo
tipo de transmissão da vibração do substrato até a columella
uris. No entanto, estudos recentes demonstraram que o pul-

mão, geralmente único nas serpentes, parece importante na
trAnsmissão das vibrações. Portanto, a serpente enrodilhada

* r,ol~8io de Aplicação Pio XII - PUC - Campinas
CAPES.
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perceberia tais vibrações na mandíbula, via pulmiio (lIu j ,,1,
1969; Parker e Grandison, 1977). Nas inteirações inl ru IIt'lU
cÍficas, a audição não parece desempenhar nenhuma fUflçiío d,
destaque.

As serpentes, como muitos outros Squamata e al~\l1I
que Lon ios, tem um orgác volmero-nasal, situado no palato. I';
ta estrutura, também denominada orgão de Jacobson, é separo
do das narinas. As serpentes exploram constantemente o ambi
ente, com a língua bi f ida , trazendo partículas em suspensji
do ar, que são dirigidas ao orgão de Jacobson. Desta forma,
a serpente vai "sentindo" o rastro deixado por uma presa ou
indivíduos da mesma espécie. O orgão de Jacobson substitui,
de uma certa forma, a gustação, uma vez que a língua e boca
das serpentes são pobremente guarnecidas de corpúsculos gus-
tativos e a olfação é pouco desenvolvida. É principalment
através do orgão de Jacobson que as serpentes se orientam
nas várias fases do comportamento reprodutivo. As sensações
tácteis e químicas desempenham papel fundamental na reprodu-
ção das serpentes, da mesma forma que a visão é importante
para a maioria das espécies de lagartos estudadas.

DIMORFISMO SEXUAL NAS SERPENTES

As serpentes podem apresentar dimorfismo, que ge-
ralmente se manifesta com a maturidade, como características
sexuais secundárias. A esta categoria, pertencem os corpús~
los da região guIar, anal e caudal anterior descrito para yj
vias espécies de serpentes da família Colubridae (Blanchard,
1931; Roge e Garcia, 1948). O dimorfismo pode se manifestar
também no tamanho, onde as fêmeas são geralmente maiores em
quase todas as famílias de serpentes (Fitch, 1981). Com a
cascavéis, no entanto, ocorre o contrário, os machos são ge-
ralmente maiores. Os boÍdeos, família de serpentes represen-
tadas entre nós pelas jibóias e sucuris, apresentam esporõ
restos de cintura pélvica que só ocorre nos machos, ou nel
é mais desenvolvido (Roge, 1947).

COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DAS SERPENTES

As serpentes, como exposto anteriormente, o
anlmalS de orientação predominantemente visual e poucn

N
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8S características comportamentais que distinguem os grandes
grupos, como famílias (Carpenter e Ferguson, 1977). Acresce
ainda, a dificuldade de caracterizar os atos e sistemas com-
portamentais, uma vez que ficam reduzidos a movimentos da ÇE
beça, língua,pescoço,tronco e cauda, ou seja, um repertório
limitado, uma vez que muitos dos estímulos sio de natureza
química e nio visuais (Carpenter e Ferguson, 1977).

sio característicos do comportamento reprodutivo
das serpentes o encontro do par, corte e cópula e, de uma
certa forma, o combate ritualizado dos machos ou dança-com~
te.

ENCONTRO DO PAR

Para o encontro do par, as serpentes valem-se mui-
to do orgão de Jacobson. Estudos experimentais de Noble
(1937) demonstraram que, mesmo privadas da visão ou com as
narinas bloqueadas, as serpentes conseguiam localizar a fê-
mea. Todavia, quando a ponta da língua era extirpada, as ser
pentes pareciam desorientadas, nio devido á injúria, mas pe-
la falta dos estímulos que as norteavam. Nos casos observa-
dos, é sempre o macho que toma a iniciativa de perseguir a
fêmea, que aparentemente tem uma participaçio passiva. Noble
(1937) elaborou uma série de experimentos que evidenciavam a
presença de uma substância secretada pela pele das fêmeas,
que estimulava os machos. Assim, untando-se as fêmeas de va-
selina, estas não despertavam o interesse dos machos, embora
as glândulas anais estivessem livres. Quando as fêmeas eram
besuntadas com outras substâncias, como ácido pícrico ou q~
nino, os machos as perseguiam.

Por mui to tempo a aparente secreção de um feromô-
nio pela pele das serpentes fêmeas causou estranheza, pois
não existem glândulas epidérmicas ou dérmicas nestes répteis
Recentemente, porém, Garstka e Crews (1981) descreveram o
mecanismo pelo qual, por efeito hormonal, a gordura da cavi-
dade abdominal é transformada em vitelogenina, no fígado, e
que circula pela pele. Esta vitelogenina é liberada nos eSQ?
ços entre as escamas, agindo como feromônio e atraíndo os ma
chos. Este mecanismo, descoberto em serpentes colubrídeas de
região temperada, parece ocorrer em outras espécies, a jul-
gar pelo padrão de procura e corte.
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as cascáveis, jararacas e urutu, as glândulas anais pllllll'lllIl

ter impqrtante função na corte, o que não ocorre entre OM rll
lubrídeos (Porter, 1972).

CORTE E CÓPULA

Durante a corte as fêmeas permanecem passivas, ca-
bendo aos machos a iniciativa de quase todo o ato. Os macho
dardejam a lígua com frequência, provavelmente captando
excitando-se com o feromônio eliminado pela fêmea. Em espé-
cies das regiões temperadas, onde frequentemente as serpen-
tes se agregam em hibernáculos comuns, o encontro é facili~
do ao emergirem na primavera, fato que facilita a observaçio
nestas espécies. Nas formas que vivem em regiio tropical, os
indivíduos vivem mais dispersos, dificultando este tipo de
observação. Algumas espécies porém, mânifestam o comportam~
to reproduti vo em terrários espaçosos, principalmente ao ar
livre, como a boipeva (Xanodon merremii) e a cobra de água
(Liophis miliaris).

Durante a corte, frequentemente os pares serpeiam
em paralelos,com o macho ligeiramente .r ecuado em reLaç áo a
fêmea. Nestas ocasiões e em especial durante as esporádicas
paradas, os machos dardejam a língua com mais frequência. As
espécies providas de tubérculos guIares procuram esfregar ~
tas estruturas na porção dorsal das fêmeas (Carpenter, 1977).
A cobra-rei (Ophiophagus hannah) eleva a porção anterior do
corpo, executando movimentos nesta posição, conforme mostra
a Fig. 1, baseado em fotografia de Oliver (1956). Durante a
corte, os boídeos esfregam os esporões na regiio cloacal das
fêmeas. Algumas espécies, como as boipevas, serpeiam sobre O
corpo da fêmea, geralmente muito maior, sem progredirem, co-
mo se estivessem deslizando em uma superfície lisa. Durant
esta fase, são comuns as contrações rítmicas do corpo, prin-
cipalmente no terço posterior lateral dos machos.

Quando as fêmeas permanecerem imóveis por um
do mais prolongado, os machos procuram enlaçá-Ias na
cloacal. Uma vez acoplada as cLoac as, os machos eve rt.cm 11111

dos hemipenis introduzindo-o na fêmea. Durante a cópu l» I'I/io
comuns as vibrações do corpo, geralmente como ondul
pasmodicas pelo corpo. As boipevas vibram a re~iiio dllll (:'1 I
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acas acopladas a intervelos irregulares (Fig. 2). O mesmo D
po de movimento é observado na cobra de água Liophis milia-
ris e em algumas serpentes de gênero Philodryas. A cópula
tem urna duraçio variável e pode se prolongar por várias ho-
ras. O tempo de gestação dura geralmente de 4 a 6 meses, ma
as fêmeas podem parir ou ovipor ovos férteis 5 ou mais anOB
após a cópula (Magnussem, 1979).

As fêmeas desovam em buracos do solo, cavidade dos
troncos, em abrigos de elevada umidade e temperatura1relati-
vamente constante.Muitas espécies de serpentes desovam em ~
nelas fungueiras de formigas, pelas condições ideais que ai
encontram (Vaz-Ferreira et aI., 1970). A cobra-rei é aparen-
temente a única espécie de serpente que constrói ninho, no
sentido de transportar material para a sua elaboraçio. Com
laçadas do corpo junta folhas secas e outras detritos vegeta-
is e desova no meio deste ninho. A fêmea aparentemente monta
guarda deste ninho (Oliver, 1956).

Algumas espécies de piton enrodilham-se em torno
dos ovos (Fig. 3) e a temperatura corpórea pode elevar-se 60C
acima da do substrato. Mesmo antes da desova a temperatura
corpórea da fêmea é mantida 3°C acima da ambiental. A tempe-
ratura corpórea é mantida elevada por quase 50 dias, mas c~
ca de 10 dias antes da eclosão, volta ao normal, isto é, i-
gual a ambiental. Durante o período incubatório, a temperat9
ra corpórea eleva-se a cerca de 34°C (Van Mierop e Barnard,
1976). A temperatura corpórea da piton fêmea é mantida ele~
da por contrações musculares, (Vinegar et aI., 1970), um p~
cesso semelhante ao tiritar dos mamíferos.

COMBATE RITUALIZADO

Em serpentes das famílias Boidae, Colubridae, Ela-
pidae e Viperidae é descrita urna espécie de dança, mas que
na realidade trata-se de um combate ritualizado. Em algumas
espécies o combate pode ser inadvertidamente tomado como s~
do corte, mas à observação mais atenta sempre pode se cons~
tar que os indivíduos envolvidos são machos. Várias tem sido
as razões atribuídas ao combate, tais como territorialidade,
dominancia social, competição por alimento ou fêmea. As ser-
pentes não são repteis territoriais como muitos lagartos,
quelonios e crocodilianos, embora algumas especies possam 0-
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rupar um espaço domiciliar definido. A possibi Li dade d(\ I."
, Itoria lidade como causa do combate ritualizado é, por lillll 11,
11m tanto remota. O combate como forma de estabelecimento de
ordem de dominância foi observado apenas em piton ind j 11I1()
(Python molurus) em cativeiro. Neste caso, os machos se estll
heleceram segundo uma hierarquia social e o sucesso da cópu-
la estava relacionada ao desempenho nos combates e posiçã
hierárquica (Barker et aI;, 1979). A disputa por alimento ~
rece também pouco provável, pois neste caso as fêmeas tambem
estariam envolvidas na disputa. O combate ritualizado pod
estar muito relacionado a cópula, como no caso do piton in-
diano mas nem sempre a disputa da fêmea é evidente. Muitas
vezes os machos são observados em combate, sem que haja fê~
as nas cercanias (Carpenter e Ferguson, 1977).

O combate ritualizado consiste basicamente na in-
teiração de contacto entre dois machos, com movimentação co-
ordenada da cabeça, corpo e cauda, além do dardejamento fre-
quente da língua. A duração do combate é variável dentro de
uma mesma espécie de uns minutos até mais de uma hora. Car-
penter e Ferguson (1977) reconhecem 4 padrões distintos de
combate ritualizado. 1- os machos! enrolam os corpos em for-
ma de trança, mantendo o terço anterior livre e as cabeças
próximas. Este padrão é frequentemente observado nas colubrí
deas. 2- os machos mantém os corpos como no caso anterior,
mas mantém a cabeça elevada e em posição horizontal em rela
ção ao solo. Este padrão é encontrado nos elapídeos nio es~
cializados. 3- os machos combatentes vão enrolando o corpo e
elevando a porção anterior, com as cabeças orientadas verti-
calmente, apontando para o alto. Este tipo de combate é I o~
servado nas mamba s e cobras - rei, bem como em algumas colu-

brídeas e é considerado um padrão intermediário entre I o
das elapídeas não especializadas e as viperídeas. 4- os com-
batentes elevam a porção anterior do corpo, com meneios e
pouco enlaçamento, principalmente da região posterior (Fig.
4). Os machos elevam e tombam a parte anterior do corpo re
tidas vezes. É.o tipo de combate observado nas cascavéis
outros viperídeos como a mocassim-da-água, víboras e caiç8c~
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Figura 1 - Elevação do terço anterior do corpo durante
te da cobra-rei "Ophiophagus hannah (Desenho
do foto do trabalho de Oliver, 1956).

a cor
seg®
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Figura 2 - Cópula em boipeva, Xenodon merremll. O macho vi-
bra a região cloacal e caudal em movimentos espas
módicos intermitentes.
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Figura 3 - Piton indiano, Python molurus, incubando seus
ovos entre as espirais do corpo. A temperatura do
ovos é mantida alguns gráus acima da ambiental ~
Ias contrações musculares da fêmea.
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Figura 4 - Dança combate em machos de cascavél. As serpen
elevam gradualmente a parte anterior do corpw,
até que um dos contendores tombe (Desenho b
do em foto apresentada em Klauber, 1972).
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REPRODUÇÃO DAS AVES

Introdução: *Luiz O. Marcondes M<.lcllndll

o período reprodutivo nas aves varia conform
p0cie e a latitude. Nas regiões temperadas ocorre na pri.mavj
I e verão, estando relacionada na maioria das vezes ao fotg

I)(\ríodo.Nas zonas tropicais e equatoriais, como no Brasil,
()estímulo desencadeador dos ciclos reprodutivos varia,pode.!).
cio em.aJgumas espécies estar relacionado ao fotoperíodo, co-
11I0 em Sl.calis flaveola (Marcondes-Mae-1rado, 1982), mas em ou-
I ros,em especial nas espécies equatoriais, aos ciclos de ch~
VHS, e à oferta de alimentação abundante, proporcionando uma
maior facilidade nos cuidados à prole. Assim, o in{cio das
rhuva s favorece as aves insetívoras, pelo grande aumento de
insetos disponíveis. Nesta época também há fartura de frutos,
lIumentando a oferta de alimento para ps frugívoros como os
Co t ing ideos , A existência de material para a construção do
ninho, também é "um fator limitante; Furnarius rufus só pro-
cria em alguns locais, após o início das chuvas, devido à
oferta maior de barro, que será usado na construção do ninho
(Sick, 1984).

TERRITORIALIDADE

No início do ciclo reprodutivo, na maioria das es-
pécies de aves ocorre a delimitação do território pelos ma -
chos.

O território consiste de uma área limitada defendi
da por uma ave, especialmente contra membros de sua própri~
espécie e sexo durante ao menos parte da estação reprodutiva
(Van Tyne & Berger, 1976).

Conforme a espécie, o território pode ser de dif--
rentes tipos:

A) formado por uma grande área onde ocorre a c
te, cópula, construção do ninho e alimentação. Ex.: ma iorin
dos Emberizídeos, como Sicalis flaveola, Ammodramus hUlI10
lis, Sporophila lineola, etc.

B) formado por uma grande área, como 8 (l111 ('J i111 •
mas a alimentação.se dá em outros locais. Ex.: algum
cies do gênero Agelaius (Icteridae).

'* Depto. Zoologia, Inst. Biologia, UNICAMP, 13100 Clllllplll/IIIHH
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c) formado apenas pela área ao redor do ninho(área
ao alcance do bico da ave incubando). Ex.: Larus dominicanus

D) formado por uma pequena área onde ocorre a cóp.!!.
Ia. Ex.: Hanacus manacus (Pipridae).

\

O território possue várias funções, como manter o
recurso alimentar ?a:ant~do durante todo o ~iclo reprodutivo,
.sem haver super ut111zaçao, que comprometer1a as reservas da
f região. É ~mporta~te tamb§m ~a for~aç~o. e manutenção, ~o ca-
sal, reduz1ndo a 1nterferenc1a de 1nd1v1duos, da espeC1e, d.!!.I rante atividades ~eproduti:,as. Diminui a ,densidad.e, favore-
cendo a conservaçao do hab1tat, como tambem reduz1ndo a pre-
dacão e prevenindo a dispersão de doenças.

O tamanho do território vai variar conforme o tipo
de espécie que o ocupa, sendo maior nas espécies que tem teL
ritório do tipo A e estão no topo de cadeias alimentares co-
mo as grandes aves de rapina. Ex.: Harpia harpyja e Morphus
guianensis (Accipitridae).

CORTE

Após haver a delimitação do terri tori o , com o ma-
cho já instalado, inicia-se a corte, que tem por função pro-
mover o encontro entre indivíduos de sexos opostos, mantê-
los juntos e favorecer a cópula.

O canto presente na corte, é diferente em cada es-
pécie, serve como mecanismo de isolamento reprodutivo, que
atrai as fêmeas solteiras para os machos proprietários de
territórios. A visão do macho cortejando induz a maturação
das gônadas da fêmea, propiciando a sincronizaçação da matu-
rasão de óvulos e espermatozóides.

FORMAÇÃO DO CASAL

A maioria das espécies de aves são monógamas, vari
ando a duração da união do casal conforme a espécie. Em al~
mas espécie a união do macho com a fêmea se dá apenas para a
cópula. Neste caso pode haver uma área de corte comunnl, on-
de varios machos se exibem. Um belo exemplo é a dança dos m~
chos do tangará-dançarino <Chiroxiphia caudata) da família

, Pipridae, onde tomam parte além de machos adultos, machos
com plumagem juvenil e gônadas imaturas. As danças podem
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embora «\lllIlclo

e intens i ( i «\14\111
IIl'orrersem que haja alguma fêmea presente,
1" ('sente as posturas dos machos se alterem
(!iick, 1984) (figura 1).

Estas exibições em "arenas" podem ocorrer tlllllbélll

"111 espécies da família Cotingidae pertencentes aos gêneros .Q.la
1\lla, pyroderus, Perissocephalus e Phoenicircus (Sick, 1984).
1':11I outras espécies o macho se exibe isoladamente. Este pa-
drMo comportamental ocorre em algumas espécies de beija-flo-
11'8 como Melanotrochilus fuscus, em que tanto o macho como 8

t panea realizam voos em zigue-zague, um de fronte para o ou-
I ro (Sick, 1984).

47
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Fig. 1 - Os macllos se dispõem em um ramo próximos a

(
fimea n2 10. Se aproximam desta com movimBU

tos ritualizados, voam por sobre a rime a In-

do a seguir para o inicio da fila, enquanto

outro mac no adota o mesmo padrão cornpo r t nuu'u

tal. Continuam seguidamente até que a ('(:'"''1'
ou o macllo que iniciou a dança se nfnolv.
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o casal pode também permanecer junto poucos dias,
até o início da incubação. Nas espécies em que o macho incQ
ba, a fêmea se afasta quando o macho inicia a incubação dos
ovos postos por ela. Este último padrão é encontrado em espf
cies da família Tinamidae.

Na maioria dos Passeriformes o casal permanece ju~
to durante toda a estação de reprodução. Como exemplo pode-
mos citar Sicalis flaveola (Marcondes-Machado, 1980b).

Nos cisnes e a1batrozes tem se evidências de que o
casal permanece junto por toda a vida. (Van Tyne & Berger,
1976).

Como já foi dito, a maioria das espécies de aves é
monógama,mas podem ocorrer casos de poligamia. No caso da
união ser formada por um macho e várias fêmeas trata-se de
poliginia; é o caso de Cairina moschata (Anatidae) e da ema
(Rheidae). Se ao invés, a união ocorrer entre uma fêmea e vá
rios machos, é a poliandria; este padrão ocorre em espécie;
da família Tinamidae, onde os machos mantém cada um o seu
território, e a fêmea se une a um macho de cada vez, produ-
zindo alguns ovos que vão ser incubados por um macho e a fê-
mea sai de~te território, indo ter a outro, onde se repete o
comportamento.

CÓPULA

A cópula é a transferência do esperma da cloaca
do macho para a da fêmea. A partir daí os espermatozóides ~
nham o oviduto, indo fecundar um óvulo. Em algumas famílias,
como Anatidae, Rheidae, Tinamidae, ocorre um pênis cloacal,
que aumenta a eficiência da transferência do esperma.

Além dessa função, a cópula também resulta na manQ
tenção do casal. Em algumas espécies, como no pardal (Passer
domesticus), ocorre cópula mesmo com a fêmea incubando (Van
Tyne & Berger, 1976).

CORTEJAMENTO ALIMENTAR

Ocorre oferecimento de alimento do macho para a fi
mea; esta costuma adotar uma postura de filhote sendo a1ime~
tado, enquanto emite piados. Este padrão comportamental pode
ocorrer antes, durante e após a cópula, como também fazendo
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parte da corte. Este padrão comportamental OCOrr
-spec i es como Columba livia (Co Iumb i.dae ) , Carduelis
lIicus (Ering iLl í dae ) etc.

OFERTA DE MATERIAL PARA O NINHO

O macho apresenta um comportamento ritualizado d
oferta de material para ninho à fêmea, durante as exibiçõ
de cortejamento, podendo ocorrer mesmo durant~ o período d
incubação, quando não tem mais valor prático para a ave (Dar-
ling & Darling, 1962). Tal padrão ocorre em algumas espéci-
s, como Egretta alba (Ardeidae) e Sicalis flaveola (Emberi

zidae).

NINHO

Pode ocorrer reuti lização d'o ninho a cada postura,
ocorrendo então um acréscimo de material.Em Myiopsitta mona-
chus (Psittacidae), a colônia utiliza sempre os mesmos ni-
nhos havendo apenas uma forração entre uma ninhada e outra.
Em Jabiru mycteria (Ciconiidae) o ninho é utilizado ano após
ano. O ninho novo, que não é, relativamente, muito grande é
acrescido de mais material a cada ano, tornando-se um amontQ
ado de galhos, lodo e capim, atingindo às vezes 1,5 a 2,Om
de diâmetro e de 1,0 a 1,5m de altura (Sick, 1984). A maio-
ria das espécies constroe um novo ninho a cada postura, como
as espécies do gênero Sporophila e Ammodramus (Emberizidae)
(Marcondes-Machado, 1978 e 1980 a).

LOCALIZAÇÃO DO NINHO

O local para a construção do ninho varia com a es-
pec~e. Assim, há espécies como Speotyto cunicularia (Stringi-
dae ) que constroem o ninho em túneis no solo, ap rove it.ando+
se daqueles escavados por tatus ou por ela própria. Outro~,
como as juruvas. (Baryphthengus ruficapillus; Momotidao),
constroem o ninho em túneis que escavam em barrancos. J~ Vn-
nellus chilensis (Charadriidae) bota seus ovos sobre o Roto
em uma pequena concavidade. Grande número de aves coua I r or
seus ninhos sobre galhos, como Tiaris fuliginosa c Spol'()phi
Ia albogularis (Emberizidae) (Marcondes-Machado, 19/4 fi t()U'
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b). Outras espécies utilizam-se de ocos de árvores, como ~
oco pus lineatus (Picidae) (Dias-Camargo & Marcondes-Machado,
1982) e Sicalis flaveola (Emberizidae) (Marcondes-Machado,
1984).

CONSTRUÇÃO DO NINHO

Na construção do ninho pode haver participação do
macho e da fêmea. Segundo Lorenz (1971) são poucas as espéci
es de aves nas quais apenas um dos membros do casal toma paL
te na construção do ninho. Normalmente quando o casal cons-
troe o ninho, o macho leva o material grosseiro para a base,
e a fêmea carrega material fino para o forro. Assim, os pa-
drões de comportamento apresentados pelos dois são indepen-
dentes entre si, porém complementares (Lorenz, 1971). A fê-
mea de Sporophila nigricollis (Emberizidae) constroe pratic-ª.
mente sozinha o ninho, recebendo ajuda do macho mui to rara-
mente (Ffrench, 1965), principalmente no início da constru-
ção (Alderton, 1961). Em Volatinia jacarina (Emberizidae), o
casal constroe em conjunto, tendo o macho sempre a iniciati-
va (Alderton, 1962). No gênero Tiaris, normalmente o macho
começa o ninho e a fêmea o termina (Austin & Singer, 1965).

Em algumas espécies como Coereba flaveola (Paruli-
dae), o macho constroe um ninho para si, onde passa a noite
e a fêmea constroe outro, onde incuba os ovos (Carvalho,
1953).

Pode ocorrer também que s6 a fêmea construa como
em Scardafella squammata (Columbidae), e o macho forneça ma-
terial (inf. pes., M.R. de Eston).

Nas espécies em que ocorre poliginia como em Chiro
xiphia caudata (Pipridae) e Phaetornis petrei (Trochilidae)
a fêmea constroe o ninho sozinha (Sick, 1984). Já em Corvus
~ (Corvidae) a fêmea também constroe o ninho sozinha,
mas tanto ela como o macho coleta o material para o ninho
(Van Tyne & Berger, 1976).

Em espécie da família Fregatidae pode ocorrer que
o macho construa o ninho e a fêmea forneça o material (Van
Tyne & Berger, 1976). Sick (1984) relata que em Fregata mag-
nificens os machos são mais ativos que as fêmeas na constru-
çao.

Nas espécies em que ocorre poliandria, como
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em

Hhynchotus rufescens (Tinamidae), o macho constro"
oscavando o solo e forrando a concavidade formada
seca (Sick, 1984).

Há também algumas espécies que não constroem ninho
nlgum como Lurocalis semitorquatus (Caprimulgidae) colocand()
os ovos diretamente no solo.

O". j 1111.-.
11) 1'11 1111\

NINHOS SOCIAIS

Entre as espécies de aves podem ocorrer dois tip
de ninhos sociais. Um é o ninho comunal, onde s6 um ninho'
onstruido pelo grupo e todas as fêmeas aptas põem aí seus

ovos, que são incubados por todo o grupo. ~ o que ocorre, por
exemplo,com alguns Cuculidae como Crotophaga sulcirostris,
Crotophagaani e Guira guira. Outro ninho social é o coopera-
tivo, onde cada casal tem sua câmara.de incubação isolada
dentro da construção conjunta. Um exemplo é Myiopsitta mona-
chus (Psittacidae), onde pode ocorrer que vários casais con~
truam um ninho ao lado do outro, formando uma estrutura de
gravetos com quatro a oito entradas, uma para cada casal.
Tais estruturas chegam a atingir 1,Om de altura e um peso d
10 kg, podendo em alguns casos pesar até 220 kg (Sick, 1984);

Várias espécies de aves podem construir ninhos prQ
ximos formando uma colonia mista. Colonia deste tipo pode
ser formada por um grande número de casais de duas ou mais
espécies que aninham juntos. Neste caso estão os ninhos d
Egretta alba, Egretta thula (Ardeidae), Ajaia ajaja (Threski
onitidae), Mycteria americana (Ciconiidae), Phalacrocorax
olivaceus (Phalacrocoracidae) e Anhinga anhinga (Anhingidae),
construidos sobre uma mesma copa de árvore ou ocupando vári-
as copas vizinhas, formando extensos ninhais à beira d'água,
onde as espécies nidificantes encontram sua alimentaç~
(Sick, 1984). Em outro caso pode haver construção de ninh
por um ou mais pares de uma espécie no meio de uma grand
lônia de outra espécie. Este tipo de ninho social ocorre p
exemplo quando em uma grande colônia de Pygoscelis adoJ i 11/
(Spheniscidae), alguns casais de Stercorarius pomarinUlI (SI I\!
co rarii.dae J'cons t roem seus ninhos por entre a co lon ia (VII ••

Tyne & Berger, 1976).
Outro ninho social

pássaros pequenos aninham em
é o ninho prote~i
ninhos de aves

t 1\ 1'/lHO

\111 /I I
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uns c~sos em ninhos de aves de rapina (Van Tyne & Berger,
op .cit.) .No Pantanal Matogrossense é comum estarem associados

grande ninhos de Jabiru mycteria (Ciconiidae), ninhos de
pássaros pequenos como Gnorinopsar chopi (Icteridae) e pitan
gus sulphuratus (Tyrannidae) (Sick, 1984).

Interações entre aves e invertebrados também podem
ocorrer. Assim, algumas aves podem escavar seus ninhos em cu-
pinzeiros, como alguns Psittacidae, por exemplo Aratinga per
tinax (van Tyne & Berger, 1976), que se utiliza de 'termiteiros
arborícolas, e alguns Galbulidae, como Galbula ruficauda, que
escava o ninho em cupinzeiros terrícolas (Sick, 1984). Outro
tipo de associação é com o ninho de Himenópteros. Assim,al~
mas espécies de aves constroem seus ninhos nas proximidades
de vespeiros, sendo protegidos contra predadores devido a
essa proximidade. Esta associação ocorre em espécie de Icte-
ridae coloniais como Cacicus cela e Psarocolius bifasciatus,
ficando os ninhos em forma de bolsa próximos a um grande ve~
peiro (Sick, 1984).

POSTURA

O número de ovos por postura, isto é, os ovos pos-
tos por uma fêmea em um ninho apenas, entre dois períodos de
incubação, varia conforme a espécie. De maneira geral parece
haver uma relação entre diversos fatores tais como capacida-
de fisiológica da ave , número de placas de incubação, núme-
ro de ninhegos que os pais podem alimentar e razão de morta-
lidade da espécie (Van Tyne & Berger, 1976).

Parece também em relação ao último fator que o ti-
po de ninho influe no número de ovos. Assim ninhos em forma
de taça que estariam sujeitos a uma maior predação, teriam
menor número de ovos por postura, enquanto ninhos situados
em cavidades e ocos, menos sujei tos a predação, teriam maior
número de ovos. Os ninhos em bolsa e esfera estariam entre
as duas categorias anteriores. Dentro da família Emberizidae
temos Sporophila albogularis com ninho em forma de taça e
postura de dois ovos (Marcondes-Machado, 1974) e Sicalis fIa
vcola, com ninho em oco e postura de cinco a seis ovos (Mar-
condes-Machado, 1982 c).
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J{ I~CONHECIMENTO DOS OVOS

.Parece que na maioria das espécies de aves lIílO 1111

reconhe ci.mento dos ovos, mas sim do local do ninho. 'I'11\hol
gen (1953 apud Van Tyne & Berger, 1976) trabalhando com 1.11

rus argentatus (Laridae), testou o reconhecimento dos ov
com modelos em madeira de diferentes cores e formas que er11111
aceitos se es tivessem m ninho mas que, se fossem colocados j un
lo ao ninho, eram ignorados. Isto favorece espécies parasi~
las, que tem seus ovos aceitos pelo hospedeiro.

Por outro lado existem espécies, como alguns pic
paus e curiangos, que transportam seus ovos para outros lo-
cais quando sob ameaça de predadores ou devido a acidentes
com o local do ninho (Van Tyne & Berger, 1976).

INCUBAÇÃO

A grande maioria das aves desenvolve placas de in-
cubação, isto é, áreas na pele do abdomem que ficam mais va~
cularizadas um pouco antes de começar a incubação, favorece~
do o aquecimento dos ovos. A ave que incuba provoca a rota-
ção do ovo com movimento do bico propiciando uma melhor dis-
tribuição de calor e evitando aderência do embrião à casca.

A participação do macho e da fêmea varia com a es-
pecle. Na maioria das espécies é a fêmea que incuba sem auxi
lio do macho. Esse padrão comportamental ocorre em todas as
espécies da família Emberizidae, à exceção talvez de Volati-
nia jacarina, na qual o macho é visto algumas poucas vezes
pousado sobre os ovos (Marcondes-Machado, 1976).

Nas espécies poliandricas o macho incuba os ovos
como em Tinamus solitarius (Tinamidae).

Pode ocorrer também que haja participação do mach
e da fêmea, que se revesam para incubar. Nos Columbidae, c"-
mo Columbina talpacoti, ocorre este padrão.

Nos Hegapod i.dae, família restrita à Australi
ilhas vizinhas .não ocorre incubação. O casal escava um
de depressão que é enchida de matéria vegetal morta. O
são postos em meio a essa matéria, que apodrece libcrnndo ('/I

lar, que incuba os ovos. Ao macho cabe aumentar ou di 11\ i 11\1 j 1
a cobertura dos ovos para man ter a temperatura conSI/lill(\ (!I.
terson, 1969).

-193-



N I NltJo:GOS

Os embriões das aves, quando já estão formados,
possuem uma pequena protuberância sobre o bico, que vai ser-
vir para romper a casca e assim possibilitar sua saída.

O ninhego pode ser nidífugo ou nidícola. No primei
ro caso podem seguir os pais, mas achar o pr6prio alimento,
como Cairina moschata (Anatidae), ou não achar o pr6prio ali
mento como Odontophorus capueira (Phasianidae) (Alessandre
D'Angieri, com. pes.).

Nos Megapodidae os ninhegos são independentes dos
pais desde que nascem (Van Tyne & Berger, 1976).

Os nidícolas são dependentes: permanecem no ninho,
recebendo dos pais calor, (pois nos primeiros dias são pecilQ
térmicos), proteção e alimento. Possuem marcas nos bordos ri~
tais, que atuam como estímulo para os pais os alimentarem.
Os Passeriformes, como pitangus sulphuratus (Tyrannidae) e
outros pertencem a este grupo.

CUIDADOS PARENTAIS

Entre os cuidados parentais está a remoçao das ca~
cas dos ovos do ninho. Em algumas espécies como Sicalis fla-
veola, a casca é comida pela fêmea; em outras ,como Scardafel
Ia squammata (M.R. de Eston, com.pes.)\, as cascas são leva -
das no bico e soltas longe do ninho. Como os ninhegos de
aves nidícolas são pecilotérmicos, uma das funções dos pais
é fornecer calor a eles. Assim, em Sporophila albogularis
(Marcondes-Machado, 1978) apenas a fêmea permanece pousada
sobre os ninhegos, enquanto Scardafella squammata (M.R. de
Eston, com.pes.) o macho e a fêmea revesam-se nessa tarefa.
Como uma regra geral os adultos que incubam os ovos também
permanecem sobre os ninhegos.

Em algumas espécies, como Sicalis flaveola (Marco~
des-Machado, 1980b) as fezes dos ninhegos são carregadas pe-
la fêmea para fora do ninho; em outras, como nos Columbidae,
8S fezes não são retiradas e o ninho fica forrado por eIas,
que lhe dão maior resistência.

Os cuidados à maioria dos filhotes segue mais ou
1[ll'IIOS o mesmo padrão, com os pais protegendo-os e alimentan-
do 01-1. Em algumas espécies, como nos pingüins e flamingos,
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os filhotes se agrupam formando creches com aLguns /lei 'I I 1,(1
cuidando deles, enquanto outros vão se alimentar e trOZl\I' li 1 I
mento para seus filhotes. Fi lhotes de flamingo deixam 11(1\1

uinho s com 3 a 4 dias e se juntam com outros da mesma i d/ldn
(ormando creche (Van Tyne & Berger, 1976).

Em geral parece não haver reconhecimento entre r
seriformes adultos e seus pr6prios filhotes. Isto pode
lemonstrado transferindo-se ninhegos de um ninho para outr
Pode ocorrer também que ninhegos anilhados sejam eliminad
do ninho por seus pr óprios pais, quando estes retiram a ani-
Lha do ninho. Já em Sicalis flaveola ocorre divisão em cuid~
dos da prole, podendo o macho alimentar metade dos filhot
e a fêmea a outra metade. Os pais reconhecem os filhotes qu
alimentam, evitando ou agredindo os outros quando estes s
aproximam (Marcondes-Machado, 1983).

Pode ocorrer em algumas especies como Mimus satur-
ninus (Mimidae), que mais adultos não pertencentes ao casal
cuidem dos filhotes (M.Martha Argel de Oliveira, com.pes.).
são chamados "helpers" ou ajudantes, podendo ser filhotes já
emancipados de ninhadas anteriores.

Algumas aves têm se especializado em uti lizar ni-
nhos' incubação de ovos e cuidados da prole de outras espéci
es,chamadas de hospedeiras, para sua pr6pria reprodução.

As aves parasitas podem utilizar de várias estrati
gias para se reproduzir. Há os paras itas não ob ri.gat ó rios
que podem se utilizar às vezes do ninho de outra espécie, CQ
mo Legatus leucophaius (Tyrannidae), Machetornis rixos6 (Ty-
rannidae) Icterus icterus (Icteridae) entre outros (Van Tyn
& Berger, 1976), ou outros que às vezes incubam os pr óprio
ovos e outras vezes põe seus ovos em ninho de outra espécie,
como Oxyura jamaicensis e Aythya americana (Anatidae). No c~
so desta última foi estimado que de 5 a 10% das fêmeas o~
são parasitas no início da estação de reprodução (Van Tyne &
Berger, 1976).

Nos parasitas obrigat6rios os ovos são sempre p
tos em ninhos de outras espécies, chamadas hospedeiroH. No
Brasi 1 temos o conhecido exemplo do chopim (Molothryn 1.)()1I11

rien sis) (Icteridae), que parasita ninhos de t i.co+t ieu (;t,O 11I)
trichia capensis) (Emberizidae). Além deste temo s 11 111/11 1411'/1

de-cabeça-preta (Heteronetta atricapilla) que PÕ(\ IIIIIIrl ovo
em qualquer ninho a altura da água duma ave de po rt o IlplOl(1
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III/ldo 00 seu (Sick, 1984), como Netta peposaca (Anatidae) e
I"ulica armillata (Rallidae) (Van Tyne & Berger, 1976). A fa-
IIltliA Cuculidae, que no velho mundo possue uma espécie para-
ita bem conhecida que é o cuco (Cuculus canolus), no Brasil

Lcm também espécies parasitas como o saci (Tapera naevia).
Além destes exemplos temos vários outros de parasitas obri~
tórios como Scaphidura oryzivora, que parasita outros Icteri
dae como ela, como aqueles pertencentes aos gêneros Psaroco-
lius e Cacicus (Van Tyne & Berger, 1976).
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ASPECTOSDO COMPORTAMENTODE VACAS LErr.El RM'
PASTAGENS NEO-TROPICAIS

I':M

Mateus José R. Paranhos da

Conforme FRASER (1980), o comportamento animal
rIa o resultado final dos processos funcionais tanto indivi-
duais como coletivos, de modo que a Etologia mostraria o ca-
minho de racionalização dos cuidados com os animais e de ot_
lIIizaçãoda exploração destes.

De fato, o comportamento animal é de fundamental
importância na avaliação de técnicas de manejo, alimentação
e instalações que são praticadas na exploração econômica dos
animais e conforme relata EWBANK (1969), este campo de inve~
ligação está se tornando cada vez mais importante em Zootec-
nia, à medida que os sistemas de criaç~o se tornam progress~
vamente intensificados.

No caso particular dos bovinos destinados à produ-
ção leiteira, as observações e toLogicas assumem um papel de
grande importância, pois, as raças que apresentam boas médi-
as de produção leiteira foram selecionadas em regiões carac-
terizadas pelo clima ,temperado e, no entanto, estes animais
são largamente criados em regiões de clima tropical. Nestas
condições tais vacas não apresentam urna resposta produtiva
satisfatória em sistemas de exploração extensiva, o que faz
com que se intensifique o processo criatório através de téc-
nicas de manejo, alimentação e instalações 'que, por sua vez,
aumentam sensivelmente os custos de produção.

Estas considerações nos permitem deduzir que. as
manifestações comportamentais das vacas leiteiras podem ser
urna boa fonte de informações a respeito da capacidade adapt~
tiva de determinados indivíduos, sendo interessante que s
estabeleça correlações entre as características adaptativa
(morfo-fisiológicas) e o comportamento, e de ambos com a pr~
dutividade.

Este.aspecto é abordado por SILVA (1982) ao d
car 3 pontos de principal importância no estudo do comportn-
mento de bovinos, conforme segu&:

(a) no melhoramento de forrageiras e no

* Associação dos Zootecnistas do Estado de são Paul
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t unte se considerarmos a intensa radiação solar n09 li tlp \1'110,.

I':stacondição pode levar as vacas a assumirem um compor I /11111111

10 incomum aos bovinos, que seria o de mergulhar em
ou lagos para manter a homeotermia. Esta manifestação compo,
lamental reflete uma inadaptação das vacas ao ambiente teopi
cal além de uma condição inadequada de manejo e instalaçN

Existem algumas raças de bovinos adaptados às con-
dições tropicais e que apresentam uma razoável aptidão lei-
teiral, Estas raças que pertencem a espécie Bos indicus, mai
onhecidos por Zebuinos, não sofreram uma seleção maciça pa-
ra esta finalidade, apresentando, portanto, uma produtivida-
de inferior a das raças especializadas em produção de leite
da espécie Bos taurinos.

Em muitos casos a criação destes animais e seus
se apresenta mais econômica, isto porque o custo de
do leite com estes animais é inferior àquele des-
com as raças altamente especializadas.
Ambas as espécies apresentam manifestações compor-

tamentais de forma bastante semelhante, principalmente no
que se refere ao comportamento forrageiro, ocorrendo varia-
ções ocasionais devido principalmente a ação do meio ambien-
te. Entretanto não devemos nos esquecer que o Bos indicus
não esteve sujeito a intensa pressão de seleção aplicada ao
Bos taurus,. Este fato leva a algumas variações comportamen-
tais bastante evidentes: as vacas zebuínas apresentam um alto
grau de habilidade materna enquanto que as taurinas geralmen
te não apresentam boa habilidade materna, fruto de uma sele-
ção que buscou uma vaca que produzisse leite sem a presença
da cria; os zebuínos apresentam um comportamento gregário
mais evidente dos que os taurinos, além de outras diferenças.

Grande parte dos estudos sobre o comportamento d
vacas leiteiras se referem aos seus hábitos de pastejo. A
mais de 30 anos que este tipo de observação vem sendo reali-
zado e a justificativa para sua realiza~ão é que várias v
áveis afetam diretamente estas caracteristicas, o que p
bilita uma fonte de informações bastante interessant
ava Li a+Las.

Entretanto todos os aspectos comportamentaiB (\nV4\1I1

ser considerados importantes ..Dependendo da f ina Li.dndu d41 I

tudo e dos objetivos do pesquisador pode-se de stacur NIt 'I 011

aquela manifestação comportamental. Por exemplo. pocl

mestiços
produção
pendido

\-

p
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de nutrição e alimentação animal, há necessidade de se bem
nhecer os hábitos alimentares;

(b) o conhecimento preciso do comportamento dos
animais possibilita a esquematização de métodos mais adequa-
dos de manejo, tanto dos animais como das pastagens, resul-
tando em melhor desempenho dos rebanhos;

(c) a adaptação dos animais a determinados ambien-
If'tes especI ICOS se reflete no seu comportamento, o qual con~

titui então uma informação importante a ser obtida nos estu-
dos de Bioclimatologia.

Mais resumidamente
entre os animais e as
a particularização de

lações
eXIgem
mento.

MIRANDA (1983) refere que as r~
pastagens são tão complexas que
métodos de estudo do comporta-

De fato, dada a distribuição extremamente cosmopo-
lita dos animais domésticos em geral e das vacas leiteiras em
particular, os resultados de inúmeros estudos do comportamen
to realizados até agora tem sido frequentemente bem diferen-
tes uns dos outros, refletindo a diversidade das condições
eco16gicas a que os animais se acham sujeitos. Realmente o
meio ambiente altera significativamente os hábitos das vacas
leiteiras (DOMIGUES, 1968; FURLAN, 1973; HAFEZ, 1973a; FRA-
SER, 1980).

A esse respeito deve ser destacado que varlOS autQ
res, como HAFEZ (1973b) e MESSENGER (1980), se referem ao
comportamento como um mecanismo adaptativo de grande impor -
tância e que apresenta um "custo" biológico relativamente
baixo, pois permitiria a adaptação dos animais a condições
ambientais inadequadas através de mudanças de posição e de
atividades, evitando maiores esforços fisiológicos. Por exe~
pIo, as vacas leiteiras podem responder a determinadas condi
ções ambientais afastando-se ou aproximando-se de locais en-
solarado ou sombreado.

É importante que se destaque. que, geralmente ao
aplicar o manejo nas vacas leiteiras o criador não considera
seus aspectos comportamentais. Isto leva as vacas a terem
que se adaptar a um manejo inadequado além do ambienté desf~
vorável. Seria mais sensato adaptar o manejo aos hábitos dos
Anjmais. Este aspecto pode ser bem exemplificado: muitos
('riadores deixam seus pastos sem qualquer arborização ou co-
1)('rtIlTaque proporcione sombra aos animais, fator este impo,!.
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li~r a fertilidade de touros ou de vacas através do seu com-
portamento sexual, ou avaliar a habilidade materna de uma v~
a através de seu comportamento em relação ao bezerro, ou
inda,observar o comportamento social dos bovinos antes de

agrupá-los em ambientes restritos.
Apesar da importância destes aspectos

não enumerados, trataremos mais \ profundamente
tamento forrageiro, que é o principal objeto de
dos.

e de outros
do compo.!..

nossos estu-

COMPORTAMENTO FORRAGEIRO

Nestes estudos geralmente são considerados os tem-
pos de pastejo, de ruminação e de ócio. Alguns autores desdQ
bram este último em tempo de ócio e tempo andando.

são vários os fatores que alteram estas manifesta-
ções comportamentais e dentre ela podemos destacar o clima,
a espécie ~or:ageira, o ma~ej~, as ~n~talaçõ~s, a presen~a
de outros 1nd1v1duos da propr1a espec1e ou nao, o estado f1-
siológico das vacas (lactação, cio, etc), entre outros.

TEMPO DE PASTEJO

Pastejo, para os bovinos, seria o ato de apreender
a forragem entre a língua e o palato, arrancando-a num movi-
mento lateral da cabeça e ingeri-Ia em seguida. Inclui o de~
locamento do animal em busca de touceiras e, eventualmente,
a ingestão de ração e forragens no cocho (SILVA, 1982). FRA-
SER (1980) acrescenta ainda que as características desse ato
são tais que, ao pastar, uma vaca só mastiga a forragem duas
ou três vezes.

O pastejo não é uma atividade contínua nem apreseQ
ta características aleatórias. De acordo com a maioria dos
observadores, os bovinos apresentam 3 a 5 períodos máximos
de pastejo (SILVA et alii, 1967; HAFEZ, 1973b; VOISIN, 1974;
FURLAN, 1976; FRASER, 1980; COSTA et alii, 1983). A duração
e a ocorrência desses períodos de pastejo são alteradas pe-
las variações meteorológicas, pastagem, categoria dos ani-
mais, etc, mas em geral ocorrem 3 períodos principais, mais
'li tíÍveis : o primeiro iniciando imediatamente antes do ama-
nhecer, o segundo por volta das 15 horas até o anoitecer e o
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Lerceiro em torno de meia-noite.
CASTLE et alii (1950), trabalhando com vacau 1111

teiras Shorthorn nos E.U.A., observou um tempo de past e]u 111

dio de 6 horas e 31 minutos com uma variação de 4 horas c 'rI
minutos a 10 horas e 48 minutos por dia.

HANCOCK (1954), trabalhando com vacas em lac t açji
na Nova Zelândia, observou que tempos mais longos de pastoJ
ocorriam quando as temperaturas eram mais elevadas. Destacou
entretanto que elas foram variáveis, de baixas a moderadas,
ocorrendo um período quente na 3ª quinzena de oDservaçã
(27°C). Os tempos mais curtos de pastejo ocorriam quando as
pastagens eram abundantes e de boa qualidade, ao passo que
os períodos maiores de pastejo ocorriam com pastos abundan -
tes mas de qualidade inferior. De maneira geral as vacas pa~
taram 503 minutos por dia.

WILSON (1961), observando vacas mestiças Zebu x
Holstein, em Trinidad, verificou que e3tes animais despen-
diam um tempo de 7 horas e 36 minutos pastando, com ocorrên-
cia de um percentual de 64% durante o dia e 36% durante à
noite. Destacou ainda que o comportamento normal seria cons-
tituido por três períodos principais de pastejo, o que está
de acordo com as observações de vários autores entre eles
SILVA et alii (1967) e NARDON (1976).

SILVA et alii (1967), ao observar vacas Holandesas
e mestiças na Baixada Fluminense, relataram que, de um modo
geral, englobando estação de chuva e seca, os animais pasta-
ram 40,6% do período de 24 horas, num total de 9 horas e 42
minutos de pastejo, destacando que houve diferenças altamen-
te significativas entre o tempo de pastejo nas duas estações
do ano.

DOMINGUES (1968) destaca que os hábitos de pastejo,
e consequentemente a eficiência da alimentação no pasto, po-
dem ser influenciados: (1) pelo próprio pasto, (2) pelo ani-
mal e (3) pelos fatores climáticos, salientando que os ani-
mais pastam durante o dia e parte da noite, numa proporç
de mais ou menQs 65% para 35% respectivamente. O mesmo au
ressal ta'ainda que reses das raças Jersey e Holandesa, 11

dias de altas temperaturas (290C à sombra), pastaram 80111(1111

11% do dia, mas durante a noite com o arrefecimento d/l 1 (llIIp.

ratura (27,2°C) o período do pastejo foi de 37%.
MIRANDA (1968) relata que foi verificado li/I I.lliz:ill
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11/1 que O consumo de pequenos quantidades
d\' r ('POUSO, não reduziu o tempo total de
to, outros trabalhos indicam uma redução
o motivo (WAITE, 1977).

PAYNE (1968) sugere que a reação normal dos bovi-
nos, e provavelmente da maioria dos ruminantes, à ação do c~
lar é, em primeiro lugar, diminuir a ingestão de alimentos e
aumentar a de água. Informa ainda que a ingestão de alimen-
tos por parte de novilhas das raças Holandesa ,Jersey,Schwyz
e Brahman, declinou após a temperatura ambiente t~r-se eleva
do a mais de 21,loC, 23,9°C, 26,7°C, 35,0°C respectivamente.
Variações diurnas de temperatura de 21,1 °C a 37,8°C reduzem
a ingestão de alimentos dos bovinos da raça Holandesa de 20
a 30%, no referido período mas esta variação teria pequeno
efeito na ingestão total uma vez que ocorre uma compensação
no sentido de aumentar o período de pastejo nas horas mais
frescas do dia.

CHQUILOFF (1968) afirma que os animais em estado
de hipertermia sofrem redução na sua capacidade de ingestão
de alimentos, verificando-se ainda uma diminuição das ativi-
dades, tais como ruminação e locomoção, havendo procura de
locais sombreados e aumento na ingestão de água.

LUCCI et alii (1969a) em observações realizadas
por 72 horas consecutivas com vacas mestiças em Nova Odessa
SP, relatam um tempo de pastejo de 7 horas e 14 minutos em
24 horas; ocorrendo em sua maior parte durante o di~. Desta-
cam que a maior intensidade ocorreu nos períodos das 8:00
às 10:00 horas, entre 15:00 e 19:00 horas, por volta das
23:00 horas e, logo após, entre 01:00 e 02:00 horas. Deve-
se salientar que, nesse trabalho, os autores não consideram
o período em que os animais ficaram estabulados (5 horas e
18 minutos), quando dispunham apenas de água.

Em um outro trabalho LUCCI et alii (1969b), obser-
varam 14 vacas mestiças, também em Nova Odessa - SP com alt~
ração no períodO que estes animais ficaram estabulados, sen-
do este período de 3 horas e 18 minutos, tempo necessário
apenas para ordenha. Nessas condições observaram que o tempo
despendido no ato do pastejo foi de 8 horas e 16 minutos, em
24 horas, 70,8% do mesmo ocorrendo no período diurno. A dif~

nça entre os trabalhos realizados por LUCCI et alii (1969a)
, (1969b) é explicada neste último, devido à menor permanên-
'in das vacas no estábulo. Esses autores relatam ainda que
vnrnR mais produtivas pastam durante períodos de tempo mais

de feno, nas horas
pastejo. Entretan-
nesse tempo por es-
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longos, em regime exclusivo de pasto.
De acordo com HAFEZ & BOUISSON (1969), o bovino HI

Inlmente pasta em pé; os bezerros jovens, entretanto, muilll
vr zes pastam deitados. Ocasionalmente um animal adul to poli
/I joelhar sobre suas patas dianteiras, para alcançar algulIIll
lorragem desejável que se encontre sob cercas ou quaisqu
IlIIrreiras.Destacam que os maiores períodos de pastejo dura.n
te o dia ocorrem antes ido amanhecer, durante o meio da manhã,
lia começo da tarde e próximo ao por do sol e que sob algumas
cond i.çoe s , um ou dois períodos de pastejo ocorrem durante
uo i te, mas eles não são tão bem definidos como os períodos
diurnos. Salientam ainda que o pastejo noturno pode ser mais
I requente durante o verão e sob condições tropicais (gado E~
opeu) , desde que, em climas quentes os animais preferem pa~
lar durante as horas mais frescas. No calor do meio do dia,
('les deitam, descansando ou ruminando. Os mesmos autores re-
latam ainda que diferenças nos padrões de pastejo entre ra-
ças são relacionadas com a adaptabilidade climática dos ani-
lIIaise, também, com a capacidade do trato digestivo, existi.!!.
do então diferenças nos padrões de pastejo entre as raças e~
ropéias. Os bovinos das raças Holandesa e o Jersey, por exe~
p lo , têm a mesma taxa de pastejo, em temperatura que repre-
sente conforto térmico, mas quando a temperatura ambiente se
leva acima da zona de conforto o gado Jersey pasta mais do

que o Holandês; sob temperaturas extremamente altas há
uma redução desta diferença.

LUCCI et ali i (1972), trabalharam 72 horas consec~
tivas com vacas mestiças em regime exclusivo de pasto, todas
Ias em lactação, em Nova Odessa-SP. As vacas pastaram dura.!!.

te 11 horas e 6 minutos, com/63,9% deste período ocorrendo
durante o dia. Este valor exagerado no tempo de pastejo fo i
relacionado à incidência de chuvas abundantes.

MUGERWA et alii (1973) trabalhando com vacas holao
desas em diferentes estágios de lactação em Kabanyala-Ugand~
bservaram que as vacas em lactação gastaram significativn

mente mais tempo pastando do que as vacas secas, o que VOIll

m concordância com o relato de SILVA et alii (1967); d
am ainda que 60% do tempo dedicado ao pastejo foi du rnu t II (I

dia e que 85% desta atividade ocorreu entre 06:00 O ZO:()() 110

raso
Com relação aos efeitos do pasto sobre '4\lIIplldi
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pastejo FURLAN (1973) relata que há um grande efeito da quan
tidade e da qualidade da forrageira, destacando que em pas-
tos bons os bovinos gas tam 46% do tempo pastando, em pastos
médios 56% e em pastos ruins 62%. O mesmo autor salienta que
a maior parte dos animais faz um pastejo seletivo, rejeitan-
do os pastos contaminados pelas fezes; ressalta, entretanto,
que os bovinos podem aceitar forragens contaminadas se não
há outra escolha.

A este respeito tem-se a informação de.PAIN & BRO-
OM (1978) que, ao estudarem o efeito da adubação com esterco
líquido, distribuído sobre a pastagem, no comportamento de
vacas Holandesas, constataram que as vacas que estavam no
pasto, que foi pulverizado com o esterco, gastaram 30% do
tempo a menos que vacas em pastos onde o esterco foi incorpQ
rado ou que recebeu adubação nitrogenada a base de NH N03 e
concluiram que o comportamento de pastejo foi muito a~terado
por esta prática.

YOUSEF (1973) destaca que, em condições de campo,
o efeito deprimente do calor sobre a ingestão de alimentos é
evidente, levando uma redução do tempo dedicado ao pastejo,
salientando que a temperatura em que começa a declinar o con
sumo dos alimentos, é de 26 a 29°C para a raça Jersey.

STOBBS (1975) observou vacas Jersey nas pastagens
de Queensland - Austrália e constatou que elas pastam 540 a
720 minutos diariamente, concluindo que as vacas leiteiras,
em pastagens tropicais baixas podem ter dificuldade na "co-
lheita" de alimentos, sendo insuficiente para que elas mant-ª.
nham a produção estável.

SLEUTJES et alii (1976), trabalhando em Jabotica-
bal - SP com vacas da raça Holandesa, sendo 7 malhadas de
preto e branco e 5 de vermelho e branco, todas em lactação,
constataram um tempo médio de pastejo de 6 horas e 33 minu-
tos, sendo que 69,5% deste período ocorreu durante o dia.
Destacam que as vacas Holandesas, mesmo nos dias quentes pr-ª.
ferem o pastejo diurno ao noturno, o que vem de encontro às
observações de SILVA et alii (1967).

NARDON (1976), também trabalhando com vacas Holan-
desas em Jaboticabal-SP, constatou que o tempo de duração
de pastejo foi de 7 horas e 45 minutos por dia, em média,
com uma variação mínima entre o outono e o inverno e cerca
de 2 horas a menos no verão. Esta diferença seria devida ao
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IlItodos animais usarem mais eficIentemente o perlodo cio 1'/1
tpio no verao.

Por outro lado, WAITE (1977) relata que no V('IIIO

pode haver um aumento no pastejo noturno, em especial ~H\ (

nni.mai s são molestados pelas moscas durante o dia. A cs t «
r r-s pei to , entretanto, SCHMIDTMANN & VALLA (1982) destacam
lI"ea presença de moscas não altera o tempo total de pastcJ
II/lSvacas, havendo apenas uma pequena diferença nos padrõ
,\('pastejo durante o dia.

Ainda WAITE (1977) observa que a chuva não altera
11 atividade de pas tejo, porém, quando acompanhada de ven to
vigorosos, tanto o pastejo como o descanso são interrompidos
I' os animais buscam resguardar-se ou, de pé, viram-se, com a
Ircnte para o lado contrário donde o vento sopra.

HEDLUND & ROLLS (1977) trabalharam com vacas da r~
ç/lHolandesa em total confinamento, no Missouri - EUA, com
i Luminação artificial de 15 horas e observaram que durante
r- st.eperíodo as vacas comeram durante 26% do tempo, e que
I'Las comeram em pé 98,4% do tempo gasto nessa atividade,
constataram que a distribuição das atividades ocorreu de ma-
lIeira semelhante ao das vacas em pastagens.

Segundo HAFEZ (1978), nos tropicos, os ruminantes
Icduziriam a sua produção calórica por anorexia voluntária.
~sta redução na ingestão de alimentos como meio de reduzir
li carga calórica, se reflete no tipo de pastejo. Normalmente
os animais pastam durante as horas de temperatura mais amena
('quando submetidas a altas temperaturas diurnas os ruminan-
tes tendem a aumentar o período de pastejo noturno. O mesmo
/lutor destacou ainda que a restrição de água diminui a inge.§..
tão de matéria seca.

Entretanto, COWAN et alii (1978), trabalhando com
vacas da raça Holandesa em Queensland - Austrália, observa-
ram que os animais que tiveram acesso à água durante todo
dia e aqueles que tiveram esse acesso apenas 20 minutos an-
les das ordenhas, apresentaram tempos de pastejo semelhaol
ninda que o padr áo de pastejo tenha mudado ligeiramcnt

WINTER et alii (1980), observando um rebanho ('(lll

tituído por vacas das raças Jerse.y, Holandesa, SahiwAI (l ho
vinos nativos de Bangladesh, constataram que há umu iu t rvn
redução no período de pastejo quando as tempe raLu rna H/lU 11\1

periores a 30°C; notaram ainda que o período do pllll III lu IlIiu
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oi aumentado quando houve um declínio na qualidade da forr~
p,cira, o que contrasta com a afirmação de outros autores, co
mo MUGERWA et ali i (1973).

TEMPO DE RUMINAÇÃO

A ruminação consiste na regurgitação do bolo ali-
mentar, procedente do rume e sua subsequente mastigação. Ela
pode ocorrer quando o animal está em pé, deitado .ou mesmo an
dando.

CASTLE et ali i (1950) observaram que as vacas rumi
naram 5 horas e 36 minutos com um período de 4 horas e 31 mi
nutos (81%) ocorrendo quando as vacas estavam deitadas, des-
tacando que o tempo médio da duração da ruminação foi de 35
minutos ininterruptos.

Já HANCOCK (1954), trabalhando com gado leiteiro
na Nova Zelândia, observou que tempos curtos de ruminação
ocorreram sempre quando o pasto era abundante e de excelente
qualidade. Este tempo foi bastante semelhante também quando
as vacas estiveram sobre pastagem escassa mas de boa qualid~
de. Os tempos de ruminação foram pouco maiores quando as pa~
tagens eram abundantes e de boa qualidade.

WILSON (1961) ao observar vacas leiteiras
mestiças em Trinidad, constatou que elas ruminaram cerca de
7 horas e 24 minutos, com 68% deste período ocorrendo à noi-
te; destaca ainda que há ocorrência de três períodos princi-
pais de ruminação que se inic~am logo após cada um dos períQ
dos de pastejo. Vem em concordância com o relato acima as
observações de SILVA et alii (1967), que ao trabalharem com
vacas leiteiras na Baixada Fluminense, observaram que elas
ruminam mais a noite e, principalmente, quando deitadas por
períodos de até 40 minutos. Evidenciaram ainda que os ani-
mais permaneceram nesta atividade por 33,4% das 24 horas,
com a ocorrência de 3 a 5 períodos principais que não são,
entretanto, tão bem definidos como os períodos de pastejo.

EWBANK (1969) baseado em várias observações indica
que a criação intensiva dos animais domésticos pode levar ao
Aparecimento de comportamentos anômalos. Destaca, entretanto,
que não tem surgido qualquer relato sobre comportamento ano.!:.
Illfllem vacas leiteiras sujeitas a um confinamento constante
(' indica que talvez os longos períodos dedicados à ruminação,
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(t, a 9 horas por dia),ocupem o tempo dos animais e nno po
bilitem o aparecimento de comportamento anormal. O me/JIIlO1111
t.o r salienta ainda que os bovinos alimentados com raçÕN! 1\

perimentais de feno moído diminuem o seu tempo de rumill/lciío
e mostram um aumento de movimentos mandibulares irre~ul
e não relacionados com a ruminação.

Já HAFEZ & BOUISSON (1969) relatam que os bovin
mostram uma marcada preferência para ruminarem deitados (
80%). Entretanto, este processo ocorre com o animal emlpi.~,
rado, deitado ou andando vagarosamente. Com relação a esL/I
última forma DOMINGUES (1968) ignora a ruminação andando,
mas tem-se observado que pode ocorrer este tipo de comporta-
mento, principalmente se os animais são molestados no momen-
to da ruminação.

HAFEZ e BOUISSON (1969) observam ainda que, em pe-
ríodos chuvosos os animais ruminam mais na posição em pé.

LUCCI et alii (1972), observando vacas mestiças em
regime exclusivo de pasto, viram que os animais dedicaram 6
horas e 24 minutos por dia à ruminação, com a ocorrência d
58,8% deste período durante a noite.

MUGERWA et alii (1973), observando vacas leiteiras
em diferentes fases de lactação, constataram que a porcenta-
gem do tempo dedicado à ruminação tende a aumentar com O

avanço do estágio de lactação; destacaram entretanto que as
diferenças não são significativas.

De acordo comSLEUTJES et alii (1976), que traba-
lharam com vacas da raça Holandesa, a ruminação seria a pri~
cipal atividade das vacas leiteiras, com duração de 10 hora
e 35 minutos, correspondendo a 44,1% do período de 24 horas;
destacaram ainda que 58% do tempo dedicado a esta atividad
ê realizada ã noite.

Trabalhando com o mesmo rebanho, NARDON (1976)
servou que o tempo de ruminação médio foi de 7 horas
minutos por dia, havendo no verão um acréscimo neste p I

que chegou a 8 horas por animal por dia. O tempo médio d
ruminação, correspondeu a 31,9% do tempo total, um vnlo!
bem abaixo do observado por SLEUTJES et alii (1976). No,.1
caso a comparação é válida, uma .vez que ambos os AU! orelU 11',1\

balharam com o mesmo rebanho no mesmo local, var i/llldoIIJlIIIIII
a época de observação o que, conforme pode-se no! 111 I 1111'\11111

bastante as manifestações comportamentais.
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Observando vacas Holandesas em confinamento, HE-
DLUND & ROLLS (1977) notaram que, num período de 15 hora
(com iluminação artificial), as vacas dedicaram 22% à rumin~
ção e que 59% desta atividade ocorreu com os animais deita-
dos.ITais observações concordam com as colocações de FRASER
(1980), ao relatar que os bovinos preferem ruminar deitados
a não ser que chova, quando então permanecem ruminando em pé
ou caminhando lentamente.

COSTA et alii (1983), trabalhando com vacas da ra-
ça Holandesa, observaram que as vacas ruminam cerca de 7 ho-
ras e 30 minutos por dia em média, dados bastante próximos
dos relatados por NARDON (1976), que observou o mesmo reba-
nho.

TEMPO DE ANDAR

vários autores entre os quais (CASTLE et alii,
!(1950),HANCOCK\(l954),WILSON/(l961),& SILVA et alii/(l967),inclu-
em o ato de andar como uma atividade de ócio(. Entretanto CAB.
THY (1980) relata que "frequentemente, embora nem sempre, a
locomoção é dirigida, pois um animal geralmente se movimenta
de maneira orientada por uma fonte de estimulação ou de um
modo que resulta no agrupamento dos animais no ambiente com
respeito a uma fonte de estímulos".

Entretanto WILSON (1961) relata que a atividade de
ócio envolvia principalmente o animal andando em direção ao
estábulo ou voltando para as pastagens em função das orde-
nhas. Esta observação só vem a endossar a anterior, se consl
derarmos o estábulo e a pastagem como fontes de estímulo ba~
tante expressivas.

DOMINGUES (1968) relata, com muita propriedade,
que a extensão do pasto influi bastante no tempo que os ani-
mais se dedicam a andar, destacando que pastos maiores esti-
mulam longas caminhadas que se restringirão em pastos limit~
dos. Esta colocação vem de encontro ao relato de WAITE
(1977), que ainda destaca que 80% da distância total é per-
corrida durante o dia.

Apesar de MUGERWA et alii (1973) também incluirem
o tempo que os animais andam como uma atividade de ócio,
eles observaram que as vacas andaram cerca de 15 a 28 minu-
tos por dia, respectivamente quando em início de lactação e
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quando não em lactação.
SLEUTJES et alii (1976) constataram que as VIU'"

lIolandesas andaram 50 minutos durante todo o dia, com
rincia de 34 minutos durante o dia e 16 minutos à noite; d
lacam que a maior parte deste tempo, foi dedicado às ida
vindas do pasto para o estábulo e que o deslocamento no pi-
quete foi mínimo, dados estes que vem a concordar com 08 d
WILSON (1961). Entretanto, não se deve esquecer a influên -
ria que a distância entre estes dois pontos (estábulo-pasto)
pode ter sobre este comportamento.

Já NARDON (1976) observou que as vacas Holandesas
astaram em média 17 minutos andando e que esta atividade

Aconteceu fundamentalmente durante o dia; salienta ainda ~ue
s animais andaram muito mais no outono do que no inverno e

verão, 28, 15 e 10 minutos por dia respectivamente.
De uma maneira mais abrangente, HAFEZ (1978) rela-

ta que a distância percorrida ao pastar varia com o clima,
topografia e a disponibilidade de forragens, assim como com
a raça dos animais.

RUCKEBUSCH & BUENO (1980) observaram que o tempo
que os animais gastam andando foi correlacionado com o tempo
de pastejo (r = 0,92) e notou um tempo maior que o dedicado
ao pastejo. Entretanto SILVA (1982) ao incluir a atividade
andar como ócio, destaca que ela é assim considerada quando
não se trate de deslocamento durante o pastejo, uma vez que
o deslocamento dos animais em busca de touceiras é incluido
como ato de pastejo. Este enfoque não foi estabelecido por
RUCKEBUSCH & BUENO (1980), o que gerou uma alta correlação
entre tempo andando e tempo de pastejo, além de um tempo
maior dedicado a primeira atividade.

TEMPO DE ÓCIO

vários autores (WILSON,1961; SILVA et alii,196/,
LUCCI et alii,1972; WAITE,1977; COSTA et aliiLI983), definam
como ócio toda .atividade dos animais quando nao estão pe st.u
do ou ruminando.Entretanto,deve-se considerar o ato do Ilnd 11 I

como uma atividade individualizada; o ócio seria o t<.'1I1!,O d(11I
cada ao descanso ,em pe ou deitado, ou ainda o tempo dod I"/lei"
aos cuidados corporais e a atividade lúdicas.

CUNHA (1965) refere-se à "vadiagem", do Hlil(lIiJ\I
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modo: "A vadiagem parece comum a todo sistema organ1co, apa-
recendo como comportamento exploratório ou como o que o ani-
mal faz quando não tem nada especial a fazer. Na verdade tal
comportamento pode ser muito útil, indiretamente porque pode
levar o animal a adquirir uma representação dos arredores
que depois lhe permitirá escolher, dada uma preguiça que pa-
rece ser uma característica fundamental de todo organismo,de
várias rotas alternativas, a um objetivo vital, a que se ve-
rifica mais curta ou envolve menor esforço; paradoxalmente,
é ao trabalhar para fins biológicos, geralmente considerados
úteis, que o animal é essencialmente preguiçoso".

Como se vê este autor também incluiria o ato de an
dar como uma atividade de ócio, entretanto é necessário, ma~
nem sempre é possível, verificar-se a finalidade do comport~
mento de andar.

CASTLE et alii (1950) ao realizarem observações dQ
rante 24 horas contínuas constatou que a média de tempo com
que o animal permaneceu em pé foi de 8 horas e 16 minutos e
deitado,9 horas e 13 minutos. Deve-se destacar, entretanto,
que nestes tempos estão incluídas 5 horas e 36 minutos de rQ
minação, o que daria como tempo dedicado ao ócio cerca de 11
horas e 53 minutos por dia.

Por outro lado, WILSON (1961) observou um tempo mi
dio gasto com o ócio de 8 horas e 18 minutos, com uma distri
buição regular entre o dia e a noite, 51% e 49% respectiva-
mente.

SILVA et alii (1967) relatam que de modo geral e
englobando duas estações (chuvas e seca), os animais dedicam
26% do dia ao ócio.

LUCCI et alii (1972) observaram que os animais de-
horas e 52 minutos por dia ao ócio, com 45,3% deste
ocorrendo durante o dia.

FURLAN (1973) destaca que o tempo
principalmente à sombra, aumenta quando uma
qualidade é oferecida durante o dia.

De forma geral VOISIN (1974) relata que as vacas
descansam 8 horas por dia e tempos semelhantes a este são
também dedicados ao pastejo e ruminação, o que faz com que
afirme que "as vacas são sindicalizadas, e se negam a fazer
hora extra".

Entretanto SLEUTJES et alii (1976), observando va-

dicam 5
período

de descanso,
pastagem de má
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ras Holandesas,notaram que elas dedicam apenas 5 1\0('1111 .' ~I
minutos a atividade de ócio que, neste caso, não incJu(l1II \I

Lempo dedicado a andar.
NARDON (1976), trabalhando com o mesmo rebanho, 01>

servou que a atividade de ócio teve seu máximo no verio (9
horas e 47 minutos por animal por dia), mas que em média
animais gastaram 37,0~ do período de 24 horas em ócio. DC8tn
ca ainda que, de maneira geral, os animais preferiram para
descanso a posição em pé à deitada, sendo a primeira predo~'
nante no período diurno e a segunda no período noturno.

De maneira geral, FRASER (1980) relata que os anim_
is ocupam de 9 a 12 horas com descanso.

Finalmente, COSTA et ali i (1983), ao observar vacas
Holandesas, constataram que elas dedicaram 10 horas a ativi-
dades de ócio, aí incluida a atividade de andar.
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ON'I'OG~NESEDA INDIVIDUALIZAÇÃO COMPORTAMENTAL NO
RATO EM DESENVOLVIMENTO
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*Manuela Schmidek
*Werner Robert' Schmidek

INTRODUÇÃO

Os relatos na literatura científica sobre a ocor-
rência de individualização comportamental tem se orientado
basicamente em três linhas principais de pesquisa: a) Estu-
do comparativo entre linhagens de uma determinada espécie
(3,6,7,13,14,21,22,25,;39); b) Comparações intersexuais de
desempenhos comportamentais (5,8,11,12,20,42) e c) Análises
isoladas de uma única classe comportamental (4,16,18,31,41,
43 ).

O presente trabalho é parte de uma linha de pesq~
sa iniciada por SCHMJJDEK e NEGRÃO, os quai-s atribuiram um
significado biológico mais amplo para o fenômeno da variabi-
lidade comportamental intraespecífica, fenômeno esse tido h?
bitualmente como uma característica puramente casual.

No desenvolvimento dessa linha de pesquisa, toman-
do-se como objeto de estudo diversas especies de r~dores
com diferentes tipos de organização social foi realizada uma
análise comparativa dos processos de individualização em vá-
rias classes de comportamentos: foram avaliadas a evolução
temporal dos desempenhos individuais e as relações entre os
desempenhos de um mesmo indivíduo em diferentes comportamen-
tos (26, 27, 28, 32, 33, 35).

De acordo com NEGRÃO e SCHMIDEK (23, 24, 35)
ocorre nos ratos adultos (90 a 120 dias de idade), uma indi-
vidualização de desempenho comportamental com uma tendência
, estabilidade desses desempenhos ao longo de, pelo menos
trinta dias.

* FRculdade de Medicina de Ribeirão Preto - USP/ Deptº de Fi
Hiologia. Apoio: FAPESP, FINEP, CNPq, CAPES.
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Em quatro classes comportamentais obscrvnct na \I1I
var subterrâneo, carregar e armazenar alimento, cxp Io i tu 11111

ambiente complexo e predar insetos), o processo de indivldllll
lização é específico para cada uma delas; em outras pa lllVI li

os desempenhos de um mesmo animal nas várias situações
se mostraram independentes.

Na presente tentativa de se investigar em que 1/1-

se do desenvolvimento do rato este processo de individualizlI
ção se manifesta ou se ele constitue uma característica "p
estabelecida" nos vários indivíduos de uma população} foram
testados 28 animais (14 macHos e 14 fêmeas) em condições cx
perimentais semelhantes àquelas utilizadas para os anim
adultos. Os animais foram submetidos quinzenalmente, dos 21
aos 90 dias de idade, a uma sucessão de quatro testes compÇL
tamentais.

OS TESTES'COMPORTAMENTAIS

A) - Teste de cavar - Os animais permaneciam individualment~
por 24 horas, em um terr à rio contendo 26.250 em? de
terra de umidade relativa entre 300 e 330 g de água/ K
terra seca. A avaliação do desempenho comportamental do
animal era efetuada quantificando-se a extensão de esc~
vações superficiais e subterrâneas e o respectivo volu-
me destas.

B) - Teste de carregar - A situação-teste para avaliar o de-
sempenho do animal quanto ao transporte de alimento
confecção de depósito consistia de um sistema de doi
compartimentos intercomunicantes que simulavam uma "to-
ca", um "túnel" e um "ambiente".
Após um período de adaptação de 7 horas, eram distribYi
das ordenadamente no "ambiente", 165 unidades de raç-
(Papita-purina) além de diversos tipos de material d
ninho. Dezesseis horas após, era efetuado um mapeamenl
da nova disposição destes materiais em ambos os compnr
timentos. ,O desempenho do animal era avaliado em torm
de porcentagem relativa de, ração transportada pllr/l /I

"toca", a sua distribuição por unidade de área c o f\Ilill

de compactação do eventual depósito, avaliado P/I I() 11111111
, • , I

ro max rmo de pelotas encontradas em uma areu 1'0111 j ,"111
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de 100 cm2 na "toca".

C) - Teste de Exploraçio - ,A sessio de observaçio de ativi-
dade emploratória de cada animal durava 15 minutos. P~
viamente ao início do teste, o animal era adaptado por
uma hora numa "toca"; completada esta fase o animal era
liberado para um "ambiente" de exploraçio que se comuI.!i
cava com a "toca" por meio de um "túnel". O "ambiente"
apresentado ao animal era um conjunto de seis unidades
interligadas em série; cada uma destas unidades tinha
como assoalho, duas plataformas de 20 cm2 separadas por
um reservatório de água de 20 x 20 x 20 cm.
A comunicaçio, por sobre o reservatório, era feita por
"pontes" cujas larguras (entre 2,0 e 0,3 em) decresciam
proporcionalmente à medida que se afastavam da "toca"
apresentando assim um gradiente crescente de dificulda-
de de acesso entre as duas plataformas. Paralelamente,
este "ambiente" apresentava um gradiente de luminosida-
de, também crescente no mesmo sentido. As observações
comportamentais eram descritas segundo um etograma pre-
viamente padronizado, contendo informações precisas so-
bre a posiçio do animal no espaço disponível e seus r~
pectivos padrões motores. Por meio de um registrador de
eventos (SCHMIDEK et al., 1983), era obtido um re-
gistro gráfico definitivo da atividade exploratória do
animal com base no qual eram entio quantificadas as va-
riáveis descritivas do desempenho comportamental: tempo
de deambulaçio, tempo de permanência do animal no "am~
ente" e o número de vezes em que os diversos acessos ti>
ram atravessados.

D) - Teste de Predaçio - Cada sessio durava 15 minutos e,
previamente ao teste, o animal permanecia por 24 horas
em fase de hab i t.uaçáo na gaiola de ob servaçao , O teste
era iniciado, introduzindo-se na gaiola 5 baratas adul-
tas por meio de um "fornecedor de presas". O tes te era
gravado em video-cassete (Sony-Betamax), acompanhado de
descriçio de um etograma contendo ítens comportamentais
de predação. Um registro gráfico definitivo era efetua-
do com o registrador de eventos já referido e o desem-
penho individual no comportamento de predar era avalia-
do, quantificando-se o número total de baratas abatida~
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a velocidade média de abate e o comp Lemcn t o do 111'"1'111111

dio de sobrevivência das cinco baratas ..

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas figuras 1,2,3 e 4, estio representados 09 vu Iu
res médios de desempenho de machos e fêmeas nos quatro tipo
de comportamento testados, ao longo das 4", 6", 8t1, I ()II
12ª e 14ª semanas de idade. As fêmeas apresentaram de scmp«
nhos sistematicamente superiores ao longo de todo o descnvol
vimento, exceto no teste de "predar". As diferenças intcr
xuais de desempenho (Tabela 1) no entanto, foram estatistirn
mente significantes (Mann Whitney U Test) (38) após a 6~ scmn
na de idade, isto é, após a instalaçio da puberdade(29,30).Nç
te-se que, particularmente para os comportamentos de "cavar"
e de "carregar", as fêmeas tenderam progressivamente a aumc~
tar de desempenho e os machos e mantê-lo ou até a diminuí-l
quando atingiam a idade adulta. E: possível que estas diferen
ças intersexuais desempenhem uma função na estrutura social
desta espécie levando a uma diferenciação nos papéis funci
nais de cada um dos sexos.

Quando os valores médios das diversas var1ave1S no
final do desenvolvimento (12a.semana de idade) sio compara-
dos com os dos ratos adultos (SCHMIDEK e NEGRÃO, 1981), ca-
rentes de experiência prévia, os primeiros se mostraram su~
tancialmente maiores em ambos os sexos, sugerindo um efeito
do aprendizado.

A análise de um eventual processo de individuali~
çio comportamental e de sua estabilidade temporal foi efet~
da, comparando-se os desempenhos individuais na 12" semana
de idade (animal adulto) com aquele das demais etapas exp
mentais precedentes (Figura 5,6,7 e,8 e tabela 2). A aplica~
ção do teste estatístico "Spearman Rank Correlation" (38) i!l
dicou-nos que os diversos désempenhos individuaisobservadoH
na fase final do desenvolvimento, correspondem àqueles p
sentes a partir da 6" semana de idade em todos os compo r r a-
mentos. No entanto, este fen~meno de individualizaçio compo
tamenta I apresenta particularidades quanto ao tipo de 11'.111 li

e ao sexo; a estabilidade temporal nos machos se mau i f(WIOIl
mais precocemente para os )testes de "explorar", "pl (\d/II"
e "cavar", isto é, a similaridade de desempenho coiupo r 1111114\11
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I.I\J com O observado na fase adulta já ocorre após a 4" sema-
1\11 de idade. Visando-se elucidar a evolução das diversas r~
poslas comportamentais na nossa amostra populacional, ao lQP

do desenvolvimento, os diversos grupos de valores de de-
mpenho encontrados na 12" semana de idade foram compara-

dos com aqueles presentes nas faixas etárias precedentes
(Fig. 8, 9, 10 e 11). Nota-se que o padrão de distribuição
dos animais é semelhante nos testes de "cavar", "explorar" e
"predar~. A maioria dos animais apresenta desempenhos baixos
na primeira série de testes, havendo a seguir uma gradativa
dispersão devida ao aparecimento de desempenhos mais elevados
após a 6" semana de idade (terceira série de testes). Este ~
drão tende a se estabilizar, persistindo a1dispersão elevada
de desempenhos. Vale a pena ser assinalado ainda, que os di,-
versos animais apresentam "perfis" comportamentais caracte-
rísticos. De fato, quando o desempenho de um determinado aQj
mal era comparado nos diversos testes (Tabela 3), havia for
te tendência a uma independência entre os desempenhos em di-
ferentes comportamentos, indicando que alémde um determinado
nível de ativida~e geral,cada animal parece apresentar es-
tados not i.vaciona is específicos para responder as diversas 0
tuações ambientais.

IA despeito da necessidade de uma coleta
e análise de informações ainda mais ampla e detalhada, sur-
gem, desde já, hip6teses sobre o possível significado bio16
gico do fenômeno de individualização comportamental, partic~
larmente quanto a constituir um eventual substrato paraa es
truturação e funcionamento das sociedades animais, influin=
do em características tais como hierarquização, divisão de
trabalho, etc. Baseados nestes e em resultados de outros au
tores que descrevem diferenças individuais de comportamento,
estatisticamente não casuais (1,2,9,10,15,17,19,26,27,28,32,
33,34,37,40), chamamos a atenção para a provável necessidade
de revisão do conceito de estereotipia comportamental. Ares
posta de um animal ao meio ambiente deveria ser encarada co
mo algo mais amplo do que uma simples manifestação de "pa~
drões fixos de ação" inatos ou de padrões motores exclusiva-
mente condicionados.
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~.bela 2 - Valores de rs (Spearman Rank Correlation) obtidos na

análise de correlação de desempenhos comportamentais

individuais da
a idade com as demais eta12- semana de

pas do desenvolvimento.

--
rs F~MEAS rs MACHOS

I x V II x V III x V IV 'x V I :x V II x V III x V IV x V
I
N CV -.128 -.035 .484* .]]0** .220 .668** .805** .770**N~
I

CR -.060 .296 .558* .692** .084 -.017 .728** .485*

EXPL. .015 .329 .581* .653** .188 ..700** .6.74** .705**

PD -.127 .537* .21.7 .829** .188 .725** .654** .745**

dese.penhos individuais entre o. vários testes COllportallentol.

p<O.Ol **

p<0.05 .*

Tabela 3 - Valores de rs (Spearllan lank Correlation) obtido. na anália. de correlaçÃo entre 01

ra rEMEAS rs lUCROS

1 11 111 IV V 1 11 III IV V
I
N
N CV z ca -.392 -.017 -.099 .2.53 .035 .615 .197 .H2: .208 .463VI
I

CV lt.EXPL .061 .066 -.316 -.718 .001 .449 -.075 .224 .231 .059

CV z PD .444 .021 -.724 .112 -.178 .531 -.236 .054 .175 -.285

CK z EXPL .090 .070 -.412 -.302 .405 -.638 .638 .336 .045 .121

Ci z PD .266 -.651 - .119 -.481 -.180 .253 .253 -.320 -.2S0 -.322

EXPL z PD -288 .098 .451 .103 .629 -.302 -.302 -.154 .183 -.061

p<O.Ol ••

<0.05 *
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Fil. I - E'Yolução temporal do de.empenho comporta-

mental de CAVARda &mOstra populacional

d••• cho. (N-l4) • de fê..a. (n-l4) ao

longo da ~!a l4! semanas de idade.

lEI - extanção da eacavação total.

ES - extenção da escavação subterrânea.

vs - volume do subterrâneo.
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Fig. 3 - Evolução temporal do desempenho comporta-

mental de EXPLORAR da amostra populacio-

nal da machos (N-14) e de fêmeas (N-14)

ao longo da 4~ a 14~ semanas de idade,

TEA - tempo de deambulação

TA - tempo total de permanência do a~

mal no "ambiente"

N9XC - nUmero total de vezes em que o a-

nimal atravessou para o platafor-

ma posterior.
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VA! - velocidade media de abate

eTS! - comple.ento do tempo medio d.

8obreviviocia da. 5 barata •.
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