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PREFACIO

Realizou-se, com exito, o III ENCONTRO PAULISTA DE
FTOLOGIA. Vinte e uma palestras, distribuidas em cinco Simpod
sios e seis Conferéncias, foram apresentadas a um publico de
mais de 160 participantes formalmente inscritos.

Procuramos, na programagao do Encontro, enfocar de
modo amplo, o campo do Comportamento Animal, atraves de Sim-
posios sobre "Abordagens em Etologia", "Comportamentos de Ip
vertebrados" e "Comportamentos de Vertebrados", o que se re-
fletiu na congregagao de part1c1pantes com formagao prof1s-
sional em diversas areas como Ciencias Humanas, Biologicas,
Médicas Humana e Veterinaria e Zootecnia.

Foi com grande satisfagao que pudemos constatar
que o publico presente, apesar de um trabalho de divulgagao
do Encontro e basicamente artesanal, transcendeu, quanto a
seus locais de origem, as fronteiras do Estado de Sao Paulo,
havendo delegagoes de toda a regiao centro-sul do pais. Docu
mentando este fato, foi aprovada em reuniao plenaria durante
o Encontro, a proposta da delegagao da Universidade de Bra:
silia, de mudanga de designacao dos eventos futuros para "En
contro Anual de Etologia", eliminando-se assim o termo "Pau-
lista" e enfatizando a sua periodicidade.

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

Procuramos na organizacgao editorial dos Anais, dar
plena liberdade aos autores das apresentacoes, quanto a con-
teudo e estilo dos manuscritos, de modo a que o presente vo-
lume espelhasse da forma mais fiel possivel, o préprio Enco-
tro. Gostariamos 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 Comissao Or-
ganizadora, sein cuja atuagao o Encontro nao teria ocorrido
da forma satisfatoria como ocorreu.

Gostariamos, finalmente, de relembrar que o III En
contro de Etologia coincidiu, na sua época de realizagao,
com o Dia Internacional dos Animais, ilustrando e sublinhan=



do o papel deste campo de investigagao e- a importancia da
~ . - . . . ’ .

uma atuagao decisiva da comunidade universitaria na compreern

sa0 e preservacao do nosso meio ambiente.

Werner R. Schmidek
Coordenador Geral
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APRENDIZAGEM: UMA ANALISE PSICOETQLOGICA
*César Ades

Uma vez por ano, milhares de sauvas aladas deixam
seus ninhos e se espalham pelo céu, num voo de acasalamento.
A femea fecundada exibe, ao pousar, um comportamento que le
va segundos para ser executado e que apenas ocorrera nesta
oportunidade: passa as patas pelo dorso e arranca as propr1—
as asas. k somente depois que se dedica a feitura da galeria
e da camara onde depositara os primeiros ovos.

Este comportamento rapido faz sentido se tomado no
contexto do ciclo de vida da sauva que nunca mais acasalara
e que talvez tenha, mutilada, maior eficiéncia na escavagao.
Embora possa a experiencia passada deixar sua marca, num ou
noutro aspecto, parece claro que o padrao motor do arranca-
mento depende basicamente de uma prontidao genetica. Impossi
vel haver um treino explicito, uma repetigcao do padrao com
aperfelgoamentos progre551vos p01s qualquer tentatlva e11m1-
naria a base anatomica necessaria ! A pr1me1r1531ma execuqao
do arrancamento deve contar com uma informagao prev1a, por
assim dizer embutida no sistema, que garanta sua eficiencia.

Muitos dos comportamentos que animais exibem na na
tureza tem a espontaneidade, a aparente autonomia em relagao
ao treino, o carater adaptativo deste ato unico pelo qual a
ica se mutila e prepara o retorno a vida subterranea. O natu
ralista os descreve como entidades prontas, preocupa-se mais
em captar sua relagao com os fatores do ambiente aos quais
se adaptam do que em rastrear sua formagao, ao longo do de-
senv01v1mento do individuo. Entende-os, implicitamente, como
t1p1cos da especie e como funcionais; e nem sempre coloca a
questao do quanto dependem, em sua forma, em sua ocasiao de
surgimento, da experiéncia passada.

a aquisigao de desempenhos novos que, em contras
te, constitui o foco de analise do pesquisador de laborato-

* Instituto de Psicologia (USP).
§ Versao da apresentacao feita no simposio "Perspectivas em
Etologia", III° Encontro de Etologia, Ribeirao Preto, 1985.
A preparacao do presente trabalho foi feita durante vigéncia
de uma bolsa do CNPq 30.5618/78.
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rio, em especial, do psicologo. O levantamento das formas o
picas de comportamento nao o interessa tanto quanto o estabe
lecimento das condigoes atraves das quais uma resposta ou se
quencia de respostas passam a associar-se a determinada cir-
cunstancia, em combinacao original. O afastamento em relagao
as condigOes naturais nao e defeito, e ferramenta. A arbitra
riedade dos ambientes experimentais constitui justamente a
garantia de que uma certa associagao nao consta do reperto-
rio inicial do animal e de que sera instalada apenas median-
te condicionamento.

Cria-se situacoes em que a aprendlzagem 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 orificio ou, numa estrutura de tres pavimentos, subir
por uma escada da base ate o pavimento intermediario, 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 a suposicao de que a flexibilida
de do comportamento subjazem processos essencialmente distin
tos dos que organizam o comportamento a nivel de reflexo ou
padrao fixo.

0s estudiosos do fim do seculo passado e comego
deste tomavam a capacidade de alteragao comportamental ou se
ja, a capacidade de "aprender" - como prova de que os anima-
is tinham um nivel "mental" de funcionamento, distinto e e-
mergente. Cunha (1984), mais recentemente, separa o plano do
ajustamento individual ("0 ajustamento do organismo indivi-
dual a ambientes alterados", escreve, "constitui a unica ra-
on para se falar em psicologia") do plano do padrao fixo de
agao ou seja, dos comportamentos que definem, em esséncia, a
especie.

Defendo aqui uma posicao diferente. Sem negar que
possa haver critérios para distinguir, num ou noutro aspectqg
comportamentos fortemente pre programados dos que se moldam
a experiencia, rejeito a idéia de que estes critérios sejam
suficientes para definir categorias estanques de comportamen
to, niveis (psicologico vs. biologico) ou processos sem pos-
sibilidade de interacao ou de penetrabilidade mutua.

Trata-se de reinterpretar a aprendizagem - e 0sS

_02_.

efeitos de experiéncia passada em geral -como fenomenos adap
tativos do mesmo modo como O sao 0S processos que subjazem

as formas mais estereotipadas de comportamento e, assim, de
transcender a comoda dicotomia entre automatico (Tiipico-dar
espécie) e plastico (Tipico-do-individuo).

Uma vez unificados, do ponto de vista funcional,
0S processos que gerenciam o comportamento e sua mudanga, po
de-se ter liberdade para analisar sua influencia e intera-
coes em cada caso particular. Note-se a mudanca de perspecti
va: ao invés de estudar, a parte, os aspectos "cognitivos" e
os aspectos "instintivos", procura-se descobrir se estao pre
sentes em determinado desempenho e de que maneira se inte-
gram na produgao da consequencia comportamental.

Inserir a aprendlzagem num contexto biologico sig

nifica supor que esteja sensivel as pressces seletivas do

meio natural. Havara aprendizagem sempre que houver vantagem
em termos de aptidao, na conservagao e utilizagao posterior
de informacdo. A fungao basica da aprendizagem e detectar e
aproveitar as redundancias ambientais, transformar o imprevi
sivel em previsivel.

Se o cenario no qual deve crescer e se reproduzir
um organismo fosse totalmente simples e fixo (bem se ve que
é uma ficgao), a opgao mais adaptativa seria a do desempenho
totalmente pré-programado, feito de sequencias r1g1das, tan-
to na oportunidade de surgimento quanto na forma e na traje
toria. Mas o organismo tem muitas vezes de lidar com um mun-
do em que o acidental, o variavel, o incerto devem ser sobre
pujados, um mundo que inclui variagoes de temperatura, de re
cursos, de perigos e até contém os delineamentos experimenta
is que saem da cabega do cientista, no caso em que O organis
mo e promovido a animal de laboratorio.

Ganha o jogo da sobrevivencia quem for capaz de
adquirir e conservar informagao acerca dos aspectos estaveis
e previsiveis do ambiente, filtrando-os dos aspectos em que
o grau de aleatoriedade desafia os esquemas de assimilagao.
"£ a natureza imprevisivel do jogo", escrevem Harley e May-
nard Smith (1983), "que faz com que tenham vantagem seletiva
os animais que possuem uma regra.de aprendizagem" (0.105),
Cabe qualificar a imprevisibilidade, torna-la relativa pois,
sem 1isso, regra alguma seria de uso.

As relagoes entre a informacao genetica e o orga-
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nismo capaz de aprendizagem foram tomadas, por Pulliam e Dun
ford (1982), como analogas as de um investidor (o gene) que
envia ordens gerais ao corretor (o organismo ou maquina de
sobrevivencia) encarregado de comprar agoes, sem contudo ser
capaz de alterar suas proprias instrugoes, por ser lento seu
modo de atuagao. Ao corretor cabe, oportunisticamente, modi-
ficé—las, por ensaio-e-erro, em fungao do comportamento com-
plexo e imprevisivel do mercado de acoes.

Ha mais complexidade no assunto do que deixaria
prever a analogia. A selegao envolvida no caso de um padrao
fixo de agao ( o corretor segue ao pé da letra as ordens do
investidor, seja qual for a turbuléncia do mercado) é uma se
legao de coordenagoes estimulo—resposta. No caso da aprendi-
zagem, ao contrario, nao hi especificacao genética de respos
tas ou seqiiencias de respostas, mas sim de regras ou prontiz
does para a aquisigao de informagao. A especificagao é incom
pleta, os conteudos aprendidos dependerao de uma informagao
ambiental basicamente imprevisivel.

Duas sao as formas de se conceber a prontidao para
aprender. Consistiria, de um lado, num conjunto de regras de
associagao ou de armazenamento de informagao que serviriam,
sem muita alteragao, para todos os sistemas comportamentais.

uma tese semelhante a esta que os psicélogos da aprendiza-
gem sempre defenderam, e que justificaria partir de um feno-
meno-modelo (o condicionamento de um rato, pombo, ou cao em
laboratorio) para alcangar principios validos para qualquer
organismo e qualquer comportamento. Haveria, de acordo com o
outro enfoque, nao uma aprendizagem mas aprendizagens, modos
especializados de obter e utilizar informagao, cada qual se-
lecionado de acordo com sua aficiencia 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

fenomenos relativamente complexos de aprendizagem, entre um

pombo ou um rato e uma abelha. De outro lado, a aprendizagem
do canto, ou da orientagdo através de constelagdes de estre-
las, em certos passaros, configura uma alta especializagao,
quica principios autonomos de aprendizagem e memoria.

Mas ambas as alternativas provavelmente pequem por
excesso teorico. Atrai a posigao intermediaria, que concebe
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a existéncia de principios gerais, talvez decorrentgs de an
pectos constantes da anatomia e funcignamento go.cerebru, o
de uma modulagao causada pelas condigoes especificas de cada
setor da vida de um animal. O "uso" da aprendizagem por de-
terminado sistema comportamental seria feito de acordo com
regras suplementares que especificam as situagoes em que de-
ve (ou nao deve) haver registro, 0s eventos aptos a entrarem
em associagao, as respostas modifigaveis, as oportunidades
para a recuperagao de uma informagao armazenada, etc.A apren
dizagem seria, dentro deste enfoque, ao mesmo tempo geral e
especializada.

UMA ABORDAGEM PSICOETOLOGICA

Pressentida pelos etologos classicos, principalmen
te por Tinbergen (1951), a conceiguaggo da aprgndiz§gem como
mecanismo adaptativo (e, a esse titulo, submetida as _pres-
soes seletivas) esta ganhando cada vez mais difusao e 1nf}u~
encia, e isso principalmente por sgrvir de ponte entre 11n~
guagens, metodologias e modelos teoricos de disciplinas dife
rentes. b

Cada especialista se aproxima das tecnicas e dos
achados dos outros: nunca a grama esteve tao verde do outrg
lado da cerca. O psicologo experimental Staddon (1983) publi
ca um livro sobre "O comportamento adaptativo e a aprend1zat
gem", um numero inteiro da revista Learning and Motivation @
dedicado aos "contextos ecologicos e ontogeneticos no estudo
da aprendizagem" (1984). Biologos, de seu lado, redescobrem
a aprendizagem como fator relevante no equilibrio organlsmgl
ambiente. Harley e Maynard Smith (1984) defendem a inclusao
dos processos de aprendizagem no rol das "estrategias gvolu~
cionariamente estaveis", os zoologos Baker e Cuqn?nghum
(1985) oferecem uma controvertida interpretagao bioldogica da
aprendizagem de "dialetos" em passaros. ’ L

£ da confluéncia entre os enfoques da psicologia
experimental, da etologia e da mais nova e efervescente din
ciplina da area, a ecologia comportamental, que se forma a
abordagem psicoetologica. ;

Busca efetuar uma analise da aprendizagem dentro
de um contexto mais amplo do que o da tradicao de laborato
rio, um contexto funcional-biologico (Ades, 1985).

..05_



> Ao inves de pressupor que o animal em estudo seja
uma especie de tabula rasa comportamental, na qual o condici
onamento vem estabelecer as coordenagoes e as estruturas im-
portantes, concebe-o como ja dotado de coordenagoes e estru-
turas, de sistemas comportamentais ligados aos setores adapta
tivos basicos |(forrageamento, defesa de territorio, reprodu-
gao, cuidados a prole, etc.). A aprendizagem se da no seio
destas estruturas e com elas se integra de forma intima, sen
do a consequenc1a adaptatlva o grande fulcro organlzador. A
aprendlzagem nao é organizagao, mas re- organ1zagao. Decorre
disto a enfase que a abordagem psicoetologica atribui aos as
pectos "incondicionados" do desempenho como base para a com-
preensao do proprio condicionamento.

éo estudo de respostas-modelo em situagoes-modelo,
no’léboratorio, a abordagem psicoetologica acrescenta uma
analise feita segundo um trajeto inverso, que comega no com-
portamento ecologicamente relevante ou seja, num conjunto de
atividades, tal como ocorre em ambiente natural, provavelmen
te centrado em fungao comum, perguntando-se acerca dos meca-
nismos de aprendlzagem envolvidos. Surpreende-se a plast1c1-
dade nas condigoes mesmas em que se realiza sua missao adap

tativa.

Johnston (1981) recomenda que, antes da analise de
processos, seja efetuada uma "descrigao de tarefa" ou seja,
um apanhado dos objetivos do comportamento. Em primeiro lu-
gar, a pergunta: "Quais sao os problemas comportamentais que
este animal deve resolver em sua adaptagao ao ambiente ?";
depois: "Como € que o animal faz uso de aprendizagem para re
solve-10?" B

Minha p031gao e analoga a de Johnston, porem menos
exigente no que tange a grev1a deflnlgao das fungoes adapta-
tivas. Estas nem sempre sao obvias, exigem uma analise espe-
cial que nem sempre pode ser cumprida. Ressalto a importan-
cia dg se tomar como unidade de analise - além da unidade mi
croscopica que o experimentalista quer isolar e a qual alme-
ja reduzir as outras - segmentos inteiros de desempenho, do-
tados de sentido ecologico, mesmo que sua fungao precisa ain
da esteja por ser determinada.

Numa abordagem psicoetologica, embora crucial, o
estudo no meio natural n3o é a uUmica estratégia. Cabe apren-
der acerca de aprendizagem através do uso de situagdes que
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simulem e simplifiquem - conceitualmente, pelo menos = o am
biente natural.

Optar-se-a pelo compromisso entre (1) a necessida~-
de de manter o contexto de abservagao analogo, nos aspectos
relevantes, ao ambiente natural; (2) a necessidade de isolar
aspectos dos processos em jogo, por interferencia ambiental,
para melhor avaliagao.

De qualquer modo, a relagao entre a situagao sim-
p11f1cada e sua contrapartida ecologlca deve ser tomada como
questao metodologica 1mportante. Que tem a ver os caminhos
de um labirinto nos quais ratos brancos tem de correr pelo
sustento, com as galerlas subterraneas que ratos selvagens
escavam ? Ao propor o método do labirinto, Small (1900) o en
tendia como maneira de simular uma parte relevante do ambien
te natural do roedor: cabe recuperar esta intengao.

Um processo de aprendizagem nao cede todos os seus
segredos quando apenas observado na natureza. Sua compreen-
sao mais profunda exige analise experlmental 0 caso da sele
gao de dieta por rato (Galef, 1984) servira de exemplo. O
ec6logo Steiniger (1950) descobriu, em estudos de campo, que
iscas envenenadas perdlam rapidamente seu poder de atrair ra
tos. Os filhotes de animais que sobreviviam ao envenenamento
reJeltavam a isca, sem sequer te-la experlmentado. Steiniger
supos que, depois de aprender a esqulvar se da isca, 0s ra-
tos adultos a marcam com uma espécie de feromonio de aviso
que dela afasta os conspec1f1cos.

Pesquisas feitas no laboratorio de Galef revelaram
nao ser correta a hlpotese do feromonio de esquiva. Ratinhos
evitam, por neofobia pre- programada qualquer alimento novo.
No entanto, aproveitam sua experiencia social de diversas ma
neiras: (1) sabores que lhes chegam, via leite materno, sao
posteriormente selecionados; (2) aprendem a alimentar-se nos
locais onde adultos comem; (3) procuram por cheiros "positi-
vos" deixandos pelos adultos em locais de forrageamento e
(4) captam, do proprlo conspec1f1co, cheiros do alimento que -
este acaba de ingerir. A intuigao ecologica pode desdobrar -
se em multlplas descobertas, se houver a paciencia de subme-
te-la a analise experimental.

) 0 conhec1mento do ambiente em seus aspectos gocin
is e fisicos é elemento essencial no jogo da sobrevivéncia,

Um animal que forrageia "seleciona" manchas, "decide" quanto
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tempo permanecer em cada uma, "avalia" distancias e custos,
"calibra" seu comportamento em fungao da probabilidade de
predagao e/ou competigao, forma imagens de busca, "estima" a
probabilidade de encontros com a presa, etc. Em todas estas
fungoes estao mobilizados processos de memoria e aprendiza-
gem que o ecologo comportamental muitas vezes apenas postula
sem lhes desmontar os mecanismos. Entra ai, em papel comple-
mentar, a analise psicoetologica , apta a explorar, em sua
dinamica de pormenor, os processos de aquisigao e uso da in-
formagao que subjazem a adaptagao (Shettleworth, 1984, Kamil
e Roitblat, 1985).

Sao varias e ricas as vias da pesquisa psicoetold-
gica. Apresento aqui alguns exemplos, o suficiente para mos-
trar que ela se fertiliza na confluencia entre o causal e o
funcional e que tem dois pontos de partida: (1) os processos
gerais de memoria e aprendizagem, geralmente 1nvest1gados no
laboratorio. Trata-se de redescobrlr lhes o sentido ecologl-
co, de enrlquecer sua compreensao analisando a influéncia 50
bre eles de variaveis relacionadas ao modo de vida natural
dos animais.

(2) 0s sistemas comportamentais ecologicamente re-
levantes, a partir dos quais se remonta as formas de plasti-
cidade envolvidas.

No fim, a intengao é a mesma e o ciclo se fecha,
proporcionando a abrangéncia teorica que o assunto exige.

A "PENETRABILIDADE" DO INSTINTO PELA APRENDIZAGEM

"Como e aprendido um instinto" foi o titulo provo-
cativo que Hailmen (1969) usou para um artigo em que punha
inato e adquirido como conceitos compativeis e coincidentes
em determinados comportamentos. Verlflcou Hailman que gaivo-
tas recém-nascidas reagiam basicamente as caracteristicas de
forma e de movimento do bico materno, estimulos 51gno no sen
tido pré-programado, 1oren21ano, o resto da cabega nao pare-
c1a importante,poderia até ser o de uma gaivota de outra es-
pecie. Alguns dias mais tarde, contudo, a discriminacgao era
muito mais fina e o bicar pedinte tendia a ser liberado por
estimulos intra-especificos mais pormenorizados. Hailman su-
poe que a experiencia gera, atraves de um processo associati
vo, um efeito de "refinamento perceptual”.
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Caracteristicas inicialmente neutras superpoem seu
poder eliciador adquirido ao dos proprios estimulos incondi=
cionados. Esta fusao de processos desencadeadores mereceria
maior investigagao, nos sistemas em que se manifesta; sugere
uma possivel continuidade entre uma cgdificagao mais primiti
va, que lorenz entendia como nao-gestaltica, e formas mais
flexiveis e oportunistas de uso da informagao ambiental.

Uma continuidade desta ordem também se manifesta
em rotinas motoras, o aperfeigoamento nascendo, por assim di
zer, de dentro da repetigcao automatizada. Num experimento
feito em meu laboratorio acerca da influencia do fator "tra-
balho" ou "custo" sobre a ingestao de sementes de girassol
por ratos brancos, um resultado inesperado foi o aumento, ao
longo das sessoes, da quantidade de sementes com casca inge-
ridas (Pogetti e Wielenska, 1983, estudo nao publicado). Se-
ria este efeito um produto do treino dos ratos em descascar
sementes ? O manejo de uma semente de girassol ocorre, em
perfeita coordenagao, na primeira oportunidade de contacto
do animal com este alimento, de uma forma tao imediata quan-
to o bicar, pela gaivotinha, de algo que se parega com 0 bi-
co materno. Supor um efeito de treino e SUpOr que um progra-
ma inicialmente independente de experiencia prev1a espec1f1—
ca pode diferenciar-se através do feedback nascido de isua
propria execugao.

Ratos criados com pelotas de ragao tiveram, numa
fase preparatoria ao experimento, experiéncia 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/ingestao. Consta
tou-se um decréscimo muito regular, dentro de cada sessao,
do tempo de descascamento/ingestao, muito semelhante a de-
crescimos de tempo em tarefas sensiveis a efeitos de pratica
Decréscimos de sessao para sessao também aconteciam, até es-
tabilizar-se o desempenho em niveis minimos.

A observagao das estratégias de descascamento for-
neceu uma prova suplementar de que os ganhos em desempenho
nao eram apenas produto de mudangas motivacionais. Se, no
inicio, o descascamento era feito em varias etapas, o rato
destacando lasca apos lasca, com um mordiscar no sentido da
fibra e um movimento de afastar a boca, com rotagao da cabe-
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¢a (padrao existente deste a primeira oportunidade de descas
camento), apos um treino suficiente, podia ser adotada uma
estrategia simplificadora: o rato mordia apenas uma vez a se
mente, aproximadamente em seu centro, quebrando-a em duas me
tades; reJeltava a metade de cima e tinha o miolo inteiro a
disposicao.

Este resultado, que constitui um bom exemplo de co
mo a aprendizagem pode contribuir - diminuindo os tempos de
manipulacao do alimento - para o aumento de eficiencia opera
tiva, replica as observagoes de Eibl-Eibesfeldt (1970) com
esquilos comedores de avelas, e poe em questao o postulado
da "impenetrabilidade" do instinto por processos plasticos.

A semente possui inicialmente caracteristicas de
estimulo signo etoldgico, capaz que é de eliciar um padrao
complexo de atos desde o contacto inicial; também se torna,
na linguagem do psicologo experimental, um estimulo discrimi
nativo ou seja, um conjunto de dicas aprendidas, relativas a
probabilidade de "sucesso" deste ou daquele segmento de com-
portamento. A manipulagao da semente é uma espec1e de sequen
cia de ensaios—e-erros, durante a qual se fixam as respostas
que melhor e mais rapidamente levam a liberagao do miolo. Du
plo controle por eliciagao e por leitura de feed- back:.

Nenhuma posigao teorica simples pode dar conta da
diversidade de controles em Jogo em sequencias comportamen—
tais. Em certos casos, a reagao pre-programada se mantera en
capsulada, resistente aos afluxos ambientais, infensa a
oportunidades de captagZo da informagao, como um "loop" a re
petir- se, em quase constancia. Em outros, o automatismo se
deixara penetrar por zonas de incerteza ou p1ast1c1dade, e o
contacto com o meio, com a propria execugao da sequencia, se
ra a fonte suplementar de informagao. Uma aprendizagem cana-
lizada podera entidao ocorrer, em momentos e aspectos especifi
cados, em estreita integragao com o potencial espontaneo. Fi
ca dificil dizer, no comportamento amadurecido de descascar
sementes do rato, o quanto do controle ainda e primitivo,
"pré-programado”, o quanto representa contribuicao da plasti
cidade. A jungao se da em niveis basicos, nao constitui ape-
nas um caso de "mosaico" de componentes instintivos e compo-
nentes aprendidos. A aprendlzagem pode, num outro extremo,

apresentar-se solta e versatll como estrutura capaz de apli
car—-se a quase qualquer conteudo. em quase qualquer sistema

('DU)
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comportamental. N

Esta maneira de conceber a interagao de controles
tem semelhanca com a divisao que Alcock (1979) estabelece en
tre instintos fechados, aprendizagens restritas e aprendiza-
gens f1ex1vels e algum contacto com a dimensao conceitual
de preparagao ("preparedness") proposta ha algum tempo por
Seligman (1970). Ela e, evidentemente, apenas descritiva;
tem por funcao enfatizar a complexidade dos trajetos ontoge-
neticos e das integragdes entre prontiddes e estruturas pré-
programadas e o controle imposto pelas condigoes ambientais
variaveis.

AS REGRAS ECOLOGICAS E A APRENDIZAGEM

As estratégias comportamentais postas em uso no am
b1ente natural 1ncorporam regras ou principios que a teoria
supoe ajustados as pressoes existentes. Estas regras tambem
se manifestam nos desempenhos que ocorrem em situagoes de
aprendizagem, no laboratorio. Cada animal transporta um pou-
co da natureza e de seus modos normais de lidar com proble-
mas de adaptagao, quando observado nas mini-ecologias inven-
tadas pelo homem. Do conhecimento dos habitos de vida de um
animal, é possivel tirar hipoteses sobre seu "estilo" de a-
prendlzagem, sobre as condigoes que facilitarao ou perturba-
rao a aquisigao de informagao. "Dize me quais sao as tuas
formas naturais de vida e eu direi como aprendes"

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

0 fenomeno ganha novo aspecto quando investigado a
partir da preocupacao pelo ecologicamento relevante. Rovee -
Collier, Capatides, Fagen e Negri (1983), estudando a habitu
agao da resposta de tanatose, ou imobilidade tonica, que pin
tinhos apresentam quando submetidos a uma brusca imobiliza-
gao, em posigﬁo ventral, notaram uma significativa diferenga
de desempenho entre os animais testados de dia (entre 9 e 11
horas) e os testados a noite (entre 22 e 24 horas).

_11_.
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De dia, a imobilizacao defensiva durava pouco e 08
animais logo se habituavam a . manipulacao pelo experimenta-
dor. de noite, ao contrario, demoravam muito mais em catato-
nia a cada manipulacgao. Levavam dias para alcangar um nivel/
critéerio de habituagao.

Como explicar esta notavel diferenga de plasticida
de? Rovee-Collier et al. se baseiam na hipotese de que a se-
legao natural teria favorecido o sincronismo entre o sistema
defensivo da presa e as respostas de ataque dos predadores
(Aschoff, 1964). Na claridade diurna, reagao de fuga ou "con
gelamento", aliadas a intensa vigilancia visual, sao 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 vigilancia visual e de modos preventivos de defesa, a
tanatose funciona como "Ultima chance" da presa. Faz sentido
adaptativo que demore tanto, a noite, sua habituagao.

Outro exemplo. Beija-flores gastam uma razoavel e-
nergia em seu forrageamento: como a quantidade de neéctar con
tida em cada flor e pequena e leva tempo sua recuperacao, OS
passaros sao forcados a efetuar visitas curtas a muitas flor
res a fim de alcangar taxas aceitaveis de ganhos. Poder -se -
ia supor, riori, que estes animais tem um vies a favor de
uma aprendizagem que implique em deixar um local visitado,
mesmo que nele tenha havido reforgo por obtengao de nectar
(estratégia de ganhar-e-mudar-de-lugar).

Cole, Hainsworth, Kamil, Mercier e Wolf (1982) tes
taram a hipotese treinando beija-flores (Archilocus alexan-
dri, Euglenes Fulgens e Lampornis clemenciae) em duas situa-

coes: (1) "aprender a ficar": o passaro, tendo se alimentado
de uma flor artificial, tinha, na tentativa seguinte, que es
colher esta mesma flor; (2) "aprender a mudar-se": o passaro
somente era recompensado com agua doce se mudasse a escolha
da flor. A aprendizagem foi muito mais rapida no segundo ti-
po de tarefa, dando apdio a hipotese. Seria interessante, &
claro, verificar se animais que se nutrem normalmente de fon
tes abundantes, nao-esgotaveis, tem o viés oposto e aprendem
mais facilmente a "ficar"
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FORRAGEAMENTO E AS BASES PSICOETOLOGICAS DA OTIMI-
ZACAO

A aplicagao de um ponto de vista funcional ao com-
portamento ganhou impulso, no caso especifico dos sistemas
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 otimizagdo, ou seja, como buscando obter a maxima quanti-
dade de alimento por unidade de tempo. Como em assuntos eco-
nomicos, a otimizagao envolve tomadas de decisao relativas
aos custos envolvidos numa operagao e aos beneficios que de-
las podem advir. O forrageador é tomado, nos modelos do for-
rageamento Otimo, como sensivel as contingéncias de seu am-
biente de busca, em determinado momento: quantidade de man-
chas onde a presa se concentra, distancia entre as manchas,
caracteristicas de cada uma delas em termos de abundancia,
recuperagao de niveis, etc., custo em trabalho fisico envol-
vido nos diversos trajetos, na procura e no manejo de cada
item alimentar, perigos de predagao, tempo total gasto, etc.
Basicamente, o forrageador deve formar uma "representagao"
implicita de seu ambiente para, a partir da mesma, tomar o0s
caminhos comportamentals aproprlados, através de uma espec1e
de calculo cujos parametros sao em parte ditados pela geneti
ca.

Supoe a teoria do forrageamento otimo que - uma
. ’ - -
vez aceito que as estrategias de busca de alimento promovem
. -~ . ~ ’ .
a aptidao do animal e que tem componentes herdaveis - elas

representam o estagio de equilibrio de um processo de sele-
¢ao, um ponto de maxima eficiéncia do organismo em confronto
com as pressoes de seu ambiente. E possivel construir mode-
los teoricos desta eficiéncia maxima em relagao aos quais
possam ser avaliados os desempenhos concretos em ambientes
concretos.

Parece-me crucial ressaltar que este caminho de in
vestigagao - confronto entre o agir efetivo do organismo e
os padroes normativos de eficiéncia - apesar de produtivo
(ver revisao critica de Pyke, 1984), deixa uma lacuna impor-
tante: a descricao e analise dos processos ontogenéticos a
traves dos quais as estrategias de forrageamento se consti-

. - s
tuem, no individuo.
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A eficiencia nao e um molde absoluto, mas sim o li
mite ao qual tendem, dinamicos, os desempenhos. Tendem e dei
xam de alcangar plenamente, por varios motivos e, em particu
lar, por causa de limites na capacidade de aproveitamento da
informacao ambiental. Uma analise da relagao "cognitiva" en-
tre o organismo forrageador e seu ambiente - que a abordagem
psicoetologica se encontra aparelhada para efetuar-se impde
como complemento para teorias da ecologia comportamental.

Uma das previsoes da teoria do forrageamento otimo
é que um animal otimizador devera ficar numa dada mancha até
o momento em que sua taxa de obtengao de alimento caia abai-
xo da taxa media para o ambiente (teorema do valor marginal).
Segue que aumentara a permanéncia do animal na mancha, e au-
mentara também a quantidade cacada e/ou ingerida, a medida
que aumentar a distancia ninho-mancha. A este principio, dou
o nome de "principio do super-mercado”. Se o super-mercado
estiver perto da casa de alguém, as compras serao mais fre-
quentes e de pequena monta; se estiver afastado, convira vi-
sita-lo poucas vezes, comprando bastante de cada vez.

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

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

Cabia ir além desta confirmacao, destrinchar espe-
ctos dos processos de aquisigao e utilizacao de informacao
que subjazem ao efeito de super-mercado. Uma primeira preocu
pagao era saber se o hamster generaliza os comportamentos e-
ventualmente aprendidos numa determinada distancia para ou-
tra distﬁncia; se existe, pois, uma ineércia dos efeitos de
experiencia passada. Supondo que um hamster, ao correr em 30
cm por papel, aprende uma estrategla para-curtas- dlstanc1a§
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pera que a mantém, pelo menos inicialmente, quando testado
em 180 cm ? E vice-versa ? Uma hipotese alternativa seria a
do ajustamento comportamental imediato a distancia vigente,
sem residuos devidos a experiencia passada.

Hamsters foram submetidos a um treino de 5 sessoes
de coleta de tiras, seja em 30 cm (Grupo 30-180), seja em
180 cm (Grupo 180-30) e eram testados, na sexta sessao, com
a outra distancia, ou seja: havia aumento de distancia no ca
so do Grupo 30-180, diminuigao no caso do Grupo 180-30.

Nao houve a "transferencia" prevista pela hipotese
de inércia, mas sim um efeito de contraste. Os animais exa-
cerbaram o comportamento t1p1co da distancia na qual eram
testados, como se, apos exper1enc1a 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 frequencia de viagens maior e conseguiam transpor-
tar quantidades maiores de tiras na pista pequena, do que
animais sempre testados nesta pista. os anlmals do Grupo 30~
180 reagiam a pista grande com uma tendencia a d1m1nulgao do
numero de v1agens, aumento do tempo na fonte, em relacao as
taxas normais em pista grande.

Os resultados indicam que, durante o forrageamentq
os animais nao avaliam apenas as condigoes presentes. Levam
em conta a informagao obtida anteriormente, que funciona co-
mo uma espécie de critério modulador. O beneficio (ou refor(
¢o) como indicam muitos experimentos psicologicos sobre con-
traste (Flaherty, 1982) - é avaliado relativamente as condi-
coes prévias de reforgamento. Da mesma forma o custo, no ex-
perimento de Guerra, foi avaliado pelos hamsters em fungao
das condigoes de custo anteriormente em vigencia.

0 raciocinio a posteriori pode até descobrir vanta
gens adaptativas nas reagoes 'contrastadas': acelerando sua
coleta, o hamster do Grupo 180-30 compensaria em 30 cm as
restricoes de coleta sofridas em 180; no Grupo 30-180, a ten
dencia a queda do numero de viagens talvez decorresse de um
aumento de exploragao, via para a descoberta eventual de no-
vas fontes para coleta. Mas os efeitos de contraste também
poderiam ser interpretados como desvios a reduzir temporaria
mente a "otimalidade" do desempenho.

E bom precaver-se contra uma tendéncia a ver adap

tacao em tudo, em fazer da explicagao funcional o que auto-
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res de lingua inglesa as vezes chamam, pejorativamente,

"adaptive storytelling": meras historias.
CAMPO E LABORATORIO: A HEURISTICA RECIPROCA

A integragao entre os enfoques da psicologia expe=
rimental, de um lado, e os da etologia e ecologia comporta=
mental, de outro, talvez nao seja tao pacifica quanto este
meu artigo deixa entrever. As linguagens descritivas, o8
conceitos nucleares, os lances de interpretagao ainda se man
tem, parcialmente, em suas tradigoes respectivas. Falta ain=
da um bom esforgo de pesquisa e um bom esforgo teorico, efe=
tuados nas interfaces, para que se concretize a promessa (A-
des, 1985).

Contudo, nao ha duvida que estamos vivendo um mo-
mento de transformagao e de intercambios acelerados, mais
proximos do que nas ultimas décadas do objetivo de compreen-
sao da plasticidade comportamental enquanto mecanismo e en-
quanto fungao. Nao mais parecem validas as ambigoes do expe-
rimentalista que pretende isolar a essencia da Aprendizagem,
no microcosmo de uma caixa de laboratorio; nem a crenga de
que uma abordagem naturalista poderalprescindir de uma cuida-
dosa analise dos processos que, a nivel do individuo, medei-
am a modificagao do comportamento.

Parece impor-se a concepcao de que o estudo dos
efeitos de experiencia passada tem de ser efetuado no contex
to de sistemas comportamentais integrados, sua '"gratuidade"
aparente reconciliada com a "necessidade" dos principios bio
logicos. Escreve, neste sentido, Timberlake (1984): "Acredi-
to que as diferengas entre os condicionamentos pavloviano e
operante, as questoes da aprendizagem por exposigao Vs. re-
forgo e fenomenos anomalos como o reforgamento parcial serao
esclarecidos e integrados numa teoria mais abrangente uma
vez que se reconhega que estamos estudando um organismo em
funcionamento, nao um mecanismo geral de aprendizagem, toma-
do em separado. Respostas, desequilibrios motivacionais e
sensibilidades a estimulos nao sao condigdes prévias para a
aprendizagem, sao partes de um "pacote" integrado que foi se
lecionado enquanto unidade operativa" (p. 329).

Levamos um tempo para aceitar o que soava claro a
estudioso do comego do seculo, como Watson (1914): "Parece
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Ahvio nao haver conflito entre a pesquisa de campo € a pes
de laboratério. O campo e, ao mesmo tempo, a fonte dos
problemas e o local onde sao testadas as solugoes dg 1aboraf
{4rio dadas a estes problemas.” (p.gl). Acrescentaria, cOrri
o otimismo de Watson em relagao ao ppder das solugoes
po tambem devem entrar,

oy LaA

indo n
ﬁn laboratorio, que §o}ugoe§ ée cam
gomo parte da estrategla otimizadora. .

Entusiasma especlalmente a abertura para fatos no-
yom que a perspectiva psico-etolog%cg proporciona, a pos§;?%

{i{dade de um jogo cruzgdo entre analise ecologlica e a ana

4o ontogenética da memoria e da aprendizagem. N
Nenhum termo se aplica melhor a esta efervescen

usado por Galef (1984) quando caracteriza a in-

vin do que o s
! de laboratorio como um

{erncho entre os estudos de campo e
o s - ’
sano de heuristica reciproca.
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ETO-ENSAIO: ELEMENTO FUNDAMENTAL NO ESTUDO DA
KCOLOGIA QUIMICA DAS INTERAGCOES ENTRE PLANTAS
TOX1CAS, INSETOS APOSEMATICOS E SEUS PREDADORES

Lt rodugao Keith S. Brown, Jr.*
. . . . . g .

Dentro do campo interdisciplinar da Ecologia Quimi

{4, uma area muito importante consiste no estudo das ativida
’ . -~ . ’ . - By . .

den ecologicas de substancias toxicas ou medicinails de ori-

pem vegetal. No passado, essas atividades devem ter sido res
ponnaveis pela selegao favoravel ou estabilizadora sobre a
sintese dessas substancias, muitas vézes com custo metabdli-
‘0 elevado, em termos de' matéria, energia, enzimas e armaze
namento.0 conhecimento das razoes e condigoes ecologicas favo
faveis a produgao de principios biologicamente ativos por plan
{an,muito serviriana sua utilizagaomais eficiente pelo homem.

Da mesma maneira que a atividade quimica de uma
sibstancia é verificada por ensaio em reacgoes moleculares pa
dronizadas, e a sua atividade farmacologica, pelo comporta-
mento caracteristico de tecidos e orgaos, a atividade ecold-

plca precisa ser testada com organismos inteiros, em condi-
’ . \ . . . .

yoes proximas as naturais. Habitualmente, tais ensaios apro-

veitam as sequencias comportamentais inatas, desencadeadas

por contato com as substancias adequadas, sejam atraentes ou
repelentes, estimulantes ou inibidoras, nutrientes ou toxi-
¢as, sempre representando mensagens especificas com conteudo
memantico determinado, obrigando uma resposta no organismo
receptor. O emprego de tais reagOes nos organismos para ava-
liar a presenga, concentragao, e efeito de substancias com
atividade ecologica seria um eto- emsaio experimental. Sua
utilizagao, com principios quimicos isolados dos organismos
(que os produzem, é obrigatdria no processo de demonstrar uma
mediagao quimica a qualquer interagao ecoldgica, seja entre
membros da mesma populagao (feromonios) ou entre membros de
espécies diferentes (alomonios).

Em trabalho classico de Ecologia Quimica, Brower
et al.(1967) demonstraram que substancias toxicas (glicosi-
deos cardiacos) foram armazenadas por larvas da borboleta mo

*Laboratorio de Ecologia Quimica, Departamento de Zoologia ,
Instituto de Biologia da UNICAMP,C.P.6109, Campinas,SP 13.100.
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narca (Danaus plexippus), alimentando-se de plantas da fam
lia Asclepiadaceae, e passadas através da pupa para o adul
aposematico (portanto coloragao alaranjada, de advertéencia
Gralhas azuis ingénuas, que porventura ingeriram um adult
dentro de muito pouco tempo vomitaram (pelo efeito fisiold,
co das toxinas) e posteriormente recusaram-se a ingerir ma
monarcas,/ou mesmo espécies semelhantes a elas. A concentr
G380 e a poténcia emética de cardenolideos nos adultos, ou

partes dos mesmos ou ainda em larvas, crisalidas ou plant
hospedeiras, veio a ser medida por atividade em eto-ensaio
expressa em "unidades de gralha azul", referindo-se semp
ao comportamento de vomito reflexivo deste passaro|(Figura
A gralha representava um predador em potencial,|generalizadi
que seria importante em selecionar tanto o armazenamento

toxinas, quanto a cor de adverténcia na borboleta, bem co
a cor mimética de outras borboletas, eventualmente palaté

veis, mas nao atacadas pelo predador apos sua experiencia dg
sagradavel com uma monarca (o modelo).

Os trabalhos pioneiros dos Brower e seus colabora=
dores demonstram a necessidade e a utilidade de eto-ensaio
para detectar os caminhos de toxinas em cadeias alimentares,
Tendo um predador adequado, utilizavel tanto no campo como
no laboratorio, com um comportamento previsivel perante cep
tos principios quimicos, deve ser possivel chegar a conclu=
soes significantes sobre a evolugao da sintese e armazenamen
to de tais substancias, sua importancia nas interagoes plan=
ta/fitofago e fitofago/predador e, assim, seu papel na evolu
cao de caragteristicas de populagoes e comunidades que inclu
em esses organismos. A Etologia se constitui, dessa maneira,
numa ferramenta fundamental para o trabalho de Ecologia Qui~
mica, permitindo a identificagao da mediagao quimica, o cami
nho dos principios ativos durante extragao e fracionamento
quimico, a confirmagao do eventual isolamento destes princi-
pios e das suas atividades, e as possibilidades de utiliza-
¢ao de tais substancias em mane jo e controle ecologico de po
pulagoes e comunidades de importancia econdmica.

A BASE QUIfMICA DO APOSEMATISMO

A logica da quimica ecologica da interagdao Danaus
plexippus/Asclepiadaceae, confirmada pelo eto-ensaio com gra
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Ihun, lor convenientemente generalizada para outros casos de

{ueton impalataveis, fitofagos em plantas toxicas e dotados
ds tores aposematicas (Rothschild, 1973). Apesar de- ceftss
{anon ambiguos ou negativos considerados "excepcionais",
{tunceu a convicgao de que, em tais sistemasf a protegao dos
Wiimais contra predagao geralmenfe seri§ dgv1d§ a 1incorpora-
y#io das toxinas da planta. Excegoes potavels incluem, alem
de nno-fitofagos como as cobras corais e as vespas (que fa-

‘ . .
lit leam seus proprios venenos peptidicos), as mariposas Zygqg
widne, que produzem grandes quantidades de glicosideos ciano

’

penicos em todos seus estagio§ e, aina, alguns Pesogros
I hiynomelidae, cujos cardenolideos sao produtos de P10551n§g
ue animal (Pasteels & Daloze, 1977). Seguindo o camlphg des-
uh peneralizacao, previ (Brown, 19?0) que insetos fitofagos
sposematicos seriam excelentes indlcadgres dg plgntas mgd}ci
nnin, abrindo novas perspectivas para investigagao quimica
e plantas ainda pouco estudadas, que'sustentassem insetos

de varias ordens portando cores de adverténcia. Desde 19?9,
fenho dedicado-me ao estudo de um desses sistemas (;thom}l—
nne/Solanaceae, Figura 2). Com o uso de um eto-ensaio muito
sensivel, com a aranha gigante Nephila clavipes, foi possi-
vel demonstrar que este caso nao se conforma ao grupo-1irmao
Danainae e que, mesmo este grupo, com um todo, nao se gonfqg
man com os resultados classicos obtidos tom Danaus plexippus.
Do fato, tanto Danainae como Ithomiinag devem. boa parte da
sua protegao contra Nephila (um dos mais efetivos e abunqan-
tes predadores de insetos voadores, desde os tempos primor
diais) a substancias procuradas pelgs §du1tos em flores que
¢les polinizam, numa relagao mutualistica altamente.establLL
vada pela selegao. Nao parecem incorporar. as toxinas das
pluntas—hoseedeiras da§ larvas,com as quais mantem.uma rela

(A0 antagonistica instavel a longo do tempo evolutivo (Brown
1984, 1985).

ETOLOGIA DO APOSEMATISMO

0 comportamento de animais palataveis sugere _uma
sindrome criptica, de passarem efetivamente dgspercebldos
nos seus predadoresi escolhem substratos aos quals se asseme
Iham, permanecem imoveis ou se deslocam muito vagarosamente,
fragmentam sua simetria e disfargam partes mais reconheci-
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veis através de posturas caracteristicas, e fogem com graf
rapidez quando descobertos, revelando subitamente cores
padroes supostamente ameagadores.

Animais nao palataveis, ao contrario, demonstr
um comportamento que visa ao maximo uma exposigao  evident
perante os predadores para continuamente reforgar a imag
de repugnéncia. Nao se escondem, nao escolhem substratos de
cor semelhante a eles, permanecem boa parte do tempo em mo!‘
mento, e nao fogem dos predadores. Com esta liberdade, des
volvem complexos padroes de comportamento que incluem longas
sequéncias de cortejamento, de busca, inspecao e utilizaghth
de recursos, de gregarismo e de sociabilidade (Gilbert,1975)
Adaptacoes tao complexas indicam uma longa historia evoluti®
va de "confianga" em que jamais seriam atacados pelos preda*
dores comuns, a nao ser um ocasional individuo ingénuo oM
com ma memoria. Outras adaptagoes morfologicas e quimicas
(resiliéncia e gosto amargo da cuticula, por exemplo) facili
tam a sobrevivencia do inseto aposematico nos raros casos de
ataque, que geralmente causam mais prejuizo ao predador des=
cuidado de que para sua pretensa presa.

ETOLOGIA DA PREDACAO

Os predadores, apesar de toda a sua imagem de vio=
lencia e forga, podem ser considerados como basicamente co =
vardes. Um predador ferido por uma presa perigosa poderia
morrer de fome antes de se recuperar o suficiente para conse
guir dominar outra presa. Assim, o predador costuma avaliar
cuidadosamente os atributos da sua presa e o seu proprio rig
co no ataque, antes de desfechar a sequencia de predagao,
que necessariamente inclui diversas opgoes de surpresa, defe
sa, e escape em caso de perigo. Alguns predadores sao especi
almente dotados para imobilizar suas presas antes de um con=
tato perigoso: muitas vespas e cobras tem veneno paralisante
aplicado em bote rapido, e aranhas Argiope lancam sua seda
de longe, impedindo movimentos das presas. Como regra geral,

o predador escolhe presas que estejam doentes, debilitadas,
ou inativas, que sejam inocuas ou pequenas, ou que nao te-
nham contra-venenos ou facilidade de contra-ataques. Em mui-
tos casos, o predador representa um "detritivoro antecipado"
de organismos ja destinados a morrer, ou com baixa aptidao.
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Esta cautela é refletida em diversos tipos de comportament
cujo objetivo e garantir o exito de uma predagao facil, #a
ra e proveitosa.

O SISTEMA ITHOMIINAE/ Nephila

Joao Vasconcellos-Neto descobriu, em 1976, que af
nhas gigantes tropicais, Nephila clavipes, discriminavam @
tre diferentes presas capturadas pelas suas teias, liberan
uma parte delas através de uma sequéncia etologica comple
(Figura 3). A liberagao da presa, que ficava imovel em tana
tose e aguardando, da-se com a destruigao de parte da prz
pria teia (Vasconcellos-Neto e Lewinsohn, 1982, 1984).
setos mals consistentemente liberados foram da subfamilin
Ithomllnae, borboletas aposematlcas (ou as vezes transparon'
tes) ha muito consideradas como modelos primarios 1mpalatl"
veis nos "anéis de mimetismo" das florestas neo-tropicaif
(Bates, 1862; Mlller, 1879; Brown & Benson, 1974). Outros
grupos tradicionais de borboletas aposemat1cas, como Acraei~
nae, Heliconiini e Troidini, foram aceitos por Nephila, ma#
alguns Danainae foram liberados da mesma manelra que os Ithg
miinae.

Esta descoberta forneceu um eto-ensaio 1ideal para
estudar a suposta incorporagao de substancias quimicas pelas
larvas de Ithomiinae das suas plantas-hospedeiras, em quase
todos os casos dentro da familia vegetal Solanaceae (famosa
pela riqueza e diversidade de suas toxinas, principalmente
alcaloides, esteroides amargos e saponinas; Figura 4) Assim,
a borboleta palatavel Biblis hyperia (que possui coloragao
aposematica e se alimenta de Euphorbiaceae toxicas como lar=
va, e ainda é dotada de glandulas de defesa no abdomen) foi
pincelada externamente com uma solugao ou suspensao aquosa
de extratos, fragoes e substancias puras (Figura 5) deriva=
das de varios estagios de Ithomiinae, das plantas hospedei=
ras das larvas, e das flores visitadas pelos adultos, sempre
ajustando a concentragao para corresponder a um pouco mais
de um Ithomiinae adulto.

Neste eto-ensailo, Biblis tratadas com extrato to-
tal ou com fragoes alcaloidal ou polar de Ithomiinae coleta=
dos no campo, ou da maioria das flores visitadas 1intensiva-
mente pelos adultos (Compositae-Eupatorieae e Boraginaceae-
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Heliotropoideae), ao ser introduzidas na teia de Nephila nin
saciada, foram imediatamente liberadas, em sequéncia compoy
tamental idéntica a usada para Ithomiinae ( Tabela 1; Brown,
1984, 1985). Por outro lado, Biblis tratadas com extrato Lo
tal de qualquer de mais de 40 espécies de 17 generos de Solg
naceae (sempre plantas comidas pelas larvas das especies ra-
jeitadas como adultos), ou com quaisquer fragoes dessas plq’
tas (as vézes com concentragoes muito altas de alcaldides o)
totoxicos ou alucinogénicos, esterdides amargos, saponinaM,
ou glicosideos fenolicos; Figura 4, Tabela 1), ou com fras
goes apolares ou neutros de Ithomiinae ou de suas flores pre
diletas, sempre foram aceitas e predadas por Nephila.

- ~ . [
Todos os extratos ativos e suas fragdes ativas cop

tinham altos teores de monoésteres de alcaldides deidropirr
lizidinicos, estereoisomeros de uma dnica estrutura (Fig. 4),
ou seus N-oxidos (coletivamente abreviados PAS).. 0 eto-enga~
io foi igualmente positivo com substancias puras com esta e§
ta estrutura. Essas substancias ja haviam sido isoladas dan
plantas cujas flores sao visitadas por Ithomiinae (Culvenor,
1978) e de borboletas adultas Danainae (Edgar, 1982); uma en
trutura similar, diester (Fig. 4), elaborada por Crotalaria
(Leguminosae) e ingerida pela larva do arctiideo Utetheisa
ornatrix, protegia os adultos dessa mariposa contra predagao
por Nephila na Florida (Conner et al., 1981; Eisner, 1982),

possivel que a substancia desencadeadora do comportamento
de liberagao por Nephila seja uma molécula derivada dos PAs,
mas sempre associada com eles em extratos, fragoes e organig
mos inteiros (Pliske, 1975; Pliske, Edgar & Culvenor, 1976),
mas em qualquer caso é consequéncia inevitavel de acumulo de
PAs.

Confirmando a falta de contribuicao de substancias
das Solanaceae a protecdo contra predagao por Nephila todos
os adultos recém-eclodidos da pupa, independente da planta
solanacea comida pela larva, de sexo, e de tempo apos eclo
sao (ateé 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 especie e do mesmo se
x0, coletado no campo. Adultos recém-nascidos, alimentados
com 200-400 pg de PAs (em forma de sal com acido ascorbico,
ou N-o0xido, 5% em mel: agua 1:5), foram rejeitados por Nephi
la apbs aproximadamente uma hora. Em intervalo mais curto, a

-28-

"

H

H

|

M

M

N

T A B E L A 1
Resultados de eto-ensalos com Nephila clavipes !

I TAnT PLANTAS] l’raqaeu Componigpo
y £ Atividade? Planta Ativ.z Conc. FAMTLIA EspEcie‘ testadas’ quimica
FENVIG LNAE do adulto hospe- do PAs COMPOSITAE: Senecioneae (flores)
. 3 peph g (N 5 8/96 Erechtites valerianaefolia Ex + t,(g?)
M fupecie  Campo deira® Extr?’ /%
b 4% peeis COMPOSTTAE: Eupatorieae (flores) 9
Fithopon hasmonia + - 29,30+ 0.34/0.37 Mikania cordifolia Ex,2,3 + t,(g?)
derin olena + o+ 30 + 1.7/1.4 Trichogonia gardneri Ex,2,3 + tg)82
i ‘ 9 Adenostemma involucratum 2 + 8184
Mokl themisto + - 27,28 47 0.0240.023 Eupatorium wactophyllum Ex + tay
9 ; i i Ex + tg
. , = 20 +7 0.24/0.20 Eupatorium odoratum X 4
Qi eurjoraasa Eupatorium maximiliani Ex + tg,
Wy amithis NT - 24 NT 1.2/0.41 Eupatorium laevigatum Ex,2,3 + tgy
e linava ludovica NT - 23 +2.7/0.91 Aseratus convesides Ex + tg;
& Yl' d (folhas)
e (dit NT NT 14 + 2.7/2.2 BORAGINACEAE: He lotropoldeae (folha
1'”3211:.T$;d11 NI - 12) NT 9.7/3.2 Heliotropium indicum Ex,2 # 13
u,"ﬂN:;}u polymnia + - 4-9 +10 1.8/2.4 Heliotropium peruvian?m Ex,2 + 84
7 -hhulllu lystmnia + - 10-11,21 + 3.8/1.8 Heljotropium transalpinum Ex + 8485
icada e NT - 24 NT 0.72/0.24 SOLANACEAE (folhas)
47,.-..I|“z{;a NT =~ (3) NT 0.69/1.3 1 Solanum caavurana Ex,2 - beo
e e 2 Solanum peeudocapsicum Ex,2 = be
Lyt tyohen eupompe + - 18 +  6.9/3.2 3 5T it el Eir= Yo
Mipwogenes sylphis NT - 13) NT 5.3/2.4 4 Solanum megalochiton B b
Wyprt hyrtis ninonta + - 49 +1.9/2.1 5 Solanum coneinnwn Ex - be
Mypothyris euclea L 6 t 2.2/3.3 6 Solanum mauritianum Ex - :
Ex - e
wiluria ¢ NT - 18,20 NT (=) 7 Solamum melongena
‘t»‘li,'” :UZZ;hoe + - 17-18 + 5.4/2.0 8 Solanun robustum Ex,1,2,4 ~ be
. Ao 9 Soldnum variabile Ex,2 -  be
tallithomia lenea NT - (12) NT  0.5/0.45 | 4 Solanum Lrusquense Ex - Ta
Pprovnna dero h = 9 o LUO03T Yy gotanum atropurpurewn Ex,1,2,3 - be
Hyalenna pascua NT - (%) NT 1.1/2.0 12 S5 vendiandis ) Ex - ;:
) ] ¥ - : 13 Lycianthes sp. (Goiania) 1 - a
;un;:zg::?: i;:2:::a NI = 1 ;l;e Nflolg.g;? ; 14 Cgphamandru sctadostylis Ex - bo
Sy X oy 3 . 1 -
l;.rrnwnia curlia + - 1,2,26 + 17.8/3.6 15 Lycopersicon gaculentum Ex 9 bo
i 16 Physalis neesiana Ex,1,2 =5 ade
todyris zavaleta NT - (25) NT 1.5/1.4 17 Vassobia breviflom Ex, 1 __9 2d
Pnoudoscada erruca + - 25,26 + 3.0/2.2 18 Acnistus arvborescens Ex,1,2,3 - ad
trota anlromica NT - (1,26) NT 7.2/5.0 19 Datiiva ativans it Ex,2 - ida
Moalungia salonina + - 26 +  1.7/1.1 20 Brugmansia suaveolens Ex - ad
Mypoleria adasa NI - (25) NT 2.2/0.9 21 Nicandra physaloides Ex,1,2,3 - ade
Heterosais edessa NT - (25) + 2.7/0.8 22 Solandra grandiflora B e =
Diversos outros géneros e espécies nestas 23 Markea vlrldz_flom E: :9 :
tribos, e das tribos A e D, também mostraram g; g?a:ulloa 2;x:z:2:dalii el et =)
conc o PA 8 tecidos. estrun schle 21,
concentragoes semelhantes de PAs no 3 Canton Taavites ol be:
a y 1 Ex - ac
E Plant Concentragao de P 27 Brunfblsea auatqalls
PANATHAE ho::e:ein ¢ 3‘/9?' 28 Brunfelsia pauciflora Ex -~ acf
Ll 3 { i (folhas)
Huna 1lione Moraceae: Ficus 1.1/1.2 APOCYNACEAE: Parsonsieae (£
I“jiﬁud n;uohxea Moraceae & Carica 2.7/1.2 29 Meseaht%ea sanqbae—cruct: E;,g :9 :l
lunaue gilippus Asclepiad.:&xypeta%um 2.171.8 30 Prestonia ao?i;:: $ é‘ K ;
[vinaus erippus Asclepias curassavica 0.10/0.07 | 31 Peltastes pe 8

?

),
&

0

7.
H.
9,

Je de cada categoria superior, as borboletas e plantas estao em nproxim{zdl ou?em evolut}vn,
n;“;:?mitiva a derigada. Nzte que os Ithomiinae priTitivou usam pl!ﬂ!ls malardﬁrlvada§ e vice-
versa, enfatizando a falta de diversificagao filogenética paralela ( c?svo!uqno.)’no nlstemn.-
que mais se conforma a um modelo de colonizaqﬁo sucessiva das planfa: ja div?131fxsagzs,':t;l
vés de progressiva preadaptagao e tolerancia quimicas (veja composigoes quxmxc-;,ra ':‘:.::;d.
Atividade positiva (+) = borboleta liberada, negativa (-) = borboleta predada, N. .-n: e .
Resultado usual com adultos coletados no campo. Inclui dados de Valconsello:-Neto e Lew nli n.
Adulto recem-eclodido da pupa, criado em laboratdorio na(s) planta(s) cujos nimeros e composigoes
quimicas sao indicados a direita, . o .

;uspensgo aquosa do extrato total (Figura 5), pincelada externamente em Btélta hypert?. S
Porcentagem média de PA total com relagao ao peso seco medio de machos e fémeas (geralme

a 20 individuos de cada sexo).

Veja Figura 5 e nota 2 acima, bem como nota 5.

Veja Figura 4 para as letras das classes de substancias; t = terpenos volateis, o = 6leo pungente.

knsaio positivo pode tornar-se negativo com baixa cogcentraqio_de PAs (€200 pg) na Biblis; ensaio
negativo pode tornar-se positivo com alta concentragao da fragao aplicada (»10 mg).

I0. Fragoes 2 e 3 foram positivas, e fragoes 1 e 4 negativas, quando pinceladas em Biblis.
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aranha nao foi provocada a rejeita-los mediante contato ex+
terno por palpagao, mas meia hora apos a ingestao dos PAs,
era frequente a liberagao (com o comportamento caracteristis
co) apos ingestao do conteudo interno da borboleta (experis
éncias realizadas em colaboragao com Jose Roberto Trigo),
Assim, os Ithomiinae parecem metabolizar ou elimi~
nar todas as substancias toxicas ingeridas das hospedeiras
solanaceas das larvas (nao foram detectadas em extratos ou
fragoes de adultos), e os imagos nascem desprotegidos, tendo
que buscar em seguida um fonte de PAs (Figura 2). Geralmente
somente machos visitam essas fontes, onde movimentam suas
tenas em plano vertical, para perceber a presenga dos alcal
ides, e depois ficam longo tempo coletando as substancia#
protetoras do néctar. Podem também raspar com a lingua e o#
pés (e extrair com néctar regurgitado) partes externas da
flor, botoes, e ate folhas com altos teores de PAs. Os alca=
loides sao depois distribuidos por todo o organismo, concen=
trando-se especialmente no tegumento (onde serao logo perce=
bidos por predadores) e nas partes reprodutivas (Brown, 1984,
1985). Até a metade do total do alcaloide coletado pelo ma=
cho é canalizado para o espermatéforo, um pequeno saco con=
tendo espermatozoides e transferido a fémea durante a copula,
de longa duragao, que a femea procura repetidamente e contro
la. A femea 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 sintese de feromo-
nios (Edgar, Culvenor & Pliske, 1976), difundidos por pin-
céis de pelos na margem costal da asa posterior e usadas pa-
ra atrair femeas, advertir outros machos e eventualmente, pe
la sua agao interespecifica, promover coesao em populagoes e
comunidades ("bolsoces") locais dessas borboletas (Haber,
1978). O pincel é exposto, para emitir o feromonio, por um
ajuste da posigao da asa anterior relativa a posterior (Figu

- ’ . .
ra 2) com as antenas mantidas proximas entre si em plano ver
tical.

CONCLUSAO

0 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 fragoes ou
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i 2 iversos
substAncias quimicas apresenta duas vantagens: (1)‘d1

’ .
g i -
{yvertebrados orientam-se fundamentalmente por sinals quim

; ~ b iy
{uM, pouco ambiguos, e assim pode-se eliminar do ensail

gomplexidade de interpretagaes assoc*adas a sinals Y:zgzlzo;
auditivos, que podem modificar ou ate sustar a seque E2YD
portamental critica ao ensaio; e (2) as sequenclas comfo >
mwentais dos predadores invertebrgdos sao de qp@o 3era ::i—
untercotipadas, e menos influgnc1adas.por"memorla le exp it
uicins anteriores ou influencia "cultural" dos pais oudodo
{yon membros da populagao. Umg Qesvantagem do uso de pre :,:
{en invertebrados e que nao da 1n§oFmagoes rglPt}vaf dao e_
penvolvimento de coloragio aposemaFlca (ou m1met1§ador:sngm
wn, pois essa cor devera ser selecionada por pre at Ay

Jiniho e meméria apropriadas - quase certamente ‘verle.rt t.
llma vez que o universo de um inseto geFa}mente inc ult an :
predadores invertebrados orientadgs'gu1m1camente, quan otvzg
{ebrados orientados visualmente, e 1mp9rtante que o es :om
da selegao sobre suas caracteristicas inclua eto—znszloio e
ambos os tipos de predadores. Mas para tfa§alhos e cgen%a—
(uimica, os predadores invertebrados, quimicamente oOril

. ’ . ’ .
dos, sao muito mais utels e necessarios.
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ECOETOLOGIA DE AVES

Edwin O. WillisWw

Ecoetologia pode ser definida como o estudo de com
jiii tamento como adaptagao ao ambiente, inclusive o ambiente

wicinl. A ecoetologia sempre foi uma parte importante da hig
’ ’ -

{ioria natural, mas nos ultimos anos o volume de trabalhos

win paises desenvolvidos aumentou muito. No caso das aves, o

(#to de que aves sao migratorias em lugares de inverno rigo-
juno foi notado ha seculos. Uma parte importante dos traba-
Ihow classicos em etologia era a ecoetologia. Por exemplo,
I'nbergen determinou que o fato de que gaivotas levavam cas-
tnn de ovos para longe dos ninhos pode auxiliar em evitar
e os predadores localizassem os mesmos. Atualmente, muitos
jlcas, de descobrir como o comportamento é adaptado ao ambi-
ante.

A etologia, sob o ponto de vista ecologico, pode
wer dividida em seis aspectos: reagoes a pequenos, medios e
prandes fatores negativos ou positivos. ReagoOes a pequenos
"inimigos" sao comportamentos de manutengao; aos medios sao
comportamentos agonisticos (ou de concorréncia); e aos gran-
des, comportamentos antipredatérios (ou de alarme). Reagoes
positivas a pequenos objetos sao geralmente os comportamen=
tos de procura de alimentos, aos medios sao comportamentos
sociais e de reprodugao, e aos grandes sao comportamentos es
paciais (reagoes ao habitat).

Entre os seis aspectos de ecoetologia acima cita-
dos, dois receberam muito estudo em aves nos ultimos anos: a
procura de alimentos; e os sistemas sociais e reprodutivos.
0 estudo de procura de alimentos se tornou mais importante
com a teoria de "iforrageamento otimo", que indica que um or
panismo deve maximizar a energia e materiais alimentares pa
ra ter mais gens na geragao seguinte. Também, reagoes soci-
nis devem ocorrer que, num dado ambiente, maximizam oS gens
do organismo vis-a-vis aos outros da especie (Wilson, 1975).

Outros aspectos da ecoetologia de aves estao, no

* Professor Colaborador de Zoologia. Universidade Estadual

Paulista - CEP 13.500 - Rio Claro, Sao Paulo
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momento, menos "em moda". Entretanto, todos os estudos ecoe-
toldgicos estao aumentando em importancia, e varios serao
considerados aqui, comegando com o forrageamento e os siste-
mas sociais.

FORRAGEAMENTO

Em ecologia, MacArthur (1958) e outros indicaram
que animais de duas espécies devem ter nichos diferentes pa-

ra evitar a superposicao de alimentos. Em casos de superposi

¢ao, e muito improvavel que duas espécies seriam igualmente
eficientes em conversao de alimentos em filhotes. Aquele que
é mais eficiente, deve aumentar em relagao ao outro, ate to-
mar conta do recurso.

O recurso alimentar sendo considerado, entretanto,

-y ~ ;
deve ser um recurso limitante, que nao esta presente em supe

rabundancia nem por intervalos curtos de tempo. Estudos de
. . ~ . . ’
campo indicaram que, em casos de abundancia de alimentos, e

frequente ter mais que uma espécie de ave utilizando-os (Wil

lis, 1966). MacArthur e Pianka (1966) colocaram estas obser-
vagoes dentro de uma hipétese que é mais abrangente, e que

. . . ’
deu origem a muitos estudos recentes: a hipotese de forragea

mento otimo. Esta hipotese é que cada individuo deve tentar
maximizar a sua alimentagao, para ter mais filhotes e mais
gens na proxima geragao. A maximizacgao pode incluir comer
a mesma presa que outra especie, quando a presa é mais rica
em energia que outras no ambiente. Cada individuo procura o
seu allmento, abandonando um alimento quando uma outra espe-
cie ou individuo diminui a abundancia daquele alimento. Tam-
bém, o 1nd1v1duo pode abandonar uma "mancha" de habitat quan
do ele proprio ja 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 oti-
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 numero de segundos de espera antes da ultima presa.

Esta ave tinha uma preferencia significante por Diptera gran
des (> 5 mm), quando a abundancia destes ficou acima de 5/ho
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ra em armadilhas de Malaise. Em dias frios, a abundancia de
moscas grandes se tornava baixa, e as aves abandonavam 08 po
leiros baixos e procuravam insetos pequenos em enxames nas
pontas superiores das arvores. Levaram alimentos grandes pa-
ra os filhotes e a femea (nao sendo adaptados para levar mas
sas de pequenos insetos) mas evitaram insetos grandes com
ferrao (pois gastavam muito tempo para tirar o ferrao) ou ra
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 calcio.

Outro exemplo de procura de alimento de maneira
eficiente é dado pelas observagoes de Howe e van de Kerckho-
ve (1980) sobre as aves frugivoras e a fruta de Virola suri-
namensis. As aves nao comem muitas frutas das arvores de se-
mentes pesadas (2-2,5g) evitando assim carregar peso inutil;
uma arvore, nao pode sobrecarregar os_seus dispersores, pelo
menos em anos com frutos abundantes.

Estudos de custos e beneficios energéticos em pro-
cura de alimentos de aves foram feitos para muitas espécies,
especialmente relacionados com néctar e frutas. Estudos de
aves insetivoras e carnivoras sao mais dificeis, devido a di
ficuldade em 1dent1f1car as presas e determinar as calorias,
especialmente nos tropicos.

SISTEMAS SOCIAIS E REPRODUTIVOS

Depois de Wilson (1975), ficou evidente que o com-
portamento social nao aumenta o sucesso de uma especie, mas
o sucesso de gens e individuos dentro da espécie. Os casos
de "altruismo", de animais ajudando outros individuos, pre-
cisam ser casos de erros, casos de comportamento em que o
animal que ajuda recebe alguma coisa em troca ("altruismo re
ciproco" de Trivers, 1971, ou simples selecao individual com
ganhos imediatos), ou casos de ajuda aos parentes em propor-
gao ao grau de parentesco ("selegao de parentesco"). Aumen-
tou o interesse em estudar casos de altruismo, especialmen-
te de grupos sociais em que alguns individuos deixam de re-
produzir para ajudar outros.

As vezes, podia ser verificado que o grau de socia
bilidade depende do recurso. Davies (1976) e Zahavi (1971),
agora com lavandiscas (Motacilla alba, Motacillidae), desco-
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briram que as aves formavam grupos em casos de dispersao mo-
derada dos Diptera nos pastos. Com Diptera muito concentra-
dos, houve brigas e tentativas de formar territdrios, sem
muito sucesso. Com alimentos dispersos mas regulares, a pre-
senca de territorios foi a regra. Estes autores pensavam que
a plumagem conspicua desta especie pode ajudar, todas desco-
briram fontes de alimento, mas esta explicacao depende de se
legao de parentesco ou a nivel de espécie. Depois de Wilson
(1975), parece mais provavel que a cor branca auxilia em in-
timidacao de outras aves no caso de territorialidade ou bri-
gas. A formagao de grupos, nesta espécie, parece mais concen
tracao sobre um recurso que uma sociedade verdadeira.

A dispersao de alimentos pode explicar varios ti -
pos de comportamento reprodutivo. Recentemente, estudei in-
formagoes sobre incubagao pelo macho em familias de aves ter
restres da América tropical (Tabela 1). Onde as aves preci-
sam voar distancias grandes para conseguir frutas, sementes,
insetos ou peixes, o macho sempre auxilia a femea a chocar
os ovos (Grupo A, Tabela 1). Neste caso, a femea nao pode
aceitar um macho que nao a ajuda. No caso de ter alimentos
menos dispersos, mas ainda dispersos demais para serem defen
siveis em territorios, a femea muitas vezes choca os ovos so
zinha (Grupo B, Tabela 1). Com menor dispersao de alimentos,
os machos ajudam novamente (Grupo C) porque o macho e féemea
dividem as tarefas de chocar os ovos e guardar os territo-
rios. No caso do macho precisar guardar o territorio com con
centragoes sazonais de alimentos, a sua tarefa se torna tao
exigente que a femea choca os ovos sozinha (Grupo D).

Estas observacgoes de incubagao correspondem a ob-
servagoes :anteriores sobre relacionamento entre ecologia e
tipo de acasalamento em aves tropicais. Smow (1963) achou
que a razao que os machos de dangadores (Pipridae) e anambés
(Cotingidae) sao promiscuos, cantando para as femeas em de-
terminadas areas da mata, foi que estas aves exploram frutas
em abundancia. A ideia foi que, com abundancia de alimento,
a femea pode deixar o macho "emancipado" para procurar fe-
meas, mesmo que ele nao auxiliasse na alimentagao dos filho-
tes. Para explicar por que estas féemeas nao aumentavam o nu-
mero de ovos por ninho, ate precisar de seus machos, Snow no
tou que uma ninhada grande precisaria de ninho grande, o que
poderia atrair a atencao de predadores.
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TABELA I -

peslocamentos, territdrios de alimentagao e

em aves terrestres neotropicais.

GRUPO A

Cathartidae (Urubis)
Colurbidae (Pombas)
psittacidae (Papagaios)
Steatornithidae (Guaxaro)
Apodidae (Andorinhces)
Estrildidae (Bico-de-lacre)

GRUPO B

Rheidae (Emas)

Tinamidae (Inhambus)
Galliformes (2 familias)
Trochilidae (Beija-flores)
Ploceidae (Pardal)

GRUPO C

Falconiformes (2 famflias)®
Cariamidae (Seriemas)

Cuculidae (Cucos)

Strigiformes (2 familias)®
Caprimulgiformes (2 famflias)®
Trogonidae (Surucuas)

Momotidae (Juruvas)

Piciformes (4 familias)
Dendrocolaptidae (Furnarius, etc.)
Formicariidae (Chocas)

GRUPO D

b
Tyrannidae (Bentevis, etc.)
Oscines (8 famflias)®

Desloca
mentos

NONNN NN

.

??OOOOOOOO

° 9

Territorios
(Semestres/Ano)

o o o oro o o o © © O

I?JNNN

NN

1+

a _ _ - resulta em Grupo "D" para algumas espécies

b

4+ - =

resulta em Grupo "B" para Cotinginae,

€ 4 ++ resulta em Grupo "C" para algumas espécies
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Snow esqueceu que os Columbidae e Psittacidae, que
se alimentam de frutas, nao sao aves promiscuas. Tambem Wil-
lis et _al. (1978) descobriram uma ave promiscua com ninhada
relativamente grande e protegida de predadores. Bradbury
(1981) fez uma previsao que dispersao de alimentos pnderia

explicar a promiscuidade: femeas que se locomovem muitr sao

. 4 . . ’ . ~ .
dificeis de segurar em territorios e entao o macho te:. mails

sucesso se ficar parado cantando para qualquer femea que pas

se. Agora, pensando nos Columbidae e Psittacidae, em que as
femeas se locomovem mais ainda, podemos ver que o macho pro-
miscuo deve ter um problema adicional: ele nao consegue se-
guir a fémea. Dentro da mata seria dificil seguir a femea e

poderia atrair predadores; o problema de dispersao de alimen

tos e de femeas tem outros aspectos, relacionados a predado-
res e habitat.

Algumas aves sao mais sociais, ocorrendo em grupos
familiares ou nao-familiares. Muitos estudos foram efetuados
para explicar por que os jovens ajudam os adultos. Numa gra-

lha da Florida (Aphelocoma coerulescens) Woolfenden e Fitzpa

trick (1984), descobriram que jovens ficam com os pais para
herdar seus territorios. Uma vez que ha pouco habitat dispo-
nivel, os jovens nao conseguem territorios quando tentam
sair do territorio natal. Os pais deixam os jovens ficar,
porque estes ajudam na alimentacao dos filhotes, defesa do
territorio e protegao contra predadores.

Em outras aves sociais, existem outras razoes para

ter aves ajudando outras com os filhotes. No pica-pau-dos

carvalhos (Melanerpes form1c1vorus) da California, jovens
ajudam a encher os buracos em arvores secas com nozes de car
valhos, necessarios no inverno (Stacey e Koenig, 1984). Nes-
ta ave, uma irma botando ovos no mesmo ninho tenta jogar fo-

’ . . ~ .
ra os ovos da propria irma, mostrando que mesmo com '"comunis

mo" ha tendéncias egoisticas. Jogar fora os ovos é algo con-
tra a sobrevivencia da especie, indicando que os animais nao
estao interessados na especie, apenas na sobrevivencia do
seu genotipo.

COMPORTAMENTO ANTI-PREDATORIO

0 comportamento anti-predatorio pode ser estudado
em relagao ao ambiente. Sociedades de aves de espécies dife-
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rentes existem em muitos ambientes, especialmente em matas

||np1ca15' os "grupos mistos" As vezes, casais de duas ou

mais espec1es tem o mesmo terrltorlo (Willis, 1960; Munn e

Terborgh, 1979). Parece que estas aves evitam a predagao,

nendo que muitos olhos tem maior chance de notar um predador.
Algumas aves aproveitam os insetos espantados pelos grupos

mns o assunto precisa de mais estudo.

No caso de ninhos de aves amazonicas, Oniki (1979)
notou que tipo de ninho e cor de ovos estao relacionados com
predacao. Ovos azuis ocorrem em ninhos grossos em taga, em
ronas de "sombra e sol". Nestes ambientes, os ovos devem pa-
recer folhas no sol, dentro de "folhagens" sombreadas (o ni-
nho escurc e grosso).

(COMPORTAMENTO AGONfSTICO

O comportamento agonistico aepende do ambiente, co
mo foi assinalado acima no caso de lavandiscas do velho mun-
do. Willis (1967) determinou que a mae-de-taoca-bicolor (Gym
nopithys bicolor, Formicariidae), ave que segue as formigas
nomades de correicao, tem territorios mas precisa deixar ou-
(ras aves entrar; o casal do territorio, pode, entretanto,
dominar os lugares de maior densidade de alimentos sobre uma
dada correigao.

(COMPORTAMENTO DE MANUTENCAO

Comportamento de manutengao, incluindo reagoes a
ectoparasitas ou a temperaturas altas ou baixas, é mais estu
dndo em fisiologia. Entretanto, existem muitos estudos no
¢ampo. Morton e Pereyra (1985) estudaram ninhos de um tirani
deo pequeno da Sierra Nevada da California, determinando que
an aves ficaram chocando muito ao meio-dia. Provavelmente, a
radiagao solar intensa nas altitudes seria um perigo ao meio
din. Em chuvas frias de granizo, as femeas sentavam sobre os
(HVOH mas nao chocavam, provavelmente para nao comprometer as
sias proprias temperaturas.

HELECAO DE HABITAT

. ’ . . .
Em ambientes especificos, certos tipos de vocaliza
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goes de aves sao favorecidos. No sub-bosque da mata, freq
cias baixas de vocalizacgoes espalham-se melhor entre os
cos grardes. Em ambientes mais abertos, pode utilizar f
quencias mais altas. Como resultado, ocorre .convergénciw
vocalizagoes de aves em brejos, matas e outros ambientes
diferentes partes do mundo. Sick (1985:49) chama esta
"voz de paisagem".

DISCUSSAO

Temos exemplos variados de estudos de ecoetolog
nas aves. Sendo que tudo em etologia tem lagos mais ou me
fortes com o ambiente, precisamos muitos estudos preci
para determinar o relacionamento entre o ambiente e qual
tipo de comportamento. O comportamento da ave no laborator
ou cativeiro pode ter explicagbes ecologicas. Muito uti
atualmente, sao os métodos estatisticos de regressao mult
pla e nao-paramétricos, utilizando computadores ou nao. §
pre é importante ter uma hipotese clara, em que resultad
de observagoes podem ser testados estatisticamente com num
ro: por exemplo, o numero (proporgao) de especies com oV
azuis em ninhos grossos é significativamente maior que de'j
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 rige
em ecoetologia nos tropicos. Entretanto, se pudermos prese
var algumas areas de vegetagao natural, podemos aumentar
os estudos ecoetologicos no futuro.

_['2_.
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ALGUMAS P ERSPECTIVAS DO ESTUDO DO COMPORTAMENTO
ANIMAL E DA ETOLOGIA PARA O CONTROLE DE DOENCAS EN
DEMICAS

*Pedro Jurberg

De lcnga data o homem tem-se utiliza§o do conpeci—
mento do comportamento animal para o seu provelto ou evitan-—
do o ataque de predadores ou cOmo cagador p§1p1t1vo, segupdo
as evidéencias fornecidas em achados arqueologicos e nas pin-
turas das cavernas que serviam de abrigos, na Franca e EsPa—
nha (Drickamer & Jessey, 1982). Posteriormente, na domestica
gao dos animais, a manipulagao e a selecao de variavels com-
portamentais, tal como a agressividade, foram de grande pro-
veito (Hale, 1969). .

Recentemente os estudos comportamentals mostraram-
se uteis no controle de pragas agricolas ou de doengas de
animais domésticos, como mostram Weatherston & Percy (1977)
através dos seguintes exemplos: a) uso de feromonios para
atracao de insetos que sao pragas de florestas e.b) afugenta
mento de passaros daninhos aos cultivares por 51mu}agao de
sons de alarme da especie. Um exemplo interessante e o chama
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 copulareg com as femeas, impe
dem novos acasalamentos, jé que estas so aceitam uma copula
no seu ciclo (Knipling, 1955 ; Moya, Borja & Borkovek, }981l

Com relagdo as espécies vetoras ou que funcionam
como reservatorios naturais dos agentes causedores de doe?-
cas endemicas, estu@os comportamentgis nao tem merecido a im
portancia que lhes e devida, haja visto que so temgs gonheg}
mento de um livro (Canning & Wright, 1972), constituido _em
grande parte de revisoes de diferentes autores sobre padroes
comportamentais de alguns parasitas em relagao a seus hospe-
deiros e tendo um capitulo sobre o papel do homem como hospe

* Departamento de Biologia do Instituto Oswaldo Qruz,FIOCRUZ
Caixa Postal 926, CEP 21040, Rio de Janeiro-Brasil e Labora-
tério de Comportamento Humano e Animal da Universidade do Es
tado do Rio de Janeiro - UERJ. Apoio: CNPq/ PIDE VI.
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deiro. Ao levantarmos a bibliografia sobre o comportamento
de vetores ou hospedeiros intermediarios notamos poucos tra-
balhos, e ainda assim, de autores que nao se dedicaram por
longo periodo a esta linha de pesquisa.

ESTUDO DE HABITOS DOS ANIMAIS

Ao consultar os artigos sobre os vetores da doenga
de Chagas, esquistossomose, malaria, febre amarela e outras
doengas endemicas, verificamos que a palavra comportamento
foi usada para descrigao de habitos. Embora muitos destes ar
tigos fornegam dados importantes no controle destas endemias,
nao mostram uma preocupa¢ao dos autores em realizar uma ana-
lise mais detalhada do comportamento, como propoe a Etologia
Podemos exemplificar isso pelos trabalhos de Rachou (1958)
que verificou que apds a aplicagao de inseticidas, as especi
es de mosquitos que transmitem a febre amarela, filariose e
malaria apresentavam modificagbes comportamentais, as quais
denominou "resistencia de comportamento". Ao aplicar inseti-
cida nos locais da casa preferidos por esses insetos (pare-
des, tetos), os mosquitos tornaram-se mais frequentes em lo-
cais onde nao eram encontrados antes do uso daquele toxico.Al
gumas especies passaram,inclusive, ao entrar na casa, a picar
o homem e sair, sem mais se abrigarem nos locais que apresen
tassem ainda algum efeito residual, invalidando campanhas
com este tipo de produto. A estes achados de importante con-
tribuicao epidemiologica, faltou uma analise mais detalhada
para avaliar se o comportamento foi selecionado ou se existe
uma repeleéncia dos animais em relagao aos inseticidas utili-
zados. ‘

Aragao (1975), em uma revisao rica em exemplos so-
bre o comportamento de alguns insetos hematofagos transmisso
res da febre amarela, malaria e doenca de Chagas, vem corro-
borar nossa afirmagao. Nessa revisao o autor discutiu habi-
tos de grande utilidade para o controle dos insetos, sem en-
trar, contudo, em uma analise etotégica. Com a mesma aborda-
pem Bermant & Alccock (1973) enfocaram a importancia do co-

nhecimento do comportamento para:as tentativas de controle
da peste e das doengas citadas anteriormente.
Um estudo interessante foi realizado por Gillert

(1985). Segundo este autor, a transmissao de muitas doengas
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endemicas pode ser explicada pela falta de orlentagao dos ha
bitos humanos. Um exemplo claro é o da transmissao da esquis
tossomose, que esta ligada ao habito humano de defecar perto
das colecbes d'agua.

ABORDAGEM ETOLOGICA

A Etologia originou-se da descrigao dos habitos
dos animais, como pode ser verificado pelos trabalhos de Klo
pper & Hailman (1967), Thorpe (1982) e Cunha (1983). Apesar
de ser uma ciencia relatlvamente recente, proporcionou na de
cada passada (1973) o premio Nobel de Medicina e Fisiologia
a K. Lorenz e N.Tinbergen, juntamente com K.von Frisch, por
seus estudos sobre o comportamento, alicergados em uma meto
dologia apropriada e perguntas objetivas.

Mais que uma nova maneira de pensar dentro das cis
encias blologlcas, a abordagem etologlca tem contr1bu1do pa-
ra a rev1sao de antigos conceitos e suas consequen01as teori
cas e pratlcas, estimulando estudos mais sistematicos sobre
o comportamento, inclusive do homem (Haas, 1968; Eibl-Eibes-
feldt, 1972). A analise etologlca baseia-se em metodos obser
vacionais, experimentais e comparativos e busca responder
perguntas objetivas: O que causa o comportamento (estimulos
deflagadores)? Qual o valor de sobrevivencia de determinado
comportamento? Qual a ontogenia do comportamento? Qual a fis
logenia do comportamento’ (Baerends, 1975a,b; Cunha, 1975).

A 51stemat1zagao dos estudos etologlcos\e relativa
mente recente - década de 1930 (Baerends, 1975b). Acresce—
se a isso a falta desta matéria curricular nos cursos de gra
duagao e o escasso numero de grupos que se dedicam a essa a
area e compoe-se um quadro das razoes pelas quais os estudos
comportamentais nao 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 etolégicas pode contribuir de alguma maneira para eluci-
dar aspectos da doenga de Chagas e da esquistossomose, doen-
cas que se encontram em expansao no Brasil. Para este mister
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

_48_

comportamento de vetores sob uma abordagem etologica, visan-
do, de alguma forma, a contribuir para o seu controle. Como
uma linha de pesquisas a ser trilhada, nem sempre os resulta
dos estao diretamente relacionados aos objetivos finais,
mas nem por isso deixam de ser elucidativos.

DOENCA DE CHAGAS

£ uma doenga endemica causada pelo Trypanosoma cru
#1, tendo como vetores insetos triatomineos (Hemiptera: Redu
viidae). Cerca de 65 milhoes de pessoas estao expostas a es-
ta doenga no continente americano, particularmente nos pai-
ses da América Latina e sub-tropical, sendo que 15 a 20 mi-
Ihoes encontram-se atualmente infectadas (TDR, 1985). Os tri
ntomineos pela sua 1mportanc1a, tem sido bastante estudados
prnnc1pa1mente no que concerne aos aspectos ecologlcos dis-
tribuicao geograflca, domiciliagao e sistematica (Lent & Wi-
podzinsky, 1979).

Os aspectos comportamentais dos insetos vetores,
principalmente em bases etologicas nao tem sido objeto de
muitos estudos, embora alguns autores (Zeledon et al, 1970a,
b) tenham empregado esta palavra ao estudar o ciclo de vida,
sangue ingerido, resisténcia ao jejum, fecundidade e fertili
dade de femeas de Triatoma dimidiata. Wiesinger (1965) e Es-
pinola (1973) estudaram o voo, a atividade dejetora e ovipo
sitora de Triatoma infestans. Uma boa revisao do comportamen
to - encontro do hospedeiro, defesa contra predadores, sele-
¢ao de habitat, padroes de atividade, preferencia de substra
to, acasalamento e comportamento de oviposigao das espécies
Rhodnius prolixus, Triatoma infestans e Panstrongylus megis-
tus foi realizada por Schofield (1979).

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

A maneira pela qual um individuo e atraido por ou-
tro da mesma espécie ou por sua fonte de alimento constitui
campo de grande interesse, por permitir que se tente estabe-
lecer formas de controle comportamental dos insetos nocivos.
Como esses estimulos sao proprios de cada espécie, assim co-
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mo os caracteres morfologicos (Baerends, 1975b), podemos ten
tar determina-los com precisao e utiliza-los de maneira a
criar armadilhas com iscas naturais ou artificiais de grande
especificidade. Com este objetivo realizamos os seguintes es
tudos:

0l1. Em relacao a Panstrongylus megistus
a) Descrigao da copula. Constatamos uma sequéncia de pa-
droes comportamentais que, nos casos observados, deu-
se por iniciativa do macho. A copula ocorreu apés varias
tentativas do macho, sendo mais comum na primeira -
75% dos casos (Lima, Jurberg & Almeida, 1986).
b) Influencia da alimentacao e do acasalamento na produ-
cao e fertilidade de ovos. Desses estudos concluimos que
casals permanentes, periodicamente alimentados podem co-
pular varias vezes e que o numero de cbpulas parece im-
portante para manter a fertilidade da femea. Este resul-
tado desaconselha a tentativa de controle dos insetos por
meétodos autocidas,como no casodamosca do berne, citado
anteriormente. Fémeas que tiveram um unico acasalamento
apresentaram baixa taxa de fertilidade. O aumento da ida
de da femea parece nao interferir no acasalamento (Lima,
Jurberg & Almeida, 1986b,c).
c) Estimulos de atracdo (feromonios). Nao foi observado
nenhum tipo de atragao de machos para femeas ou vice-
versa e de femeas ou machos para casais (Lima, 1985).
d) Determinacao da influéncia da alimentacao, luminosida
de e horario sobre a copula de casais virgens. Observou
-se que Panstrongylus megistus foi capaz de copular du-
rante o dia e a noite, no claro e no escuro, alimentado
ou privado de alimento. O aumento da privacao a11mentar
foi inversamente proporcional a indiferenga dos casais a
copula (Lima, Jurberg & Almeida, 1986b).

02. Quanto a Triatoma infestans

a) Identificacao dos triatomineos. Estabelecemos uma téc
nica de marcagao e individualizagao com o objetivo de es
tudar o comportamento e a ecologia dos insetos adultos
(Mac Cord, Jurberg & Lima, 1983).

b) Técnica de registro de comportamento em condicOes se-
mi-naturais. Desenvolveu-se uma técnica para observacao
do comportamento de triatomineos em uma miniatura de ca-
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sa de pau-a-pique e sapé, com protecao externa de acrili
co transparente. Para o registro das atividadeg emprega
dos a cinematografia com lapso de tempo, atraves de uma
filmadora super—8 e com registro ininterrupto por seis
dias consecutivos. Verificamos que com a presenga do es-
timulo alimentar a atividade locomotora ocorreu durante
as 24 horas do dia, embora em proporgao significativam%p
te maior no periodo de obscuridade. Na ausencia de esti-
mulo alimentar nao foi registrada atividade locomotora
de dia ou 3 noite, mesmo que oS animais estivessem priva
dos de alimento. Estes dados sao contrarios aos encontra
dos na literatura bioldgica, em que é atribuido aos tria
tomineos uma atividade noturna generalizada e mostram
uma vantagem adaptativa desses insetos de so abandonarem
seus abrigos nos casos em que havia possibilidade de se
alimentar.

5

STUDOS SOBRE RESERVATORIO NATURAL DA DOENCA DE
CHAGAS

Uma outra linha iniciada no nosso |Departamento e,
posteriormente desenvolvida em outros Departamentos da FIO-
(RUZ, e que tem fornecido resultados importantes, foi a cria
(40 em cativeiro de gambas Didelphis marsupialis, que é um
reservatorio da doenga de Chagas na natureza. Iniciamos com
um trabalho de observagao dos habitos (Dezzone et al, 1982),
resultando, pela primeira vez, em procriagao em cativeiro
(Motta, Carreira & Franco, 1983), tendo permitido constatar
que a infecgao pode se dar por habitos predatérios do gamba
no alimentar-se de insetos e camundongos infectados (Carrera
ot al, 1983). Atraves de estudos posteriores, foi descoberto
que o ciclo completo da doenca poderia se dar na glandula
nnal dos gambés, independentemente da presenga dos insetos
vetores (Deane, Lenzi & Jansen, 1984).

ESQUISTOSSOMOSE

Segundo a OMS existem cerca de 600 milhoes de pes-
noas expostas a esta doenga em 74 paises, onde sao estimados
mais de 200 milhoes de pessoas infectadas (TDR, 1985).No Bra
Wil ela é causada pelo Schistosoma mansoni, tendo como veto-
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res os moluscos de agua doce Biomphalaria glabrata, Biompha-
laria tenagophila e Biomphalaria straminea. Esses caramujos
sao pulmonados e vivem preferencialmente proximo as superfic
cies das colegoes d'agua, onde efetuam suas trocas gasosas.
Podem, no entanto, apresentar comportamentos que lhes permi-
tem viver em condigoes adversas ou escapar a acao dos molusc
cicidas, por estarem fora de sua area de alcance.

COMPORTAMENTOS DE PROTEGAO

A ocorréncia de comportamentos relacionados a pro-
tecao dos moluscos vetores tem importancia epidemiologica
(W.H.0., 1965), ja que a sobrevivencia de poucos individuos
pode comprometer toda uma campanha de erradicagao por serem
tais espécies muito prolificas, hermafroditas e capazes de
auto-fecundar-se (Brumpt & Brumpt, 1941; Paraense, 1972).
importancia de aspectos comportamentais desses caramujos em
locais tratados com moluscicidas foi salientada por Pieri &
Jurberg (1981a), que levantaram os seguintes padroes- compor-
tamentais presumivelmente relacionados a protecgao: retragao
da massa cefalopodal na concha, afastamento de locais desse-
cados, saida d'agua, afastamento de agentes toxicos e enter-
ramento. Verificamos, entao, que na grande maioria das vei—
zes pouco foi escrito sobre os mecanismos deflagadores e os
valores adaptativos de tais comportamentos, da mesma forma
que poucos trabalhos se detém na descrigao dos habitos dos
caramujos.

TECNICA DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DOS CARAMUJOS

A metodologia empregada nestes estudos consiste,
essencialmente na observagao e registro dos padroes comporta
mentais através de técnicas de fotografia e filmagens com
lapso de tempo (time lapse), em que os fotogramas sao bati-
dos quadro a quadro, a intervalos de tempo pré—estabelecidos
Para estudos das bionfalarias, em especial, a baixa frequen-
cia e a longa duragao dos padroes comportamentais torna ino-
perante a presenga 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 questoes levantadas. Com o emprego destas técnicas
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obtivemos o levantamento completo do repertorio comportamen
tal de umespécime com custo operacional minimo (um cartucho
super-8 a cada 48 horas). Procede-se, entao, a analise quan-
titativa das categorias comportamentais identificadas, visan
do estabelecer suas condigoes de ocorrencia e 0s mecanismos
subjacentes responsaveis pela sua deflagragao (Pieri, Jur-
berg & Raymundo, 1980).

EFEITO DA LUZ SOBRE OS CARAMUJOS

A luz é um dos estimulos preponderantes na nature-
za, que pode influir na distribuigao dos caramujos. Por ou-
tro lado, sabe-se de 1onga data que a eliminag50<kacerc§rias
de Schistosoma mansoni pelo caramUJo segue um padrao tipica-
mente diurno, com um pico maximo entre 11:00 e 15:00 horas
(Faust & Hoffman, 1934; Giovannola, 1936; Barbosa, Coelho &
Dobbin, 1954; Luttermoser, 1955). A importancia do compor tar
mento da cercaria em relagao a luz e tao evidente que nos
testes para se verificar se os caramujos estao ou nao infect
tados, estes sao colocados em frascos bem préximos a uma fon
te de luz incandescente ou solar; apés pouco tempo oS caramu
jos infectados comegam a eliminar cercarias, 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 agao da luz sobre o comportamento dos caramujos (Schall,
Jurberg & Vasconcellos, 1985a,b; Schall, Jurberg & Rozem-
berg, 1985). Utilizando as trées especies (B.glabrata, B.
straminea e B. tenagophila) separadamente e juntas em uma EE
rie de experimentos realizados em ambiente de escolha em for
ma de Y com intensidades luminosas de 0,17 a 350 lux em um
dos eixos do Y, constatamos:

a) As tres espécies sao capazes de perceber (o] esti
mulo, sendo significativa a diferenca entre o numero de indi
vnduos que se deslocou para a luz, em relagao a area escura,
embora 12) B.straminea apresente menor média de chegada a
area iluminada (1,06h), B.tenagophila o tempo mais  longo
(3,50n) e B. glabrata um tempo intermediario (1,29h) entre
as duas; 2°) B. straminea nao permaneca na area iluminada,
retornando para explorar areas obscuras do ambiente, enquan-
to B. tenagophila e B. glabrata permaneceram maior tempo fi-
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x adas na regiao mais iluminada (350 lux), proxima a fonte
de iluminagao.

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

¢) Quando as trés espécies sao estudadas em conjun
to, em um mesmo ambiente experimental, a locomocao de todas
é deprimida em mais de 50% em relagao ao estudo de cada espe
cie em separado, embora se mantenha a relagao quantitativa
entre as tres, sendo menor em B. tenagophhila (14 cm/h), in-
termediaria em 'B. glabrata (25 cm/h) e maior em B. straminea
(49 cm/h). Tambem diminui respectivamente a resposta positi-
va a luz.

A maior velocidade média e locomogao de B. strami-
nea pode ser uma vantagem adaptativa desta sobre as outras
duas espécies, o que pode ampliar sua capacidade migratoria
e permitir a colonizagao de novos habitats. A diferenga de
velocidade (item c) e a depressao da velocidade encontrada
quando foram colocadas as trés especies juntas no Y (item d)
poderia ter uma relagao com o que ocorreu na natureza quando
uma populagao de B. glabrata foi introduzida em b10topo de B
tenagophila, em Mangu1nhos. Com o passar dos anos so foi en-
contrada a mais rapida (B.glabrata). Um outro fato que pode
ter relagao com a velocidade € que uma linhagem de B.strami-
nea imune ao Schistosoma mansoni foi capaz de deslocar B.gla
brata, sendo aconselhada este tipo de competigao como um me-
todo de controle biologico (Barbosa, Pereira da Costa & Arru
da, 1981, 1984).

Estudos com a”luz em outros tipos de experimento
permitiram verificar que ocorre uma maior atividade de B,

glabrata na passagem do claro para o escuro e vice-versa (Pi

mentel-Souza et al, 1984)

Constatamos, em outro trabalho (Rotenberg, Jurberg
& Pieri, a sair) que uma proporcao significativamente maior
de animais encontram-se em atividade durante as fases escu-
ras em relacao as claras e que a proporqao de animais ativos
aumenta 51gn1f1cat1vamente apos as transicoes de claro para
escuro, o mesmo nao ocorrendo nas passagens de escuro para
claro.

Investigacoes no campo a respeito de variagoes na
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atividade do caramujo em funcao da fase do dia poderiam for=

. ~ . 4 ’ . .
necer informagoes relativas a um periodo "otimo" para aplica
;ho de moluscicidas.

ENTERRAMENTO DOS CARAMUJOS

0 encontro de planorbideos vivos, enterrados (Para
onse, Pereira & Pinto, 1955) foi contestado por Perlowagora-
Szumlewicz & Dias (1955), que enterraram B. glabrata em argi
In Umida, no laboratorio, tendo verificado que eles morriam
)4 horas apos. Para elucidar este paradoxo, realizamos dois
trabalhos.

No primeiro trabalho determinamos que B. glabrata
{0i capaz de se cobrir com areia dentro d'agua e, no caso do
esgotamento da agua, os caramujos que permaneceram cobertos
we recuperaram em maior numero quando colocamos agua, o que
cvidencia uma vantagem adaptativa deste padrao de comporta-
mento (Pieri, Raymundo & Jurberg, 1980).

No segundo trabalho realizamos uma série de experi
mentos, registrados atraves de cinematografia com lapso de
tempo e verificamos ,que (1) a penetragao ativa em buracos
faz parte do repertorio comportamental da espec1e, apos o es
gotamento d'agua; (2) a sobrev1venc1a de individuos em esti-
vagao, enterrados no solo é p0551ve1 por longos perlodos e
que (3) os individuos sao capazes de se desenterrarem, com O
retorno da agua, apos varios meses sob o solo. Tais aspectos
permitem tentar elaborar uma explicagao para o paradoxo apre
sentado: os caramujos na natureza, ao terem seus criadouros
invadidos por agua da chuva que escorre subiriam por reota-
xia (comportamento ja constatado). Apos o término das chuvas
procurariam orificios ou fendas onde penetrariam, mantendo-
se estivados por longo periodo.(Jurberg, Pieri & Raymundo

1980) .

Considerando que o enterramento seja um dos mecan-
nismos de protecao desse molusco, seria de especial importan
cia a sua determinagao no campo e no laboratorio. O conheci-
mento desse comportamento poderia mudar a abordagem do comba
te as bionfalarias, passando-se do uso de moluscicidas solu-
veis para o de moluscicidas insoluveis, de preferéncia que
se ligassem ao substrato e posteriormente atuassem quando 08
caramujos saissem dos buracos.
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SOBREVIVENCIA DE CARAMUJOS EM LOCAIS PROFUNDOS

Alem dos comportamentos relacionados a sobreviven-
cia fora d' agua, a possibilidade de deslocar-se para locais
profundos e a sobrevivencia nestes locais poderia favorecer
a sobrev1venc1a dos caramujos quando do uso de moluscicidas,
que sao geralmente aplicados na superf1c1e. Para estudar est
tes aspectos utilizamos colunas de agua de diversas alturag
(Im, 8m e 10,40m),onde foram estudados os comportamentos de
descida e subida, alemdas atividades biologicas - copula, ov1
postura, allmentagao e defecagao. Verificou-se que B. glabra
ta realizou tais atividades inclusive no fundo da coluna
maior (Jurberg et al, 1986a). Verificamos também em uma ca-
mara transparente que possibilita a variagao de. pressao e a
troca de agua, que os animais sobrev1veram a pressoes corres
pondentes a profundidade de 50 m. Esta camara permitiu, além
disso, a observagao do comportamento sob tais condigoes (Jur
berg et al, 1986b). Considerando-se que a descida a 10,40 m
e a sobrev1venc1a a 50 m seria de pouca utilidade caso os ca
ramuJos nao pudessem permanecer por longo tempo sem vir a su
perf1c1e, constatou-se, em aquarlos construldos de forma a
impedir a vinda dos animais a superf1c1e, que eles sao capa-
zes de sobreviver por 90 dias sem efetuar trocas gasosas na
superficie (Jurberg et al, 1982).

COMPORTAMENTO DE BIONFALARIAS EM RELACAO AOS MOLUS
CICIDAS

Em um estudo detalhado do comportamento de B. gla
brata em relagao a concentragoes sub-letais de um molusc101—
da (no caso sulfato de cobre) Pieri & Jurberg (1981b) obser-
varam que a frequencia de uma série de parametros comporta-
mentais variava em funcao da dose do produto. Atraves deste
estudo, mostramos que o uso de parametros comportamentais co
mo indicadores da acgao toxica de produtos é plenamente exe-
qu1ve1 e que tal procedimento permlte a detecgao do efelto
toxico da substancia a concentragoes muito inferiores as ob-
tidas nos testes convencionais de letalidade.

Testes especlflcos para investigar padroes compor-
tamentais das bionfalarias que favoregam sua sobrev1ven01a
ou a tornem mais vulneraveis aos moluscicidas sao recomenda-
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dos pela Organizagao Mundial da Saude, em complementagao nos
ensaios de letalidade. No entanto, nos testes que a proprxn
OMS propoe para verificar a toxicidgde de um produto (calcu-
lo da DL50 ou DL90), os caramujos sao colocados em cgntgto
com doses crescentes do produto em frascos nos qgai§ sao im-
pedidos por um anteparo (tela, por exeTplo) de vir a superg%
cie. Determina-se geralmente uma relagao linear dose/morta¥;
dade sem, no entanto, se considerar a possébil%dade do ani-
mal de exibir comportamentos Eelacionados a saida da 591ugao
neja como parte de seu repertorio cgmportamental, seja em
fungao do efeito repelente da substancia tesFad§._
Propusemos, entao que os ensaios Elologlqps.fossem
realizados de forma a permitir a determinagao do 1indice de
saida, que corresponde ao percentual de animais encontrados
fora da solugcao no momento que se completa o periodo de ,eXpo
sicao as diferentes concentragoes do moluscicida. Este indi-
ce fornece um nivel de resposta importante na avaliagao do
moluscicida, e e de facil execugao, utilizando-se o mesmo pa
radigma da OMS porém sem o anteparo que impede a saida dos
caramujos da solugao (Jurberg, Cabral-Neto & Schall, 1?85).
Posterlormente, com base nos trabalhos descritos,
padronizamos uma tecnica para avaliar se o comportamento con
tribui efetivamente para a sobrevivencia de exemplares de B.
glabrata expostos a moluscicidas. Para isso utilizamos.Pbxto
lacca dodecandra, que ¢ um dos mais promissores moluscicidas
de origem vegetal (Kloos & McCullough, 1982;’ W.H.O., 1983;
Hostettmann, 1984). Realizamos testes em aquarios com compar
timentos individuais interligados, dotados de abas laterais
que simulavam as margens de um corpo~d'égua, de forma a per -
mitir que um animal ao sair de solugao pudesse permanecer fo
ra dela ou retornar ao meio liquido. Atraves da tecnica de
cinematografia com lapso de temgo registramog 0 comportamep-
to de cada animal durante o periodo de exposigao ao molusci-
cida, sendo identificados, ao fim do teste, os exemplares so
breviventes e os mortos. Analisando o comportamento de 9ada
animal e a sua condigio de sobrevivente ou n50, concluimos
que a saida do meio liquido e o tempo de permanéncia fora da
solugao contribuiram 31gn1f1cat1vamente para a sobrevivencia
dos caramujos ao moluscicida. O alto indice de saida observa
do no conjunto dos grupos expgrimentais - 40%, permitiu—
nos concluir que este indice € um bom indicador da ocorrén-
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cia de um padrao comportamental altamente relacionado a pro-
tecao dos caramujos (Jurberg, Barbosa & Rotenberg, a sair).

O PAPEL DO COMPORTAMENTO NA SOBREVIVENCIA DE B.GLA
BRATA EM LOCAIS TRATADOS COM MOLUSCICIDAS ( BAYLUS
CIDE)

Este trabalho originou-se de observagoes em uma va
la de escoamento de aguas pluviais e de uma fonte natural
(Manguinhos, RJ), de que exemplares de B. glabrata eram capa
zes de deslocar-se verticalmente contra a corrente d'agua,
na parede da vala. A migragao de B. glabrata contra a corren
te ja havia sido assinalada por diferentes autores (Luttermo
ser & Castellanos, 1945; Pimentel, White & Idelfonso, 1957;
Scorza, 1961; Paulini, 1963; Etges & Frick, 1966; Bousfield,
1978, 1979). No entanto, nenhum trabalho citava a migragao
em paredes verticais ou se referia a agao da corrente como
estimulo causal ou a poss{vel importancia deste padrao com-
portamental no repovoamento de locais tratados com moluscici
das. ,

Iniciamos investigagoes em laboratorio com caramu-
jos provenientes desta vala, em um aquario com duas placas
verticais de amianto, em uma das quais escorria agua, forman
do corrente, enquanto a outra permanecia apenas molhada. Ver
rificamos que a corrente foi o estimulo causal responsavel
pelo deslocamento de 62% dos animais para cima (reotaxia).
deslocamento de subida deve ser considerado nas campanhas de
erradicacao do caramujo, ja que pode contribuir para sua pro
tecao, pois tratamento recente, realizado com Bayluscide nes
ta vala eliminou os caramujos sem, no entanto, afetar os que
haviam subido pela parede e canos de escoamento e que repovo
aram em tres meses os locais tratados.

CONCLUSAO

Pelos exemplos acima descritos tentamos, sem ter a
pretengao de esgotar o assunto, demonstrar como os trabalhos
de comportamento animal, com descrigao dos habitos dos vetor
res foram importantes em termos de um maior entendimento da
transmissao de doencas endemicas.

A outra intengao é demonstrar que a abordagem eto-
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l6gica destes problemas é recente, mas p0551ve1 de ser apli
cada. Por ser mais rlgorosa é mais trabalhosa. No entanto
fornece exp11cagoes causais de comportamentos relevantes, li
pados a sobrevivencia das espec1es. 0 conheclmento desses
(nmportamentos e de seus estimulos deflagradores é uma per g
pectiva que pode resultar em novas estratégias de wntrole
eficientes, espec1f1cas e nao poluidoras. : oY

No entanto muito ainda tem que ser feito, princi-
pulmente em um pals como 0 nosso, grande, pobre e com a popu
lugao doente. No estagio atual muitos dos trabalhos ainda es
tao 1onge de uma aplicabilidade imediata, mas a ‘abordagem
etologica nao requer equipamento caro, nem sofisticado e o
objetivo a ser alcangado merece a atengao daqueles que se
preocupam com 08 problemas de saude publlca e procuram solu-
coes adequadas as condigoes do pals e menos danosas para a
natureza. "
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COMPORTAMENTOS DO CAMARAO DE AGUA DOCE EVOCADOS PE
LA ELEVACAO TERMICA

Constance Lenneberg Hoshino, Gilson Luiz Volpato &
Katsumasa Hoshino *

. ~ ’ . ’
A variagao termica e um dos problemas enfrentados

pelos poiquilotermos aquaticos apesar do alto coeficiente ca
lorifico da agua impedir flutuagoes termicas de grande magni

tude como no ambiente terrestre. Kinne (1971)
temperatura, juntamente com a salinidade,
siderados como sendo os fatores ambientais que mais limitam
a distribuicao dos invertebrados em ecossistemas aquaticos.
0 fenomeno da aclimatacao térmica, a existencia de termocep-
tores e diferentes comportamentos de termorregulagao mostram
que as variagoes de temperatura ambiental sempre estiveram

afirma que a

. . ’ * . ~
presentes e contribuiram tambem para condicionar a evolugao

filogenetica das espécies aquaticas.

Embora a investigacao dos efeitos das variagoes
térmicas sobre alguns parametros fisiologicos de crustaceos
tenha sido encetada, sao raros os estudos que versam a res-
peito dos comportamentos de natureza termorreguladora. A im-
portancia de estudos dessa natureza fica patente frente ao
recente interesse pela criagao de decapodes para fins comer-
ciais. O controle térmico em ambientes de criagao é inviavel
pelo seu alto custo e o conhecimento dos 1imites térmicos,
bem como, dos mecanismos de adaptagao das espec1es de inte-
resse economico, frente a variagao térmica, se tornam funda-
mentais. Em vista desse fato, o presente projeto 1investigou
os diferentes aspectos relacionados aos comportamentos indu-
zidos pela elevagao térmica no camarao de agua doce Macrobra
chium iheringi (Ortmann, 1897).

As primeiras evidéncias a respeito da temperatura
como variavel ambiental de importancia no camarao de agua do
ce foram obtidas a partir das observagoes que mostraram a
ocorrencia de torpor, por ocasiao do inverno, facilitando a
sua captura. Por outro lado, as coletas de verao indicaram
que os locais de maior densidade de animais, nos diferentes
pontos do rio, variavam em fungao da temperatura, indicando

* Departamento de Fisiologia IBBMA - UNESP - Botucatu -SP
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sao geralmente con

haver uma selegao comportamental da temperatura otima.
Avaliando-se inicialmente a temperatura do habitat
dos camaroes da especie estudada, verificou-se que nos dias
mais frios de inverno (1981) a temperatura do rio atingia um
minimo de 11°C quando a atmosférica se encontrava a 2,5°C ne
anIVOS. 0 pico maximo observado nesse habitat foi de 24,5°C,
no periodo da tarde (15-17 horas) dos dias quentes de verao
(temperatura atmosferlca de 29-31°C a sombra). A avallagao
dn temperatura minima tolerada, em condigoes de laboratorio,
(quando se reduz a temperatura de um grau centlgrado a cada
swote dias mostrou que a 9,8 e 7°C ocorrem, respectlvamente,
\0, 60 e 100% de mortes. Estas temperaturas 1eta15, frente a
minima observada no habitat, indica que esta espe01e raramen
l¢ experimenta temperaturas 1eta15 baixas por longos perlo—
dos. Avaliando-se a temperatura maxima tolerada pela especie,
observou-se que o limite esta ao redor de 22°C e que o tempo
de¢ sobrevivencia em ambientes com temperaturas mais elevadas
decresce proporcionalmente, até 34°C, quando morrem em me-
nos de 15 minutos. A figura 1 ilustra os dados obtidos.
A existeéncia de respostas comportamentais adaptati
vas a elevagao térmica no camarao foi determinada aquecendo-
we 0s aquarios a razao de 1°C a cada cinco minutos. Observou
se que o aquecimento induz invariavelmente um aumento da
atividade locomotora ambulatoria, com exploragao tactil bas-
tante frequente. Este aumento se inicia por volta de 25°C e
se intensifica progressivamente. Dois animais, dentre os dez
estudados, apresentaram o comportamento de sair parcialmente
fora da agua quando a temperatura atingiu 28-30°C. Este com-
portamento se manteve por cerca de 15 mlnutos e se caracteri
zou por exposigao do cefalo-torax fora da agua e imobilidade
relativa. O incremento subsequente da temperatura induz 1nco
ordenacao motora que leva a perda da postura normal da espe-
cie. A perda da postura pode ser precedida por um surto de
propulsao retrograda (fllppers) Por essa ocasiao, o0s ani-
mals emitem uma mov1mentagao b11atera1 alternada dos quelipo
des, agitando a agua proxima da regiao bucal com as quelas.
Por volta dos 34°C os animais cessam praticamente toda moyi—
mentagao e morrem cruzando os quelipodes em semi-extensao.
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Figura 1 - TEMPO DE SOBREVIVENCIA DOS CAMAROES DE AGUA DOCE
Macrobrachium iheringi A TEMPERATURAS SUPERIORES
A 22°C. Media e erro padriao da média obtido em
quatro animais por ponto.

A demonstragao de que o aumento da atividade loco-
motora representa uma procura de ambiente térmico favoravel
foi feita em um aquario de cimento-amianto, medindo 205 x 32
x 11 cm de altura, dividido ao meio por uma placa de isopor
com abertura de 2,5 x 2,5 cm para comunicagao entre os dois
compartimentos. Um grupo de nove camaroes mantidos por 24 ho
ras em um dos compartimentos, a 22°C, foi submetido a eleva-
cao térmica de 29°C. A passagem para o segundo compartimento,
mantido a 22°C, foi aberta e o tempo de deslocamento para es
te lado do aquario e o nimero de retornos ao compartimento
original foram computados num periodo de 10 minutos. Basea-
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dos na observagao prévia de que os camaroes exploram um novo
ambiente, 0s mesmos parametros foram computados em 10 cama-
roes colocados no mesmo aquario, com os dois compartimentos
mantidos a temperatura de 22°C. Os resultados sao mostrados

na figura 2.
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I'igura 2 - TEMPQ.DE TRANSPOSIGAO (A) E FREQUENCIA DE TRANSPO
SIGAO (B) DO CAMARAO DE AGUA DOCE M. iheringi A
UM SEGUNDO COMPARTIMENTO. QF; grupo de nove ani-
mais habituados por 24 boras (22°C) no comparti-
mento de origem e submetido ao aquecimento (29°C)
FF: grupo de 10 animais recém colocados em um dos
compartimentos (22°). O segundo compartimento foi
mantido sempre a 22°C. Dados médios e erros pa-
padrao.

A equivalencia entre as latencias para entrada no
snegundo compartimento indica que a atividade locomotora indu
vida pela elevagao térmica é de natureza exploratoria, por -
tanto, nao erratica, devido a um aumento generalizado do me-
tabolismo. Por outro lado, a ausencia de retornos ao compar-
limento aquecido indica claramente que o comportamento explo
ratorio induzido esta relacionado a procura de ambiente tér-
mico mais favoravel.

O comportamento sair parcialmente fora da agua su-
pere, a primeira vista, ter fungao de esfriar o corpo, uma
vez que a temperatura atmosférica é mais baixa que a do aqua
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rio; entretanto, é necessario considerar. que a elevagao ter-
mica acarreta redugao do oxlgenlo dissolvido na agua. Para
se testar a falta de ox1gen10 como fator responsavel por es-
se comportamento 10 camaroces foram mantidos em aquario com 5
litros de agua e pedras de basalto parcialmente submersas,
sem aeragao e a temperatura constante (22°C). Observou- se
que a atividade locomotora dos animais se intensifica apos a
segunda hora de observagao e, nas horas subsequentes, viu-
se que ocorre um aumento do numero de an1mals que emite com-=
portamento de sair par01a1mente fora da agua, demonstrando
que o fator indutor é a caréncia de oxigenio.

A saida parc1a1 dos animais fora da agua em condl-
goes de carencia de oxigénio indica que este comportamento e
mais adaptativo do ,que permanecer dentro do ambiente aquati-
co. De fato, isto e confirmado pela observagao de que o tem-
po de sobrev1venc1a dos animais mantidos dentro de ambiente
aquatico, porém, sem possibilidade de aeracgao, e de aprox1ma
damente 58 minutos (dados para um volume inicial de agua de
de 20 mililitros e animais de 18 a 22 mm de céfalo- torax),
enquanto, camaroes de tamanho equivalente mantidos fora da
agua, a mesma temperatura, sobrevivem de 180 a 300 minutos
quando mantidos sobre areia umida e 120 a 150 minutos quando
em substrato completamente seco.

0 maior tempo de sobrevivencia fora da agua traz a
tona a questao do mecanismo de captacao de oxigenio nesta
condigao. O estudo de animais com eletrodos implantados para
0 registro eletrograflco dos movimentos dos escafognatltos
mostra que os animais aumentam 51gn1f1cat1vamente a frequen-
cia e amplitude dos batimentos desse apendice, levando a um
turbilhonamento da agua retida na camara branquial e garan-
tindo a ox1genagao A figura 3 mostra um desses registros.

A técnica de registro dos mov1mentos dos escafogna
titos permitiu demonstrar que as var1agoes termicas induzem
modificagoes da amplitude e frequencia de ventilagao branqui
al, inclusive sua desorgan1zagao nas temperaturas limites,
1ndlcando que a varlagao téermica esta dlretamente associa-

da ao problema da variacao da concentragao do oxigeénio (Figu
ra 4).
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I'tpura 3 - BATIMENTOS DOS ESCAFOGNATITOS DO CAMARKO’DE Acua
DOCE FORA DA AGUA. A: controle dentro da agua; B:
17 minutos apds retirado da agua (22°C em ambas
as condigoes). Calibragao: 1 segundo e 50 micro-
volts.

Uma vez que os camaroes postos fora da agua se lo-
comovem e perfazem percursos superiores a 6 metros, com velo
cidades que podem atingir 15 nm/s, pensou-se que a resposta
sair parcialmente fora da agua, no aquario aquecido, fosse
parte de uma resposta global de procura de amylente mais fa-
voravel através da migracao terrestre, impossivel de ser com
pletada devido as caracteristicas do aquario. Para se testar
n hipotese, determinou-se, em primeiro lugar, se os animais
utilizam a migragao terrestre espontaneamente. O aquario de
cimento-amianto usado anteriormente (205 x 32 x 11 cm de al-
tura) foi dividido ao meio por uma barreira de areia, com in
clinacao de 40 graus de modo que a passagem de um 9omparti—
mento a outro exigisse locomogao terrestre de, no minimo, 15
¢m. Um grupo de 10 camarces foi deixado em um dos comparti-
mentos e a passagem para o outro compartimento inspeCionada
por oito dias consecutivos. Os animais encontrados no segun-
do compartimento foram marcados colocando-se discos plasti-
cos numerados na parte dorsal da carapaga. Ao todo, seis agi
mais foram marcados, sendo que dois efetuaram a transposigao
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no periodo diurno enquanto os demais no noturno. Esses mes=
. . .~ . ’ . - ~
mos animalis, com experiencla previa de transposigao, recolo=
cados no compartimento de origem foram submetidos ao aqueci=

mento de 29°C por duas horas e a passagem para o segundo com

partimento observado. Embora diversos animais tenham se aprg
ximado da barreira de areia, nenhum deles concretizou a

transposigao ao outro compartimento mantido a 22°C
o
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Figura 4 - BATIMENTOS DOS ESCAFOGNATITOS DO CAMARAO DE AGUA
DOCE A DIFERENTES TEMPERATURAS. Note-se a desorga
nlzagao da ventilacao branquial a 7 e 34°C. Cali-
bracao: 3 segundos e 50 microvolts.
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0 outro padrao comportamental observado por oca~
wino da elevagao termica brusca foi a agitagao alternada dos
quelipodes na regiao bucal. Os estudos do consumo de oxige-=
nio indicaram que tal comportamento e emitido invariavelmen=
quando a concentracao dos niveis de oxigenio decai a 30% dos
valores iniciais.

Observacoes adicionais indicaram que a ligadura
dos pedinculos oculares reduz o tempo de sobrevivencia dos
camarces fora da agua. No sétimo dia apos a ligadura esse
parametro se iguala ao dos controles. Estes dados indigam in
diretamente a possibilidade dos neurohorgonios do pendunculo
ocular estarem envolvidos nas respostas a deficiencia de oxi
penio que a elevagao térmica acarreta e que, possivelmente,
outros locais do sistema nervoso reassumem a fungao secreto-
rn desses neurohormonios, como demonstrado para a secregao
neurodepressora do Procambarus clarkii (Peralta, 1978).

0s dados encontrados na presente investigagao per-
mitem concluir que as variagoes térmicas alem da faixa de 10
a 22°C trazem problemas de sobrevivencia aos camaroes de
ngua doce Macrobrachium iheringi. Adicionalmente, pode-se
concluir que um dos problemas advindos da elevagao térmica e
a redugdo dos niveis de oxigénio da agua. Frente a esse pro-
hlema os animais apresentam primeiramente uma atividade ex-
ploratoria e migragEo para ambientes mais favoraveis. A sai-
da parc1a1 fora da agua em alguns animais e mecanismo adapta
tivo porem de ef1cac1a temporarla.

O limite térmico superior determinado para o M.
iheringi e bastante semelhante ao observado por Rodrlgues e
Hvbllng (1978) na Aegla perobae, encontrado na regiao, que
nao resiste a temperaturas de 22°C no laboratorio. O limite
térmico inferior observado, por volta de 10°C, concorda com
as observagoes de Favaretto (1976) que cita ser o M. iherin-
sl espécie mesofila obrigatoria (sobrevida na faixa de 10 a
45°C). Embora seja fato conhec1do a morte por desnaturagao
prote1ca em muitos animais aquatlcos a temperaturas limites
superiores bem mais baixas do que/as determinadas no coragao
estudado (Prosser, 1968), tal mecanismo como fator limitante
da sobrevivencia do M.iheringi, a temperaturas acima de 22°C,
parece ser pouco provavel. Uma vez que nos poiquilotermos o
metabolismo se eleva em fungao do incremento de temperatura,
promovendo maior demanda de oxigénio, e, este gas se reduz
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na agua a medida que o calor aumenta, é mais plausivel admi=
tir-se que o fator limitante de maior importancia é a hipo=
xla. Os dados de Warren (1971) demonstrando que a agua doce
a 10°C contem 11,33 mg/litro de oxigenio, 9,17 mg/l a 20°C @
7,63 mg/1 a 30°C, juntamente com a nossa observagao de que a
amplitude e frequencia de ventilagao branquial aumenta com &
elevacao térmica; acabando por se desorganizar a 34°C, funda
mentam a conclusao.

A sobrevivencia temporaria dos camardes em tempera
turas acima do limite superior indica ser uma propriedade
adaptativa de importancia frente a observagao de que seu ha=
bitat atinge, por periodos curtos de tempo, 24,5°C no verao,
Tal propriedade indica ser um mecanismo de seguranga a sobre
vivencia e o fato do tempo de tolerancia reduzir-se progres=
sivamente com o incremento térmico parece fazer frente as ca
racteristicas das flutuagoes térmicas do habitat, onde, tem-
peraturas proximas ao limite superior sao relativamente de
maior duragao e com maior probabilidade de ocorréncia.

A procura do ambiente térmico mais favoravel & Pro
priedade largamente difundida no reino animal e, sua consta-
tagao no camarao de agua doce, indica ser a elevagao térmica
acima dos limites de tolerancia uma condigao aversiva ao ani
mal.

A saida parcial fora da agua nao é compor tamento
emitido por todos os animais estudados e isto leva a supor
que ela seja descoberta individual no processo de exploracgao
para a procura de condigoes mais favoraveis. A permanencia
na linha d’égua parece ser reforgada por dois fatores: a ga-
rantia da renovagao de agua na camara branquial e o proprio
esfriamento. A obtengao de oxigénio através do turbilhonamen
to da agua na camara branquial se torna mais facil devido ao
aumento do coeficiente de solubilidade que o esfriamento pro
duz e o esfriamento facilitaria, também, o grau de dissocia-
cao do oxigénio de seus pigmentos carreadores aumentando a
sua disponibilidade aos tecidos corporais, de acordo com as
observagoes de Wolvekamp e Waterman (1960).

A modificagao da amplitude e frequencia da ventila
¢ao branquial em funcao da temperatura, com a consequente va
riagao dos niveis de oxigenio, indica que o M. iheringi e es
pécie oxigenio-reguladora, como os demais crustaceos (Megli-
tsch, 1972). A capacidade desses animais sobreviverem tempo-
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(ariamente fora da agua e conhecida e o @ecanist de capta-
yno de oxigenio pelo turbilhonamento da agua\retlda na cama-
in branquial ja foi descrita em alguns crustaceos.Qe h§b1tos
anfibios (Meglitsch, 1972). A migragao terrestre ja foi cons
{ntada no M. australianus (Lee e Fielder, 1979) e no M. 1hg~
iingi foi demonstrado ocorrer como mecanismo de defesa anti-
predatoria ao canibalismo e, ainda, 1igada ao problema da hi
srarquia de dominancia (Volpato e Hoshino, 1981; Volpato,
1981) .

Os movimentos alternados dos quelipgdes induz%dgs
tanto pela elevagao térmica, como pela deficiéncia de oxige-
nio, ao que tudo indica, parecem ser resultantes do recruta-
mento reflexo desses apendices devido a intensa at1v1§a§e
dos escafognatitos. A origem dos escafognatitos comp’?od1f1~
¢ngoes dos apendices corporais sustenta essa suposigao. As-
#im, os movimentos alternados dos que}1podes.p9dem’ser inter
pretados como sendo manifestagoes motoras ad1c1on§1s que pro
vavelmente ajudam a aumentar a eficiencia da ventilagao bran
(quial. S

Silverthorn (1973, 1975) demonstrou a possibilida-
de de existencia de neurosecregoes do pendﬁnculg ocular de
crustaceos que regulam a respiragao. A obseryaggo de que a
ligadura dos pedunculos ocu}ares no M. iheringi ?feta o tem
po de sobrevivencia fora da agua abre uma nova linha de in-
vestigagao. r .

Visto que as respostas emltldgs pelo_camarao\ de
agua doce frente a elevacao termica estao relaslongdos a so-
lugao do problema do oxigenio, como cgns%deragao final, cabe
colocar a questao a respe%to da ex1sten§1a'de comportamentos
de natureza termorregulatoria nesses animais. E possivel su-
por-se que as variagoes térmicas que ocorrem no habitat desT
ses animais nao representem, por si so, problemas de sobrevi
vencia. Assim, os animais nao’necessitarlam de compor tamen-
tos de natureza termorregulatoria, desde que possuam mecanis
mos para a solugao da falta de oxigenio, secgn@ariamente as-
sociado a elevagao térmica. Por outro lado, e 1gualmentg pos
sivel supor-se que ao longo de toda a evolugao QOs animals
nquaticos as elevagoes de temperatura sempre estiverem asso-
ciadas as redugoes de oxigénio, levando a aquisicao de res-
postas com fungoes adaptativas indissociaveis (termorregula-
¢ao e regulagao de oxigenio).
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COMPORTAMENTO ALIMENTAR EM MOSCAS

¥ Neuza Maria Cocareli

Em épocas passadas, pouco se sabia a respeito do
comportamento alimentar de insetos, principalmente porque
dentro da Biologia por muito tempo, esteve segregado o conhg
cimento das plantas e animais, e nao encorajou o estudo da
interdependéencia entre estes maiores grupos viventes.Ha cerca
de 30 anos, os limites entre!Zoologia e Botanica tornaram=
se menos rigidos e os entomologistas e fisiologistas de plan
tas tiveram a oportunidade de informar a regulagao mitua do
crescimento e desenvolvimento dos insetos e plantas do qual
se alimentam.

Tem sido visto, que as plantas, fornecem material
alimentar para a grande maioria das especies de insetos. As
folhas verdes, sem duvida, constituem uma das principais par
tes do material alimentar vegetal e, na maioria das vezes, 0
Gnico alimento. Com isso, ha certos casos, em que as plantas
sao destruidas por insetos; gafanhotos causam danos dramati=
cos e também perdas devidas aos afideos podem ser totais. En
tretanto se verificarmos em que extensao oS maiores grupos
de invertebrados terrestres alimentam-se de plantas com se=
mentes, constataremos que somente nove das 29 ordens de inse
tos, usam predominantemente essa fonte alimentar, apesar da
grande quantidade de plantas verdes (Southwood, 1972, in Ed=
wards & Wratten, 1980). De fato, alimentar-se de outros ani=
mais € uma estratégia de vida mais comum que o uso das plan=
tas verdes como alimento. Isso sugere que ha problemas asso=
ciados com o uso das plantas para a alimentagao.

Admite-se, usualmente, que 0S primeiros insetos,
cujos registros fosseis mais antigos comegaram na metade da
era carbonifera, nao eram comedores de plantas, mas sim sa-
profagos, e que a capacidade de lidar com os problemas maio=
res de alimentar-se de plantas verdes evoluiu mais tarde.
Nao esta claro se esses problemas incluiram como premissa a
necessidade de superar a toxidez das substancias secundérias,
embora seja amplamente aceito que essas substancias evolui=
ram como uma defesa contra o ataque de insetos. Entretanto,
antes que os primeiros insetos comegassem a explorar plantas
verdes, as substancias quimicas que os auxiliaram a detectar
* Depto. de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciencias e Le
tras de Ribeirao Preto, USP, 14049 - Ribeirao Preto - SP.
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u# seus alimentos vegetals em decomp051gao eram provavelmen-
(¢ metabolitos pr1marlos como dioxido de carbono, compostos
ia base de amoniacos, alcbois e acidos. Essas substanc1as
npnunLaS sao geralmente relacionadas com a resp1ragao, fer—
uwn!ugao e quebra quimica associada a decomposigao da maté-
i urganlca .

A mudancga da saprofagia para a alimentagao de plan
(as ¢ um passo fundamental na evolugao dos insetos e ha mui-
fn discussao sobre como ocorreu.

A composigao qu1m1ca da planta é de fundamental
significancia na sua aceltaqao ou rejeigao como alimento pe-
lon insetos. Isto tanto é verdade com respeito a selegao en-
(re diferentes espécies de plantas (Hsiao & Frankel, 1968b;
Nayar & Thorsteinson, 1963) como para a selegao das diferen-
fen partes da planta (Ress, 1969, in Chapman, 1974).

Percebe-se que a maioria dos insetos fitofagos sao
mals ou menos seletivos na sua preferenc1a alimentar. Podem
we alimentar de somente uma especie de planta(monofagia), de
um grupo frequentemente confinado dentro de uma certa fami-
lin de plantas (polifagia), mas eles nunca se alimentam de
todas as plantas (Fraenkel, 1959). ) B

Por muito tempo, permaneceu a duvida se a selegao
entaria governada por uma superioridade nutr1c10na1 de uma
planta, pela presenga de atraentes, ou ausencia de repelen-
tes nas plantas, ou em outras palavras, se o comportamento
slimentar e somente determinado pelos requer1mentos nutricio
nais ou somente pela sua resposta a substancias qu1mlcas hos
tis dentro da folha ou outros tecidos. Agora, geralmente,
concordamos que tantos fatores nutricionals como agentes qu1
micos direcionam os 1nsetos as plantas. A capac1dade dos in-
wetos de responderem a diferentes concentragoes de nutrien-
tes pode ajudar na localizacao da parte mais adequada da
planta. Como exemplo, temos o perfurador do milho europeu He
liotis zea, que seleciona as partes do milho mais ricas em
wncarose. Muitas vezes, a presenga de alguns nutrientes, po-
d¢ mesmo anular a resisténcia a alimentagao por insetos pro-
porcionada a planta pelas substancias secundarias. O balango
de nutrientes tais como aminoacidos e agucares pode ser mais
cnracteristico de um grupo de plantas e talvez possa dar in-
formagoes mais prec1sas ao pastador. O afideo da ervilha
Acyrthosiphon pisum, tem um grupo relativamente pequeno de
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espécies hospedeiras e mostra preferencia por um pequeno es=
pectro de combinagoes toleraveis de aminoacidos e sacarosej
o afideo da batata Macrosiphum euphorbiae é polifago e & to=
lerante a um espectro mais amplo de combinagoes de nutrien=
tes (Cartier, 1968). A importancia relativa a nutrientes,
provavelmente varia de acordo com o grau de polifagia do in=
seto. Como as duas espécies de afideos mencionadas acima di=
ferem na sua tolerancia a variacao nas combinagoes de nutri=
entes, devemos esperar que tambem as substancias secundarias
sejam de importancia diversa nos processos de selecao do hog
pedeiro. O duplo critério de selegao do hospedeiro, envolven
do nutrientes e substancias secundarias foi propesto por Ken
nedy e Booth (1951, in Edwards & Wratten, 1980) com referén
cia particular aos afideos. Essa teoria conhecida como "Dis=
criminagao Dupla", postula que, o balango da intensidade da
preferencia de um inseto entre nutrientes e gosto (compostos
secundarios), esta relacionado com a posigao monofagia/poli=
fagia. A explicacao para isso, se baseia no fato de que as
espécies monbfagas sao atraidas unicamente pelos compostos
quimicos secundarios, uma vez que a planta da qual se alimen
tam, satisfaz suas necessidades, em termos nutricionais. Por
outro lado nas especies polifagas existe a necessidade de
complementagao nutricional e portanto sao pouco influencia=
das pelas substancias secundarias. Entretanto, uma caracte=
ristica importante que se faz necessario abordar e quedificil
mente se encontra na literatura, afim de nos fornecer subél
dios a uma conclusao mais concreta quanto aos aspectos cita=
dos acima, e a fase de desenvolvimento em que se encontra 0
inseto. Zucoloto (n.p.), realizou experimento com larvas de
C. capitata utilizando: 1) dietas artificiais completas que
continham caseina como fonte proteica e sem sacarose; 2) die
tas completas com sacarose mas sem proteina. Verificou que
larvas com 2 dias escolhem a dieta contendo a fonte proteica
a 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, a
escolha prevalece perante a sua necessidade. Para larvas com
2 dias, o componente critico para seu desenvolvimento & a
proteina, sendo que o contrario se verifica para larvas de 6
dias, quando somente a fonte energética e necessaria.

A conclus3do de que insetos fitofagos eram original
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mente polifagos foi baseade na observagao dg que a polifagia
¢ mais amplamente distribuida nos grupos mais antigos. 0_du~
wenvolvimento de alimentadores especializados podg ser visto
de¢ acordo com a teoria coevolutiva, como consequencla da
squisigao da defesa quimica pelas plantgs, com a resul?ante
protegao contra’pastadores e dessa maneira o 1nseto serla ca
pnz de sobrepuja-las. i :

Segundo Harbone (1977), a preferencia de dgterm1qg
idns plantas para alimentagao de uma populagao de 1nsetos,
presentes hoje, tem sido considerado dentro de‘ um contexto
svolucionario. A situagao observada hoje tem sido pro@uz1da
por forgas evolucionarias que operaram no passagohe‘a intera
(a0 entre plantas e insetos predadgres e uyahplnamlca unica
¢ provavelmente objeto de uma c9nt1nua variagao e ,mudanga.
jones e Coaker (1978) chegaram a conclusao que, na epoca que
0w insetos estavam descobrindo as plantas verde§~copo alimen
to, estas ja possuiam defesas baseadas em substancias vege-
{nis secundarias como necessidade anterior de protegao con-
lra o ataque de fungos e bactérias. Maf tanto‘ a planta como
0 inseto parecem ter vantagem. Ambos sao parFlclpgntes na in
teracao embora se adaptem de diferentes maneiras as variadas
condigoes. i .

Os requerimentos basicos para todos os 1nsetos pa~
recem ser muito semelhantes e principalmente com o dos anima
is superiores. Incluem os aminoacidos essegciai§, a maioria
das vitaminas do complexo B, um esterolz minerais f1§1010g1—
camente importantes. Os requerimentos basicos dos insetos,
concernem substancias que ocorrem em todas as celulas vivas,
incluindo sem duvida aquela dos tecidos das plantas.

Na elaboracao de uma dieta artificial, todos esses
componentes entram em proporgoes adequadas, depgndendo da es
pecie no momento estudada. No geral, esses nutrientes obede-
cem as proporgdes de uma dieta natural onde constam de .20%
de proteina, 60% de carboidrato, 10% de oleos, -5% da sais e
5% de vitaminas relativo ao peso seco. ObviamenEe, nao pode-
wos nos esquecer da agua que entra numa proporgao de 86% uma
vez que a porcentagem dos componentes solidos de um alimento
natural estao em torno de 16%. ‘

A composigao do alimento influencia de maneira de-
¢isiva no comportamento do inseto.

Teran (1977), nos experimentos do comportamento
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alimentar e sua correlacao com a reprodugao das femeas de C.

_—

capitata, demonstrou pelas experiéncias realizadas que o com

—
~

portamento destes animais com respeito a ingestao da substan
c1a organlca nitrogenada durante 24 horas, varia segundo o
numero de ovulos que possuem em seus ovarlos. Esse comporta=
mento nao se mostra definido quando contem menos de 40 ovu-
los, mas quando -as femeas possuem um numero maior deles, 0
consumo desta substancia diminui proporcionalmente a medida
que sua quantidade aumenta.

Quanto ao comportamento das femeas com respeito a
selegao de carb01dtatos se observou que sua avidez por estas
substanc1as esta estreitamente relacionada com o numero de
ovulos completamente desenvolvidos que possuem, mas nao de-
pende exc1u51vamente dele. O volume total ingerido por cada
individuo esta em estreita relacao com a quantidade de ovos
que possue. Isto indica que o consumo é d1retamente propor-
cional com o desgaste de energia necessario ao processo de
oviposigao.

Ouellet e col. (1983) estudando o efeito de 14 agu
cares (D-arabinose, L- arabinose, frutose, galactose, glicose,
maltose, manose, melezitose, melebiose, rafinose, ramnose,
sacarose, trehalose e xylose) em fungao do consumo, a dife-
rentes concentracoes nos IV e V estagios larval de Lambdina
fiscellaria flscellarla verificou que o consumo variava com
a concentracao da solugao do agucar, com excegao de D-arabi-
nose. Uma d1m1nu1gao do consumo e paralela a uma diminuigao
da concentragao das solugoes de galactose e de xylose para o
estagio IV e de sacarose e xylose para o 52 instar larval.
De acordo com os dados da ingestao do alimento larvas do 429
instar preferem sacarose enquanto que larvas do 52 mostra
uma resposta para a g11cose a 0,02M. ¥

Em nosso laboratorio alguns experimentos de compor

tamento alimentar com C. capitata foram realizados. Vitielo
(n.p.), testou a preferenc1a pela ingestao de carboidratos

em diferentes concentragoes, para adultos desta especie. Pa-
ra cada grupo de carboidratos testados foram escolhidos, ale
atoriamente, 20 casais de moscas distribuidas em 4 caixas de
madeira, cobertas por vidro e medindo internamente: 8 cm de
comprlmento e largura por 3 cm de altura. Cada caixa, conti-
nha 5 femeas e 5 machos. Esta quantidade foi fixada na tenta
tiva de eliminar algum problema de competicao das moscas pe-

-86—

las dietas e ainda por nao haver diferenga no consumo de agu
car entre machos e femeas (Teran, 1978). Essas caixas conti-
nham em cada lateral, uma abertura de 1 cm de diametro onde
foram colocados os comedouros (tubos de ensaio), contendo as
dietas testadas. Todas as caixas foram mantidas em estgfa
com 27°C*1°C e umidade relativa em torno de 70%. Qs carboi -
dratos utilizados nos testes foram os monossacarideos D(-)
frutose e D(+) glicose e os dissacarideos sacarose e malto-
se. As concentragBes foram feitas com base na relagao peso(
volume. As concentragoes correspondiam a 10%, 35% e SOZ. Pr3.
meiramente as dietas foram testadas duas a duas~possu1ndo a
mesmaconcentragao e, posteriormente ,em concentragoes diferen-
tes. Os resultados estao sumarizados nas Tabelas I, II, III
e IV. - | )

Pelos dados da Tabela I, notamos que nao existe di
ferenga 51gn1f1cante na escolha dos carboidratos, quando a
(oncentragao é baixa, no caso 10%, e que os carboidratos
mais ingeridos foram os monos§acar1degs g11gose e frutose: A
35%, observamos que sacarose e preferida e 1nger1da.em maior
quantidade que glicose e frutose, mas com ma%tose 1s50 nao
acontece. Entre glicose e frutose nao houve diferenga signi-
ficativa. A 35%, o carboidrato mais ingerido foi maltose. Pa
ra 50%, os animais tem uma preferencia por sacarose quando
testada contra glicose e frutose;entre sacarose:améltosenao
houve diferenga significante.Houve certa preferencia  pela
maltose quando comparada com glicose mas com frutose nao e tao
acentuada como a da concentragao anterior.Entre frutose egll
cose nao houve diferenga significante.0s carboidratos mais
ingeridos foram glicose e sacarose.Podemos tambgm notar que a
medida que aumentamos a concentragao dos carboidratos de 10
para 35% a ingestao de todos os carboidratos aumentaram,.mas
de 35% para 50% aumentaram apenas sacarose, frutose e glico-
se. Apesar da pequena reducao da ingestao da mg}tose a 50%
nao chegou a ser inferior a 10%. Pela apresentacao dos dados
ficou claro que a medida que quagdo aumentamos a concentra-
cao de sacarose, a ingestao tambem aumentou, principalmente
quando se comparou esse carboidrato’com glicose e frutose,
mas de uma certa forma, esses dois ultimos carboidratos fo-
ram também ingeridos em maior quantidade que nas duas concen
tragoes anteriores.

Na analise das Tabelas II, III e IV, quando testa-
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mos carboidratos de diferentes concentracgdes, verificamos
que entre 10 e 35% e 10% e 50% as maiores concentragoes exer
cem maior influéncia na escolha que as menores, independente
do carboidrato testado. Mas quando testamos 35% e 50% nota-
mos que sacarose a 35% e preferida a frutose 50% e que o in
verso se verifica quando temos frutose a 35% e sacarose 50%.
No grupo B,a ingestao de sacarose a 35% é maior que glicose
50% nos guatro testes e que entre sacarose 50% e glicose 35%
0 mesmo se verifica nos trés primeiros testes. Entre sacaro-
se e maltose nao existe diferenga significante independente-
mente da concentragao testada. No grupo D a ingestio de mal-
tose é maior que a ingestao de glicose tanto a concentracao
de 35% como 50%. No grupo F, quando os dois monossacarideos
estao presentes notamos que a ingestao de glicose é maior
tanto a 35% como 50%, que frutose a 35% e 50%.

Sacarose e considerado um carboidrato fagoestimu -
lante para muitos outros insetos em concentragses variaveis
(Hatfield, 1982; Sharp, 1984). Gothilf e col. (1971) acharam
que a concentragao de sacarose a 32% foi a mais consumida em
relagao a outras para Ceratitis capitata. A maltose se mos-
trou ser um carboidrato fagoestimulante, como ja confirmado
por Cook (1977), mas em alta concentragao a quantidade de
carboidrato ingerido é inversamente proporcional. Para expli
car esse fato Gelperin e Dethier, (1967) propuseram para P.
regina um vagaroso esvaziamento do papo, inibindo assim a in
gestao da solugdo.

Essas substancias fagoestimulantes desempenham o
seu papel na selecao da planta através das substancias quimi
cas, mas particularmente agucares sao essenciais para inici
acao e continuacgao da alimentacgao.
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Tabela L. Ingestio de carboidratos na cencentracao de 1044 3wy e [TEPA
cin prupos experimentals compostos de 5 fémeas e o maechos wldbme
tados por % horas.

Peso em mg
Concen- . ° ros ? ¢ o
3] ~ 1% teste 2% teste 3¢ teste a2 teste
Grupos Die t'as Irncia
A sacarosc 10% 5,25 6,22 5,58 5 !
frutose 10% 8,83 7,34 6,92 6,
sacarose 10% 6,37 6,61 6,48 6,45
B glicose 10% 5,21 5,64 5,68 5,23
sacarose 10% 8,86 13,34 9,46 9,36
g mal tose 10% 9,15 11,18 8,08 7,80
maltosc 10% 9,24 11,62 8,16 11,87
b glicose 10% 11,65 10,99 11,26 12,98
maltose 10% 7,44 6,98 6,?6 G,AZ
K frutosc 10% 6,42 6,44 6,74 6,85
¥ frutose 10% 14,19 13,58" 13,21 62
glicose 10% 14,94 13,42 14,26 42
N
sacarose 35% 18,17 24,19 17,8% 12,929
A frutosce 35% 13,51 19,92 13,90 10,22
sacarosc 35% 26,67 24,78 27,93 22,7%
B flicose 35% 21,04 20,20 20,60 16,87
sacarose 35% 23,38 26,95 21,42 ,?1 ,32
¢ maltose 35% 24,78 26,81 19,95 20,09
; . 34,93 34,97
mal tose 35% 32,80 30,28 34,
b glicose 39% 28,91 30,63 32,48 29,75
mal tose 35% 57,09 61,78 55,65 54,9
E frutose 35% 46,48 19,88 47,22 45,01
frutosc 35% 24,50 27,20 24,40 25,45
3 Gllcose 2% 26,32 29,72 25,45 25,0
T': arosc $0% 33,75 32,95 27,60 24,195
A ;;Egggg 58,& 27,70 14,40 21,50 18,85
B sacarosce|  H0% 31,95 24,45 22,40 21,10
glicose 50% 27,60 22,50 28,35 24,65
25,00
sacarosc| 50% 14,20 23,60 20,45 K
¢ maltose| 50% 12,80 18.55 19,00 15,50
PEEUSBESN i
maltose 50% 29,05 13,40 19,60 14,15
. glicose 50% 23,05 ;. 10,01 17,20 S,
maltose 50% 29,35 31,00 32,15 12._28
E frutose| 50% 32,80 34,70 27,60 15,90
. frutose 50% 34,00 23,95 34,7.‘? J-’J.ﬁg
d glicose 50% 35,75 32,50 40,25 3.6):‘
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dos por 5 horas. (Peso em mg).

Tabela I1. Ingeslao de carboidratos nas concentragoes de 10% vs. 35% cm

grupos experimentais compostos de 5 fémcas e § machos alimenta

! Concen-
| Grupos Dietas tragoes | 19 teste | 2? teste | 3% teste | 4° teste
* sacarose '10% 9,26 7,91 9,18 9,79
A frutose 35% 24,18 23,56 21,49 23,00
w fru;ose 10% 8,66 8,03 8,88 8,93
! sacarose 35% 23,07 19,88 20,90 20,23
[
i sacarose 10% ?7.85 11,10 8,30 7,65
| . glicose 35% 22,47 24,78" 21,28 21,74
glicose | 10% 8,56 10,11 8,61 7,70
sacarose _35% 28,42 34,38 28,63 25,03
sacarose 10% 10,17 9,10 8,95 10,56
maltose 35% 31,15 28,28 24,57 30,10
C
; maltose 10% 9,86 10;40 10,41 8,06
! sacarose | 35% 25,59 27,86 © 24,89 27,90
|
maltose 10% 11,28 9,45 9,91 9,68
5 glicose 35% 15,01 32,76 28,74 28,42
glicose 10% 10,99 10,27 7,72 8,59
maltose 35% 28,77 27,27 26,39 22,56
maltose 10% 9,57 9.93 A8.83' 9,52
. frutose 35% 22,83 41,14 21,21 19,74
| E
frutose 10% 11,50 9,92 10,23 8,95
-maltose 35% 31,36 22,19 20,69 31,:33
frutose 10% 10,07 11,56 4,00 12.83.
| glicose . 35% 30,24 32,34 29,05 47,80
il J :
i ‘ glicose 10% 9,00 9,09 10,45 10,75
[ frutose 35% 26,92 27,05 26,53 28,32
|
| -90- -

TabelalIII.Ingestio de carboidratos nas concuntraqaqs de 10% VG,

50% om

grupos experimentais compostos de 5 foémeas e 5 machos alimenta-

dos por 5 horas. (Peso em mg).

Concen-
~ ¢ test 2¢ test 3?2 teste 4?2 teste
Grupos Dietas tragoes 1 este este

sacarose 10% 9,11 8,96 9,42 8,79
A frutose 50% 23,00 23,75 21,35 20,90
frutose 10% 10,63 10,95 8,83 10,29
sacarose 50% 26,25 29,95 26,25 26,75
sacarose - 10% 8,00 8,39 ° 9,37 6,59
glicose 50% 28,25 30,30 22,95 25,50

B
glicose 10% 12,90 13,09 13,91 14,98
. sacarose 50% 38,70 34,60 34,35 35,00
sacarose 10% 13,63 11,62 9,89 11,92
maltose 50% 23,50 25,25 24,55 22,20

[
maltose 10% 8,55 9,63 9,39 7.61
sacarose 50% 23,30 24,85 21,60 18,55
maltose 10% - 10,90 10,52 10,30 10,50
glicose 50% 37,85 35,80 30,05 36,90

D .

glicose 10% 17,41 13,48 12,27 7,79
‘maltose 50% 44,30 31,85 34,05 35,05
maltose 10% 11,23 9,67 10,44 10,42
frutose 50% 30,25 31,55 38,55 33,25

E
frutose 10% 10,52 | 12,06 12,64 15,17
maltose 50% 36,30 33,50 32,15 39,70
frutose 10% 10,97 7,79 10,37 10,78
glicose 50% 25,80 36,60 29,05 23,8%

F
glicose 10% 11,71 ~ 11,21 10,08 8,69
frutose 50% 36,55 36,25 29,00 26,8%




TabelalV . Ingestdo de carboidratos .nas concentragoes de 3%% vs. 50%
grupos experimentais compostos de 5 fEmeag e 5 ﬁachos alimenta-
dos por S horas. (Peso em mg).

Concen-

Grupos Dictas YeaoBoK 1% teste 2?2 teste 3% teste 4? teste
sacarose 35% 19,98 22,01 17,85 16,49

A frutose 50% 16,70 18,30 4,30 4,75
a frutose 35% 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

5 glicose 50% 11,00 11,05 11,35 12,15
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

! maltose 50% 31,80 32,02 30,60 36,00

- c -

" | maltose 35% 25,26 21,81 26,81 24,33
sacarose 50% 23,85 21,15 25,30 19,10
maltose as% 26,35 24,50 29,68 26,22
glicose 50% 19,45 13,85 26,00 28,15

b -

' glicose 35% 36,26 34,13 35,18 35,87

maltose 50% 42,60. 38,40 42,25 41,15

. maltose 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

maltose 50% 39,10 35,40 33,10 33,40

frutose 35% 30,17 24,92 26,11 31,71

§ glicose 50% 34,85 37,3% 30,50 33,70
F

glicose 35% 36,90 39,97 35,53 54,18

frutose 50% 32;10 33,10 26,40 32,80
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influencia de estos y del espacio vital sobre el comporta

miento reproductivo de las hembras de C.
(Diptera, Trypetidae).

66.

capitata (Wied.)

REv. Agron. N.O. Argent., 15(2):59

Vitielo, N. - Comportamento alimentar de capitata, em die

tas contendo diferentes carboidratos (nao

Zucoloto, F.S.

publicado).

publicado).

= Comportamento alimentar em Ceratitis capita
ta I. Determinagao do alimento basico para escolha (nao
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ASPECTOS COMPORTAMENTAIS DOS BESOUROS COPROFAGOS
EM PASTAGENS

Introdugao Luis Roberto de Andrade Rodrigueg*

0s besouros coprofagos sao assim chamados devido
a0 habito de se alimentarem de excrementos. Além do habito
nlimentar um outro fato que os caracteriza é a grande depen-
déncia que esses insetos tem pelos escrementos a fim de dar
continuidade ao seu ciclo de vida. Saciada a fome os besou-
ros utilizam os excrementos para a deposicao de ovos.

Embora conhecidos desde a antiguidade pelos egipci
0% que representavam o deus sol por um besouro coprofago, co
nhecido como escaravelho sagrado (Scarabaeus sacer), foi so-
mente ha uns 50 anos atras que pesquisadores envolvidos com
n produgao de pastagens comegaram a estudar esses insetos vi
sando objetivos economicos.

0s besouros coprofagos pertencem a uma grande fa-
milia de insetos, familia Scarabaeidae, que tem mais de
20.000 especies distribuidas pelo mundo. Somente na Africa
wno encontradas cerca de 2000 especies de besouros coprofa-
508 que se utilizam de excrementos de mamiferos (WATERHOUSE,
1974; HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979). As principais espeécies
de besouros coprofagos pertencem a sub-familia Scarabaeinae,
embora as sub-familias Aphodiinae e Geotrupinae também pos-
suam representantes coprofagos.

Os escarabeideos apresentam coloragao, forma e ta-
manho dos mais variados. O tamanho é variavel de 2 a 60 mm
de acordo com a espécie. Os besouros menores pesam poucas mi
ligramas enquanto as espécies maiores, como as do género
leliocopris, podem pesar de 20 a 25 gramas (BORNEMISSZA,
1967; HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979).

As primeiras tentativas deliberadas de se utilizar
o# besouros coprofagos com objetivos economicos foram reali-
vadas no Havai em 1906-1908 sem resultados préticos. Posteri
ormente, em 1923, tres espécies de besouros originarias do
México foram introduzidas no Havai e ai se estabeleceram com
resultados satisfatorios.Desde entdo os besouros vem sendo

¥ Depto. de Melhoramento e Nutrigao Animal da Faculdade de(j;
encias Agrarias e Veterinarias. "Campus" Jaboticabal-UNESP.
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estudados e introduzidos em diferentes regioes geograficas
(LINDQUIST, 1933; WATERHOUSE, 1974; BORNEMISSZA, 1960, 1976;
CSIRO, 1978; FINCHER et al., 1981).

IMPORTANCIA DOS BESOUROS COPROFAGOS EM PASTAGENS

A introdugao de variedades forrageiras mais produ=
tivas e o uso de fertilizantes e leguminosas em pastagens
permite a utilizagdo de sistemas de producao mais intensivos
onde as taxas de lotagao das pastagens sao mais elevadas. Em
muitas regides o aumento do numero de animais por unidade de
drea tem contribuido para quebrar o equilibrio ecologico do
sistema solo-planta-animal atraves da quantidade de excremen
tos que e depositada no pasto.

Os prejuizos causados pela permanencia dos excre=
mentos na pastagem decorrem principalmente do bloqueio de nu
trientes necessarios para o crescimento das plantas e da re=
jeicao da forragem pelos animais. Além disso, a multiplica-
cao de moscas indesejaveis é favorecida pela presenga do es-
trume.

A Australia tem aproximadamente 200 espécies de be
souros coprofagos natlvos que se alimentam e de51ntegram 08
excrementos do canguru e outros marsupiais mas que nao Sao
efetivas na decomposigao de fezes bovinas. A observagao de
que grandes areas de pastagens permaneciam cobertas por ex=
crementos de bovinos durante muito tempo estimulou os austra
lianos a introduzirem em suas pastagens besouros coprofagos
originais de outras regioes geograficas (BORNEMISSZA, 1976;
CSIRO, 1978).

Em algumas areas dos Estados Unidos a situagao é
mais ou menos semelhante aquela observada na Australia: os
besouros e outros microrganismos coprofagos nao sao capazes
de remover com eficiéncia os excrementos depositados pelos
bovinos. Durante a decada de 1970 algumas liberagoes desses
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 atuagao desses insetos passa muitas
vezes desapercebida ao observador menos atento ou que nao eg
teJa familiarizado com o habito dos mesmos. Entretanto, no
inicio da estagao chuvosa, os besouros sao encontrados em
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plena atividade logo apos a entrada dos animais na pastagem.
Nao raramente, nas fazendas, as criangas curiosas o0s obser~-
vam movendo bolas de fezes.

Aproximadamente 70 'a 80% do nitrogenio contido nas
fezes de bovinos é perdido em pouco tempo quando os excremen
tos permanecem expostos ao ar. Entretanto, essa perda pode
swer reduzida para cerca de 10 a 15% quando os excrementos
4o incorporados ao solo logo apos terem sido excretados
(GILLARD, 1967).

No processo de enterrar os excrementos os besouros
coprofagos escavam uma grande quantidade de solo, o que con-
tribui paraa melhoriadas propriedades fisicas do mesmo. Ade
mais, a taxa de reciclagem de nutrientes e acelerada, contri
buindo para aumentar o fluxo e a retengao de nutrientes no
sistema solo-planta- animal (MOTT & POPENOE, 1977).

Na Tabela 1, sao apresentadas, a titulo de ilustra
¢ao, as quantidades de solo escavado e estrume incorporado
no solo por tres especies de besouros.

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

Quantidade/buraco  (g)

kspecies
Solo escavado Estrume enterrado
Pinotus carolineus 287,1 48,5
Copris tulius 37,8 7,3
Phanaeus sp. 93,4 9,6

[,LINDQUIST (1933).

A importancia dos besouros copréfagos pode ser me-
Ilhor avaliada atraves de seus efeitos sobre a producao de
forragem (Tabela 2).
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TABELA 2 - Efeito dos besouros copréfagos sobre a produgao
de milheto e a absorgao de nitrogénio, fosforo @
enxofre pelas plantas.

Produgao (gMS)* Absorgao (mg)*
Perte Raizes N P S
Aerea
Testemunha 13,6 10,1 105 11,5 14,9
S6 Besouros 13,1 10,6 106 10,8 11,8
S6 Estrumes 17,3 12,7 127 14,8 15.8
Estrume (manual) 37,0 18,4 253 52,3 28,6
Estrume + Besouros 31,3 14,7 206 40,7 24,9
Teste + N + P + S 3745 14,2 207 57,3 46,8
DMS
P = 0,05 2,9 2,7 24 4,2 3,8
P = 0,01 4,0 3,7 33 5,6 5,1

*Médias de 10 repeticoes (vasos)

Adaptado de BORNEMISSZA & WILLIAMS (1970).

Quando em numero suficiente os besouros coprofagos
podem remover uma placa de fezes poucas horas apos a mesma
ter sido excretada (HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979). Os excre-
mentos podem ser completamente incorporados ao solo dentro
de 40:50 horas quando as condigGes ambientais favorecem a
atuacao desses insetos.

Alguns parafitas internos e externos, que contri=
buem para a transmissao de doengas, dependem das fezes para
completar seu ciclo de vida e os besouros coprofagos consti~
tuem agentes efetivos no controle dos mesmos. A populagao de
certas espgcies de moscas pode ser bastante reduzida quando
as’fezes sao ingeridas ou enterradas dentro de 1 ou 2 dias
apos terem sido excretadas.
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ASPECTOS COMPORTAMENTAIS E REPRODUTIVOS DOS BESOU-
ROS COPROFAGOS

pela
podem

De acordo com o comportamento e a maneira
- . 4
(qual utilizam os excrementos os besouros coprofagos
ner agrupados em tres categorias:

4) Paracoprideos ou enterradores de excrementos: os besouros
~ . ~

desse grupo sao 0S mals comuns e em pouco tempo sao capa-

zes de colocar os excrementos fora do alcance de competi-

dores. Os excrementos nao sao transportados para locais
distantes e sim enterrados abaixo ou ao redor das deje-
cavando buracos

coes. Os adultos trabalham em conjunto,
que podem ter até 50 cm de profundidade, dependendo da
compactagao do solo. O macho corta pequenos pedagos das
fezes e os deposita nos buracos cavados onde a fémea apos
construir uma pequena bola, deposita um ovo em cada uma.

h) Telecoprideos: A esse grupo pertencem os besouros conheci
dos como construtores de bolas de excrementos. Algumas bo
las podem ser comidas no proprio local. Outras sao empur-
radas (roladas) para locais mais distantes para serem en-
terradas. A distancia e a diregao para a qual as bolas
sao levadas dependem da declividade do terreno e da velo-

cidade do vento.

¢) Endocopr{deos: Nesse grupo se encontram as espécies menos
efetivas com relagao a distribuigao do excremento nas pas
tagens. Geralmente, os adultos penetram nos excrementos e
ai procuram se alojar durante os periodos mais frios e se
cos do ano, quando as espécies dos outros grupos estao
inativas. Dentro dos excrementos eles permanecem vivendo
e se alimentando até que os mesmos sejam consumidos ou de
sintegrados. As espécies menores geralmente pertencem ao
grupo dos endocoprideos (HEINRICH & BARTHOLOMEW).

Normalmente os besouros descem nas proximidades
das placas de fezes e iniciam suas atividades subindo nas
mesmas. Durante a construcao das bolas os besouros sao fre-
quentemente atacados por outros besouros recem-chegados ao
local. Uma pequena luta se estabelece e o vencedor permanece
com a bola de excremento.

Com relagao ao aspecto reprodutivo os besouros co-
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profagos ndo sao muito prolificos quando comparados com ou~
tros insetos. As femeas das espécies maiores depositam muitg
menos ovos (mais ou menos 25) do que as femeas das especian
menores (100 a 200 ovos). Por outro lado, as espécies maio~
res geralmente vivem de 1 a 2 anos enquanto as espécies meng
res vivem de 3 a 4 meses.

0 ciclo de vida desses insetos apresenta 4 esta=
gios distintos: ovo, larva, pupa e adulto. 0 periodo necess‘
rio para que o ciclo se complete varia com a espécie. Na eg=
pécie Onthophagus gazella o ovo depositado na bola de excre=
mentos eclode em 2 ou 3 dias e a larva se alimenta das fezes
por aproximadamente 16 dias. Ao mesmo tempo em que se alimeg
ta a larva se movimenta para baixo, empupando-se no fundo da
bola de excrementos. 0O estagio de pupa dura poucos dias at@
sé transformar num besouro adulto. Este permanece 3 ou 4
dias no solo quando finalmente emerge a superficie a procura
de excrementos frescos.

A habilidade de perceber e se orientar em diregao
a fonte de alimento esta relacionada com a especie, mas o
odor é o principal fator relacionado com a orientacao desses
insetos em direc3o as fezes.

Algumas espécies de besouros tem preferéncia por
certos tipos de fezes tais como as humanas, de equinos, de
bovinos, etc. Outras sio efetivas na decomposigao de um de~-
terminado tipo de fezes e inefetivas em outros (BORNEMISSZA,
1976; CSIRO, 1978; FINCHER et al., 1981).

ASPECTOS ECOLOGICOS DOS BESOUROS COPROFAGOS

A adaptagao ecolégica de cada espécie de besouro
coprofago é determinada pela combinagao de fatores tais como }
clima, comportamento circadiano, tipo de solo e vegetacao e
da interacao com as espécies locais.

De maneira geral, a temperatura minima média para
0s insetos da familia Scarabaeidae esta ao redor de 15°C}, p@
rém os besouros sio mais ativos em regices mais quentes (WA-
TERHOUSE, 1974). Em observagoes que realizamos em pastagens
de capim-elefante anao, na Florida-Estados Unidos, pudemos
constatar que os besouros aumentam em nimero e intensificam
suas atividades com o inicio das Primeiras chuvas e eleva-
¢ao das temperaturas.
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HEINRICH & BARTHOLOMEW (1979) estudando Iro
competigao

coprofagos no Kenya concluiram que o sucesso na °
ontre os besouros depende em parte da sua temperatura corpo
rnl. Esses autores verificaram que a temperatura dos besou-
ros varia de acordo com a atividade executgda.‘N? Tabela 3,
pode-se observar a elevagao da Eemperatura toFaFlca do ge:og
10 Scarabaeus catanatus em fungao de suas at{v1dadei; uria
informagao interessante e a de que quanto maior o eso;‘(:
maior a sua temperatura cgrporal, de tal forma_ﬂqe em algu

mas espécies, quando em voe,_a temperatura ‘torac1c? atlng:
A4-45°C, um valor muito proximo da temperatura letal para es

’ .
nas mesmas especles.

TABELA 3 - Temperatura toracica do besouro §0Profago Scara -~
baeus catanatus em diferentes atividades.

Temperatura toracica (°C)

Atividade

Trabalhando - Sombra 28,4
I'mpurrando excremento - Sombra 32,0
Fmpurrando excremento - Sol 37,0
Voo 41,0

HEINRICH & BARTHOLOMEW (1979).

Para completar o seu ciclo de v1§a 0s besouros co-
profagos dependem da umidade do solo. A maioria des' especil
. ~ . n_
es e sensivel as condigoes de umidade e poucas especles co !
seguem sobreviver em regioes onde a precipitagao media anua
esta abaixo de 250 mm (BORNEMISSZA, 1976). :
Muito embora esses insetos possam atuar em qual
quer tipo de solo, a distribuigao de algumas especies esta
relacionada com a textura dos solos. Um outro {mgprtante faj
tor que também esta relacionado com a distribuigao das espe
i o ica or outro
cles e a textura e composigao 40§ excrementos que p s
lado sao determinadas pela espécie de mamifero e tipo de ve
getagao existente no local. . Al i a
Ainda com relagao a distribuigao das especies @ im
4 ol
portante lembrar que os besouros coprofagos apresentam o com
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portamento circadiano, isto €, as espécies sao diurnas ou ng
turnas (HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979).

Em condigOes climaticas favoraveis os besouros co=
profagos sao capazes de voar grandes distancias e essa carag
teristica favorece a colonizagao de areas extensas (CSIRO,
1978).

0 estabelecimento de uma ou mais espécies de besou
ro numa determinada area depende da abundancia ou escassez
de alimento e também de inimigos naturais tais como: passa=
ros, lagartos, acaros, nematoides, virus, fungos e bactérias
(BORNEMISSZA, 1976). Dentre esses,0S acaros parecem ser 08
mais importantes,a ponto de causarem dano a populagao desses
insetos (CSIRO, 1978). Em Jaboticabal-SP, numa area coberta
com grama batatais (Paspalum notatum) tivemos a oportunidade
de coletar alguns besouros parasitados por acaros, fungos,
formigas e carrapatos.

CONCLUSAO

As observacoes realizadas ate agora na Australia e
nos Estados Unidos sugerem que a fauna coprofaga de uma re-
giao deve ser constituida por varias espécies que possam vi=
ver em conjunto de acordo com os habitos de alimentacgao e ni
dificacao e com um minimo de competigao. Nesses paises, as
espécies que tem as pastagens como habitat preferido e que
sejam estritamente coprofagas nos estagios de larva e adulto
tem merecido especial atengao.

Os resultados encontrados na literatura sugerem
’ . . .
que os besouros coprofagos tendem somente a beneficiar o sig
. ’ .
tema solo-planta-animal. Entretanto, e importante lembrar

que a remogao, decomposicao ou incorporagao dos excrementos
em pastagens nao depende somente da atuagao dos besouros mas
também de outros microorganismos coprofagos, do sistema de
mane jo adotado, do clima, do solo, da fauna e da flora exis-
tentes na regiao.
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ASPECTOS ETO-EVOLUTIVOS DAS VESPAS PRE-SOCIAIS

Murilo Sérgio Drummond¥

Nos Hymenoptera (grupo no qual se enquadram as for
migas, abelhas e vespas), a verdadeira sociabilidade (eu-so-
ciabilidade) se restringe a colonias constituidas por fe
meas de dois tipos: as estereis, formando a casta ope
raria, que e responsavel pela manutengao da colonia
inclusive cuidado da prole; e as ferteis, que em numero de
uma ou mais formam a casta real, responsavel pela produtivi-
dade da colonia. Entre ambas as castas ocorre o contato, pe
lo menos de 2 geragoes, de tal maneira que, a rainha e auxi-
liada pelas suas filhas no cuidado de sua prole. A existen-
cia de uma casta operaria caracteriza o que chamamos de com-
portamento social ou altruista, que consiste de promover um
aumento na capacidade reprodutiva da rainha (ou rainhas) em
detrimento da capacidade reprodutiva da operaria. Deste modo,
a evolugao do comportamento social em Hymenoptera, envolve
invariavelmente a evolugao da casta esteril.

Foi justamente em torno dessa questao que desde
1859, com a publicacao de "A origem das espécies" de Charles
Darwin, se tentou explicar de que maneira o comportamento al
truista seria favorecido pela selegao natural. Porém, foi so
mente em 1964, com a publicacgao de "A evolugao genetica do
comportamento social" de W.D. Hamilton, que o altruismo foi
tratado, pela primeira vez, de maneira consistente, dando um
impulso notavel aos estudos sobre a evolugao do comportamen-
to social nos Hymenoptera. Nesse trabalho, Hamilton susten-
tou que dentro de uma populagao, quanto maior o parentesco
existente entre os individuos envolvidos, maior é a tendéen-
cia de um, comportando-se altruisticamente perante outro, ob
ter um beneficio maior do que se assim ele nao fizesse. Isto
porque, como eles compartilham copias identicas de um certo
numero de genes um altruista auxiliando um parente a reprodu
zir estara garantindo a disseminagao de parte destas copias
pela populacao. Uma vez que a vantagem seletiva sobrecai em
individuos com grau de parentesco elevado, denomina-se este

* Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeirao Pre-
to-USP, Departamento de Biologia.
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tipo de selegdo de "selegao de parentesco” ("Kin selection).

Como esta teoria se baseia no quanto um altruista
pode aumentar o,”fitness" indivi@ua? Qe um parente em_dgtri*
mento do seu proprio ("fitness"’lnd1v1dua1’sepdo def1n1Qo ,
como o numero de descendentes ferteis e viavgls, que um.1ndi
viduo é capaz de deixar para a préxima geragao), Hamilton
(1964) introduziu o conceito de "inclusiYe fitness". Este,
basicamente expressa O numero total de copias’dg seus genes
que um altruista é capaz de deixar para a proxima geragao,
auxiliando outro individuo a se reproduzir. ,

A idéia de que a selegao agiria ao nivel do a}tru—
ista (Starr, 1979), como proposto pela "teoria de selegao de
parentesco", foi analisado so? um prisma comPletamente.opos—
to por Alexander (1974) atraves de sua "teoria da manipula-
gao parental". o _—

A idéia central dessa teoria e de que, ao 1nves
da selecao agir ao nivel do altruista, ela agiria ao nivel
do beneficiado. . .

No caso dos Hymenoptera sociais, a manipulagao pa-
rental consiste, basicamente, na habilidade da mae em manipu
lar o fendétipo reprodutivo de seus descendentes de maneira a
aumentar o seu proprio "fitness" individual (Starr, 1972;
West-Eberhard, 1975). Esta manipulagao gnvolveria a inipiqgo
comportamental fisiologica ou mesmo genetica das.potenc1a11—
dades reprodutivas dos descendentes, de tal maneira que o be
neficio que esses teriam cuidando de seus proprios descenden
tes seria menor que o beneficio que teriam auxiliando a mae
a se reproduzir (Starr, 1979). Seria o que ’West—gberhard
(1975) denominou de "altruismo imposto". Isto e, devido a ha
bilidade da mide em diminuir o "fitness" individual das fii=
lhas, estas, seletivamente, passariam a auxiliar a mae a cui
dar de suas irmas. ) .

Obviamente, a manipulagao parental so teria signifi
cado adaptativo no contexto da sociabilidadg, se ela ocorres
se entre individuos que tivessem um certo numero de genes em
comum. Isto porque seria necessario que o individuo ao'qual
se impoe o altruismo, tivesse um ganho adapEaFivo atraves da
quele que o manipula, ou seja, seria necessario que .ele pu
desse passar, dessa maneira um maior numero de copias de
seus genes as geragoes futuras. Portanto, semelhante a sele-
cao de parentesco, quanto maior o grau de parentesco entre 0
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os individuos envolvidos, malor é a probabilidade de que o
altruismo tenha sucesso através da manipulagao parental.

Embora ambas teorias tenham sido apresentadas por
seus respectivos autores, independentemente, elas nao sao mu
tuamente exclusivas e provavelmente seus mecanismos especi-
ais contribuiram conjuntamente para a evolucao da sociabili-
dade nos Hymenoptera (West-Eberhard, 1975).

A assimetria no grau de parentesco resultante do
sistema haplo-diploide de determinacao do sexo em Hymenopte-
ra foi considerado por alguns autores (in Starr, 1979), como
o fator mais importante que teria contribuido para a origem
da casta esteril nesse grupo. Dev1do ao fato de ser o macho
haplolde uma femea e relacionada a sua 1rma por r =3/4 (on-
der é o coeflclente de parentesco), e irmaos por r = 1/4,
enquanto e re1a01onada aos seus descendentes por r =1/2. Des
te modo, ela tera max1mlzado seu beneflclo auxiliando sua
mae a cuidar de suas irmas ao invés de cuidar de seus filhos
e irmaos, uma vez que o seu "inclusive fitness" & potencial-
mente maior do que seu "fitness" individual.

No caso partlcular da sociabilidade das vespas, a
questao se torna mais complexa devido a existencia de asso-
ciacoes pollglnlcas onde femeas poedeiras em potencial dei-
xam de se reproduzir, auxiliando outras femeas, da mesma ge-
racao, no cuidado da prole (Starr, 1979).

Em torno dessa questao, West-Eberhard (1969) enfa-
tizou o potencial reprodutivo relativo de cada femea, a fim
de explicar o significado adaptativo que haveria em uma fé-
mea poedeira deixar de cuidar de seus descendentes (r = 1/2),
e passar a auxiliar uma irma a cuidar de suas sobrinhas (r =
348).

Em vespas primitivamente sociais do género Polis-
tes € comum a ocorréncia de fundagao social de ninhos, onde
femeas poedeiras cooperam no cuidado da cria antes da emer-
gen01a das primeiras operarlas (West 1967). Nessas associa-
goes, as femeas, geralmente irmas, estabelecem um sistema hi
erarquico de dominancia no qual aquelas com ovarios mals de-
senvolvidos inibem a capac1dade reprodutiva daquelas nao po-
tenclalmente maduras, atraves de padroes comportamentals caz
racteristicos, tais como: oofagia, agressoes, etc. (West,
1967; Spradbery, 1973). Dessa manelra, a mais dominante pas-
sa, com o tempo, a ser responsavel por todo o processo repro
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dutivo, enquanto as su?ordinadas, com seus ovarios inibidos,
se comportam como operarias da colonia. s

West-Eberhard (1969), sustentou que a selegao pode
ria favorecer associacgoes dessa natureza desde que a produti
vidade da subordinada enquanto solitaria (Pj) fosss menor do
que a produtividade que seria adicionada a uma colonia, caso
n esta ela se associasse (Pc + j - Pc), multiplicado pelo
seu coeficiente de parentesco com a femea dominante (r). A
expressao original seria:

Pc + 1 - Pc > 1
Pj

onde Pc + j ¢ a produtividade da colonia com a subordinada,
Pc é a produtividade da colonia sem a subordigada. ~
No entanto, uma hierarquia de dominéncie positiva-
mente correlacionada com o potencial reprodutivo e consisten
te tanto com a selegao de parentesco Quango com a magipula—
¢ao parental, uma vez que, favorece individuos com "fitness"
individual superior (Starr, 1979). Desta maneira, questoes
relativas ao fator ou fatores seletivos chaves que poderiam
ter favorecido o estabelecimento da sociabilidade em vespas,
continuam em aberto e sem nenhum resultado conclusivo.
Por esta razao, tornou-se de especial interesse, o
studo da historia natural e, pr1nc1pa1mente de aspectos do
(omportamento das vespas pre sociais, uma vez que estas exi-
bem uma serie de padroes comportamentais socialmente incipi-
entes, os quais possivelmente, sejam capazes de elucidar os
fatores mais importantes envolvidos na evolugao do comporta-
mento social. Vale ressaltar que o termo pre social, no con-
texto desta analise, refere-se apenas a uma designacao de
comportamentos considerados como pré-requisitos para o esta-
belecimento da sociabilidade verdadeira; nao tendo portanto
nenhuma conotagao finalista quanto a evolugao do grupo.
Wilson (1975), define o termo pre-social em inse-
tos, para aquelas situacOes nas quais as espécies ou sao sub
-sociais (ha o cuidado da prole por um ou ambos o0s pais, du-
rante o seu desenvolvimento larval ou ninfal), ou sao para-
socilails (ocorre o estabelec1mento, mesmo que temporarlo, de
associagoes de individuos da mesma geracao em ninhos comuns).
Ambas as categorias nao sao mutuamente exclusivas, podendo
ocorrer, conjuntamente ou em separado.
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A pré-sociabilidade em vespa esta restrita, basi
mente, as familias Sphecidae, Eumenidae, e a sub-familia §
nogastrinae (Vespidae).

Com excecao da sub-sociabilidade que e relativam
te comum nesses grupos (resumindo-se a uma relagdo mais in
ma mae-prole, durante o periodo de alimentagao), muito poug
se conhece dos aspectos comportamentais envolvidos nos gru
mentos para-sociais. Grande parte do conhecimento a cergi
das especies para-sociais baseia-se ou na interpretacao
estruturas de ninho, ou em observagoes de aspectos comporta
mentais individuais de cada femea (como predagao, acasalam
to, etc).

Evans (1958, in Starr, 1979) e Evans e Eberhar
(1970), hipotetizaram uma rota de 13 passos, através dos qua
is teria se processado a evolugao da sociabilidade em vespa
Para isto, se basearam na sequencia e maneira de prepara i‘
do ninho, coleta de presa e deposicao dos ovos; alem da tegs
nica de processamento da presa (maceragao ou nao) e das re
coes entre femeas adultas. Provavelmente dev1do ao pouco co*
nhecimento sobre assoc1agoes das vespas pre sociais (prlnci-
palmente com relagao a compor tamentos interativos entre fem‘
as adultas), a caracterizagao de ninhos para-sociais como ufl
pré-requisito importante para a eu-sociabilidade, foi evoca®
da somente no passo 9 da escala, um estagio relativament@é
avancado, no qual se enquadram as Stenogastrinae primitivas
mente sociais.

Mais recentemente, estudos das assoc1agoes comu*
nais de vespas pre sociais mostram que estas nao sao meramqn
te agregados de femeas, cada qual cuidando de sua proprll
prole, onde as interagOes comportamentais nao vao além de um
simples contato direto de reconhecimento entre companheira#
de ninho. !

Eberhard (1972, 1974), tem relatado que no spheci-
deo Trigonopsis cameronii, as femeas, mais ou menos em nume=
ro de quatro, coexistem em um uUnico ninho de uma maneira pe=
culiar. Estas aprovisionam cada qual a sua célula com bara+
tas, que sao capturadas diariamente e fornecidas a prole. Al
sociado a esse comportamento de predagao, e durante os trés
primeiros dias, elas ocasionalmente furtam presas de células
de companheiras de ninho, em uma frequencia muito baixa (#
10 %) .Porém, apos o 42 dia, no final do aprovisionamento,
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wlas quadruplicam a taxa de furto, assegurando rapidamente o
iumero de presas necessarias ao desenvolvimento de sua prole
permitindo a femea que rouba o preparo de outra celula. Se-
pundo Eberhard (1972), o comportamento de furto estaria 11&_
do a perlodos de necessidade, quando o sucesso na predagao
[owse baixo, de modo que estaria intimamente associado a um
sltruismo estabelecido pela selecao de parentesco; ou seja,
4 leémea somente furtaria quando realmente estivesse em neces
nidade. Segundo ele, uma vez que as femeas toleram o furto,
qualquer prejuizo que elas tivessem por serem furtadas, se-
i 1a compensado pelo beneficio que obteriam por aumentar a
‘hance de sobrevivencia do descendente da furtadora, com .o
(qual ela tem um certo numero de genes em comum. A tendencia
das fémeas permanecerem no ninho materno e de se acasalarem
com machos do propr1o ninho, conferlrxa um certo grau de en-
dopamia necessario para que estrateglas desta natureza sejam
vantajosas para cada elemento do grupo. . :

0 furto de presa, como uma pratica interativa en -
fre femeas poedeiras também ja foi relatado em Diodontus mi-
gutus (Niselsen, 1933 in Eberhard, 1974), Spilomena sp (Car-
valho, 1981) e Zethus miniatus (Drummond, 1984,‘1985), e pro
vavelmente deve ter tido um papel extremamente importante na
wstruturagao destes e de outros grupamentos.

Estudos atuais realizados em Z.miniatus parecem
{ornecer subsidios mais firmes, para a compreensao da origem
o comportamento social. Isto em razao de seu peculiaf pa-
drao social, relativamente complexo dentro dos eumenideos,
prupo a partir do qual acredita-se, se originaram as vespas
verdadeiramente sociais (Carpenter et all, 1979).

Aspectos quantitativos mostram que nessa espécie,
o furto de presa (larva de Lepidoptera) esta correlacionado
com a idade da prole das femeas envolvidas (tanto da que fur
tn, quanto da que e furtada) Assim, quanto mais velha a pro
lo de uma femea, menor é a tendencia dessa ser furtada (Flg
1) Aparentemente, o comportamento de furto opera convencio-
nelmente atraves de uma relagao tipo dominancia-subordinagao,
¢ o fator que rege essa relagao parece ser a idade da prole
dns fémeas envolvidas, sendo a femea dominante aquela com a
prole mais velha. Como a prole de todas as femeas esta conti
nuanente se desenvolvendo, a posigao de cada femea na escala
de¢ dominancia também muda continuamente. Podemos melhor ilus
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FIGURA 1

IDADE DA
PROLE (em dias)

- Freqliencia (P) de furto de presa por insergao
realizada em celulas de companheiras de ninho
(N), em fungao do estagio de desenvolvimento
da prole da femea furtada.

Obs:- Consideramos somente insergoes em célu-

las nas quais o furto era possivel.
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lrar esse aspecto observando o esquema da figura 2, que re
presenta trés instantes na vida de uma colonia constituida
por cinco feémeas. A femea que possui um ovo (da direita) é a
mais subordinada, sendo furtada por todas as outras femeas e
nao furtando de nenhuma. A femea que possui a prole mais ve-
Ilha (da esquerda) é a mais dominante, furtando de todas as
outras femeas e nao sendo furtada por nenhuma. Entre ambas
as femeas dos extremos, ha uma gradagao na posicao hierarqui
ca que se modifica a cada instante. Assim, a femea mais domi
nante em t., com a operculacao de sua célula, passa a mais
subordinada em t,, quando realiza uma nova postura.

Embora“seja mantida a tendencia de uma femea fur-
tar somente de feémea cuja prole é mais jovem que a dela pro-
pria, ocorre, em uma baixa frequencia, furtos realizados por
femeas cuja prole é mais jovem que a da furtada. Porém, mes-
mo nessas situagoes, e mantido uma relacao hierarquica. Nes-
se caso, uma femea tende a furtar mais frequentemente de fé-
meas que possuem prole com idade mais proxima a sua.

Uma analise mais minuciosa desse problema sugere
que o estabelecimento de um padrao hierarquizado de furto
s0 seria possivel gragas a uma interagao diferencial entre o
"fitness" individual e o "inclusive fitness" ao longo do de-
senvolvimento da prole de cada femea. Assim, como mostra a
figura 2, a medida em que a prole se desenvolve, o peso de
ambos os componentes se modifica, influenciando a natureza
do comportamento da mae perante companheiras de ninho. Deste
modo, a femea gradualmente passaria de uma fase de subordina
¢ao nos estagios iniciais de vida da prole, quando o seu "in
clusive fitness" seria potencialmente elevado e superior ao
seu "fitness" individual; até uma fase de dominancia nos es-
tagios mais tardios, pela inversao de valores potenciais de
ambos os componentes. O fator que aparentemente regeria esse
mecanismo seria o aumento da probabilidade de vida da prole,
ao longo de seu desenvolvimento e a diminuigao da razao bene
ficio/custo por unidade de investimento parental nos estagi-
os mais tardios (Trivers, 1974).

Em populagoes de Z. miniatus, os aspectos mais im-
portantes que devem ter contribuido para o estabelecimento
desse comportamento, provavelmente foram a tendencia das fé-
meas em permanecerem no ninho materno e o acasalamento de fé
meas com machos do proprio ninho. Esses fatores devem ter
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FIGURA 2 - Relagdoes de furto de presa entre femeas de Z.miniatus e

sua correspondencia com os .fatores F ("Fitness" individu

al) e W «( "inclusive fitness").
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contribuido para a manutengao de um elevado grau de endoga
mia, o que asseguraria a estabilidade do grupo.

Uma analise matematica do compor tamento de furto,
sustentada na teoria dos jogos (Maynard Smith, 1976), sugere
que um alto grau de endogamia seria necessario para assegu-
rar a manutengao do furto como estratégia de exploracao de
recursos sem se envolver competitivamente com elementos do
prupo. Isto significa que o estabelecimento de padroes com-
portamentais semelhantes, se sustentaria no aumento do "fit-
ness" individual as custas do "inclusive fitness" de cada fé
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 liga
da a disputa entre co-especificos da mesma geragao por recur
505 que, em ultima analise, viriam a influenciar diretamente
0 sucesso reprodutivo de cada elemento, tal como observado
em Trigonopsis cameronii e Zethus miniatus. A estabilidade -
dessas disputas dentro de agrupamentos pré-sociais, sustenta
ria-se atraves de um balango entre o "fitness" individual e
0 "inclusive fitness". Deste modo, um parentesco elevado en-
tre os individuos envolvidos limitaria o grau de confronto
nessas disputas, determinando uma hierarquizacao dos padroes
comportamentais de furto. Provavelmente, este seria o primei
ro passo para a evolugao de comportamentos de dominancia com
pleta. Isto se daria quando o comportamento hierarquizado de
furto progressivamente atingisse um estagio em que houvesse
uma manipulagdo direta do potencial reprodutivo de cada ele-
mento, como observado em Polistes.

Desde que a mae, nessas associagoes, tenha uma lon
pevidade suficientemente prolongada para coexistir com as fi
Ilhas, a manipulagao parental teria um papel decisivo na ori-
pem da sociabilidade. Nesse caso, devido as relacoes assimé-
tricas de parentesco, disputas entre femeas que envolvessem
furto de presa, favoreceria o "fitness" individual da mae em
detrimento do da filha. Deste modo a mae seletivamente tende
ria a inibir a capacidade reprodutiva da filha, estabelecen-
do com ela uma relagao linear e permanente de dominancia,
(quanto ao comportamento de furto. Por outro 1lado, a filha,
em razao dessa dominancia, passaria a ser favorecida pelo
seu "inclusive fitness", permitindo que interagoes adaptati=
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vas entre mae e filha levem esta ultima a agir altruistica =
mente sob o efeito da selecao de parentesco.

Enfim, os dois casos relatados, quanto ao comporta

. . ~ ’ . - ~
mento interativo entre femeas pré-sociais, retratam nao so 0
pouco conhecimento que existe a respeito, como a importancia
desses estudos para a elucidagao dos mecanismos pelos quais

se estabeleceriam padroes comportamentais mais complexos, co

mo os hierarquizados observados em Polistes. Sem sombra de
duv1das a maior contribuigao que esses grupos podem nos dar,
é permitir uma melhor compreensao dos fatores responsaveis
pelo estabelecimento da sociabilidade nos insetos.
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ABELHAS PARASOCIAIS: UM GRUPO DE TRANSICAO
Evandro Camillo*

De maneira geral, estudos sobre sociedades primiti
vas tém se mostrado de relevante importancia para um melhor

conhecimento da evolugao do comportamento social nas abelhas.

Isto porque, geralmente, nestas associagoes sao observados
alguns dos fatores ecologicos que favorecem o aparecimento
de comportamentos, caracteristicamente, mais avangados.

As abelhas do genero Xylocopa (mamangavas de toco)
vém sendo utilizadas neste tipo de estudo porque, alem de
constituirem um grupo diversificado de, aproximadamente, 700
cspéecies, podem apresentar associagoes primitivas de femeas
as quais, mostram certos comportamentos que sao observados
em grupos mais evoluidos socialmente.

A medida que associagoes de adultos se estabelecem
¢ as interagoes entre eles se modificam, aparecem os varios
cstagios da evolugao da sociabilidade. Assim, entre os extre
mos (solitario e eusocial) ocorrem varios padrdes intermedia
rios, consequencia entao, das relacoes entre os adultos asso
ciados. De acordo com Michener (1969,1974) estes padroes so-
ciais sao os seguintes:

a) Solitario: Cada femea constroi seu proprio ninho, ou as
vezes, varios deles. As células sao aprovisionadas com po
len e néctar suficientes ao desenvolvimento total da lar-
va. Depois de cada oviposicao a célula e fechada e outra
entao, é construida. Geralmente a fémea mae morre ou aban
dona o ninho antes da prole emergir, nao havendo, portan-
to, contacto matrifilial.

b) Comunal: Grupo de femeas adultas, de mesma geragao, utili
zam em comum a entrada do ninho, sendo que cada uma cons-
troi, aprovisiona e oviposita em suas proprias celulas. Es
se grupamento pode ser facultativo pois, teoricamente, na
da impede que cada fémea viva solitariamente.

¢) Quasisocial: Pequenas colonias onde duas ou mais fémeas,
provavelmente de mesma geragao, constroem e aprovisionam

* Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeirao Pre-
to USP, Departamento de Biologia, Setor Ecologia.
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celulas em cooperagao. Estas femeas possuem ovarios desen
volvidos, nao ocorrendo portanto, castas.

d) Semisocial: Pequenos grupos mostrando atividades coopera=
t1vas e com divisao de trabalho entre as femeas. Em consg
quencia deste fato, ocorre aqui o inicio da diferenciagao
de castas, aparecendo campeiras e poedeiras.

Pelo fato dos grupos comunais, quasisociais e semji
sociais apresentarem caracteristicas semelhantes, foi propog
to o termo geral e abrangente. PARASOCIAL.

Desta forma, colonias parasoc1als sao, 51mp1esmen-
te, aquelas nas quais as femeas adultas sao de mesma geraqao,
formando pequenos grupos onde as relacoes entre os indivi-
duos parecem estar em um nivel bem simples.

e) Subsocial: A femea protege e alimenta progressivamente
seus descendentes, deixando-os ou morrendo antes que eles
atinjam a matur1dade. £ um padrao raramente encontrado en
tre as abelhas.

f) Eusocial:

f.1 - Primitivamente social. As rainhas estabelecem sozinhas
as colonias, sem que haja uma nitida diferenga morfologi~-
ca entre as castas existentes.

£.3 - Altamente social. As rainhas sao incapazes de viverem
sozinhas nao possuindo estruturas de coleta e manlpula—
cao de polen. A d1ferenc1agao das castas é nitida nao 86
em comportamento mas também fisiologicamente.

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

g) Intermediario: Os ninhos s3o fundados por uma associagao
de femeas, possuindo elevado nivel populac1ona1 sistema

de castas 1nc1p1ente porem com a ocorrencia de campeiras
tlplcas.

Dentre os eusociais este mesmo autor introduziu
duas novas categorias.

f.2 - Mesosocial. As rainhas estabelecem sozinhas as coloni-
. . ~ ’ .
as havendo uma acentuada diferenciagao morfologica entre
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as castas. O alimento e acumulado em potes de armazenamer
4
to ou em celulas usadas.

[.4 - Hipersocial: Idem ao Altamente social mas, apresentan-
do casta operaria incapacitada de desenvolvimento ovaria-

no.

Segundo Michener (1974) existem, pelo menos, dois
caminhos através dos quais as colonias parasociais sao forma
das: e :
|- por duas ou mais femeas de mesma geragao que reativam o
ninho em que emergiram e, ‘ SRR
)~ por jovens femeas que se juntam a um ninho ja iniciado
por uma unica fémea. )

Destas duas possibilidades,,o autor considera a
primeira como a mais plausivel e também mais comum entre as
nbelhas. %

Os tipos parasociais sao todos facultativos: Espe-
c1es que desenvolvem qualquer um dos tipos de parasociabili-
dade, podem também viver solitariamente.

As colonias parasociais sao pouco conhecidas e sua
origem e desenvolvimentg, menos ainda. Apesar distg, estes
prupos existem e tem que ser levados em considesagao se, se
pretende entender o gomplexo fenomego da evolugao do compor-
tamento social. A propria escassez e interpretada por Sakaga
mi (inf. pes.) como uma prova de que elas representam grupos
colocados numa posigao de transigao ou tensao, podendo tanto
voltar ao solitarismo quanto caminhar em direcao a eusociabi
lidade (in Zucchi 1973). ‘ L e

Assim, estes grupos que se mostram instaveis uma
vez estabelecidos devem, rapidamente,’mudar para graus mals
diferenciados atraves da selecao da replica de genes, o0s
quais sao responsaveis pela tendencia altruistica ou, iEveF—
samente, retornar a condigao de solitarismo, pela dominancia
da tendencia egoistica (Zucchi, Sakagami & Camargo 1969).
(Género Xylocopa' um grupo parasoc1a1 ?

Varias sao as espe01es de Xylocopa até agora clas
sificadas dentro dos padroes sociais pertencentes ao paraso-
cial. Assim, foram consideradas como comunais, X. frontalis
(Sakagami & Laroca 1971); X. inconstans, X. combusta, X. #0-
malica (Bonelli 1974); X. pubescens (Gerling et al. 1981); X.
nujﬁatiges (Gerling et al. 1983). Como quasisociais, Xyloco=
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pa sp. (Sakagami & Laroca 1971); X. sulcatipes (Gerling &
al. 1983). Como semisociais, X. carinata (Bonelli 1974);
sulcatipes, X. fraudulenta (Gerling et al. 1983). Como paras
social, X. combusta (Bonelli 1974).

Observando estes resultados, notamos que pelo L]
nos X. sulcatipes apresentou comportamentos dos tipos s g
social, quasisocial e comunal (Gerling et al. 1983).

Estudos realizados no Setor de Ecologia do Depar
mento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciencias e

tras de Ribeirao Preto - USP, mostraram que X. suspecta, “

frontalis e X. grisescens apresentam comportamentos que po-
dem ser considerados como caracteristicos de grupos paraloq‘
ais. Isto ocorreu ao mesmo tempo que ninhos eram fundados
solitariamente.

A parasociabilidade foi observada ocorrer em ni =
nhos reativados por femeas irmas. Este fato evidencia ainda
mais, a via parasocial de Michener, quando descreve que um
dos caminhos para tal comportamento é a associagao de fémeas
de mesma geragao, reutilizando em conjunto, o ninho em que
emergiram.

Nossas observagoes mostraram que o inicio da asso~
ciagdao e marcado pela presenga de uma unica femea fecundada
(geralmente a irma mais velha) e, de outra ou outras nao fe=
cundadas. Isto evidenciou um carater semisocial onde tivemos
uma femea apta a realizar posturas e as restantes realizando
somente voos de coleta de alimento. E necessario salientar
que esta associagao sempre teve inicio na fase final do ci=
clo bioldogico de cada ninho.

Apos um certo tempo, foi observado que ocorriam
mais de uma femea fecundada (quase sempre duas) num mesmo ni
nho. Estas realizavam voos de coleta e aprovisionavam uma
unica celula. Estas observagoes evidenciaram o tipo quasiso=

cial, onde femeas aptas a realizarem posturas, cooperativa=
. . - ! 4
mente construiam e aprovisionavam celulas.
Com o decorrer do tempo, cada uma destas feme-

as, passou a ter sua propria galeria e, consequentemente,
suas proprias celulas. Isto evidenciou um carater comunal,
onde as femeas somente utilizavam em comum, a entrada do ni-
nho.

Desta forma, observamos a ocorrencia de uma sequég
cia decrescénte de complexidade comportamental, a qual esta
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(wlacionada com o tempo de convivencia entre as'femeaglgznjm

ac 0 : :
. indas. Isto entao mostra, ev1dentemegte, a instabill u(—
porque nao o genero, se encon

’ .
. as especies estudadas e, ; 3
R an, ob o rminagao e fixagao de um

{yam, sob o ponto de vista da dete

¢ompor tamento flnali ' ) )
Esta sequencia decrescente nada mais e do que um

¢onjunto de comportamentos transitérios’que sao 2Eresznzi?§§
pela associagao, por um certo tempo, ate que as femea T
jam a maturidade sexual e, portanto, estejam aptas a procria
rem individualmente, mesmo que isto venha a ocorrer em um

mesmo ninho.
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ESTRATEGIAS COMPORTAMENTAIS NA ADAPTACAO DAS ABE-
ILHAS AFRICANIZADAS AS REGIOES NEOTROPICAIS.

*Antonio Fernandes Nascimento Junior

I NTRODUGAO

Um dos fatos mais interessantes ocorridos no conta
to entre populagdes de insetos sociais e aquele encontrado
nas abelhas do género Apis, quando as subespecies de origem
curopéia de Apis mellifera, introduzidas no Brasil ha mais
de 100 anos, modificaram sobremaneira suas estruturas ecolo-
picas e comportamentais ao contato com alguma poucas colméias
de abelhas da subespécie de origem africana Apis mellifera
adansonii. Essas novas populagoes nao se apresentaram homoge
neas, variando entre si de regiao para regiao e ate mesmo
dentro de uma mesma regiao ecologica. A variagao dentro de
cada uma dessas populagOes, porém, parece Se aproximar mais
das populagoes originalmente africanas do que das européias.
Essas variagoes chegam a se apresentar de forma aguda e, e
possivel que sejam oriundas tanto das variagoes genéticas in
trinsecas como das pressoes ambientais produzidas pela enor-
me heterogeneidade ecologica nas regides neotropicais ou ain
da pela densidade demografica original das abelhas européias
nessas regioes.

Segundo WILSON (1975) esta variabilidade genetica
é um importante componente do que o autor denomina de iner-
cia filogenética. Tal inércia se mede segundo a proporcao de
troca das frequéncias relativas dos genes que ja existem nas
populagoes. Se uma troca ambiental faz com que velhas caracte
risticas de organizagao social sejam inferiores as novas, a
populacao pode mudar com relativa rapidez até as novas carac

teristicas quando os genotipos apropriados puderem ser obgf
dos a partir do substrato genético ja existente. A populagao
se modificara até a nova caracteristica a uma proporgao que
estara em fungao do produto do grau de vantagem de tal cara-
cteristica, referindo-se a uma intensidade de selegao e quan
tidade de variabilidade genotipica com base genética.

* Laboratorio de Ensino de Ciéncias Depto. de Psicologia o
Educagao Faculdade de Filosofia,Ciencias e Letras-R.Preto(U§P)
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- 0 exiFo ou o fracasso no desenvolvimento de um da-
Lermlnado,mecanlsmg social depende da presenca ou auséncis
de uma pre-adaptagao em particular, ou estrutura preexisten*
te, processo fisiologico ou forma de comportamento ja funcio
nal em outro contexto e que pode ser reutilizado na neces#is
dade de uma nova adaptagao. WILSON (1975) define pre-adapta~
gao como uma forca penetrante na historia de todas as esp‘q}
es que cria efeitos multiplicativos, alcangando todos os ca~
minhos do comportamento social. Cada espécie pois, tem #al
comportamento determinado pelas oportunidades particulares
que lhes apresenta o ambiente e carrega consigo uma variabi®
lidade "pgtencial" que lhe permite, limitadamente, explorar
novos ambientes. O microclima, o tipo e disponibilidade ali~
mentar sao fatores muito importante na evolugao do comporta*
mento soc1§1; Numa segunda linha de inferéncias pode-se su~
por que a inércia filogenética, embora existente em todas am
subesp?c1es de Apis mellifera, apresenta uma variabilidade
potencial diferente, resultado também do isolamento geografi
co entre os continentes.

. . Com respeito a pressao ecologica, alguns fatores
ambientais tendem a favorecer a evolugao social e outros naa
A defesa contra os predadores ¢ um exemplo dos fatores que
favorecem. Cada grupo teve estrategias caracteristicas e muj
tas vezes, extremamente sofisticadas. Por outro lado os mes=

mos estratagemas utilizados para expulsar predadores podem
servir tambem para wencer os competidores.
Além da defesa contra predadores e da superagao

dos EQmPgthores, a pressao ecologica pode provocar uma mai=

or eficie i ind1i

il ncia no comportamento cooperativo entre individuos
: yaespeC}f}cos. Tais comportamentos sao: o aumento da efi~

cacia nutritiva, a penetragao de novas zonas adaptati

mento d ficaci i rTvincin/ii

0 da eficacia reprodutiva, aumento na sobrevivencia e
ngsc1men§o, esFabllldade populacional melhorada e modifica~-
cao do microclima.

A ECOLOGIA DAS ABELHAS EUROPEIAS

. Ao se instalarem na Furopa, vindas possivelmente
da Asia (RU?ENER, 1975), as abelhas do genero Apis encontra
ram uma regiao com caracteristicas sazonais muito bem defini
das. O clima era quente no verao e frio no inverno, com niE}
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l4s fases intermediarias no outono e na primavera. 0 regime
lo chuvas era claramente definido e a flora obedecia rigida
sente as condigdes climaticas encontradas. (Na primavera de-
.abrochavam as flores, no inverno, OS vegetais secavam indo
4e recuperar na outra primavera).

A quantidade de ambientes diferentes ja que era u-
ma regiao temperada, oferecia uma variagao bem menor que nas
regioes tropicais. Neste ambiente as abelhas se desenvolve-
ram se adaptando 3s variagoes sazonais da regiao. Por depen-
derem das flores, estes insetos proliferavam na primavers
armazenando alimentos e aumentando a populagao para resistir
aos rigores de um grande inverno (FREE, 1967; RIBBANDS, 1953
BUTLER, 1974, 1975 e outros).

A produgao de zangoes e rainhas se fazia durante a
primavera e parte do verao (LEVENETS, 1956 e outros), epocas
em que eram produzidas algumas novas colonias atraves da re-
produgao social (enxameagem) das colméias mais populosas (RI
BBANDS, 1953; FREE, 1967 e 1977; BUTLER, 1975).

A frequencia de substituicao de rainhas nas coloni
as dessas abelhas é acentuada. A enxameagem poré é pouco
frequente. ALLEN (1965) observando 81 colonias de abelhas du
rante 4 anos de observagao, viu 3 enxameagens. Esta frequéen-
cia pode, por sua vez, variar de regizo para regiao.

Durante o outono e o inverno, em que O frio e in-
tenso e a excasses de alimento ¢ grande, as abelhas na Euro-
pa, na tentativa de manter seu microclima se aglomeram for-
mando uma bola. Tal bola estabelece uma capa isolante que va
ria em espessura entre 2,5 e 7,5 cm (FERRAR, 1931 in ECKERT
e SHAW, 1960). Durante frios muito intensos, as abelhas da
Superficie da bola enterram suas cabegas e torax dentro da
bola de maneira que somente sao vistos os abdomens -que se MO
vem continuamente. Quando o tempo esquenta as abelhas se es~
tendem novamente (HAYDAK, 194%4).

BUTLER (1975) descreve que, durante a epoca final
do inverno e comego da primavera muitas das operarias que 80
breviveram ao inverno morrem e as colonias diminuem de tama=
nho. No fim da primavera estas comecam a aumentar novamente
3 medida que o numero de novas operarias produzidas excede o
numero das que vao morrendo e, finalmente, as colonias se ¢

cuperam.

abelhas, segundo

A capacidade de migragao nessas
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RIBBANDS (1953), inexiste ja que no outono e inverno é bem
mais adaptavel procurar sobreviver em seu local de nidifica
gao do que migrar na neve. As fontes de alimentos encontra-
das nestas condigoes precisam ser completamente esgotadas ja
que a disponibilidade de alimentos & pequena durante este pe
riodo. Assim sendo, estas abelhas somente abandonam as fon=
tes quando o alimento nao e mais encontrado (NUNEZ, 1979).

A quantidade de predadores especializados ou cas-u
als que oferecem perigo para tais abelhas & pequena, reduzin
do-se, principalmente, a alguns mamiferos onivoros. Assim
sendo, as abelhas européias niao se mostram demasiadamente
agressivas. Alem disso, os apicultores europeus, por sua vez
interviram neste carater, tornando-o ainda propicio a apicul
tura.

A ECOLOGIA DAS ABELHAS AFRICANAS

Na Africa as abelhas do género Apis encontravam um
ambiente por demais heterogéneo. Todos os fatores ecolégicos
componentes de seus ecossistemas se mostravamextremamente di
versificados. 0 clima por sua vez nao apresentava a mesma
cronologia sazonal que aquele encontrado nas regioes tempera
das. As estagOes de outono e inverno nao se apresentavam ge-
ladas e o regime de chuvas associados as temperaturas é que
determinava as diferentes estagoes do ano. A flora se adapta
a este regime climatico, instavel e distribuiu flores ao lon
go de todo o ano. Os ambientes, em numero muito maior que oS
europeus, ofereciam novos tipos de habitat, com uma maior di
versidade de recursos favoraveis para as abelhas que se dis-
tribuiram ao longo da Africa.

A nao existéncia de longos periodos de frio permi-
tiu que as abelhas africanas pudessem construir ninhos nes-
ses ambientes muito heterogéneos, através de sua grande capa
cidade de utilizagao de propolis controlando mais facilmente
0 seu microclima interno. Assim sendo, um volume inadequado
para as abelhas européias nidificarem na Europa, devido a di
ficuldade de controle do microclima, as abelhas africanas o-
cupam e o revestem rapidamente de propolis e cera (ANDERSON
e col. 1976).

As condigoes climaticas mais amenas e a frequéncia
maior de fontes de alimento permitiu a essas abelhas uma co-
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leta menos exigente que as européias. Assim sendg as abelhan
nfricanas rapidamente mudam de fonEe quand9 se diminue a pro
ducao de alimentos, visitando um numero maior 'de fontes em
menos tempo (NUNES, 1979). Por outro lado,.o ritmo de lumxgg
sidade diaria nas regices tropicais permitiu as abelhas sai-
rem mais cedo e voltarem mais tarde, do que as das regioes
temperadas, onde o periodo de iluminagﬁo era menor (KERR e
col., 1970). A facilidade na manutengao do m1crog11ma e a
maior oferta de fontes de alimentos, permitiram as abglhas
tropicalis, o armazenamento de grandes q?antidadgs de alimen-
tos. Por conseguinte a quantidade qe cria tambem aumentou,
gerando grandes populagoes de operarias e zangoes O ano to?q
e frequentes epocas de producao de rainbas, levgndo as colo-
nias a uma grande frequencia de reprodugao social (ANDERSON
e col., 1976). ’ ‘

A capacidade de migragao dessas abelhas também foi
marcante (RIBBANDS, 1953; KERR E ARAGJO, 1958, entre outros),
ja que dada a grande diversidade de habitags, quando em de-
terminada regiao as condigaes.se tornavam inadequadas, as _a
belhas migravam para outra mais propicia. ‘ :

A frequéncia de grandes animais na Africa, que mui
tas vezes nao eram predadores (ou eram eventu§1pente), mas
que devido as suas dimensoes podiam causar serios Qaﬁos as
abelhas (danificando ou destruindo seus ninho§) exigiu ga
parte dessas uma grande capacidade de percepgao, @ob111?agaq
ataque e perseguigao para defesas de seu terrlgorlo obrigan-
do-as a se tornarem irritadas e agressivas. Muitas vezes um
animal de grande dimensoes (como rinoceronte)‘acidentalmente
destroi uma colméia, obrigando as abelhas a migrarem para ou
tra regiao.

AS ABELHAS EUROPEIAS NO BRASIL

As abelhas europeéias introduzidas no século passa-
do, no Brasil (segundo NOGUEIRA NETO, 1972), carregavam con-
sigo as caracteristicas para permitige@ sua soprgv1venc1a'em
regioes temperadas com estagoes c1imat§c§s def191§as, e dis-
ponibilidade de habitats e ninhos ecologicos tipicamente de
ambientes temperados. Assim sendo, os tipos de locais esco-
lhidos para nidificagao dessas abelhas eram aqueles que mais
se aproximavam dos ambientes temperados. O comportamento de
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tais abelhas numa fonte de alimento, procurando esgoté-ia'gg
talmente, era de forma identica ao seu da europa. O controle
do microclima da colméia também, em muito se assemelhava ao
europeu.

Tais semelhangas consequentemente levaram estas a-
belhas a utilizarem pouco pontencial oferecido pela regiao
neotropical, produzindo e armazenando quantidades de mel me-
nores do que aquelas possiveis pela frequéencia de habitats e
alimentos disponiveis. A frequencia de zangdes e enxames e-
ram igualmente semelhantes as abelhas européias; ja quanto
as estrategias defensivas estas abelhas nao manifestavam im-
pulsos migratorios e eram muito mansas.

Ecologicamente as abelhas oriundas de regices tem-
peradas estavam pouco adaptadas aos tropicos sulamericanos.
Basta observar que foram necessarios 50 anos para que atra-
vessassem o Estado de Sao Paulo de leste a oeste (NOGUEIRA
NETO, 1972). O planalto brasileiro, o nordeste e a floresta
amazonica tinham populacoes muito baixas de colméias europé-
ias que se distribuiam com frequéncia apenas no litoral e na
regiao sul e sudeste do Brasil (KERR, informagao pessoal).

A ORIGEM DAS ABELHAS AFRICANIZADAS

A chegada da abelha africana em que pese seu peque
no numero (eram apenas 26 rainhas) mudou o panorama apicola
brasileiro. Estas abelhas traziam consigo caracteristicas
que lhes conferiam alta adaptabilidade em regioes tropicais.

Tomando por base as diferengas ambientais existen-
tes nas regioes neotropicais e a diferente densidade de popu
lagoes de abelhas europeias em cada regiao, as abelhas afri-
canas provavelmente encontraram para sua expansao, as regi-
oes descritas por Ab'Saber (1977): (1) o dominio tropical
atlantico, caracterizado por mares de morros e chapaddes
florestados que ocupam todo o litoral do Rio Grande do Norte
a Santa Catarina e ainda o interior de Sao Paulo, (2) o domi
nio dos cerrados caracterizados pelos chapadoes do Brasil
Central, bastante quentes e com periodos parcialmente secos,
(3) o dominio dos planaltos de araucaria, ocorrido no inte-
rior do estado do Parana e Santa Catarina, (4) o dominio de
coxilhas com pradarias mistas, no Rio Grande do Sul, (5) o
dominio das caatingas,(6) o dominio do pantanal e (7) o do-
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minio equatorial amazonico. O complexo formado pelo norte do
Maranhdo e Piaui e Norte da Bahia formam ainda dois dominios
pouco estudados assim como as. areas de transigao entre o
cerrado do Brasil Central e a Floresta Amazonica. A provavel
distribuigao das abelhas européias nessas regices antes do ad
vento das africanas era o seguinte: no dominio tropical a-
tlantico (1) a apicultura organizada-se concentrava princi-
palmente no nordeste e no centro do Estado de Sao Paulo e nu
ma estreita faixa do interior do Rio de Janeiro. O restante
da mata atlantica entre o Espirito Santo e o Rio Grande do
Norte, toda a regiao de Sao Paulo (no Rio Parana) e o Vale
do Ribeira parecem ter contido praticamente abelhas em esta-
do selvagem. O dominio dos planaltos de araucaria (3) e de
coxilhas com pradarias (4), ambos no Sul do pais eram regi-
oes de agricultura intensiva e apicultura organizada e tradi
cional. Os dominios do cerrado (2), da caatinga (5) e o ama-
zonico (7) parece que abrigavam bem poucas colméias de abe-
lhas européias.
A introdugao dessas abelhas (africanas) no Brasil
permitiu a formacao de populagoes que ocuparam todas essas
(GONGALVES, 1974 a,b, 1975).

A COMPETICAO ENTRE AS ABELHAS EUROPEIAS E AFRICANI
ZADAS

Apos o aparecimento das populagoes de abelhas
africanizadas, estas passaram a competir com as abe-
lhas europeias puras nas regioes de sobreposigao de

subespecies. Segundo DOBZHANSKY (1944) os fatores que per
mitem a uma populagao levar vantagem sobre outras e conse-
quentemente desloca-las de seu habitat, sao: mecanismo e habi
tos reprodutivos superiores, melhores tipos, meios e capaci-
dade de distribuigao; densidade e capacidade de competigao
melhores.

Sobre os caractéres reprodutivos MARTINHO (1979)
encontrou um valor reprodutivo aumentado de duas vezes no
zangao africanizado, quando comparado com o europeu. NASCI~-
MENTO JUNIOR (1981), observou uma produgao anual de zangoes
africanizados enquanto muitos autores europeus, como RIBBAN-
DS (1953) e outros, encontraram uma produgao sazonal dos zan
goes europeus. Por outro lado, NASCIMENTO Jr. (1981), encon-
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trou uma frequéncia anual de duas enxameagens por colméia
nas abelhas africanizadas, enquanto que ALLEN (1965) em abe-
Ihas europeias, na Europa, encontrou 3 enxames em 81 colmeéi-
as em 4 anos.

A frequencia muito alta de enxames encontrada por
NASCIMENTO Jr. (1981) contribuiu também para demonstrar a Su
perieridade das abelhas africanizadas quanto a sua dispersgg
nas regioes neotropicais. Os dados da velocidade de expansao
dessas abelhas, mencionados por GONGALVES (1975) vem a con-
firmar tais observagoes.

Além da velocidade de dispersao, as abelhas africa
nizadas apresentam também diferengas quanto a ocupagao dos
gmbientes. KERR (1974) demostrou que, em determinadas regi-
oes do gerrado na mesma area de 1 Km”, onde se encontravam
IO’colmeias européias equilibradas com o meio, encontrou -se
apos a ocupagao das africanizadas, 100 colméias. Tal resul
tado sengundo o autor sugere uma utilizagao mais eficiente
905 recursos ambientais por parte dessas abelhas em relagao
as primeiras.

Os locais de instalagao das colméias também dife-
rem entre estas abelhas de forma que os locais utilizados pe
las africanizadas sao em muito maior numero do que aqueles
usados pelas européias (NASCIMENTO.Jr. nao publicado). Isto
ocorre, em parte, devido a sua grande capacidade de utiliza
cao de propolis (WIESE, 1985). Assim sendo, nas regioces neo-
tropicais, as abelhas africanas tem um melhor controle do mi
croclima interno da colméia do que as europeias (NASCIMENTO
Jr. 1981).

Quanto a capacidade de defesa das abelhas africani
zadas, estas tem caracteristicas bem mais proximas das afri-
canas do que europeias (STORT, 1971, 1974). A frequéncia de
migragoes em condigOes ambientais adversas também é marcante
estas abelhas demonstrando uma aproximagao com as a-
fricanas (NASCIMENTO Jr. 1981 e WINSTON.e col., 1980) .

A respeito do comportamento forrageiro KERR e col
(1970), demonstraram que as abelhas africanizadas saem para
o forrageamento mais cedo e se recolhem mais tarde que suas
congeéneres européias. BEIG e col (1972) encontraram que embo
ra as abelhas italianas transportem maior quantidade de ali-
mento, estas tem economia baseada em nivel energético maior,
0 que lhes é desfavoravel, principalmente na época de escas-
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sez de alimento. Por sua vez NUNEZ (1974) encontrou que as_a
belhas africanizada tém a capacidade de recrutar mais opera—
rias para a fonte de alimento com maior eficiencia do que as
italianas. O mesmo autor em 1979 demonstrou que as abelhas
africanizadas abandonam mals rapidamente a fonte com pouco
alimento do que as européias que procuram esgota-la ao maximo.
Por ultimo, NEVES e col (1978) observaram que as abelhas a-
fricanizadas sao mals rapidas na fonte de alimento, tem mai-
or velocidade de voo e levam menos tempo para voltar ao lo-
cal.de alimento para mova coleta, quando comparadas com as
europeias.

Por outro lado NEVES e col. (1978), ao contrario
de BEIG e col. (1972), encontraram que as abelhas afrlcanlza
das carregam maior quantidade de néctar que as europeias en-
quanto LERNER (1984) ao contrario de KERR e col. (1970), nao
encontrou diferenga com respeito ao horario de salda entre
as diferentes abelhas; WINSTON (1979) encontrou um numero de
enxameagens muito maior do que aquele observado por NASCIMEN
TO Jr. (1981). Aliadas a essas d1ferengas, as 1nforma§oes,
muitas vezesdiscrepantes,com respeito as caracteristicas ob

servadas por apicultores idoneos, acabou por solidificar
ainda mais a idéia dessa variabilidade comportamental. Esses
trabalhos acima citados comparando abelhas africanizadas e
européias, embora procurassem gerar explicagoes, na verdade
serviram, 1sto sim,para demonstrar a variabilidade ocorrida
entre as proprias populagoes de abelhas africanizadas. Sem
tais trabalhos seria 1mposs1ve1 reconhecer os efeitos da se-
legao ecologica e as provavels modlflcagoes nas frequenc1as
genicas relativas entre estas populagoes. A repeticao de tra
balhos reglonals porém, nao permitira uma explicagao da estru
tura da populagao, do comportamento, da ecologia e ate da fi
siologia dessas populagoes que nasceram da h1br1da§ao das a-
belhas europelas com as africanas: Tampouco perm1t1ra um a-
prlmoramento da apicultura em bases cientificas, em cada uma
dessas regioes em que essas populagoes se 1instalaram. Para
se responder tanto a questao academica de estrutura das popu
lagoes e do efeito da selegao bem como para apr1morar a api-
cultura no Brasil é necessario estudar tais populagoes nas
diferentes regioes onde estas se instalaram.

Uma outra questao importante na influencia do ambl
ente na resposta comportamental e ecologica das abelhas @ a
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diversidade das respostas em relagao as diferentes areas sem
diferengas genotipicas entre as populacoes. Neste caso as mes
mas abelhas apresentam comportamentos diferentes quando se
encontram em diferentes regices (Sul e Nordeste, por exempld
i 0o caso obtido por BRANDEBURGO (1979) com respeito a respos
ta defensiva em abelhas no Sul e Nordeste do Brasil. Esta ob
servacao aumenta ainda mais as dificuldades de interpretar
a estrutura da populagao das abelhas africanizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Parece licito sugerir que o encontro da subespécie
africana com as europeias permitiu o aparecimento de muitas
populacoes de abelhas hibridas com diferentes proporgoes ge-
nicas, algumas com frequéncias génicas semelhantes as africa
nas e outras vice-versa. Todas estas populagoes competiram
entre si pelos habitats e pelas fontes de alimentos que ocor
riam nas diferentes regioes do ambiente neotropical. Desta
competicao levaram vantagem algumas populagoes que possuiam
determinadas combinagoes genicas que foram genericamente de-
neminadas de abelhas africanizadas. Estas combinagoes geni-
cas porém nao produziram populagoes uniformes. Esta diversi-
dade de populagoes de abelhas africanizadas aparentemente
se deveu a heterogeneidade do ambiente neotropical, e a den-
sidade da populacao das abelhas europeias nas diferentes re-
gioes brasileira antes do advento da abelha africana.

No primeiro caso, a heterogeneidade espacial, como ha
muito tempo se sabe, é bastante responsavel pela variabilid-a
de biologica (PIANKA, 1966). No segundo caso, o tamanho da
populacao de abelhas européias também parece importante ja
que no Sul do Brasil a apicultura era organizada antes do a-
parecimento da abelha africana, o que significa que a freque
ncia de genes caracteristica de abelhas oriundas das regioes
temperadas, era possivelmente diferente daquela ocorrida no
Brasil Central, na caatinga e na floresta amazonica. Dentro
dessa ideia é possivel supor que ocorram maiores diferengas
genéticas ecologicas e comportamentais entre as abelhas do
Sul e do Norte do que entre aquelas do Nordeste e Centro Oes
te.

Tais ideias porem, estao longe de serem confirma-
das e para resolver a questao da variabilidade dessas popula
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(0es e consequentemente sua estrutura organizacional, ¢ ne

cessario estuda-las em suas diferentes regioes, associando
caracteristicas genéticas, bioquimicas, comportamentais, o
l6gicas e morfométricas,! para em seguida, comparar entre 8i
as diferentes populagoes das difgrentes regioes. Para tanto

¢ necessario que haja uma estrategia cientifica voltada para
o trabalho de campo nas diferentes regioes em que ocorrem @
tas abelhas. Uma vez ocorrida tal disposigao, poder-se - ia
responder algumas questoes interessantes de genetica, ecolo-
gia, etologia e evolugao bem como atingir meios para um apri
moramento real da apicultura nas regioes neotropicais.
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ADAPTAGCOES FISIOLOGICAS DO COMPORTAMENTO TRANSICAO
AGUA-TERRA

*Augusto Shinya Abe

A vida surgiu na agua e os animais, tanto inverte-
brados como vertebrados, passaram a ocupar o meio terrestre
ja na era Paleozoica. Nesta era, os dias eram mais curtos,
contando-se 425 a 400 por ano, dai as menores oscilagoes dos
parametros fisicos como a temperatura, por exemplo (Randall
et al.,1981).

A composigao do ar atmosférico também variou no pe
riodo geoldgico, tendo ocorrido consideravel redugcao na va-
riedade de peixes no fim dos periodos Devoniano e Permiano,
em decorréncia da queda do teor de oxigenio do ar e da agua,
fato conhecido como "a crise do Paleozoico medio" (Tappan,
1974). \

Considerando-se um dado volume, o ar atmosférico
contém cerca de 30 vézes mais oxigénio que a agua e esta di-
ferenga se acentua com o aumento da temperatura. Acresce a§p
da o fato de que o ar muito menos viscoso e pesado que a a-
gua, requerendo menor gasto energético no processo respirato
rio. A hipoxia das aguas foi provavelmente a forga seletiva
mais importante na evolucao da respiragao aérea dos peixes e
como hoje, deve ter sido mais caracteristica dos ambientes
dulceaquicolas que dos mares, onde o teor de oxigenio rara-
mente varia (Dejous, 1975). Nos invertebrados a ocupagao do
ambiente terrestre deve ter se dado também através da zona
intertidal ou estuarina, como nos decapodas (Bliss,1968).

Muitos dos animais terrestres estao bem adaptados
a este meio, mas alguns ainda apresentam caracteristicas de
transitoriedade, com grande dependéncia da agua para sobrevi
verem. No caso dos vertebrados com estas caracteristicas, 0
orgao respiratorio é utilizado para a extracao do oxigeénio,
enquanto que a pele na veiculagao do gas carbonico, ions e
H+ (Randall et.al., 1981; Cameron, 1978). A troca gasosa pe-
la pele acarreta em consideravel perda de agua evaporativa
(Schmidt-Nielsen, 1969). Esta é a principal razao pela qual

* Instituto de Biociencias, UNESP - Rio Claro, Depto. de ZQp
logia.
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0s animais de respiragao cutanea estao confinados a ambien=
tes umidos e, embora possam v1ver em desertos, ocupam sempre
microambientes higricos ou mésicos (Edney, 1954; Laverack,
1963; Bentley, 1966).

Em muitos ecoss1stemas as condigoes do ambiente
sao sazonalmente variaveis, com periodos secos e umidos, fa=
to que restringe sua ocupagao ou o tempo de atividade dos
animais que a1l vivem. A alternancia de duas estagoes contrag
tantes, se por um lado representam sérios rlscos, traz tam=
bém vantagens com a redu21dacompetlgao e maior disponibilida
de de nichos durante a época favoravel (Pianka, 1974). Evi-
dentemente, os animais com caracteristicas de transitorieda-
de sao os mais susceptiveis a uma _estagao seca, por exemplo.

Em grande parte da regiao sudeste do Brasil predo-
mina o clima semi-tUmido, com duas estagoes bem marcantes,
uma seca e outra chuvosa (Alonso, 1977). Nesta reglao 0s ani
mais como 1nsetos, anfibios, reptels e aves sao abundantes
durante a estagao chuvosa escasseando ou desaparecendo no pe
riodo seco. £ bem conhec1do o fato de que muitas aves s sao
vistas durante o verao, como as tesourinh as (Tyrannus sava-
na) e o siriri (Tyrannus melancholicus),bem como outras aves
como o coleirinha e tsiu. Muitas destas espécies migram du-
rante o periodo seco e frio (Sick, 1984), que caracteriza o
1nverno do sudeste. Os demais, como os invertebrados, anf1b1
0s e reptels nao tem a mobilidade das aves e devem recorrer
a outras estrateglas para contornarem a estagao seca.

Os anfibios, por suas caracteristicas respirato-
rias e pouca mob111dade sao geralmente encontrados junto a
colegoes de agua. Nestes vertebrados, no entanto, pode - se
distinguir varios graus de terrestr1a11dade, seja pela capa-
cidade de viver em amblentes mais xericos (Bentley, 1966) ou
por abreviarem a fase aquatica (Lutz, 1947; Crump, 1974).
sim, perda de agua evaporativa pode ser variavel e muitas ve
zes, relacionadas ao ambiente ocupado (Schoemaker e Nagy,
1977) Algumas especies de anf1blos, como Chiromantis, da
Africa e Phyllomedusa, da Amerlca do Sul, por exemplo, apre-
sentam uma taxa de perda de agua evaporatlva similar a dos
lagartos, gragas ao expedlente de esfregarem wuma secregao
contendo lipidios pela superficie do corpo (Drewes et al.
1977; McClanahan et al, 1978) A maior terrestrialidade con-
fere a estas espécies de anfibios aptidao para ocuparem am-
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h ientes com menos competidores e, muitas vezes, um nicho ma
in amplo. i
Em varias regices do Brasil, como no sudeste, @
hem caracteristica pelo canto a ra assobiadeira (Leptodacty-
lus fuscus), que habitam as formagaes abertas, muitas vezes
hem distante de colegoes de agua permanente. Menos abundante
¢ de canto nao tao notoério, é a ra Physalaemus fuscomacula-
tus, que habita os mesmos ambientes que a especie precedente
¢ possul calosidades nas patas posteriores, utilizad?s para
enterrar-se no solo. A perereca Hyla fuscovaria tambem e en-
contrada distante da agua e muitas vezes em sintopia com
.. fuscus e P. fuscomaculatus, embora seja Tais comum em lo-
cais com vegetagao mais arbustiva. Estas tres especies de an
(ibios se reproduzem durante a estagao chuvosa, sendo que
P. fuscomaculatus tem o periodo reprodutivo mais curto que
as demais. .

I interessante notar as estratégias e o comporta-
mento destes anuros para enfrentarem a estagao seca, quando
permanecem inativas e em dormencia. A perereca H.fuscovaria
busca abrigo em cupinzeiros ou sob troncos caidos e, junto a
habitacoes humanas, em tubulagoes como as do esgoto. Os cu-
pinzeiros retem umidade, gragas a estrutura de ,suas paredgs
externas e tamponam os efeitos das oscilagoes termicas, 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 variedgde de substratos,
mesmo os verticais, ampliando a utilizagao de abrigos duran-
te a estagao seca.

As ras L. fuscus e P. fuscomaculatus enterram-se
no solo, frequentemente na mesma area, a profundidgdes que
variam de 20 a30 cm e assim permanecem todos o periodo esti—
val. A temperatura dos cupinzeiros onde se abriga H. fusco-
varia pode sofrer apenas pequenas variagoes, mas em relagao
as duas ras pode nao ocorrer o mesmo, devido a profundidade
que se enterram. Evidentemente a cobertura vegetal poderia
tamponar um pouco OsS efeitos extremos da temperatura e a am-
plitude de oscilagao termica depende da natureza do solo, se
mais ou menos arenoso,da quantidade de materia organica, da
profundldade considerada etc. andlda que se aprofunda,avari
agoes diarias de temperatura vao se tornando cada vez meln
discretas, até que nem se facamsentir, mesmo as oscilagoens
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sazonals. A temperatura dos locais onde as ras L. fuscus @
P tuscomaculatus foram encontrados em estlvagao foi medida
em diferentes niveis, tragando-se o perfil térmico em fungao
da profundidade a diferentes horas do dia.

Para se avallar a amplltude de varlagao a que esg!
riam sujeitas as ras estivais, termometros de maxima e mini=
ma foram enterrados ao mesmo n1ve1 de profundidade em que e#
tes animais foram encontrados e mantidos durante grande par=
te do perlodo estival. A temperatura do ambiente e das Iras
foi também medido durante a época da atividade, ou seja no
verao.

0 metabolismo dos anfibios, como o dos demais pec1
lotermos varia com a temperatura (Bullock, 1955). A elevagao
da temperatura acarreta um aumento do metabollsmo, que se
reflete em malor consumo de oxigenio e queima das reservas.
Esta queima ¢ desnecessiria e desinteressante para um animal
1nat1vo, sem condigoes de repor as energias, como no caso
das ras estivais. Portanto, 0 aumento da temperatura no hori
zonte do solo em que as ras estao enterradas 1mp11car1a em
um aumento desnecessario do metabolismo, com o risco de esgo
tar o estoque de reservas utilizadas na manutencao durante o
periodo estival.

As varlagoes termicas diidrias nunca atingiram gran
de amplltude a profundldade em que as ras foram encontradas,
embora a superf1c1e do solo as 05011agoes fossem con51derave
1s. Os termometros de maxima e minima indicaram que as varia
coes da temperatura entre 20 e 30 cm de profundidade foram
de 16° - 17° a 22°-24°C. As medldas com sonda confirmaram es
tes valores, embora com variagdes menores nos ciclos dlurna—
is. Ao nivel do solo, no entanto, a temperatura oscilou, nao
raro, entre 4° e 30°C em um mesmo dia.

Durante o verao, a temperatura das ras e de seus
abrlgos variaram de 17° a 29°C. A medida da temperatura cor-
porea nao diferiu do ambiente circundante nas ras em repousa
Quando em movimento, foram reglstradas pequenas diferengas,
atribuiveis ao 1ocal em que a ra se encontrava instantes ‘an-
tes das medidas serem tomadas.

Para se aferir os efeitos da temperatura sobre as
ras, foi medido o metabolismo basal, aferido pelo consumo de
oxigenio em um grupo de animais atlvos e outro estival. 0
consumo de oxigenio reflete as condigoes do organismo como
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um todo, o gasto energético dispendido na manuteqqﬁo e desgm
penho das diversas funcgoes (Dejous, 1975). As Figs. } 0 A
mostram as respostas das ras estivais e ativas submetidas a
lemperaturas que normalmente experimentam ao longo do ano. A
Fig. 1, das ras ativas, mostra a curva que normalmente’ se
observa em animais pecilotermos (Richards, 1973), isto e, a
clevagao da temperatura implica em um concomitante aumento
do consumo de oxigenio. No entanto, na Fig. 2 esta curva nao
se altera entre 20° e 25°C, indicando que o consumo de oxige
nio nao e afetado pela temperatura nesta faixa. As demais
temperaturas, a curva segue o padrao registrado para o verag
embora o metabolismo seja mais baixo em valores absolutos.

A insensibilidade do metabolismo entre 20° e 25°C
em L. fuscus e P. fuscomaculatus efetivamente indica interes
sante adaptacao fisiologica ao hébito de estivarem. Se a ta-
xa metabolica fosse mantida ao nivel registrado durantg o ve
rao as reservas nao seriam suficientes para a manutengao do§
animais por varios meses, que e o perigdo de duragag dg est1
vagao. Para a manutengao durante o periodo de dormencia, os
anfibios utilizam lipidios, principalmente triglicerldgos,
armazanados nos corpos gordurosos e carcaga (Fitzpatrick,
1976). As baixas temperaturas, como entre 15° - 20°C, o au
mento do metabolismo nao implica em maior desgaste da reser-
va. Entre 20° e 25°C, porém, o aumento do metabolismo e bgs—
tante acentuado nas duas espécies de ras, durante o _verao.
Se o aumento fosse da mesma ordem, quando em estivagao, as
reservas de gordura seriam rapidamente esgotadas. Consi?ergp
do-se um armazenamento na ordem de 9-10% do peso corporeo,
as reservas durariam 11 meses em temperaturas proximas de
159C, mas apenas 3,5 meses entre 20° - 25°C, com a taxa megg
bolica registrada durante o periodo de atividade. A insensi-
bilidade térmica entre 20° e 25°C, portanto, implica em con-
sideravel economia das reservas. Convém lembrar, que a DEo=
fundidade das ras em estivacgao foram registradas temperatu-
ras de ate 24°C, que implica em grande aumento do metabolis
mo, aumento este desnecessario, uma vez que o animal se en-
contra em dormencia. hy .

A reducao do consumo de oxigenio em anuros estiva-
is foi também registrada em formas do deserto, como os do gé
nero Scaphiopus (Seymour, 1973; Whitford e Metzer, 1976) o
em Pyxycephalus adspersus, ranldeo de ampla distribuigao nas
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savanas africanas (Loveridge e Withers, 1981). As causas da
grande redugao do consumo de oxigénionestas especies sao des
conhecidas e a acidose dos tecidos parece s6 ocorrer em espé
cies que formam o casulo (Withers, 1978; Loveridge e Withers,
rs, 1981). £ interessante notar esta reducao na taxa metabd=
lica durante a estivagao, mesmo em familias de anfibios dife
rentes e de ecossistemas diversos, mas com uma mesma pressao
em comum, a seca. No caso de L. Fuscus e P. fuscomaculatus
a seca deve agir de forma bastante seletiva. Durante o veraq
as ras dispersam ativamente, favorecidas pelas chuvas, tempe
raturas elevadas, que conferem maior atividade e disponibili
dade de alimento, pois os insetos sao bem mais abundantes
nesta época do ano (Denlinger, 1980). Com a aproximacao da
estacao seca, aumentam os riscos da dessecagao, a oferta ali
mentar diminui e a temperatura cai bastante durante a noite,
periodo em que as ras sao ativas. Com isto, as ras enterram
-se para a estivagao e a profundidade em que se enterram de-
ve ser um fator limitante. Aquelas que ficam a pequenas pro
fundidades estarao mais sujeitas as oscilagbes térmicas que
poderao elimitar os individuos ou esgotar consideravelmente
suas reservas. Ao retorno da estivagao, as ras com menor
quantidade de reserva disponivel levarao um maior tempo para
recupera-la, atrasando ou diminuindo a possibilidade de re-
producao, pois os lipidios estocados servem também para a
producao de gametas (Fitzpatrick, 1976). Neste caso, os indi
viduos que nao se enterram a uma profundidade a salvo das os
cilagoes termicas, mas sao dotadas de um mecanismo de compen
sacao do metabolismo apresentam maior aptidao para ocupar es
tas regioes de estagoes contrastantes.

Os adultos de L. fuscus, P fuscomaculatus e H. fus
covaria conseguem sobreviver bem as condigoes de seca e po-
dem buscar abrigos, apesar dos riscos a que estao expostos.
Os girinos destas especies, porém, que se desenvolvem em po¢
cas temporarias estao sujeitos a riscos ainda maiores. Em
primeiro lugar, a duracao da poca deve ser suficientemente
longa, para que o girino possa completar a metamorfose. Além
disso, as aguas estagnadas podem ser muito pobres em oxige-
nio e a temperatura pode elevar-se consideravelmente em po-
cas rasas. Os girinos estao amerce de todos esses azares sem
a possibilidade de locomogao,em busca de condigoes mais ame-
nos, que possibilitem a sobrevivencia.
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A observacao de girinos em pogas temporériqs, prin
cipalmente L. fuscus e H. fuscovaria, EeYela ~fatos LQtornn
santes. A forma dos girinos destas especies sao.bgm diferen~
te; os de L. fuscus tem O COrpo ovalado e dep?1m1do QOrso -
ventralmente, a cauda longa, provida de nadadglra baixa. Os
girinos de H. fuscovaria tem O cOrpo e nadadeira caudal al~-
tos, lateralmente achatados (Fig.’B). \

0 teor de oxigenio nao e, aparentemente, fator li-
mitante. Os girinos destas especiles §ob§m periodicamente a
superficie, L. fuscus com mais frequencia durante a noite,
quando sao mais ativos. Com este efpgdlente, devem re§1Far
uma quantidade suplementar de gxigenlo do ar, como em varias
especies de peixes de respiragao bimodal que vivem em aguas
hipoxicas (Randall et al., 1?81). .

Como os corpos de agua temporarila podem ser peque-
nos e frequentemente rasos, a temperatura pode se elevar a
valores letais. H. fuscovaria SO e enconFrada em colegogs de
dgua mais profundas, pois a forma do gir1no desta especle re
vela serem nadadores de meia agua e nao de fundo, como os Qe
L. fuscus. Nunca foram observados girinos de H. fuscovaria
em pocas com profundidade inicial de 2-3 cm. Nas pogas pro-
fundas, ha uma estratificacao da temperatura e o fuPdo rara-
mente atinge valores elevados. Em pogas rasas, porem, foram
registradas temperaturas de 44°C, juntq aos girinos.

Baseados em temperaturas medidas em varias poGas
temporarias de diferentes tamanhos e prgfugdidades,_ ' foram
conduzidos experimentos de tolerancia termica em glrlnps.de
diferentes estagios de L. fuscus e H. fusgovarig. Os glrlq?s
de H. fuscovaria toleram exposigoes de ate 30 minutos a 42°G
condigao em que 50% da amostra de estudo sucumbia. Para L.
fuscus em identicas condigoes, a temperatura letal foi de
44°C (Ragusa Neto e Abe, 1985). o

Com a temperatura elevadé e superficie grande em
relagao ao volume, as pogas temporarias tem uma elevada taxa
de evaporagao e duragao gera}mente curta. Quando as pogas se
cam, os girinos procuram refugios sob qgalquer abrigo que
possam encontrar, como detritos Yegetals, pgdras ou frestqs
no barro. Nestes abrigos muitas vezes sobrevivem ate a pro-
xima chuva. Em experimentos de exposigao ao ar, 0s glrinos

. . o -
da perereca H. fuscovaria resistiram por ZQ horas a &l
28°C. Os girinos de L. fuscus, mantidos em identicas condi~
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goes, resistiram por 216 horas, quando o experimento foi in=
torromp1do, pois os an1ma1s poderlam sucumbir por inanigao e
nao devido a exposigao ao ar, mascarando os resultados. Tan-
to nos experlmentos de tolerancia a temperaturas elevadas,
como nos de exposigao ao ar, os girinos sobreviventes meta-
morfosearam normalmente, 1nd1cando que as condigoes extremas
nao afetaram o desenvolvimento até esta fase.
”‘ Estes experlmentos demonstraram que ha diferentes
niveis de tolerancia a temperatura e exp031§ao ao ar em  H.
( fuscovaria e L. fuscus. Os girinos da ra estao melhor ' ada-
ptados que os da perereca, apresentando maiores condigoes pa
ra a ocupagao de ambientes terrestres.Além disso, | L. fuscus
desova em massa de espuma, sob a qual os girinos iniciam o
| desenvolvimento mesmo sem agua. Quando com as chuvas tornam-
| se as pogas, os girinos ja estao um tanto desenvolvidos, a-
breviando o tempo de permanenc1a na agua. Parece pouco prova
vel que os girinos destas espec1es entrem em competigao pe-
I los recursos das pogas temporarias. A forma do corpo e a po-
sicao da boca indicam que devem partilhar os recursos mais
1 que competlr por eles. Acresce ainda, o fato de que as pogas
temporarias, por suas proprias caracteristicas, nao possuem
‘ uma fauna residente estabelecida, como as colecoes de 5gua
‘ permanente e os recursos, embora breves, devem ser abundan-
1 tes. A elevada temperatura reinante nas pogas, normalmente
‘ de 30° a 37°C durante o dia, associada ao alimento abundante,
devem acelerar a fase larval destes anfibios. Como sugerem
| Goin, Goin e Zug 1978) a fase em anfibios parece ser acelera
% da pelo efeito da temperatura elevada. Deve-se ainda con51de
rar, que os anfibios que se reproduzem em pogas temporarlas
foram selecionados no sentido de encurtarem o periodo larval
(Porter, 1972).

Entre os invertebrados terrestres, as minhocas (o-
ligoquetos) representam um grupo com caracteristicas seme-
lhantes aos animais de agua doce, no tocante ao balanco hi-

| grico (Ramsay, 1949) Como m s anflblos as trocas gasosas
se dao pela superf1c1e corporea, com a d1feren§a de que nas
minhocas nao ha um eutro orgao respiratorio. Por esta carac

teristica, os oligoquetos dependem de ambientes umidos para
as trocas gasosas (Laverack, 1963). Como a umidade do solo
pode variar sazonalmente, mu1tas espécies de minhocas esti-
vam enrodilhadas em camaras esféricas, forradas ou nao de mu
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(Laverack, 1963; Righi, 1971, 1972). Em algumas onpéciug,
como no minhocugu Glossoscolex paulistus, do estado de Sao
Paulo, este comportamento esta diretamente relacionado com a
umidade do solo. Se a condigao de seca p?rdurar, esta espé-
cie pode permanecer em estivagao por periodo superior a |
ano. .

G. paulistus vive na mesma regiao onde foram con-
duzidas as observagoes com as ras L. fuscus e P. fuscomacu-
latus, mas em solos com diferentes caracteristicas. Um grupo
de minhocugus foi coletado durante a estivagao e cuidadosa-
mente de forma a nao perturbar o estado de dormencia dos an1
mais. Para tanto, foram acond1c1onados em potes de barro cry
confeccionados com o solo do proprio local de,coleta. 0s mi
nhocugls foram entao mantidos em camaras climaticas,_h.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 ras. Os
minhocugus, porém, estivam a uma profundidade maior, varian
do de 30 a 50 cm. i ) .

A comparagao entre minhocugus ativos e esleals re
velou que ha uma consideravel redugao da taxa metabolica du-
rante a dormencia. Considerando-se animais de mesmo peso, o
consumo de oxigenio foi mais que o dobro nos minhocugus agi-
vos. No entanto, nao houve uma faixa de insensibilidade ter-
mica do metabolismo (Fig. 4), como observado nas ras /L. Fus-
cus e P. fuscomaculatus. Quando se considera que as caracte-
risticas térmicas do solo sao diferentes daqueles em que vi-
vem as ras e a profundidade em que G. paulistus.estiva, pare
ce pouco provavel que o minhocugus esteja §uje1to a varia-
¢oes térmicas de mais que alguns graus centigrados.

0 retorno da estivagao depende das primeiras chu-
vas que encharcam o solo a partir da superficie. Com ist9,
os minhocugus estivando a menores profundidades sao 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, a semelhanga dehmuitog
anfibios ja mencionados, a estratégia durante a dorméncia é
a de redugao da taxa metabolica:
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Figura 1 - Relagao entre o consumo de oxigénio em fungao da

temperatura em L.fuscus e P. fuscomaculatus ati-
vos. O consumo de oxigenio aumenta continuamente
em fungao da temperatura, padrao tipico dos ani-
mais pecilotermos. Os Circulos representam as mé
dias e as barras o desvio padrao.
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Figura 2 - A mesma relagao da Fig. 1, em ras estivais. Note

a insensibilidade do metabolismo na faixa de tem-
peraturas maximas registradas no hoEizonte_em que
as ras foram encontradas em estivagao. Simbolos
como na Fig.l.
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Figura 3 - Girinos de pogas temporarias. A - L. fuscus, cor-
po achatado e explora o fundo da poga, estagio 32
B P. fuscomaculatus, corpo alto e nadador de meia

agua, estagio 36.
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Figura 4 - Consumo de oxigenio em funcao da temperatura em
minhocugus ativos (circulos vazios) e estivais
(circulos cheios). Os animais estivais apresentam
continuo aumento do consumo de oxigénio, mas bem
reduzido quando comparado ao dos ativos. Simbolos
como nas Figs. 1 e 2.
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COMPORTAMENTO REPRODUTIVO EM ANUROS
Jorge Jim*

Os anfibios anuros sao cosmopolitas, exceto para
as latitudes do extremo norte, /Antartica e maioria das
11has oceanicas e conhecem-se 275 géneros com cerca de 2 700
espécies colocadas em 20 familias. A maior diversidade é en-
contrada nas regioes tropicais e 60% das familias ocorrem no
Novo Mundo (DOWLING & DUELLMAN, 1978). DUELLMAN (1975) in-
clui, na sua proposigao, seis familias viventes na subordem
Archaeobatrachia (Leiopelmatidae, Discoglossidae, Pipidae,
Rhinophrynidae, Pelobatidae e Pelodytidae) e quatorze na su-
bordem Neobatrachia (Myobatrachidae, Leptodactylidae, Bufoni
dae, Brachycephalidae, Rhinodermatidae, Dendrobatidae, Pseu-
didae, Hylidae, Centrolenidae, Microhylidae, Sooglossidae,
Ranidae, Hyperoliidae e Rhacophoridae). Trinta por cento das
familias sao endemicas do Novo Mundo (Leptodactylidae,Brachy
cephalidae, Rhinodermatidae, Dendrobatidae, Pseudidae e Cen
trolenidae).

A distribuigdo da Herpetofauna se da, conforme HEA
TWOLE (1982), por efeito climatico direto, estrutura vegetal
e tipo de habitat. Segundo COCHRAN (1967), os anfibios anu-
ros encontram-se adaptados a quase todos os tipos de condi-
coes de vida. Alguns sao exclusivamente arboricolas, nunca
descendo ao chao. Podem ser encontrados desde a floresta ateé
ambientes desérticos com muito pouca vegetagEo e desde baixa
das umidas ate grandes altitudes. Com relagao a corpos
d'agua, se atribuirmos arbitrariamente tres parametros para
cada um dos trés aspectos basicos, como a duragao, a movimen
tacao da agua e tamanho, teremos 27 combinagoes 'tres a trés
entre os parametros. Na regiao de Botucatu nao ocorrem todas
essas combinagoes, contudo, verificamos que, em 42 especies
estudadas, houve uma "hierarquia" na ocupagao dos corpos
d'agua, demonstrando que ha graus diferentes de preferéencia.
Desta forma possibilitando a coexisténcia de um numero rela-
tivamente grande de espécies na regiao (JIM, 1980).

Os anfibios anuros podem ainda se distribuir ao
longo do ano quanto as suas atividades. A grande maioria dams
especies registradas na regiao de Botucatu ocorrem na épncn

* Depto. de Zoologia - IBBMA - UNESP "Campus" de Botucatu
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mai1s quente e umida do ano, quando ha um aumento na quantida

de de corpos d'agua devido as chuvas, bem como aumento na
oferta de alimentos, tanto para as larvas como para os adul-
tos. Os modos de reproducao em anfibios anuros refletem essa
grande variedade na ocupacao ambiental.

Na maioria dos casos, os anfibios anuros depositam
seus ovos na agua e o girino passa por uma fase aquatica.
Contudo, varias tendencias adaptativas em diregao ao terres-
trialismo surgiram independentemente em diferentes grupos de
anuros (DOWLING & DUELLMAN, 1978).

£ sabido que, geralmente, na época de reprodugao
0os machos se dirigem aos locais favoraveis e vocalizam. A
correta interpretagao dessas vocalizagoes, contudo, parece

nao ser muito facil. CARDOSO (1984) discute com bastante pro

priedade essas dificuldades. Certas especies apresentam um
tipo especial de vocalizagao com fungao territorial, enquan-
to que outras apresentam componentes territoriais e de atra-
gao de parcelros no mesmo tipo de vocalizacao. Cardoso a1nda
diz que a emissao de sons associada a f1ns reprodutivos e 1i
mitada por caracteristicas climaticas e e influenciada por

hormonios, mas que sao conhecidos poucos detalhes sobre o me

canismo de agao hormonal e fatores climaticos.

Uma vez instalados e distribuidos os machos na
area favoravel e tendo iniciada a vocalizagEo, as femeas se
dirigem ao local atralda pelo som que e espec1e espec1f1co.
Algumas espécies sao ativas durante o dia, como em espec1es
do genero Hylodes e Crossodactylus, mas a grande maioria das
especies e noturna. CARDOSO (1981) ver1f1cou que, além da or
ganizagao espacial, ocorre também organ1zagao temporal na re
producao com turnos diferentes de vocalizagao, constituindo
uma das adaptagbes que minimizam a interferéncia  acustica.
JIM (1980) verificou que cada espécie demonstra preferéncia
sobre locais com determinadas caracteristicas, como a estru
tura vegetal e tipos de corpos d'agua e ou combinagao entre
essas constituindo em mais um mecanismo que reduz a interfe-
réncia no sitio de vocalizagao entre espécies na mesma area.

Algumas especies nao emitem sons, como Elosia pul-
chra, segundo BOKERMANN (1967) e Hyla 1zecksohn1, segundo
JIM & CARAMASCHI (1979), no Brasil, ou em espécies primiti-
vas como Ascaphus da América do Norte e Leiopelma da Nova Ze
landia (BARRIO, 1964), mas a maioria das especies conhecidas
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emitem sons. DUELLMAN (1967) propos, pela primeira vex, uma
terminologia para as categorias basicas de organizagao soci
al durante o periodo reprodutivo, como "individual", quando
nao ha formagao de agregados de individuos vocalizando e nho
ha organizacao social na emissao de "canto"; "nao agregado"
quando n3o forma agregado de individuos quando "cantam', mas
o "canto" de dois ou mais individuos sao organizados em due-
tos, trios ou alguma outra seqliéencia e "agregado", quando o
"canto" dos individuos congregados nos sitios de reprodugao
pode ou nao ser organizado. Para esta ultima categoria, o au
tor separa em "completamente organizado", quando os indivi-
duos "cantam" num padrao de sequéncia no coro; "inicialmente
organlzado , quando alguns individuos "cantam" num padrao de
sequenc1a, mas com o inicio do "canto" de outros individuos,
o coro perde a organizagao e "desorganizado'", quando o "can-
to" dos individuos nao apresenta padrao de sequencia. Em
qualquer dos casos as femeas sao atraidas pelo "canto" do ma
cho da mesma espécie, possibilitando a ocorréencia do "ample-
xo nupcial”. Contudo, ha casos em que virtualmente nao ha
corte. Os machos se reunem no sitio de reprodugao e "cantam"
formando grupo e localizando as feémeas em ativa procura, en
trando em amplexo na base da tentativa-e-erro, produzindo
uma cena de atividade caotica no local de reprodugao. Tal
comportamento é confinado a reprodutores "explosivos", nos
quais as atividades reprodutivas sao fortemente limitadas pe
to tempo e espago (WELLS 1977b). Ainda, segundo esse autor,
em espécies com perlodo prolongado de reprodugao, as femeas
usualmente se aproximam dos machos.

A formacao de agregados de machos no local de re-
producao pode apresentar alguns problemas. WELLS (1977a) diz
que em muitos animais o espago ou territorio de machos limi-
ta o numero daqueles ativamente reprodutivos numa populagao.
Os demais estabelecem territdrios em habitats sub-otimos, es
perando que os residentes vaguem o seu territorio. Esses ma-
chos podem se mover para dentro do territorio de outros ma-
chos e permanecerem em silencio. Wells sugere que, em muitos
casos, machos silenciosos podem simplesmente esperar que o
territorio seja deixado pelo residente e entao ocupar o lu-
gar vago. Esse comportamento foi observado em Rana clamitans,
Rana catesbeiana e Hyla versicolor. Um outro caso, que me pa
rece ser derivado do anterior, é citado por PERRILL et al.
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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 nao

"cantam'", chamados de "satelites", sao encontrados em asso-
&

ciacao com aqueles que "cantam", interceptando femeas "gravi

’ .
das" atraidas por machos que "cantam" Essa estrategia con-

serva a energia necessaria para a emissao do "canto". A dis

puta pelo local de reproducao 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 varios casos relatados na literatura. No caso de

. % @ . 2’

H. sanborni, o macho 1nvasor se aproxima do territorio ocupa
do havendo um confronto inicial com vocalizagoes. Se o agres
sor nao se afasta, o defensor pode agarrar e empurrar o inva

sor com o qual pode se atracar. Finalmente apenas um deles
permanece no local.

Padroes de amplexo pre-fertilizacao foram estuda-
das por LYNCH (1971) que encontrou a seguinte distribuigao

¢ . 14 . ’ .
em 14 familias de anfibios anuros: "amplexo pelvico" em Asca

phidae, Discoglossidae, Pipidae, Rhinophrynidae, Pelobatidae
e Leptodactylidae (parte) e "amplexo axilar" em Bufonidae,
Centrolenidae, Hylidae, Pseudidae, Leptodactylidae (parte),
Microhylidae, Ranidae e Hyperoliidae. Lynch acha que a sug

tao de que a tendéncia evolutiva de amplexo pélvico para a.
lar é razoavel. Com excegao de Leptodactylidae, as demais f.
milias sdao constantes no tipo de amplexo e coincide com ¢
classificagdo proposta de Archaeobatrachia e Neobatrachia.
Segundo esse autor, poucos espermas sao provavelmente neces-
sarios quando os gametas de macho e femea sao liberados em
estreita proximidade. Algumas especies com "amplexo pélvico"
se especializaram no comportamento reprodutivo  compensando
sua "menor eficiencia" no tipo de amplexo. Em Ascaphus ocor-
re um 6rg§o intromitente e em pipideos se observam manobras
"acrobaticas"

"7 0 sitio e o tipo de desova sao extremamente varla—
dos. Em algumas espécies a desova ocorre no local de emissio
do "canto nupcial", em outras, apés formado o par, este se
dirige ao local de desova. Os sitios de oviposigao consti-
tuem um outro recurso espacial que é repartido (CRUMP, 1974
e 1982). Crump verificou que cerca de 10 especies de uma re-
giao do Equador depositam ovos simpatrica e sincronicamente.
Essas espécies depositam seus ovos flutuando livremente so-
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bre a superf1c1e da agua, envoltos em torno de talos emer gaj
tes de vegetagao, sobre vegetacao acima de um metro da ugun
e em suspensao num ninho de espuma produzida sobre a aupnttx
cie da agua. Essa repartidao ambiental resulta em grande ni-
mero de sitios utilizados. Nao fosse assim, provavelmente,
nao seria possivel a coexisténcia dessas espeeies.

A organizagao de comunidades e influenciada pela
interagao simultanea de muitas especies. Uma vez que a res-
posta de espécies é resultado de coadaptagao entre popula-
¢oes simpatricas, devemos considerar o organismo dentro de
todo o seu ambiente para interpretar as estratégias adaptati
vas (CRUMP, 1982). Com base no estudo de 81 espécies de anu-
ros em Santa Cecilia, Colombia, pertencentes a oito familias,
CRUMP (1974) reconheceu 10 modos de reprodugao incluidos em
tres grupos. Ela considera como modo de reprodugao a combi-
nacao do sitio de oviposicao e tipo de desenvolvimento. Os
modos de reproducao reconhecidos sao: Grupo I. ovos e larvas
na agua, (A) modo 1 - corpos livres de agua; (B) modo 2 -
cavidade em arvore acima do solo; (C) modo 3 - tanques arti-
ficiais; Grupo II. ovos fora da agua, larvas na agua. (A) mo
do 4 - ovos sobre vegetagao ac1ma da agua, (B) modo 5 - ovos
em ninho de espuma, larvas na agua; (C) modo 6 - ovos na ter
ra, larvas levadas para a égua; Grupo III. tanto ovos como
larva nao colocados na agua, (A) modo 7 - ovos e larvas em
ninho terrestre; (B) modo 8 - ovos nao aquaticos, dgsenvolvi
mento direto; (C) modo 9 - ovos e jovens mergulhados em cavi
dades do dorso - aquatico; (D) modo 10 - ovos e jovens aderi
dos no dorso - terrestre. Esse quadro abarca a maioria dos
casos encontrados em anfibios anuros. Um anuro "generaliza-
do" é tido como aquele em que os ovos sao depositados direta
mente na agua e o desenvolvimento se da ai. Quarenta e seis
por cento das especies estudadas por Crump em Santa Cecilia
apresenta esse modo de reprodugao.

DOWLING & DUELLMAN (1978) citam sete modos adapta-
tivos em diregao ao terrestrialismo baseados no local de de-
posigao dos ovos e no tipo de desenvolvimento. Nos preferi =
mos dar uma visao sob o ponto de vista do tipo de desova,
dando alguns exemplos conhecidos, sem qualquer conotagao sob
o ponto de vista filogenético.

Desova em massa gelatinosa na agua. Esse tipo de
desova é largamente encontrado, principalmente, nas familians
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Ranidae e Hylidae. Em algumas espécies de Rana, como em R.ca
tesbiana, sao liberados milhares de ovos em enorme massa ge
latinosa livres na agua ou presas em vegetagao. Em muitas
especies de Hyla se observa desova presa em vegetagao margi-
nal, como em Hyla catharinae, ou presa em talo de vegetacao
emergente, como em Hyla prasina. Esses casos se enquadram no
tipo "generalizado" de modo de reproducao.

Desova em massa gelatinosa fora da agua. Em Hyla
berthalutzae, de nossa fauna, a desova é presa na extremida-
de de folhas largas pendentes sobre a égua. Apos alguns dias
a massa se desfaz e os embrloes caem na agua. Em Centrolenel
la (Centrolenidae) a desova é posta sobre a folha. Também,
apos alguns dias a massa se desfaz e os embrloes caem na
agua onde completam o desenvolvimento. Em espe01es do genero
Phyllomedusa (Hylldae) o casal em amplexo procura plantas
com folhas alongadas e a desova é enrolada por elas. CRUMP
(1974) diz que em Phyllomedusa tarsius a desova e inteira-
mente envolvida pelas folhas. A massa gélatinosa e constitui
da por ovos e capsulas gelatinosas sem ovos. Estas sao 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 desova também se encontram
essas capsulas vazias, provendo uma fonte extra de fluido ne
cessario no desenvolvimento. As désovas de Phyllomedusa tam-
bém sao postas em folhas pendentes sobre a agua e, apos al-
guns dias, se desfaz e os girinos se desenvolvem na égua.

Desovas com ovos nao aglutinados, postos na agua.
NOos tivemos a oportunidade de observarmos desovas de Odonto-
phrynus americanus, Pseudopaludicola saltica (Leptodactyli -
dae) e Hyla fuscovaria (Hylidae) na regiao de Botucatu. Em
todas elas a desova era constituida de ovos espalhados pelo
fundo da agua, 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 agua conti
da numa depressao escavada pelo macho e encontrada em algu-
mas especies de Hylidae (Hyla faber, Hyla rosenbergi, Hyla
boans, Hyla biobeba e Hyla pardalis). Nesses casos a desova
fica protegida até a eclosao dos girinos, quando o dique da
depressao e destruida pela agua, cujo nivel subiu por oca-

siao das chuvas mais intensas. Um outro caso de ovos flutuan

tes e encontrado em Elachistocleis ovalis (Microhylidae).
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ovos ficam flutuando como se fossem goticulas de 6leo. Os e
brices eclodem e completam o desenvolvimento na agua.

Desovas com ovos nao aglutinados, postos fora d'a
gua. Incluem-se nesse tipo muitas espécies com desenvolvimen
to direto. A auséncia de um periodo larval tem se apresenta-
do como regra dentro do genero Eleutherodactylus (IZECKSOHN,
1972). Conhece-se a biologia de algumas especies do sudeste
brasileiro, como em E. parvus, E. quentheri, E. nasutus e F.
venancioi. Também se conhece um caso na familia Microhylidae,
Myersiella subnigra, da mata atlantica (IZECKSOHN et al.,
1971).

Desovas em ninho de espuma. Em anfibios de nossa
fauna encontramos ninho de espuma em espécies de Leptodacty-
lidae postos em diversas situagoes. Especies do genero Physa
laemus, como em P. fuscomaculatus, a desova pode ser encon -
trada flutuando na superficie da agua ou ancorada na margem.
Em Leptodactylus encontramos flutuando na égua (L. ocellatus)
em depressoes junto a margem (L. labyrinthicus) ou, como em
espécies do grupo fuscus, em ninhos subterraneos. Em L. fur-
narius a desova é feita em ninho escavado em area encharcada.
SAZIMA (1975) observou que em L. mystacinus a desova e feita
em ninho escavado junto a agua e em L. fuscus em local afas-
tado da agua, mas inundavel. Em todos os casos o0s girinos
sao aquéticos. Em Adenomera marmorata a espuma e posta em
orificio escavado no chao da mata e o desenvolvimento é dire
to. A construgao de ninho em espuma também é encontrada na
familia Rhacophoridae do sudeste da Asia, arquipélago Indo-
Australiano, Africa e Madagascar. COE (1974) descreve a cons
trugao de ninho de espuma em trés espécies de Chiromantis da
Africa. Machos se reunem em vegetagao pendente sobre a agua
temporaria onde vocalizam apos chuva. A femea, chegando ao
local, é agarrado por um macho e, depois por outros. Ela eli
mina um liquido viscoso, que é "batido" pela femea, seguida
também pelos machos. O desenvolvimento dos girinos se da na
égua. 0O mesmo comportamento se observa em Rhacophorus arbore
us, do Japao. Qutra espécie, R. schlegeli, tambeém do Japao,
faz ninho em espuma no chao.

Desova em cordao mucilaginoso. Encontrado em uxpﬁ»
cies do geénero Bufo que ocorrem em quase todo o mundo. Km
B. paracnemis de nossa fauna a desova e feita em riachos ou
tanques em longo par de cordao mucilaginoso onde 08 ovos sA0
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dispostos alternadamente em duas fileiras (VIZOTTO, 1967).
Desovas, girinos ou jovens Ldrregddos pelos pais.
Aqui apresentamos u a miscelania de especles cujo comporta-
mento reprodutivo é muito esperlallzado. DUELLMAN & MANESS
(1980) verlflcardm que no genero Flectonotus (Hylidae) ocor-
rem espécies com bo]sa incubadora dorsal onde os ovos sao de
positados durante o"amplexo nup<1al 'do’ tlpO axilar. O desen-
volvimento se processa na bolsa até estaglo avangado e de-
pois e11m1nado na agua onde completa o desenvolvimento. Em
algumas espe01eq de Gastrotheca, do mesmo grupo, também ocor
re O mesmo processo, mas em outras espécies o desenvolvimen-—
to pode ser completo com a eliminagao de jovens. Os autores
descrevem com detalhes todo o comportamento. Concluem que o
comportamento de Flectonotus, provavelmente, surgiu indepen-
dgntemente em relagao a Gastrotheca. Caso semelhante é conhe
cido em Fritziana, geénero afim das anteriores (DUELLMAN &
GRAY, 1983). Em Hemiphractus panamensis, da mesma familia,
os jovens se aderem no dorso da femea com as branquias (DUEL
LMAN, 1970). Duellman e Maness citam ainda o caso de Rhino—
derma darwini (Rhinodermatidae), em que 05 girinos sao trans
portados no saco vocal de machos, e casos de espécies "vivi-
paras'", como em Nectophrynoides e Eleutherodactylus jasperi.
LAMOTTE & XAVIER (1972) estudaram espec1es de Nectophrynoi -
des da Africa e verificaram que em N. tornlerl e N. vivipara
0s ovos sao grandes e retidos no ov1ducto ate completo desen
volvimento. Em N. occidentalis os ovos sao pequenos, com pou
co vitelo, e os embrioes se alimentam de secregoes uterinas
da mae. Duellman e Maness citam também o curioso caso de
Rheobdtrachus silus, um Myobatrach1dae australlano, em que
0s ovos sao incubados no estomapo Na familia Dendrobatidae
verificamos 6 mais elaborado comportamento social entre os
anuros (WELLS 1978). Machos e/ou fémeas sao territoriais em
muitas espec1es, onde, usualmente, constitul alguma forma de
corte prolongada. Os ovos sao postos no chao e os girinos
sao carregados para a agua sobre o dorso de um adulto. Em al
gumas espe01es o0 macho cu1da dos ovos e transporta os giri-
nos para a agua em outras é a fémea quem faz. Constitul um
exemplo as observagoes feitas por LESCURE & BECHTER (1982)
em Dendrobates qu1nquev1ttatu da Guiana Francesa, em condi
goes de laboratdério. A chegadd de femea pronta para por ovos
no campo visual de um macho libera a corte. O par sai a pro-
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cura de um sitio de oviposicao em bromeliacea. O macho "cha

ma" a fémea quando esta sai do seu campo de visao. Nao ha am
plexo, mas uma fricgao mutua, com movimentos de vai-e-vem das
patas traseiras e, finalmente, a deposi¢ao de espermatozi-
des e, em seguida, de ovulos numa pequena colegao d'agua na
base de uma folha de bromeliacea. O macho visita a desova
ap6s cerca de 10 dias e a eclosao se verifica apos cerca de
12 dias. Um ou dois girinos sobem no dorso do pal que o8
transporta e deposita cada um em uma colegao diferente de
agua, Os girinos dessa espécie, como nos de outras, sao cani
bais. Os girinos permanecem de oito a dez semanas na agua an
tes de completar metamorfose. Um outro caso de comportamento
elaborado se observa em espécies da familia Pipidae. RABB &
SNEDIGAR (1960), RABB & RABB (1961 e 1963b) estudaram deta-
lhadamente o comportamento reprodutivo em Pipa pipa da re-
giao neotropical. Existem informacoes sobre outras especies
dessa regiao, como em Pipa parva, por RABB (1969) e SUGHRUE
(1969) e Pipa carvalhoi, por WEYGOLDT (1976). Informagoes so
bre pipideos africanos sao relativamente abundantes, desta-
cando-se as de RABB & RABB (1963) sobre Hymenochyrus boettge
ri, de RUSSEL (1954 e 1959) sobre Xenopus laevis e algumas
informagoes sobre Hymenochyrus boulengeri em YUHAS (1961) e
Xenopus tropicalis e Xenopus mulleri em SUGHRUE (1969). Nos
tivemos a oportunidade também de observarmos o comportamento
reprodutivo em condigoes de laboratorio de Pipa carvalhoi €O
ligido no Estado da Bahia. Quando uma femea esta pronta para
por ovos, verifica-se um espessamento da pele do dorso e a
cloaca fica entumecida. Nessa ocaciao, provavelmente, por al
gum mecanismo de cheiro, os machos entram em intensa ativida
de de procura. Nessa ocasiao a emissao do "canto nupcial" se
intensifica. Quando ha varios machos no mesmo aquario e ape-
nas uma femea "preparada", todos procuram agarra-la. O pri-
meiro macho que chega entra em amplexo inguinal com a femea
e os outros machos tentam agarra-la ou agarram o macho que
esta em amplexo, podendo formar uma cadeia de machos. O pri-
meiro macho empurra o que o esta agarrando com as patas tra-
seiras e pode tentar morde-lo. Finalmente o casal se estabe

lece e nada em circulo vertical. Quando fica com o abdomen
em p051gao superlor, o macho afrouxa o amplexo e a fémea el
mina varios Ovulos, seguida por um movimento de arqueamento
da cloaca pelec macho em direcao a da femea. Logo depois vao
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para o fundo, quando o macho, com movimentos de extensao das
patas traseira, comprime a superficie ventral do abdomen so-
bre os ovos, espalhando os pelo dorso da femea. Toda essa se
qlencia é repetida varias vezes até que a femea vibra as pa-
redes laterais do corpo, quando o macho a solta. Muitos ovos

nao sao aderidos no dorso da femea, indo para o fundo e devo

rado pelos outros individuos. Em questao de dois dias os
ovos afundam na pele. Os ovulos que, provavelmente, nao fo-
ram fecundados sao eliminados durante o afundamento na pele,
assim como aqueles que ficaram sobrepostos a outros ovos.
Apés duas ou tres semanas, a depender da temperatura ambien-
te, os girinos eclodem. Nem todos eclodem com rapidez e mui-

~ 4 4 . ’ ’
tos nao conseguem nadar ate a superficie da agua apos a eclo

~ . ’ .
sao, sendo comidos pelos adultos. O numero de ovos varia,
. . ’ .
desde alguns ate cerca de 120. No dia seguinte ao termino da

. L - . s
eclosao dos girinos a femea sofre muda de pele e ja se encon

tra pronta a entrar em novo amplexo. A mesma femea pode aca-
salar-se até seis vezes. Manobra em circulo também é encon-
trada em outros pipideos, apenas com algumas variagoes. Em
P. pipa o desenvolvimento é direto, eclodindo jovens metamor
foseados e em P. carvalhoi ha incubagao parcial. Nos p1p1-
deos africanos a desova ¢ feita em vegetagdo aquatica em
X. laevis e na superficie da agua em Hymenochyrus.
Interpretagoes sob o ponto de vista evolutivo do
comportamento social, corte e comportamento reprodutivo sao
dados por alguns autores como WELLS (1977a e 1977b) e RABB
(1973). Wells diz que a nossa compreensao sobre o comporta-
mento social em anfibios anuros e fragmentaria e incompleta.
Diz ele que, apesar de tudo, ha numerosas revisoes sobre o
comportamento de anuros e comunicagao, mas que nenhuma da a
base evolutiva para a compreensao da relagao entre o compor-
tamento social e ecologia desses animais. Em seu trabalho
ele tenta dar o seu ponto de vista sobre os padroes de simi-
laridade no comportamento social de anuros em familias muito
divergentes, contudo, diz que as suas generalizacoes podem

- . \ . - . . .
ser modificadas a luz de pesquisas adicionais, particularmen

te em espécies tropicais. Este quadro reflete a falta de in-
formagoes adequadas e o completo desconhecimento em muitas
espec1es. A maioria dos autores preferem dar suas interpreta
¢coes sob o ponto de vista adaptativo dos diversos aspectos

comportamentais. Fica clara a grande diversidade no comporta

|
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mento reprodutivo em anuros, com estratégias desde o mais pe
neralizado até o mais elaborado. Nas florestas tropicuin an
adaptagoes encontradas em anuros vao desde o padrao maxs go-

neralizado, com desovas na agua e girinos aquatlcos, ate de~
sovas com desenvolvimento totalmente independente da agua.
Quando analisamos sob o ponto de vista filogenetico, verifi-
camos que muitos comportamentos surgiram independentemente
em diversos grupos de anuros, como a desova em ninho de espu
ma encontrada em alguns generos da familia Leptodactylidae
da regiao Neotrop1ca1 e o encontrado na familia Rhacophori-
dae da Africa, Eurasia e Sudeste da Asia. Em outros casos ve
rificamos que determinados padroes comportamentais evoluiram
a partir de um estoque primitivo, como no caso das manobras
de rotagao executada durante a oviposigao em p1p1deos da Ame
rica do Sul e da Africa. Podemos deduzir que esse tipo de
comportamento ja havia se estabelecido antes da ;gparagﬁo
dos continentes. Por outro lado, verificamos que ha varia-
goes nas manobras de rotagao, como prova de derivagao desse
carater. Além disso ha variagao que vai desde a oviposigao,
até o desenvolvimento direto.
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COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DAS SERPENTES
*Helena Ribas Lopes

0 comportamento de serpentes nao é facil de ser
observado, devido aos habitos secretivos destes répteis na
natureza e que muito pouco se manifestam em cativeiro. Além
disso, como nao possuem apendices e sao animais pouco visua-
is, o comportamento estereotlpado apresenta poucos padroes
comportamentals consplcuos ou caracteristicos (Carpenter e
Ferguson, 1977).

Para se entender o comportamento das serpentes, em
espec1a1 o reprodutlvo, é conveniente fazer algumas conside-
ragoes sobre: os orgaos dos sentidos com os quais os ofidios
percebem os organismos circundantese o meio. Segundo Bella-
irs e Underwood (1951), as serpentes devem ter evoluido a par
tir de lagartos de habitos fossoriais, apodas, seme lhantes
as cobras cegas ou anfisbenas, cujos olhos sao atrofiados e
e nao possuem ouvido externo. Neste caso, como sugeriu Walls
(1940; 1942), parte do olho das serpente surgiu praticamente
"de novo", dai a estrutura e funcionamento um tanto distin-
tos dos demais répteis. 0 orgao volmero-nasal, no entanto, e
bem desenvolvido nas serpentes.

0 fato de a visao ser pouco desenvolvida na maio-
ria das serpentes explica, ao menos em parte, porque o siste
ma comportamental destes repteis inclui poucas categorias de
caracteristicas v1suals. O mesmo pode se dizer em relagao a
audigao. As serpentes nao possuem o ouvido externo e nio per
cebem as vibragoes transmitidas pelo ar. No entanto, podem
responder a ondas de algumas frequencias e V1bragoes transmi
tidas pela superf1c1e do solo. Estas v1bragoes podem ser en-
viadas via mandibula, osso quadrado e dai para o estrlbo ou
columella auris. Acredltava ~se que as serpentes "ouviriam"
melhor se estivessem com' a mandibula apoiada ao solo, pelo
tipo de transmissao da vibragao do substrato até a columella
n9r1s No entanto, estudos recentes demonstraram que o pul-
mao, geralmente Unico nas serpentes, parece importante na
trunsmlssao das vibragoes. Portanto, a serpente enrodilhada

* Colegio de Aplicagao Pio XII - PUC - Campinas - UFSCAR -
CAPES
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perceberia tais vibragoes na mandibula, via pulmao (Baird,
1969; Parker e Grandison, 1977). Nas inteiragoes intra -espe

cificas, a audicao nao parece desempenhar nenhuma fungao de
destaque.

As serpentes, como muitos outros Squamata e alguns
quelonios, tem um orgao volmero-nasal, situado no p§lato. Es
ta estrutura, também denominada orgao de Jacobson, e separa-
do das narinas. As serpentes exploram constantemente o ambi-
ente, com a lingua bifida, trazendo particulas em suspensao
do ar, que sao dirigidas ao orgao de Jacobson. Desta forma,
a serpente vai "sentindo" o rastro deixado por uma presa ou
individuos da mesma especie. O orgao de Jacobson substitui,
de uma certa forma, a gustacao, uma vez que a lingua e boca
das serpentes sao pobremente guarnecidas de corpusculos gus-
tativos e a olfagao e pouco desenvolvida. £ principalmente
atraves do orgao de Jacobson que as serpentes se orientam
nas varias fases do comportamento reprodutivo. As sensagoes
tactels e quimicas desempenham papel fundamental na reprodu-
cao das serpentes, da mesma forma que a visao € importante
para a maioria das espec1es de lagartos estudadas.

DIMORFISMO SEXUAL NAS SERPENTES

As serpentes podem apresentar dimorfismo, que ge-
ralmente se manifesta com a maturidade, como caracteristicas
sexuais secundarias. A esta categoria, pertencem 0s corpuscu
los da regiao gular, anal e caudal anterior descrito para va
vias especies de serpentes da familia Colubridae (Blanchard,
1931; Hoge e Garcia, 1948). O dimorfismo pode se manifestar
também no tamanho, onde as fémeas sao geralmente maiores em
quase todas as familias de serpentes (F1tch 1981). Com as
cascaveis, no entanto, ocorre o contrarlo, os machos sao ge-
ralmente maiores. Os boideos, familia de serpentes represen-
tadas entre nos pelas jiboias e sucuris, apresentam esporoes,
restos de cintura pelvica que s6 ocorre nos machos, ou neles
e mais desenvolvido (Hoge, 1947).

COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DAS SERPENTES

As serpentes, como exposto anteriormente, nao S#0
animais de orientagao predominantemente visual e poucas sao
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as caracteristicas comportamentais que distinguem os grandes
grupos, como familias (Carpenter e Ferguson, 1977). Acresce
ainda, a dificuldade de caracterizar os atos e sistemas com-
portamentals, uma vez que ficam reduzidos a movimentos da ca
bega, 1ingua, pescogo,tronco e cauda, ou seja, um repertorio
limitado, uma vez quemuitos dos estimulos sao de natureza
quimica e nao visuais (Carpenter e Ferguson, 1977) .

Sao caracteristicos do comportamento  reprodutivo
das serpentes o encontro do par, corte e copula e, de uma
certa forma, o combate ritualizado dos machos ou danga-comba
te.

ENCONTRO DO PAR

Para o encontro do par, as serpentes valem-se mui-
to do orgao de Jacobson. Estudos experimentais de Noble
(1937) demonstraram que, mesmo privadas da visao ou com as
narinas bloqueadas, as serpentes conseguiam localizar a fée-
mea. Todavia, quando a ponta da lingua era extirpada, as ser
pentes pareciam desorlentadas, nao devido a injuria, mas pe-
la falta dos estimulos que as norteavam. Nos casos observa-
dos, é sempre o macho que toma a iniciativa de persegulr a
fémea, que aparentemente tem uma participagao passiva. Noble
(1937) elaborou uma série de experimentos que evidenciavam a
presenga de uma substancia secretada pela pele das femeas,
que estimulava os machos. Assim, untando-se as femeas de va-
se11na, estas nao despertavam o interesse dos machos, embora
as glandulas anais estivessem livres. Quando as femeas eram
besuntadas com outras substan01as, como acido picrico ou qui
nino, os machos as perseguiam.

Por muito tempo a aparente secrecao de um feromo-
nio pela pele das serpentes femeas causou estranheza, pois
nao existem glandulas epidérmicas ou dérmicas nestes reptels
Recentemente, porém, Garstka e Crews (1981) descreveram o
mecanismo pelo qual por efeito hormonal, a gordura da cavi-
dade abdominal ¢ transformada em v1telogen1na, no figado, e
que circula pela pele. Esta vitelogenina é liberada nos espa
gos entre as escamas, agindo como feromonio e atraindo os ma
chos. Este mecanismo, descoberto em serpentes colubrldeas de
regiao temperada, parece ocorrer em outras espécies, a jul-
gar pelo padrao de procura e corte.
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Em serpentes viperideas, familia a qual pertencem
as cascaveis, jararacas e urutu, as glandulas anais parecemn
ter importante fungao na corte, o que nao ocorre entre 08 ¢O
lubrideos (Porter, 1972).

CORTE E cOPULA

Durante a corte as femeas permanecem passivas, ca-
bendo aos machos a iniciativa de quase todo o ato. Os machos
dardejam a ligua com frequencia, provavelmente captando e
excitando-se com o feromonio eliminado pela fémea. Em espé-
cies das regioes temperadas, onde frequentemente as serpen-
tes se agregam em hibernaculos comuns, o encontro e facilita
do ao emergirem na primavera, fato que facilita a observagao
nestas especies. Nas formas que vivem em regiao tropical, os
individuos vivem mais dispersos, dificultando este tipo de
observacao. Algumas espécies porém, manifestam o comportamen
to reprodutivo em terrarios espagosos, principalmente ao ar
livre, como a boipeva (Xenodon merremii) e a cobra de agua
(Liophis miliaris).

Durante a corte, frequentemente o0s pares serpeiam
em paralelos,com o macho ligeiramente recuado em relacao a
femea. Nestas ocasices e em especial durante as esporadicas
paradas, os machos dardejam a lingua com mais frequencia. As
espécies providas de tuberculos gulares procuram esfregar es
tas estruturas na porgao dorsal das femeas (Carpenter, 1977).
A cobra-rei (Ophiophagus hannah) eleva a porgao anterior do
corpo, executando movimentos nesta posigao, conforme mostra
a Fig. 1, baseado em fotografia de Oliver (1956). Durante a
corte, os boideos esfregam os esporoes na regiao cloacal das
femeas. Algumas espécies, como as boipevas, serpeiam sobre o
corpo da femea, geralmente muito maior, sem progredirem, co-
mo se estivessem deslizando em uma superficie lisa. Durante
esta fase, sao comuns as contragoes ritmicas do corpo, prin-
cipalmente no tergo posterior lateral dos machos.

Quando as femeas permanecerem imdveis por um perio
do mais prolongado, os machos procuram enlaga-las na regiao
cloacal. Uma vez acoplada as cloacas, os machos evertem um
dos hemipenis introduzindo-o na fémea. Durante a copula sio
comuns as vibragoes do corpo, geralmente como ondulagoes es
pasmodicas pelo corpo. As boipevas vibram a regiao das clo
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acas acopladas a intervelos irregulares (Fig. 2). O mesmo ti
PO de movimento e observado na cobra de agua Liophis milia-
ris e em alguTas serpentes de género Philodryas. A copula
tem uma duragao variavel e pode se prolongar por varias ho-
ras.AO tempo de gestagao dura geralmente de 4 a 6 meses, mas
as’femea§ podem parir ou ovipor ovos férteis 5 ou mais anos
apos a copula (Magnussem, 1979).

As fe@eas desovam em buracos do solo, cavidade dos
troncos, em abrigos de elevada umidade e temperatura relati-
vamente constante.Muitas espécies de serpentes desovam em pa
nelas fungueiras de formigas, pelas condic¢des ideais que ai
encontram SVaz—Ferreira et al., 1970). A cobra-rei é aparen-
temente a unica espécie de serpente que constroi ninho, no
sentido de transportar material para a sua elaboraggo., Com
}agadas do corpo junta folhas secas e outras detritos vegeta-
1s e desova no meio deste ninho. A femea aparentemente monta
guarda deste ninho (Oliver, 1956).

A}gumas espécies de piton enrodilham-se em torno
do§ ovos (Fig.3) e a temperatura corporea pode elevar-se 6°C
acima da do substrato. Mesmo antes da desova a temperatura
corporea da’femeé é mantida 3°C acima da ambiental. A tempe-
ratura corporea e mantida elevada por quase 50 dias, mas cer
ca de 10 d%as antes da eclosao, volta ao normal, i;to é, i
gual a ambiental. Durante o periodo incubatorio, a tempe;atu
ra corporea eleva-se a cerca de 34°C (Van Mierop e Barnard,
1976). A temperatura corporea da piton fémea é mantida elev;
da por contragoes musculares, (Vinegar et al., 1970), um p;B
cesso semelhante ao tiritar dos mamiferos. 5

COMBATE RITUALIZADO

: Em serpentes das familias Boidae, Colubridae, Ela-
pidae e Viperidae é descrita uma espécie de danga, sins que
na Eeélldade trata-se de um combate ritualizado. Em algumas
gspec1:s o cquate pode ser inadvertidamente tomado como sen

0 corte, mas a observacao mais atenta s te
tar que os individuos envolvidos sao macszgfevg:g:ssieiogzgi
as razoes atribuidas ao combate, tais como territorialidade
dom1nancia sgcial, competicao por alimento ou femea. As ser:
pentes nao sao repteis territoriais como muitos lagartos
quelonios e crocodilianos, embora algumas especies possam o:
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cupar um espago domiciliar definido. A possibilidade de ta
ritorialidade como causa do combate ritualizado é, portanto,
um tanto remota. O combate como forma de estabelecimento de
ordem de dominancia foi observado apenas em piton indiano
(Python molurus) em cativeiro. Neste caso, os machos se esta
beleceram segundo uma hierarquia social e o sucesso da copu-
la estava relacionada ao desempenho nos combates e posigao
hierarquica (Barker et al., 1979). A disputa por alimento pa
rece tambem pouco provavel, pois neste caso as femeas tambem
estariam envolvidas na disputa. O combate ritualizado pode
estar muito relacionado a copula, como no caso do piton in-
diano mas nem sempre a disputa da femea é evidente. Muitas
vezes os machos sao observados em combate, sem que haja feme
as nas cercanias (Carpenter e Ferguson, 1977).

O combate ritualizado consiste basicamente na in-
teiragao de contacto entre dois machos, com movimentagao co-
ordenada da cabega, corpo e cauda, alem do dardejamento fre-
quente da lingua. A duragao do combate é variavel dentro de
uma mesma espécie de uns minutos até mais de uma hora. Car-
penter e Ferguson (1977) reconhecem 4 padroes distintos de
combate ritualizado. 1- os machos/ enrolam os corpos em for -
ma de tranga, mantendo o tergo anterior livre e as cabegas
proximas. Este padrao é frequentemente observado nas colubri
deas. 2- os machos mantém os corpos comb no caso anterior,
mas mantém a cabeca elevada e em posicao horizontal em rela
¢ao ao solo. Este padrao é encontrado nos elapideos nao espe
cializados. 3- os machos combatentes vao enrolando o corpo e
elevando a porgao anterior, com as cabecas orientadas verti-
calmente, apontando para o alto. Este tipo de combate é;cﬂl

servado nas mambas e cobras - rei, bem como em algumas colu-
brideas e é considerado um padrao intermediario entre | o
das elapideas nao especializadas e as viperideas. 4- os com-
batentes elevam a porgao anterior do corpo, com meneios e
pouco enlagamento, principalmente da regiao posterior (Fig.
4). Os machos elevam e tombam a parte anterior do corpo repe
tidas vezes. £ .o tipo de combate observado nas cascavéis e
outros viperideos como a mocassim-da-agua, viboras e caigaca
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Figura 1 - Elevagao do terco anterior do corpo durante a cor ‘ Figura 2 - Copula em.901peva, Xenodon mirremll '()nﬁiz o
te da cobra-rei, Ophiophagus hannah (Desenho segun bEa_a regiao c}oacal e caudal em movime pas

do foto do trabalho de Oliver, 1956). modicos intermitentes.

-178- -179-




Figura 3 - Piton indiano, Python molurus, incubando seus
ovos entre as espirais do corpo. A temperatura do
ovos é mantida alguns graus acima da ambiental pe
las contragoes musculares da femea.

Figura 4 - Danga combate em machos de cascavel. As serpentes
elevam gradualmente a parte anterior do corpo,
até que um dos contendores tombe (Desenho basea-
do em foto apresentada em Klauber, 1972).
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REPRODUCAO DAS AVES
Introdugao: *Luiz O. Marcondes Machado

0 periodo reprodutivo nas aves varia conforme a eg
pécie e a latitude. Nas regioes temperadas ocorre na primave
ra e verao, estando relacionada na maioria das vezes ao foto
periodo. Nas zonas tropicais e equatoriais, como no Brasil,
0 estimulo desencadeador dos ciclos reprodutivos varia,poden
do em algumas espécies estar relacionado ao fotoperiodo, co-
mo em Sicalis flaveola (Marcondes-Machado, 1982), mas em ou-
lros,em especial nas espécies equatoriais, aos ciclos de chu
vas, e a oferta de a11mentagao abundante, proporc1onando uma
maior facilidade nos cuidados a prole. A531m, o inicio das
chuvas favorece as aves insetivoras, pelo grande aumento de
insetos disponiveis. Nesta época tambem ha fartura de frutos,
aumentando a oferta de alimento para os frugivoros como 0S8
Cotingideos. A existencia de material para a construgao do
ninho, também é um fator limitante; Furnarius rufus so pro-
cria em alguns locais, ap6s o inicio das chuvas, devido a
oferta maior de barro, que sera usado na construgao do ninho
(Sick, 1984).

TERRITORIALIDADE

No inicio do ciclo reprodutivo, na maioria das es-
pécies de aves ocorre a delimitagao do territorio pelos ma -
chos.

0 territorio consiste de uma area limitada defendi
da por uma ave, especialmente contra membros de sua propria
especie e sexo durante ao menos parte da estagao reprodutiva
(Van Tyne & Berger, 1976).

Conforme a espécie, o territorio pode ser de dife-
rentes tipos:

A) formado por uma grande area onde ocorre a cor-
te, copula, construcao do ninho e alimentagao. Ex.: maioria
dos Emberizideos, como Sicalis flaveola, Ammodramus humera-
lis, Sporophila lineola, etc.

B) formado por uma grande area, como a anterior,
mas a alimentagao se da em outros locais. Ex.: algumas espé-
cies do geénero Agelaius (Icteridae).

* Depto. Zoologia, Inst. Biologia, UNICAMP, 13100 Campinan- 51
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C) formado apenas pela area ao redor do ninho(area
ao alcance do bico da ave incubando). Ex.: Larus dominicanus

D) formado por uma pequena area onde ocorre a cépg
la. Ex.: Manacus manacus (Pipridae).
: 0 territorio possue varias fungGes, como manter o
recurso alimentar garantido durante todo o ciclo reprodutivo,
sem haver super utilizagao, que comprometeria as reservas da
regiao. £ importante também na formagao e manutengao do ca-
sal, reduzindo a interferéncia de individuos, da espécie, du
rante atividades reprodutivas. Diminui a densidade, favore-
cendo a conservacao do habitat, como também reduzindo a pre-
dagao e prevenindo a dispers%o de doengas.

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

CORTE

Apos haver a delimitagao do territorio, com o ma-
cho ja instalado, inicia-se a corte, que tem por fungao pro-
mover o encontro entre individuos de sexos opostos, mantée-
los juntos e favorecer a copula.

0 canto presente na corte, é diferente em cada es-
pécie, serve como mecanismo de isolamento reprodutivo, que
atrai as femeas solteiras para os machos proprietarios de
territorios. A visao do macho cortejando induz a maturagao
das gonadas da femea, propiciando a sincronizagacao da matu-
racao de ovulos e espermatozoides.

FORMAGCAO DO CASAL

A maioria das espécies de aves sao monogamas, vari
ando a duragao da uniao do casal conforme a espécie. Em algu
mas espécie a uniao do macho com a femea se da apenas para a
copula. Neste caso pode haver uma area de corte comunal, on-
de varios machos se exibem. Um belo exemplo e a danca dos ma

chos do tangara-dangarino (Chiroxiphia caudata) da familia
Pipridae, onde tomam parte alem de machos adultos, machos
com plumagem juvenil e gonadas imaturas. As dancas podem
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embora quando

j e esente
or sem que haja alguma femea pr s : 1an
il h : intensifiquemn

presente as posturas dos machos se alterem e
(Gick, 1984) (figura 1).

Estas exibigOes em "arenas" podem ocorrer
om espécies da familia Cotingidae pertencentes m:sggneroi9%%§
rula, Pyroderus, Perissocephalus e Ppoen1c1rcus (Sick, _.
Fm outras espécies o macho se exibe 1sola§a@ente. E§Fe ga_
drio comportamental ocorre em algumas especles de beija-flo
res como Melanotrochilus fuscus, em que tanto o macho como a
{émea realizam voos em zigue-zague, um de fronte para o ou-

tro (Sick, 1984).

’
tambem

Fig. 1 - Os machos se dispoem em um ramo proximos a

\ féemea n? 10. Se aproximam desta com movimen

tos ritualizados, voam por sobre a téemea in-
do a seguir para o inicio da fila, enquanto
outro macho adota o mesmo padrﬁo comportamen
tal. Continuam seguidamente atée que a rémen

ou o macho que iniciou a danga se afante,
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0 casal pode também permanecer junto poucos dlas,
até o inicio da incubagao. Nas espec1es em que o macho incu
ba, a femea se afasta quando o macho 1n1c1a a 1incubacgao dos
ovos postos por ela. Este ultimo padrao é encontrado em espe
cies da familia Tinamidae.

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

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

Como ja foi dito, a maioria das especies de aves e
monogama mas podem ocorrer casos de pollgamla. No caso da
uniao ser formada por um macho e varias fémeas trata-se de
poliginia; é o caso de Ca1r1na moschata (Anatidae) e da ema
(Rheidae). Se ao 1nves, a uniao ocorrer entre uma femea e Va
rios machos, é a poliandria; este padrao ocorre em espécies
da famllla Tinamidae, onde os machos mantém cada um o seu
territorio, e a fémea se une a um macho de cada vez, produ—
zindo alguns ovos que vao ser incubados por um macho e a fe-
mea sai deste territorio, indo ter a outro, onde se repete o
comportamento.

COPULA

A copula é a transferencia do esperma da cloaca
do macho para a da femea. A partlr dai os espermatozoides ga
nham o oviduto, indo fecundar um 6vulo. Em algumas familias,
como Anatidae, Rheldae, Tinamidae, ocorre um penis cloacal,
que aumenta a eficiencia da transferenc1a do esperma.

Além dessa fungao, a copula também resulta na manu
tencao do casal. Em algumas espécies, como no pardal (Passer
domesticus), ocorre copula mesmo com a fémea incubando (Van
Tyne & Berger, 1976).

CORTEJAMENTO ALIMENTAR
Ocorre oferecimento de alimento do macho para a fe
mea; esta costuma adotar uma postura de filhote sendo alimen

tado, enquanto emite plados. Este padrao comportamental pode
ocorrer antes, durante e apos a copula, como também fazendo
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parte da corte. Este padrao comportamental ocorre em varian
especies como Columba livia (Columbidae), Carduelis magella
nicus (Fringillidae) etc.

OFERTA DE MATERIAL PARA O NINHO

0 macho apresenta um comportamento ritualizado~de
oferta de material para ninho a fémea, durante as ex}bigoes
de cortejamento, podendo ocorrer mesmo Qurante o periodo de
incubagao, quando nao tem mais valor pratico para a ave(?af—
ling & Darling, 1962). Tal padrao ocorre em algumas especi-
es, como Egretta alba (Ardeidae) e Sicalis flaveola (Emberi
zidae).

NINHO

Pode ocorrer reutilizacao do ninho a cada postura,
ocorrendo entao um acréscimo de material.Em Myiopsitta mona-
chus (Psittacidae), a colonia utiliza sempre os mesmos ni-
nhos havendo apenas uma forragao entre uma ninhada e outre.
Em Jabiru mycteria (Ciconiidae) o ninho e utilizado ano apos
ano. O ninho novo, que nao é, relativamente, muito grande e
acrescido de mais material a cada ano, tornando-se um amonto
ado de galhos, lodo e capim, atingindo as vezes 1,5 a 2,0m
de diametro 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 génmero Sporophila e Ammodramus (Emberizidae)
(Marcondes-Machado, 1978 e 1980 a).

LOCALIZAGCAO DO NINHO

0 local para a construgao do ninho varia com a es-
pécie. Assim, ha espécies como Speotyto cunicularia (SFringi—
dae) que constroemo ninho em tuneis no solo, ,aproveltando—
se daqueles escavados por tatus ou por ela propria. Outros,
como as juruvas. (Baryphthengus ruficapillus; Momoti?ae),
constroem o ninho em tuneis que escavam em barrancos. Ja Va-
nellus chilensis (Charadriidae) bota seus ovos sobre o solo
em uma pequena concavidade. Grande numero de aves constroe
seus ninhos sobre galhos, como Tiaris fuliginosa e Sporophi-
la albogularis (Emberizidae) (Marcondes-Machado, 1974 e 1982
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b). Outras espécies utilizam-se de ocos de arvores, como Dry
ocopus lineatus (Picidae) (Dias-Camargo & Marcondes-Machado,
1982) e Sicalis flaveola (Emberizidae) (Marcondes-Machado,
1984) .

CONSTRUGCAO DO NINHO

Na construgao do ninho pode haver participacao do
macho e da fémea. Segundo Lorenz (1971) sao poucas as espéci
es de aves nas quais apenas um dos membros do casal toma par
te na construgao do ninho. Normalmente quando o casal cons-
troe o ninho, o macho leva o material grosseiro para a base,
e a femea carrega material fino para o forro. Assim, os pa-
droes de comportamento apresentados pelos dois sao indepen-
dentes entre si, poreém complementares (Lorenz, 1971). A fe-
mea de Sporophila nigricollis (Emberizidae) constroe pratica
mente sozinha o ninho, recebendo ajuda do macho muito rara-
mente (Ffrench, 1965), principalmente no inicio da constru-
cao (Alderton, 1961). Em Volatinia jacarina (Emberizidae), o
casal constroe em conjunto, tendo o macho sempre a iniciati-
va (Alderton, 1962). No género Tiaris, normalmente o macho
comega o ninho e a femea 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 femea constroe outro, onde incuba os ovos (Ccarvalho,
1953).

Pode ocorrer também que sO0 a fémea construa como
em Scardafella squammata (Columbidae), e o macho fornega ma-
terial (inf. pes., M.R. de Eston).

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

Em especie da familia Fregatidae pode ocorrer que
© macho construa o ninho e a femea forneca o material (Van
Tyne & Berger, 1976). Sick (1984) relata que em Fregata mag-
nificens os machos sao mais ativos que as femeas na constru-
gao.

Nas especies em que ocorre poliandria, como em
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Rhynchotus rufescens (Tinamidae), o macho constroe sozinho
ecscavando o solo e forrando a concavidade formada com palha
seca (Sick, 1984).

Ha também algumas espécies que nao constroem ninho
algum como Lurocalis semitorquatus (Caprimulgidae) colocando
0s ovos diretamente no solo.

NINHOS SOCIAIS

Entre as espécies de aves podem ocorrer dois tipo§
de ninhos sociais. Um é o ninho comunal, onde SO umlninho e
construido pelo grupo e todas as femeas aptas poem ai seus
ovos, que sao incubados por todo o grupo. E o que ocorre, por
cxemplo,com alguns Cuculidae como Crotophaga s?1c1rostrls,
Crotophagaani e Guira guira. Outro ninho socia1~e o coopera-
tivo, onde cada casal tem sua camara de ingubagao ' isolada
dentro da construcao conjunta. Um exemplo e Myiopsitta mona-
chus (Psittacidae), onde pode ocorrer que varios casais cons
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 1,0m dg_altura e um peso de
10 kg, podendo em alguns casos pesar ate 220 kg‘(Slgk, 19842;

Varias especies de aves podem construir ninhos pro
ximos formando uma colonia mista. Colonia deste tipo pode
ser formada por um grande numero de casaistﬁe duas ou mais
espécies que aninham juntos. Neste caso estao os ninhos de
Egretta alba, Egretta thula (Ardeidae), Ajaia ajaja (Threski

onitidae), Mycteria americana (Ciconiidae), Phalacrocorax
olivaceus (Phalacrocoracidae) e Anhinga anhinga (Anhingi@ae),
construidos sobre uma mesma copa de arvore ou ocupando Yari-
as copas vizinhas, formando extensos ninhais a beira d'agug,
onde as espécies nidificantes encontram sua T alimentagao
(Sick, 1984). Em outro caso pode haver construcao de ninho
por um ou mais pares de uma espécie no meio de uma grande co
lonia de outra espécie. Este tipo de ninho social ocorre por
exemplo quando em uma grande colonia de Pygoscelis  adeliae
(Spheniscidae), alguns casais de Stercorarius pomaainqg(ﬂlvl
corariidae)constroem seus ninhos por entre a colonia (Van
Tyne & Berger, 1976).
Outro ninho social é o ninho protegido; neste cano
passaros pequenos aninham em ninhos de aves grandes, em al
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guns casos em ninhos de aves de raplna (Van Tyne & Berger,
op.cit.).No Pantanal Matogrossense e comum estarem associados
aos grande ninhos de Jabiru mycteria (Ciconiidae), ninhos de
passaros pequenos como Gnorinopsar chopi (Icteridae) e Pitan
gus sulphuratus (Tyrannidae) (Sick, 1984).

Interagoes 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
arboricolas, e alguns Galbulidae, como Galbula ruficauda, que
escava o ninho em cupinzeiros terricolas (Sick 1984). Outro
tipo de assoc1agao e com o ninho de Himenopteros. Assim, algu
mas espec1es de aves constroem seus ninhos nas prox1m1dades
de vespeiros, sendo protegidos contra predadores devido a
essa proximidade. Esta associagao ocorre em espécie de Icte-
ridae coloniais como Cacicus cela e Psarocolius bifasciatus,
ficando os ninhos em forma de bolsa proximos a um grande ves
peiro (Sick, 1984).

POSTURA

0 numero de ovos por postura, isto é, os OvoS pos-
tos por uma femea em um ninho apenas, entre dois periodos de
incubagao, varia conforme a especie. De maneira geral parece
haver uma relagao entre d1versos fatores tais como capac1da—
de fisiologica da ave , numero de placas de incubacao, nume-
ro de ninhegos que os pais podem alimentar e razao de morta-
lidade da especie (Van Tyne & Berger, 1976).

Parece também em relacao ao ultimo fator que o ti-
po de ninho influe no numero de ovos. Assim ninhos em forma
de taga _que estariam sujeitos a uma maior predagao, teriam
menor numero de ovos por postura, enquanto ninhos situados
Pmoav1dadese ocos, menos sujeitos a predacao, teriam maior
nimero de ovos. Os ninhos em bolsa e esfera estariam entre
as duas categorias anteriores. Dentro da familia Emberizidae
temos Sporophila albogularis com ninho em forma de taga e
postura de dois ovos (Marcondes-Machado, 1974) e Sicalis fla
veola, com ninho em oco e postura de cinco a seis ovos (Mar-
condes-Machado, 1982 c).
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RECONHECIMENTO DOS OVOS

.Parece que na maioria das espécies de aves nao h#
reconhecimento dos ovos, mas sim do local do ninho. Tinber-
pen (1953 apud Van Tyne & Berger, 1976) trabalhando com La-
rus argentatus (Laridae), testou o reconhecimento dos ovos,
com modelos em madeira de diferentes cores e formas que eram
aceitos se estivessem o ninho mas que, se fossem colocados jun
to ao ninho, eram ignorados. Isto favorece espéecies parasi-
tas, que tem seus ovos aceitos pelo hospedeiro.

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

INCUBACAO

A grande maioria das aves desenvolve placas de in-
cubagao, isto e, areas na pele do abdomem que ficam mais vas
cularizadas um pouco antes de comegar a incubagao, favorecen
do o aquecimento dos ovos. A ave que incuba provoca a rota-
cao do ovo com movimento do bico propiciando uma melhor dis-
tribuicao de calor e evitando aderencia do embriao a casca.

A participacdo do macho e da femea varia com a es-
pécie. Na maioria das espécies ¢ a fémea que incuba sem auxi
lio do macho. Esse padrao comportamental ocorre em todas as
espécies da familia Emberizidae, a excegao 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 participagao do macho
e da femea, que se revesam para incubar. Nos Columbidae, co-
mo Columbina talpacoti, ocorre este padrEo.

Nos Megapodidae, familia restrita a Australia e
ilhas vizinhas .nao ocorre incubacao. O casal escava uma gran
de depressao que é enchida de matéeria vegetal morta. Os ovos
sao postos em meio a essa materia, que apodrece liberando ca
lor, que incuba os ovos. Ao macho cabe aumentar ou diminuir
a cobertura dos ovos para manter a temperatura constante (Pe
terson, 1969).

=193~




NINHEGOS

.~ .’ ~ )
Os embrioes das aves, quando ja estao formados,
possuem uma pequena protuberancia sobre o bico, que vai ser-
. . . . . 4
vir para romper a casca e assim possibilitar sua saida.

0 ninhego pode ser nidifugo ou nidicola. No primei

. . ’ . .
ro caso podem segulr os pais, mas achar o proprio alimento,

como Cairina moschata (Anatidae), ou nao achar o proprio ali

mento como Odontophorus capueira (Phasianidae) (Alessandre
D'Angieri, com. pes.).

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

Os nidicolas sao dependentes: permanecem no ninho,

recebendo dos pais calor, (pois nos primeiros dias sao pecilo
termicos), protegao e alimento. Possuem marcas nos bordos ric

. s . .
tais, que atuam como estimulo para os pals os alimentarem.
Os Passeriformes, como Pitangus sulphuratus (Tyrannidae) e
outros pertencem a este grupo.

CUIDADOS PARENTAIS

. . ’ ~
Entre os cuidados parentais esta a remogao das cas

cas dos ovos do ninho. Em algumas espécies como Sicalis fla-

’ . ~
veola, a casca e comida pela femea; em outras,como Scardafel

la squammata (M.R. de Eston, com.pes.), as cascas sao leva -
das no bico e soltas longe do ninho. Como os ninhegos de
aves nidicolas sao pecilotérmicos, uma das fungoes dos pais
é fornecer calor a eles. Assim, em Sporophlla albogularis

(Marcondes-Machado, 1978) apenas a femea permanece pousada
sobre os ninhegos, enquanto Scardafella squammata (M.R. de
Eston, com.pes.) o macho e a femea revesam-se nessa tarefa.
Como uma regra geral os adultos que incubam os ovos também
permanecem sobre os ninhegos.

’ . . -
Em algumas especies, como Sicalis flaveola (Marcon

des-Machado, 1980b) as fezes dos ninhegos sao carregadas pe-
la femea para fora do ninho; em outras, como nos Columbidae,
as fezes nao sao retiradas e o ninho fica forrado por elas,
que lhe dao maior resisteéencia.

Os cuidados a maioria dos filhotes segue mais ou
menos o mesmo padrao, com os pais protegendo-os e alimentan-
do-0s. Em algumas espécies, como nos pinglins e flamingos,
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os filhotes se agrupam formando creches com alguns adultons
cuidando deles, enquanto outros vaose alimentar e trazer all
mento para seus filhotes. Filhotes de flamingo deixam seun
ninhos com 3 a 4 dias e se juntam com outros da mesma idade
formando creche (Van Tyne & Berger, 1976).

Em geral parece nao haver reconhecimento entre Pas
seriformes adultos e seus proprios filhotes. Isto pode ser
demonstrado transferindo-se ninhegos de um ninho para outro.
Pode ocorrer também que nlnhegos anilhados sejam eliminados
do ninho por seus proprios pais, quando estes retiram a ani-
lha do ninho. Ja em Sicalis flaveola ocorre divisao em cuida
dos da prole, podendo o macho alimentar metade dos filhotes
e a femea a outra metade. Os pais reconhecem os filhotes que
alimentam, evitando ou agredindo os outros quando estes se
aproximam (Marcondes-Machado, 1983).

Pode ocorrer em algumas espécies como Mimus satur-

ninus (Mimidae), que mais adultos nao pertencentes ao casal
cuidem dos filhotes (M.Martha Argel de Oliveira, com.pes.).
Sao chamados "helpers" ou ajudantes, podendo ser filhotes ja
emancipados de ninhadas anteriores.

Algumas aves tem se especializado em utilizar ni-
nhos, incubacao de ovos e cuidados da prole de outras espéci
es, chamadas de hospedeiras, para sua prépria reprodugao.

As aves para51tas podem utilizar de varias estrate
gias para se reproduzir. Ha os parasitas nao obrigatorios
que podem se utilizar as vezes do ninho de outra espécie, co
mo Legatus leucophaius (Tyrannidae), Machetornis rixosa (Ty=-
rannidae) Icterus icterus (Icteridae) entre outros (Van Tyne
& Berger, 1976), ou outros que as vezes incubam os proprlos
ovos e outras vezes poe seus ovos em ninho de outra espécie,
como Oxyura jamaicensis e Aythya americana (Anatidae). No ca
so desta ultima foi estimado que de 5 a 10% das féemeas nao
sao parasitas no inicio da estacao de reprodugao (Van Tyne &
Berger, 1976).

Nos parasitas obrigatorios os ovos sao sempre pos-
tos em ninhos de outras especies, chamadas hospedeiras. No
Brasil temos o conhecido exemplo do chopim (Molothrus bona

riensis) (Icteridae), que parasita ninhos de tico-tico (Zono
trichia capensis) (Emberizidae). Além deste temos a marrecs
de-cabeca-preta (Heteronetta atricapilla) que poe seus ovos
em qualquer ninho a altura da agua duma ave de porte aproxi
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mudQ ao seu (Sick, 1984), como Netta peposaca (Anatidae) e
Fulica armillata (Rallidae) (Van Tyne & Berger, 1976). A fa-
m,lxn Cuculidae, que no velho mundo possue uma espécie para-
sita bem’conheeida que é o cuco (Cuculus canolus), no Brasil
tem tambem especies parasitas como o saci (Tapera naevia).
A}em destes exemplos temos varios outros de parasitas obriga
torios como Scaphidura oryzivora, que parasita outros Icteri
dae como ela, como aqueles pertencentes aos géneros Psaroco-
lius e Cacicus (Van Tyne & Berger, 1976).
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ASPECTOS DO COMPORTAMENTO DE VACAS LEITEIRAS M
PASTAGENS NEO-TROPICAIS

Mateus José R. Paranhos da Costa*

Conforme FRASER (1980), o comportamento animal se-
ria o resultado final dos processos funcionais tanto indivi-
duais como coletivos, de modo que a Etologia mostraria o ca=-
minho de racionalizagao dos cuidados com os animais e de oti
mizagao da exploragao destes. )

De fato, o comportamento animal e de fundamental
importancia na avaliacao de técnicas de manejo, alimentagao
e instalagoes que sao praticadas na exploragao economica dos
animais e conforme relata EWBANK (1969), este campo de inves
tigagao estd se tornando cada vez mais importante em Zootec-
nia, a medida que os sistemas de criacao se tornam progressi
vamente intensificados.

No caso particular dos bovinos destinados & produ-
gao leiteira, as observacoes etologicas assumem um papel de
grande importancia, pois, as racgas que apresentam boas medi-
as de produgao leiteira foram selecionadas em regioes carac-
terizadas pelo clima temperado e, no entanto, estes animais
sao largamente criados em regices de clima tropical. Nestas
condigoes tais vacas nao apresentam uma resposta produtiva
satisfatoria em sistemas de exploragao extensiva, o que faz
com que se intensifique o processo criatorio atraves de teéc-
nicas de manejo, alimentacao e instalagoes que, por sua vez,
aumentam sensivelmente os custos de produgao.

Estas consideracoes nos permitem deduzir que, as
manifestagoes comportamentais das vacas leiteiras podem ser
uma boa fonte de informagoes a respeito da capacidade adapta
tiva de determinados individuos, sendo interessante que se
estabeleca correlacOes entre as caracteristicas adaptativas
(morfo-fisiologicas) e o comportamento, e de ambos com a pro
dutividade.

Este .aspecto é abordado por SILVA (1982) ao desta-
car 3 pontos de principal importancia no estudo do comporta-
mento de bovinos, conforme segue:

(a) no melhoramento de forrageiras e nos estudos

* Associagao dos Zootecnistas do Estado de Sao Paulo.
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de nutricao e alimentagao animal, ha necessidade de se bem
conhecer os habitos alimentares;

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

/(C) a adaptagao dos animais a determinados ambien=
tes especificos se reflete no seu comportamento, o qual cons
titui entao uma informagao importante a ser obtida nos estu-
dos de Bioclimatologia.

Mais resumidamente MIRANDA (1983) refere que as re
lagoes entre os animais e as pastagens sao tao complexas que
exigem a particularizacao de métodos de estudo do comporta-
mento.

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

A esse respeito deve ser destacado que varios auto
res, como HAFEZ (1973b) e MESSENGER (1980), se referem ao
comportamento como um mecanismo adaptativo de grande impor -
tancia e que apresenta um "custo" biologico relativamente
baixo, pois permitiria a adaptagao dos animais a condigoes
ambientais inadequadas atraves de mudangas de posicao e de
atividades, evitando maiores esforgos fisiologicos. Por exem
plo, as vacas leiteiras podem responder a determinadas condi
goes ambientais afastando-se ou aproximando-se de locais en-
solarado ou sombreado.

£ importante que se destaque, que, geralmente ao
aplicar o manejo nas vacas leiteiras o criador nao considera
seus aspectos comportamentais. Isto leva as vacas a terem
que se adaptar a um manejo inadequado alem do ambiente desfa
voravel. Seria mais sensato adaptar o manejo aos habitos dos
animais. Este aspecto pode ser bem exemplificado: muitos
criadores deixam seus pastos sem qualquer arborizacao ou co-
bertura que proporcione sombra aos animais, fator este impor
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{ante se considerarmos a intensa radiagao.solar nos troplcon,
llsta condigao pode levar as vacas a assumirem um compor tamen
{0 incomum aos bovinos, que seria o de mergu}har em represas
ou lagos para manter a homeotermia. Esta manlfestggao compox
tamental reflete uma inadaptagao das vacas ao ambiente tropl

cal além de uma condigao inadequada de manejo e instalagoes.

Existem algumas ragas de bovinos adaptados as con-

@

digoes tropicais e que apresentam uma gagoavel 'apgidao 1e}-
teira. Estas ragas que pertencem a especie Bos End1CU?, mais
conhecidos por Zebuinos, nao sofreram uma selegao maciga pa-
ra esta finalidade, apresentando, portanto, uma EFodut1v1Qa—
de inferior a das ragas especializadas em produgao de leite
da espécie Bos taurinos. 0 a

Fm muitos casos a criagao destes animais e Seus
mestigos se apresenta mais econamica: %sto porque o custo de
producao do leite com estes animais e'1nfer10r aquele des-
pendido com as ragas éltamente espec1allz§das. .

Ambas as especiles apresentam manifestagoes compor-
tamentais de forma bastante semelhante, principalmente no
que se refere ao comportamento forrageiro,~ ocorreqdo varia-
¢cOoes ocasionais devido principalmente a agao do me1io émb}en—
te. Entretanto nao devemos nos esquecer que O Bos .1ndlcus
nao esteve sujeito a intensa pressEo de selggao aplicada ao
Bos taurus. Este fato leva a algumas veriagoes comportamen-
tais bastante evidentes: as vacas zebulnas apresentamum alto
grau de habilidade materna enquanto que as taurinas geralmen
te nao apresentam boa habilidade méterna,.fruto de uma sele-
cao que buscou uma vaca que produzisse leite sem a presenga
da cria; os zebulnos apresentam um coTportamento _gregario
mais evidente dos que os taurinos, alem de outras diferengas.

Grande parte dos estudos so?re o comportameqto de
vacas leiteiras se referem aos seus habitos de pastejo. _A
mais de 30 anos que este tipo de observagao’vem seng rea11f
zado e a justificativa para sua realizagao e que varias vari
4veis afetam diretamente estas caracteristicas, o que possi-
bilita uma fonte de informagoes bastante 1interessante para
avalia-las. ‘

Entretanto todos os aspectos comportamentals devem
ser considerados importantes. Dependendo da finalidade do ep
tudo e dos objetivos do pesquisador pode-se destacar esta ou
aquela manifestagao comportamental. Por exemplo, pode~se ava
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liar a fertilidade de touros ou de vacas através do seu com-
portamento sexual,
ca atraves de seu comportamento em relagao ao
ainda,observar o comportamento social dos
agrupa-los em ambientes restritos.

. Apesar da importancia destes aspectos e de outros
nao enumerados, trataremos mais, profundamente do
tamento forrageiro, que é o principal objeto de nossos estu-
dos.

bezerro, ou
bovinos antes de

COMPORTAMENTO FORRAGEIRO

Nestes estudos geralmente sao considerados os tem-
pos de pastejo, de ruminacao e de ocio.
bram este ultimo em tempo de ocio e tempo andando.

" Sao varios os fatores que alteram estas manifesta-
goes goyportamentais e dentre ela podemos destacar o clima,
a espécie forrageira, o manejo, as instalacoes, a presenga
de outros individuos da propria espécie ou nao, o estado fi-
siologico das vacas (lactagao, cio, etc), entre outros.

TEMPO DE PASTEJO

Paste jo, para os bovinos, seria o ato de apreender
a forragem entre a lingua e o palato, arrancando-a num movi-—
mento lateral da cabega e 1nger1 la em seguida. Inclui o des
1ogamentg do animal em busca de touceiras e, eventualmente,
a ingestao de racao e forragens no cocho (SILVA, 1982). FRA-
SER (1?80) acrescenta ainda que as caracteristicas desse ato
sao tais que, ao pastar, uma vaca sO mastiga a forragem duas
ou tres vezes.

Olpastejo nao é uma atividade continua nem apresen
ta caracteristicas aleatérias. De acordo com a maioria dos
observadores, os bovinos apresentam 3 a 5 periodos maximos
de pastejo (SILVA et alii, 1967; HAFEZ, 1973b; VOISIN, 1974;
FURLAN, 1976; FRASER, 1980; COSTA et alii, 1983). A duragao
e a ocoFregcia desses periodos de pastejo sao alteradas pe-
las variagoes meteorologicas, pastagem, categoria dos

mais, etc, mas em geral ocorrem 3 periodos principais,
estaveis:

ani-
: mais
o primeiro iniciando imediatamente antes do ama-
nhecer, o segundo por volta das 15 horas até o anoitecer e o
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ou avaliar a habilidade materna de uma va

compor

Alguns autores desdo

terceiro em torno de meia-noite.

CASTLE et alii (1950), trabalhando com vacas
teiras Shorthorn nos E.U.A., observou um tempo de pastejo me@
dio de 6 horas e 31 minutos com uma variagao de 4 horas e 33
minutos a 10 horas e 48 minutos por dia.

HANCOCK (1954), trabalhando com vacas em lactagao
na Nova Zelandia, observou que tempos mais longos de paste jo
ocorriam quando as temperaturas eram mais elevadas. Destacou
entretanto que elas foram variaveis, de baixas a moderadas,
ocorrendo um periodo quente na 32 quinzena de observagao
(27°C). Os tempos mais curtos de pastejo ocorriam quando as
pastagens eram abundantes e de boa qualldade, ao passo que
os periodos maiores de pastejo ocorriam com pastos abundan -
tes mas de qualidade inferior. De maneira geral as vacas pas
taram 503 minutos por dia.

WILSON (1961), observando vacas mestigas Zebu x
Holstein, em Trinidad, verificou que estes animais despen—
diam um tempo de 7 horas e 36 minutos pastando, com ocorren-
cia de um percentual de 64% durante o dia e 36% durante a
noite. Destacou ainda que o comportamento normal seria cons-
tituido por tres perlodos pr1nc1pals de pastejo, o que esta
de acordo com as observagoes de varios autores entre eles
SILVA et alii (1967) e NARDON (1976).

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

le

DOMINGUES (1968) destaca que os habitos de pastejo
e consequentemente a eficiencia da a11mentagao no pasto, po-
dem ser influenciados: (1) pelo proprio pasto, (2) pelo ani-
mal e (3) pelos fatores climaticos, salientando que o0s anx—
mais pastam durante o dia e parte da noite, numa pProporgao
de mais ou menos 65% para 35% respectivamente. O mesmo autor
ressalta ‘ainda que reses das ragas Jersey e Holandesa, nos
dias de altas temperaturas (29°C.a sombra), pastaram somente
11% do dia, mas durante a noite com o arrefecimento da tempa
ratura (27,2°C) o periodo do pastejo foi de 37%.

MIRANDA (1968) relata que foi verificado na Luizia
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na que o consumo de pequenos quantidades de feno, nas horas
de repouso, nao reduziu o tempo total de pastejo. Entretan-
to, outros trabalhos indicam uma redugao nesse tempo por es-
te motivo (WAITE, 1977).

PAYNE (1968) sugere que a reagao normal dos bovi-
nos, e provavelmente da maioria dos ruminantes, a acao do ca
lor é, em primeiro lugar, diminuir a ingestao de alimentos e
aumentar a de agua. Informa ainda que a ingestao de alimen-
tos por parte de novilhas das ragas Holandesa ,Jersey,Schwyz
e Brahman, declinou apos a temperatura ambiente ter-se eleva
do a mais de 21,1°C, 23,9°C, 26,7°C, 35,0°C respectivamente.
Variacoes diurnas de temperatura de 21,1°C a 37,8°C reduzem
a ingestao de alimentos dos bovinos da raga Holandesa de 20
a 30%, no referido periodo mas esta variagao teria pequeno
efeito na ingestao total uma vez que ocorre uma compensa§50
no sentido de aumentar o periodo de pastejo nas horas mais
frescas do dia.

CHQUILOFF (1968) afirma que os animais em estado
de hipertermia sofrem redugao na sua capacidade de ingestao
de alimentos, verificando-se ainda uma diminuigao das ativi-
dades, tais como ruminagao e locomogao, havendo procura de
locais sombreados e aumento na ingestao de agua.

LUCCI et alii (1969a) em observacoes realizadas
por 72 horas consecutivas com vacas mestigas 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 dia. Desta-
cam que a maior intensidade ocorreu nos periodos das 8:00
as 10:00 horas, entre 15:00 e 19:00 horas, por volta das
23:00 horas e, logo apos, entre 01:00 e 02:00 horas. Deve-
se salientar que, nesse trabalho, os autores nao consideram
o periodo em que os animais ficaram estabulados (5 horas e
18 minutos), quando dispunham apenas de agua.

Em um outro trabalho LUCCI et alii (1969b), obser-
varam 14 vacas mesticas, também em Nova Odessa - SP com alte
ragao no periodo que estes animais ficaram estabulados, sen-
do este periodo de 3 horas e 18 minutos, tempo necessario
apenas para ordenha. Nessas condigoes 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 periodo diurno. A dife
renga entre os trabalhos realizados por LUCCI et alii (1969a)
e (1969b) e explicada neste ultimo, devido a menor permanen-
cia das vacas no estabulo. Esses autores relatam ainda que
vacas mais produtivas pastam durante periodos de tempo mais
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longos, em regime exclusivo de pasto.

De acordo com HAFEZ & BOUISSON (1969), o bovino ge
ralmente pasta em pe, os bezerros jovens, entretanto, muitas
vezes pastam deitados. Ocasionalmente um animal adulto pode
njoelhar sobre suas patas dianteiras, para alcangar alguma
forragem desejavel que se encontre sob cercas ou quaisquer
harreiras. Destacam que os maiores periodos de pasteJo duran
te o dia ocorrem antes do amanhecer, durante o meio da manha,
no comego da tarde e prox1mo ao por do sol e que sob algumas
condigoes, um ou dois perlodos de pastejo ocorrem durante a
noite, mas eles nao sao tao bem definidos como o0s perlodos
diurnos. Salientam alnda que o pastejo noturno pode ser mais
frequente durante o verao e sob condigoes tropicais (gado Eu
ropeu), desde que, em climas quentes o0s animais preferem pas
tar durante as horas mais frescas. No calor do meio do dia,
eles deitam, descansando ou ruminando. Os mesmos autores re-
latam ainda que diferengas nos padroes de pasteJo entre ra-
cas sao relacionadas com a adaptabilidade climatica dos ani-
mais e, também, com a capac1dade do trato digestivo, existin
do entao diferengas nos padroes de pastejo entre as ragas eu
ropéias. Os bovinos das ragas Holandesa e o Jersey, por exem
plo, tém a mesma taxa de pastejo, em temperatura que repre-
sente conforto térmico, mas quando a temperatura ambiente se
eleva acima da zona de conforto o gado Jersey pasta mais do
que o Holandes; sob temperaturas extremamente altas ha

uma reducao desta diferenga.

LUCCI et alii (1972), trabalharam 72 horas consecu
tivas com vacas mestigas em regime exclusivo de pasto, todas
eclas em lactagao, em Nova Odessa-SP. As vacas pastaram duran
te 11 horas e 6 minutos, com’/63,9% deste periodo ocorrendo
durante o dia. Este valor exagerado no tempo de pastejo foi
relacionado a incidencia de chuvas abundantes.

MUGERWA et alii (1973) trabalhando com vacas holan
desas em diferentes estagios de lactagao em Kabanyala-Uganda
observaram que as vacas em lactagao gastaram significativa~
mente mais tempo pastando do que as vacas secas, O que ven
em concordancia com o relato de SILVA et alii (1967); desta-
cam ainda que 60% do tempo dedicado ao pastejo foi durante o

dia e que 85% desta atividade ocorreu entre 06:00 e 20:00 hg
ras.
Com relagao aos efeitos do pasto sobre o tempo de
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pastejo FURLAN (1973) relata que ha um grande efeito da quan

tidade e da qualidade da forrageira, destacando que em pas-
tos bons os bovinos gastam 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 nao
ha outra escolha.

A este respeito tem-se a informacao de. PAIN & BRO-
OM (1978) que, ao estudarem o efeito da adubacao com esterco
liquido, distribuido 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 incorpo

rado ou que recebeu adubagao nitrogenada a base de NH,A NO e
concluiram que o comportamento de pastejo foi muito alterado
por esta pratica.

YOUSEF (1973) destaca que, em condicoes de campo,
o efeito deprimente do calor sobre a ingestao de alimentos é
evidente, levando uma redugao do tempo dedicado ao pastejo,

salientando que a temperatura em que comega a declinar o con

sumo dos alimentos, e de 26 a 29°C para a raga Jersey.
STOBBS (1975) observou vacas Jersey nas pastagens
de Queensland - Australia 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 mante

nham a produgao estavel.

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

NARDON (1976), também trabalhando com vacas Holan-
desas em Jaboticabal-SP, constatou que o tempo de duragao
de pastejo foi de 7 horas e 45 minutos por dia, em media,
com uma variac¢do minima entre o outono e o inverno e cerca
de 2 horas a menos no verao. Esta diferenga seria devida ao
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{ato dos animais usarem mais eficientemente o periodo de pap
{ejo no verao. N

Por outro lado, WAITE (1977) relata que no verao
pode haver um aumento no pastejo noturno, em especial se o8
animais sao molestados pelas moscas durante o dia. A este
respeito, entretanto, SCHMIDTMANN & VALLA (1982) destacam
(que a presenga de moscas nao altera o tempo total de pasteJo
nas vacas, havendo apenas uma pequena diferenga nos padroes
de pastejo durante o dia.

Ainda WAITE (1977) observa que a chuva nao altera
n atividade de pastejo, porém, quando acompanhada de ventos
vigorosos, tanto o pastejo como o descanso sao interrompidos
¢ os animais buscam resguardar se ou, de pé, viram-se, com a
[rente para o lado contrario donde o vento sopra.

HEDLUND & ROLLS (1977) trabalharam com vacas da ra
¢ca Holandesa em total confinamento, no Missouri - EUA, com
|Ium1nagao artificial de 15 horas e observaram que durante
este perlodo as vacas comeram durante 26% do tempo, e que
olas comeram em pe 98,4% do tempo gasto nessa atividade,
constataram que a distribuigao das atividades ocorreu de ma-
neira semelhante ao das vacas em pastagens. .

Segundo HAFEZ (1978) nos tropicos, o0s ruminantes

reduziriam a sua produgao calorica por anorexia voluntaria.

Ista redugao na ingestao de alimentos como meio de reduzir
a carga caldérica, se reflete no tipo de pastejo. Normalmente
0s animais pastam durante as horas de temperatura mais amena
e quando submetidas a altas temperaturas diurnas os ruminan-
tes tendem a aumentar o perlodo de pasteJo noturno. O mesmo
autor destacou ainda que a restrigao de agua diminui a inges
tao de materia seca.

Entretanto, COWAN et alii (1978), trabalhando com
vacas da raca Holandesa em Queensland - Australla, observa-

ram que os animais que tiveram acesso a agua durante todo o
dia e aqueles que tiveram esse acesso apenas 20 minutos an-
tes das ordenhas, apresentaram tempos de pastejo semelhantes
ainda que o padrao de pastejo tenha mudado ligeiramente.

WINTER et alii (1980), observando um rebanho cong
tituido por vacas das ragas Jersey, Holandesa, Sahiwal e bo-
vinos nativos de Bangladesh, constataram que ha uma |nlunna
redugao no perlodo de pastejo quando as temperaturﬂﬂ #00 MU=
periores a 30°C; notaram ainda que o perlodo de pastejo nao
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foi aumentado quando houve um declinio na qualidade da forra
geira, o que contrasta com a afirmagao de outros autores, CO
mo MUGERWA et alii (1973).

TEMPO DE RUMINAGAO

A ruminagao consiste na regurgitagao do bolo ali-
mentar, procedente do rume e sua subsequente mastigacgao. Ela
pode ocorrer quando o animal esta em pe, deitado .ou mesmo an
dando.

CASTLE et alii (1950) observaram que as vacas rumi
naram 5 horas e 36 minutos com um periodo de 4 horas e 31 mi
nutos (81%) ocorrendo quando as vacas estavam deitadas, des-—
tacando que o tempo médio da duracdao da ruminacao foi de 35
minutos ininterruptos.

Ja HANCOCK (1954), trabalhando com gado leiteiro
na Nova Zelandia, observou que tempos curtos de ruminagao
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 qualida
de. Os tempos de ruminagao foram pouco maiores quando as pas
tagens eram abundantes e de boa qualidade.

WILSON (1961) ao observar vacas leiteiras
mestigas em Trinidad, constatou que elas ruminaram cerca de
7 horas e 24 minutos, com 68% deste periodo ocorrendo a noi-
te; destaca ainda que ha ocorrencia de tres periodos princi-
pais de ruminagao que se iniciam logo apos cada um dos perio
dos de pastejo. Vem em concordancia com o relato acima ' as
observagoes 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
periodos de até 40 minutos. Evidenciaram ainda que os ani-
mais permaneceram nesta atividade por 33,4% das 24 horas,
com a ocorrencia de 3 a 5 periodos principais que nao sao,
entretanto, tao bem definidos como os periodos de pastejo.

EWBANK (1969) baseado em varias observagoes indica
que a criagao intensiva dos animais domeésticos pode levar ao
nparecimento de comportamentos anomalos. Destaca, entretanto,
que nao tem surgido qualquer relato sobre comportamento anor
mal em vacas leiteiras sujeitas a um confinamento constante
¢ indica que talvez os longos periodos dedicados a ruminagao,
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(4 a 9 horas por dia),ocupem o tempo dos animais e nao posni
bilitem o aparecimento de comportamento anormal. O mesmo au
tor salienta ainda que os bovinos alimentados com ragoou ax-
perimentais de feno moido diminuem o seu tempo de ruminagao
o mostram um aumento de movimentos mandibulares irregulares
e nao relacionados com a ruminagao.

Ja HAFEZ & BOUISSON (1969) relatam que os bovinos
mostram uma marcada preferenc1a para ruminarem deltados (65—
80%). Entretanto, este processo ocorre com o animal em 'pé, pa
rado, deitado ou andando Vagarosamente. Com relagao a esta
Gltima forma DOMINGUES (1968) ignora a ruminagao andando,
nas tem-se observado que pode ocorrer este tipo de comporta-
mento, pr1nc1palmente se os animais sao molestados no momen=
to da ruminagao.

HAFEZ e BOUISSON (1969) observam ainda que, em pe-
riodos chuvosos os animais ruminam mais na posigao em pe.

LUCCI et alii (1972), observando vacas mestigas em
regime exclusivo de pasto, v1ram que os animais ded1caram 6
horas e 24 minutos por dia a ruminacgao, com a ocorrencia de
58,8% deste periodo durante a noite.

MUGERWA et alii (1973), observando vacas leiteiras
em diferentes fases de lactagao, constataram que a porcenta-
gem do tempo dedicado a ruminagao tende a aumentar com ©
avango do estégio de lactacao; destacaram entretanto que as
diferencas nao sao significativas.

De acordo com SLEUTJES et alii (1976) que traba-
lharam com vacas da raca Holandesa, a rumlnagao seria a prin
cipal atividade das vacas leiteiras, com duragao de 10 horas
e 35 minutos, correspondendo a 44,1% do periodo de 24 horas;
destacaram ainda que 58% do tempo dedicado a esta atividade
¢ realizada a noite.

Trabalhando com o mesmo rebanho, NARDON (1976) ob-
servou que o tempo de rumlnagao medio f01 de 7 horas e 40
minutos por dia, havendo no verdo um acréscimo neste perxodo
que chegou a 8 Thoras por animal por dia. O tempo medio de

ruminagao, correspondeu a 31,9% do tempo total , um valor
bem abaixo do observado por SLEUTJES et alii (1976). Neste
caso a comparagao é valida, uma vez que ambos 0s autores tra
balharam com o mesmo rebanho no mesmo local, variando apenans
a epoca de observagao o que, conforme pode-se notar, alterou

bastante as manifestagOes comportamentais.
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Observando vacas Holandesas em confinamento, HE=
DLUND & ROLLS (1977) notaram que, num periodo de 15 horas
(com iluminagao artificial), as vacas dedicaram 22% a rumina
cao e que 59% desta atividade ocorreu com os animais deita=
dos ./Tais observagoes concordam com as colocagoes de FRASER
(1980), ao relatar que os bovinos preferem ruminar deitados
a nao ser que chova, quando entao permanecem ruminando em pé
ou caminhando lentamente.

COSTA et alii (1983), trabalhando com vacas da ra-
¢a Holandesa, observaram que as vacas ruminam cerca de 7 ho-
ras e 30 minutos por dia em média, dados bastante proximos

dos relatados por NARDON (1976), que observou o mesmo reba-
nho.

TEMPO DE ANDAR

Varios autores entre os quais (CASTLE et  alii,
(1950), HANCOCK|(1954), WILSON(1961),& SILVA et alii[(1967), inclu-
em o ato de andar como uma atividade de oOcio. Entretanto CAR
THY (1980) relata que "frequentemente, embora nem sempre, a
locomogao e dirigida, pois um animal geralmente se movimenta
de maneira orientada por uma fonte de estimulagao ou de um
modo que resulta no agrupamento dos animais no ambiente com
respeito a uma fonte de estimulos".

Entretanto WILSON (1961) relata que a atividade de
ocio envolvia principalmente o animal andando em diregao ao
estabulo ou voltando para as pastagens em fungao das orde-
nhas. Esta observagao so vem a endossar a anterior, se consi
derarmos o estabulo e a pastagem como fontes de estimulo bas
tante expressivas.

DOMINGUES (1968) relata, com muita propriedade,
que a extensao do pasto influi bastante no tempo que os ani-
mais se dedicam a andar, destacando que pastos maiores esti-
mulam longas caminhadas que se restringirao em pastos limita
dos. Esta colocagao vem de encontro ao relato de WAITE
(1977), que ainda destaca que 80% da distancia 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 ocio,
eles observaram que as vacas andaram cerca de 15 a 28 minu-
tos por dia, respectivamente quando em inicio de lactagao e
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quando nao em lactagao.

‘ SLEUTJES et alii (1976) constataram que as VACAN
llolandesas andaram 50 minutos durante todo o diaz com ocor =
réncia de 34 minutos durante o dia e 16 minutos a noite; den
tacam que a maior parte deste tempo, foi dedicado as 1daa'.
vindas do pasto para o estabulo e que o deslocamento no pi-
quete foi minimo, dados estes que vem a concordar com o8 de
WILSON (1961). Entretanto, nao se deve esquecer a influen -
cia que a distdncia entre estes dois pontos (estabulo-pasto)
pode ter sobre este comportamento.

J4 NARDON (1976) observou que as vacas Holandesas
gastaram em média 17 minutos andando e que gsta aF1v1dgde
aconteceu fundamentalmente durante o dia; salienta glnda que
0s animais andaram muito mais no outono do que no 1inverno €
verdao, 28, 15 e 10 minutos por dia respectivamente.

De uma maneira mais abrangente, HAFEZ (1978) rgla—
ta que a distancia percorrida ao pastar varia com o clima,
topografia e a disponibilidade de forragens, assim como com
a raca dos animais.

RUCKEBUSCH & BUENO (1980) observaram que o tempo
que os animais gastam andando foi correlagionado com o tempo
de pastejo (r = 0,92) e notou um tempo maior que o dgd%cado
ao pastejo. Entretanto SILVA (198%) ao 1nc1u1r. a atividade
andar como ocio, destaca que ela e assim considerada quando
nao se trate de deslocamento durante o pastejo, uma vez que
o deslocamento dos animais em busca de touceiras e }nc1u1do
como ato de pastejo. Este enfoque nao foi estabelecido por
RUCKEBUSCH & BUENO (1980), o que gerou uma alta correlagao
entre tempo andando e tempo de pastejo, alem de um tempo
maior dedicado a primeira atividade.

TEMPO DE 6CIO

Varios autores (WILSON,1961; SILVA et alii, 1?67;
LUCCI et alii, 1972; WAITE,1977; COSTA et alii!1983)£ definem
como 6cio toda atividade dos animais quando nao estao pastan
do ou ruminando.Entretanto,deve-se considerar o ato de andar
como uma atividade individualizada; o ocio seriao tempo dedi
cado ao descanso,em pe ou deitado, ou ainda o tempo dedicado
aos cuidados corporais e a atividade ludicas.

CUNHA (1965) refere-se a "vadiagem", do wseguinte
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modo: "A vadiagem parece comum a todo sistema organico, apa=
recendo como comportamento exploratorio ou como o que o ani=
mal faz quando nao tem nada especial a fazer. Na verdade tal
comportamento pode ser muito util, indiretamente porque pode
levar o animal a adquirir uma representacao dos arredores
que depois lhe permitira escolher, dada uma preguica que pa-
rece ser uma caracteristica fundamental de todo organismo,de
varias rotas alternativas, a um objetivo vital, a que se ve-
rifica mais curta ou envolve menor esforgo; paradoxalmente,
é ao trabalhar para fins biologicos, geralmente considerados
uteis, que o animal é essencialmente preguigoso"

~ ’ . . -
Como se ve este autor tambem incluiria o ato de an

. . ’ . 4 ’ &
dar como uma atividade de ocio, entretanto e necessario, mas

’ ’ - . . .
nem sempre e possivel, verificar-se a finalidade do comporta

mento de andar.

CASTLE et alii (1950) ao realizarem observagoes du

rante 24 horas continuas constatou que a media de tempo com
que o animal permaneceu em pe foi de 8 horas e 16 minutos e
deitado,9 horas e 13 minutos. Deve-se destacar, entretanto,
que nestes tempos estao incluidas 5 horas e 36 minutos de ru
minagao, o que daria como tempo dedicado ao ocio cerca de 11
horas e 53 minutos por dia.

Por outro lado, WILSON (1961) observou um tempo me
dio gasto com o 6cio de 8 horas e 18 minutos, com uma distri

buigao regular entre o dia e a noite, 51% e 49% respectiva-
mente.

SILVA et alii (1967) relatam que de modo geral e
englobando duas estagoes (chuvas e seca), os animais dedicam
26% do dia ao o6cio.

LUCCI et alii (1972) observaram que os animais de-
dicam 5 horas e 52 minutos por dia ao oOcio, com 45,3% deste
periodo ocorrendo durante o dia.

FURLAN (1973) destaca que o tempo de descanso,
principalmente a sombra, aumenta quando uma pastagem de ma
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 sao
também dedicados ao pastejo e ruminagao, o que faz com que
afirme que "as vacas sao sindicalizadas e se negam a fazer
hora extra".

Entretanto SLEUTJES et alii (1976), observando va-
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cas Holandesas,notaram que elas dedicam apenas 5 horas e 21
minutos a atividade de ocio que, neste caso, nao incluem o
tempo dedicado a andar.

NARDON (1976), trabalhando com o mesmo rebanho, ob
servou que a atividade de 6cio teve seu maximo no verao (9
horas e 47 minutos por animal por dia), mas que em média os
animais gastaram 37,0% do perlodo de 24 horas em ocio. Desta
ca ainda que, de manelra geral 0s animais preferlram para o
descanso a pos1gao em pé a deitada, sendo a primeira predomi
nante no perlodo diurno e a segunda no perlodo noturno.
De maneira geral, FRASER (1980) relata que os anima

is ocupam de 9 a 12 horas com descanso.
Finalmente, COSTA et alii (1983), ao observar vacas

Holandesas, constataram que elas dedicaram 10 horas a ativis
dades de 6cio, ai incluida a atividade de andar.
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INTRODUCAO

Os relatos na literatura cientifica sobre a ocor-
rencia de individualizacao comportamental tem se orientado
basicamente em tres linhas principais de pesquisa: a) Estu-
do comparativo entre linhagens de uma determinada espécie
(3,6,7,13,14,21,22,25,39) ; b) Comparagoes intersexuais de
desempenhos comportamentais (5,8,11,12,20,42) e c) Analises
isoladas de uma unica classe comportamental (4,16,18,31,41,
43 ).

O presente trabalho e parte de uma linha de pesqui
sa iniciada por SCHMIDEK e NEGRAO, os quais atribuiram um
significado biologico mais amplo para o fenomeno da variabi-
lidade comportamental intraespecifica, fenomeno esse tido ha
bitualmente como uma caracteristica puramente casual.

No desenvolvimento dessa linha de pesquisa, toman-
do-se como objeto de estudo diversas especies de rozdores
com diferentes tipos de organizacao social foi realizadauma
analise comparativa dos processos de individualizagao em va-
rias classes de comportamentos: foram avaliadas a evolugao
temporal dos desempenhos individuais e as relagOes entre os
desempenhos de um mesmo individuo em diferentes comportamen-
tos (26, 27, 28, 32, 33, 35).

De acordo com NEGRAO e SCHMIDEK (23, 24, 35)
ocorre nos ratos adultos (90 a 120 dias de idade), uma indi-
vidualizacao de desempenho comportamental com uma tendencia
a estabilidade desses desempenhos ao longo de, pelo menos
trinta dias.

* Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto - USP/ Dept? de Fi
siologia. Apoio: FAPESP, FINEP, CNPq, CAPES.
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Em quatro classes comportamentais observadas (ca
var subterraneo, carregar e armazenar alimento, explorar um
ambiente complexo e predar insetos), o processo de individua
lizagao é especifico para cada uma delas; em outras palavras
os desempenhos de um mesmo animal nas varias situagoes -teste
se mostraram independentes.

Na presente tentativa de se investigar em que fa-
se do desenvolvimento do rato este processo de individualiza
c3o se manifesta ou se ele constitue uma caracteristica "pre
estabelecida” nos varios individuos de uma populagao, foram
testados 28 animais (14 macHos e 14 femeas ) em condigoes ex
perimentais semelhantes hquelas utilizadas para os animais
adultos. Os animais foram submetidos quinzenalmente, dos 21
aos 90 dias de idade, a uma sucessao de quatro testes compor
tamentais.

OS TESTES' COMPORTAMENTAIS

A) - Teste de cavar - Os animais permaneciam individualmente,
por 24 horas, em um terrario contendo 26.250 cm® de
terra de umidade relativa entre 300 e 330 g de agua/ Kg
terra seca. A avaliacao do desempenho comportamental do
animal era efetuada quantificando-se a extensao de esca
vagoes superficiais e subterraneas e o respectivo volu-
me destas.

B) - Teste de carregar - A situacao-teste para avaliar o de-
sempenho do animal quanto ao transporte de alimento e
confecgao de deposito consistia de um sistema de dois
compartimentos intercomunicantes que simulavam uma "to-
ca", um "tunel" e um "ambiente".

Apos um periodo de adaptagao de 7 horas, eram distribud
das ordenadamente no "ambiente", 165 unidades de racgao
(Papita-Purina) além de diversos tipos de material de
ninho. Dezesseis horas apos, era efetuado um mapeamento
da nova disposigao destes materiais em ambos 0s compar-
timentos. O desempenho do animal era avaliado em termos
de porcentagem relativa de racao transportada para a
"toca", a sua distribuigao por unidade de area e o grau
de compactagao do eventual deposito, avaliado pelo nime
ro maximo de pelotas encontradas em uma area continua
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G) -

D) -

de 100 cm? na '"toca".

Teste de Exploracao - ‘A sessao de observacao de ativi-

dade emploratoria de cada animal durava 15 minutos. Pre
viamente ao inicio do teste, o animal era adaptado por
uma hora numa "toca"; completada esta fase o animal era
liberado para um "ambiente" de exploragao que se comuni
cava com a "toca" por meio de um "tunel". 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 cm? separadas por
um reservatorio de agua de 20 x 20 x 20 cm.

A comunicagao, por sobre o reservatorio, era feita por
"pontes" cujas larguras (entre 2,0 e 0,3 cm) decresciam
proporcionalmente a 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 observagoes
comportamentais eram descritas segundo um etograma pre-
viamente padronizado, contendo informagoes precisas so-
bre a posigao do animal no espago disponivel e seus res
pectivos padroes motores. Por meio de um registrador de
eventos (SCHMIDEK et al, 1983), era obtido um re-
gistro grafico definitivo da atividade exploratoria do
animal com base no qual eram entao quantificadas as va-
riaveis descritivas do desempenho comportamental: tempo
de deambulacao, tempo de permanencia do animal no "ambi
ente" e o numero de vezes em que os diversos acessos fo
ram atravessados.

Teste de Predacao - Cada sessao durava 15 minutos e,
previamente ao teste, o animal permanecia por 24 horas
em fase de habituacao na gaiola de observagao. O teste
era iniciado, introduzindo-se na gaiola 5 baratas adul-
tas por meio de um "fornecedor de presas". O teste era
gravado em video-cassete (Sony-Betamax), acompanhado de
descricao de um etograma contendo itens comportamentais
de predacao. Um registro grafico definitivo eraefetua-
do com o registrador de eventos ja referido e o desem-
penho individual no comportamento de predar era avalia-
do, quantificando-se o numero total de baratas abatidas
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a velocidade media de abate e o complemento do tempo me
dio de sobrevivencia das cinco baratas..

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1,2,3 e 4, estao representados os valo
res médios de desempenho de machos e femeas nos quatro tipos
de comportamento testados, ao longo das 4%, 62, 8% 10°,
122 e 14% semanas de idade. As femeas apresentaram desempe
nhos sistematicamente superiores ao longo de todo o desenvol
vimento, exceto no teste de "predar". As diferengas interse
xuais de desempenho (Tabela 1) no entanto, foram estatistica
mente significantes (Mann Whitney U Test) (38) apos a 6* sema
na de idade, isto é, apos a instalacao da puberdade(29,30).No
te-se que, particularmente para os comportamentos de "cavar"
e de "carregar", as femeas tenderam progressivamente a aumen
tar de desempenho e os machos e manté-lo ou até a diminui -lo
quando atingiam a idade adulta. E possivel que estas diferen
cas intersexuais desempenhem uma fungao na estrutura social
desta especie levando a uma diferenciagao nos papeis funcio
nais de cada um dos sexos. n

Quando os valores medios das diversas variaveis no
final do desenvolvimento (12a.semana de idade) sao compara-
dos com os dos ratos adultos (SCHMIDEK e NEGRAO, 1981), ca-
rentes de experiencia prévia, os primeiros se mostraram subs
tancialmente maiores em ambos os sexos, sugerindo um efeito
do aprendizado.

A analise de um eventual processo de individualiza
gao comportamental e de sua estabilidade temporal foi efetua
da, comparando-se os desempenhos individuais na 122 semana
de idade (animal adulto) com aquele das demais etapas experi
mentais precedentes (Figura 5,6,7 e:8 e tabela 2). A aplica-
cao do teste estatistico "Spearman Rank Correlation" (38) in
dicou-nos que os diversos desempenhos individuais observados
na fase final do desenvolvimento, correspondem aqueles pre-
sentes a partir da 62 semana de idade em todos o0s comporta-
mentos. No entanto, este fenomeno de individualizagao compor
tamental apresenta particularidades quanto ao tipo de teste
e ao sexo; a estabilidade temporal nos machos se manifestou
mais precocemente para os , testes de "explorar", "predar"
e "cavar", isto e, a similaridade de desempenho compor tamen
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tal com o observado na fase adulta ja ocorre apos a 4% sema-
na de idade. Visando-se elucidar a evolugao das diversas res
postas comportamentais na nossa amostra populacional, ao lon
go do desenvolvimento, os diversos grupos de valores de de-
s empenho encontrados na 122 semana de idade foram compara-
dos com aqueles presentes nas faixas etarias precedentes
(Fig. 8, 9, 10 e 11). Nota-se que o padrao de distribuigao
dos animais é semelhante nos testes de "cavar", "explorar" e
"predar". A maioria dos animais apresenta desempenhos baixos
na primeira serie de testes, havendo a seguir uma gradativa
dispersao devida ao aparecimento de desempenhos mais elevados
apés a 62 semana de idade (terceira serie de testes). Este pa
drao tende a se estabilizar, persistindo a 'dispersao elevada
de desempenhos. Vale a pena ser assinalado ainda, que os div
versos animais apresentam "perfis" comportamentais caracte-
risticos. De fato, quando o desempenho de um determinado ani
mal era comparado nos diversos testes (Tabela 3), havia for
te tendéncia a uma independéncia entre os desempenhos em di-
ferentes comportamentos, indicando que alémde um determinado
nivel de atividade geral,cada animal parece apresentar es-—
tados motivacionais especificos para responder as diversas si
tuacoes ambientais.

| A despeito da necessidade de uma coleta
e analise de informagaes ainda mais ampla e detalhada, sur-
gem, desde Ja, hipoteses sobre o p0531ve1 significado blolo
gico do fenomeno de individualizagao comportamental, partlcu
larmente quanto a constituir um eventual substrato paraa es
truturacao e funcionamento das sociedades animais, influin—
do em caracteristicas tais como h1erarqu1zagao, d1v1sao de
trabalho, etc. Baseados nestes e em resultados de outros au
tores que descrevem diferengas individuais de comportamento,
estatisticamente nao casuais a,2,9,10,15,17,19,26,27,28, 32,
33,34,37,40), chamamos a atencao para a provavelnece531dade
de revisao do conceito de estereotipia comportamental. A res
posta de um animal ao meio ambiente deveria ser encarada co
mo algo mais amplo do que uma simples manlfestagao de '"pa-
droes fixos de acao'" inatos ou de padroes motores exclusiva
mente condicionados.
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Tabela 1 - Valores de U (Mann-Whitney U test) na comparag

testes

tersexual de desempenhos comportamentais nos

"EXPLORAR" e "PREDAR" a0 lon

"CARREGAR",

de "CAVAR",

go do desenvolvimento.

VI

Iv

III

I1

49%% 11, 5%%
39, 5%% 55%%x 17, 5%%

60, 5%

67
6745

82
91,5

76
77

cv
CR
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17%%

81 38%% 28 ,5%%% 26 ,5%%%

82

EXPL

53,5%% 58 71,5 61% 21%

*

59

PD

p<0.05 *

p<0.01 **,

nl= n2
p<0,001 %%,
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Tabela 2 -

Valores de rs (Spearman Rank Correlation) obtidos na

analise de correlacao de desempenhos comportamentais
. . . a " .
individuais da 12~ semana de idade com as demais eta

pas do desenvolvimento.

SIENITRI— N

rs FEMEAS rs MACHOS
IxV ITxV ITI x V IV V I xV ITx V ITI x V IVxV
I
§ cv -.128 -.035 L484* J70%* .220 .6b8%%  805%% « 770%%
I
CR -.060 .296 .558% . 692%* .084 . -.077 . 728%% .485%
EXPL. ,015 329 .581% « 653%% .188 J00%%x [ 674%* . 705%%
PD =127 .537%* .217 . 829%% .188 .725%% 654%% < 745%%
p<0.01 xx
p<0.05 *
[ NP P Rk e A s e L i SR~ - ,~4
Tabela 3 - Valores de rs (Spearman Rank Correlation) obtidos na anilise de correlagao enmtre os
desempenhos individuais entre os varios testes comportamentos.
rs FEMEAS rs MACHOS
1 IL 111 v v I II I1I Iv v
0
u CV x CR -.392 -.077 -.099 .253 .035 .615 .197 L4320 .208 . 463
: CV x.EXPL .061 .066 -.316 -.718 .001 449 -,075 . 224 .231 .059
TV x PD 444 .021 -.724 112 -.178 .531 .~.236 .054 .175 -.285
CR x EXPL .090 .070 -.412 -.302 .405 -.638 .638 .336 .045 .121
CR x PD .266 -,657 -.119 ~-.481 -.180 .253 .253 -.320 -.250 -.322
EXPL x PD -288  ,098 .451 .103 .629 -.302 -.302 -.154 .183 -.061
p<0.01 **

$<0.05 *
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de CARREGAR da amostra populacional de machos

(N=14) e de femeas (N=14) so longo da 4% a 14°

semanas de idade,

ZPT - porcentagem relativa de pelotas na "toca"
DPT - densidade média pelotas ma "

2

toca”

D PT - densidade maxima de pelotas em 1100 cm

de area comtinua



N:TOT.BA

TA

MIN.
- Ju (-] 4_9‘; -
B/MIN.
= N fed »
<Q
>
\

| 12,

10, Cfs.

,‘ 4 6 8 10 12 14
r' IDADE (semanas)

\“’

|

Fig. 3 - Evolugao temporal do desempenho comporta~
| mental de EXPLORAR da amostra populacio-
1; nal de machos (N=14) e de femeas (N=14) . 5 - T- T ey
jk ao longo da 4% a 142 gemanas de idade, PD o ! 18 19 1A%y

BEEX

MIN.

d > o had
G\

\
~ (1] " w v vi
[ TEA - tempo de deambulagao
TA - ¢ total d énci i
' empo total de permanencia do ani IDADE(SEM)

mal no "ambiente"

| NOXC - nimero total de vezes em que o &~ Fig. 4 - Evolugao temporal do desempenho compox

nimal atravessou para o platafor- tamental de PREDAR da amostra popula

ma posterior. cional de machos (N=14) e de femeas

(N=14) ao longo da 42 o 142 semanas de

idade,

NOBA - numero de baratas abatidas

VAB - velocidade média de abate

CTS_, - complemento do tempo medio da

B
sobrevivencia das 5 baratas.

-228- -229-




coef. Des. Médio (QD)

l . Fig.

8-
|
7 o
st °
o
4
= A *u
°, B
3. 3. -
R - ] * (-]
. .°.
. . ®
2] . 2] 2
‘o
S I I 7
& [+]
- ”ao ° ° ¢ o °
Bogete v #ncd o’y
4. 1 2 3 1 2 3
i
3] . C 3. . D
i v .
5 e © . ‘S0,
i ) f . o o
'0 o ooo
1. L% 1]... . e. .00
e o . ° o )
o o
°.° ° '."P'
w .T T vl 2Q. Y T Vl
- 1 2 3 1 2 3

Coef. Des. Medio (AD)

5 - Analise de correlagao (Spearman Rank Corxelation)
do desempenho individual da 142 gemana de idade

(V) com as demais etapas precendentes do desen-
volvimento no teste de CAVAR.

-230-

Coef. Des. Médio (QD)

81 S
. o

a) . 4 »
3] . 3

. .
2 ¥ 24 o

.

s e

1ye ..o Qi s mmwe 28w 1 ..00. ..... -0

1 2 3 4 i 2 3 4 8
St Sniv o
' : 4. . o
. )
3. . o 3
. ()
o
2. . ° 2 .o
: o o
® .
® ) ;
1 ..:O.. PR LEEREEE L o 1 %.
°® ‘o e
® O O \% : o \'
T3 s 4 b I ;

Coef. Des. Médlio (QD)

Fig. 6 - And@lise de correlagao (Spearman Rank Correlation) do desem
penho individual da 142 semana de idade (V) com as demais
etapas precendentes do desenvolvimento mo teste de CARREGAR

=281~




4
1L A
4. . 4. , .
| . i ; 3 .® 3
o oo " g B
e 3 A 3. ; B ~ ° oo
L o : ID 2 °. ° 2] &7
G [ (] . O * ®
— . - .
o 2] 2] Lo o ° e * See
e : © 1. 1 DA L M
‘O e O .-8800 ‘@ . ©
s & . = 06 o
7 U X D ... e : 8
o : ) v o
()] e ° L % @ 0—0—00-00 o—oo——ol o—o—-o—o—-oo——-—-o-!
o ¢ * 3 (@] 2 1 2
® s : S 3w
o ce o V . v w | «
o - : ; : o C : D
o 2-1 [+] 2_- 1- 2 o .
S *1m v o L e
g . o 2 . N 2.1
o . ®
% 8° C '0300 D - ® g ' oo’
1J....3..3.., 1J......°3: ...... o 0e® °°° o o°°
% S 1 g 1 o 3
A i o A T . R
Y K i) S % °
® o® O [+} 06 3.0
«
. ! V‘ T vl ® o o, ® '
1 [ ‘
R ol il —1—— 2 0 o v. o— ® V1
Coef. Des. Médio (QD) 1 2 2
Fig. 7 - Anialise de correlagao (Spearman Rank Correlation) Coef’ Des Medlo (GD)
do desempenho individual da 142 semana de idade
(V) com as demais etapas precendentes do desen Fig. 8 - Andlise de correlagao (Spearman Rank Correlation)
volvimento no teste de EXPLORAR. 7 do desempenho individual da 142 semana de ida-
de (V) com as demais etapas precendentes do de
senvolvimento no teste de PREDAR.
-232- -233-




18

104

ANIMAIS
5

5

DE
3

v

NUMERO

Vv

200-299 300-399 2400

CvV EXT. ESC. SUBT. (cm?2)

Fig. 9 - Distribuig®o dos intervalos de desempe~
nho comportamental de CAVAR ao longo do
desenvolvimento.

84
104
84
» J
— 10,
«
Z
5 a)
- ¢
w d
Q 104
0
[0
w g
=
D
z el
18
101
LB
G
141 ~218 218-300 3310

CR PEL. TOCA (%)

Fig. 10 - Distribuigdo dos intervalos de desempenho
conportnnehc.l de CARREGAR ao longo do de

senvolvimento.

-235-

v




Fig.

NUMERO DE ANIMAIS

104

S J

10 4

S

10

11 -

100-120 220

N:TOT. X COMP.

Distribuigao dos intervalos de desempe

nho comportamental de EXPLORAR ao lon-
8o do desenvolvimento.

-236-

Fig.

»
< 4.
s
Z
g 5
w
o |
O 10
c |
w
:E s ]
2D
2
10
S J

i
00-18 18-30

PD

12 - Distribuigdo dos intervalos de
penho comportamental de PREDAR

go do desenvolvimento.

=23/~

VEL. MED. ABATE (b/min)

dencml

ao lon




BIBLIOGRAFIA

1 .ASCHOFF, J. & HQNMA, K. - 1959 = Art-und Individual-Muster
der Tagesperiodik. Zeitschr. Vergl. Physiol., 42: 383-392

2 .BARASH, D.?. - 1976 - Social behavior and individual diffe-
rences in free living alpine marmots (Marmota marmota).
Anim. Behav. 24: 27-35.

3.BOREMAN, J. & PRICE, E. - 1972 - Social dominance in wild

and domestic Norway rats (Rattus norvegicus). Anim. Behav
20: 534-543,

4.BRY§N,.J:R. & LARKIN, P.A. - 1972 - Food specialization in
individual trout. J. Fish-Res. Br. Can., 29: 1615-1624.

5.BUIRSKI, P.; PLUTCHICK, R. & KELLERMAN, H. - 1978 - Sex dif-
feFences dominance and personality in  the chimpanzee.
Anim. Behav., 26: 123-129.

6 .BUTLER, K. - 1973 - Predatory behavior in laboratory mice

strain and sex comparisons. J. Comp. Physiol. Psychol
85: 243-249, g ¢ ’

7.DUDEK, B.C.; ADAMS, N.; BOICE, R.; ABBOTT, M.E. - 1983 - Ge-
netic influences on digging behaviors in mice (Mus muscu-

lus) in laboratory and seminatural settings. J. Comp. |Psy
chol., 97 (3): 249-259,

8.FAURE, J.M. - 1979 - Strain and sex effects on the open -
field behavior of the chick. Biol. Behav., 4: 19-24,

9.F0X, M.W.‘— 1972 - Socio-ecological implications of indivi-
dua} differences in wolf litters: a developmental and evo
lutionary perspective. Behav., 41: 298-313. E

IO.FOX,‘M.W. & ANDREWS, R.V. - 1973 - Physiological and bioche-
mical correlates of individual differences in behavior of
wolf cubs. Behav., 46: 129-140.

I1.GRAY, J.A - 1971 - Sex differences in emotional behaviour in

gammals including man: endocrine bases. Acta Psychol., 35
9-46. i

12.GRAY, J.S. &.LALJEE, B. - 1974 - Sex differences in emotio-
nal behaviour in the rat: correlation between open-field

-238-

defecation and active avoidance. Anim. Behav. 22: HB56-H6)

| }.GUTMAN, R.; NAFTALI, G. & EVITAR, N. - 1975 - Aggression pal
terns in three chromossome forms of mole rats (Spalax eh-
renbergi). Anim. Behav. 23: 485-493.

|4.HALL, C.S. & KLEIN, S.J. - 1942 - Individual differences in
aggressiveness in rats. J. Comp. Physiol., 33: 371-388.

|5,HIRSCH, J. - 1963 - Behavior genetics and individuality un=
derstood. Science, 142: 1436-1442.

|6.HOLMES, R.T.; SHERRY, T.W. & BENNETT, S.E. - 1978 - Diurnal
and individual variability in the foraging behavior of
American redstart (Setophaga ruticulla). Oecologia (Ber=-
lin), 36: 141-150,

| /.MacDONALD, K. - 1983 - Stability of differences in behavior
in a litter of wolf cubs (Canis lupus). J. Comp. Phychol,
97: 99-106.

| 8.MARQUES, D.M. & VALENSTEIN, E.S. - 1977 - 1Individual diffe~
rences in aggressiveness of female hamsters: response to
intact and castrated males and to females. Anim. Behav.,

25: 131-139.

|9 . MEANEY, M. & FISH, J. - 1976 - An investigation of indivi-
dual age and sexual differences in the play of Rattus nor
vegicus. (Mammalia: Rodentia). J. Zool. Lond., 179: 249 -
260.

20.MICHAEL, R.P. & SAYMAN, G.S. - 1967 - Individual differences
in the sexual behaviour of male Rhesus monkeys (Macaca mu
latta) under laboratory conditions. Anim. Behav., 15: 460

466.

21 .MILLAR, R.D. - 1975 - Free operant comparison of wild and
domestic Norway rats. J. Comp. Physiol. Psychol., 89: 913

922

22 .NAKAMURA, C.Y. & ANDERSON, N.H. - 1962 - Avoidance behavior
differences within and between strains of rats. J. Comp,
Physiol. Psychol. 55: 740-747.

23.NEGRKO, N. & SCHMIDEK, W.R. - 1981 - Diferengas individuais
no desempenho comportamental de ratos. Ciencia e Cultura,

=239~

E—



33: 844.

24 .NEGRAO, N. & SCHMIDEK, W.R. - Individual differences in beha

vioral display in the rat. (enviado para

25 .NIEDER, L.; CAGNIN, M. & PARISI, V. - 1982 - Burrowing and
feeding behaviour in the rat. Anim. Behav., 30: 8 37-844.

26 .NISHIDA, S.M. & SCHMIDEK, W.R. - 1983 - Individual behavio-
ral differences in the golden hamster (Mesocricetus aura-

publicagao).

tus). Braz. J. Med. Biol. Res., 16: 474.

27 .NISHIDA, S.M.; PINTO, C.M.H.; HORIKOSHI, C.T. & SCHMIDEK, W.
R. 1984 - Behavioral individualization in the developing
rat-preliminary results. Braz. J. Med. Biol. Res.(in pres

28 .NISHIDA, S.M. - 1985 - Behavioral individualization 1in the
developing rat. Braz. J. Med. Biol. Res. (in press)

29.0JEDA, S.R., AGUADO, L.I. & SMITH, S. Neuroendocrine mecha-
nisms controlling the onset of female puberty; the rat as
a model. Neuroendocrinology, 37:306-313, 1985.

30.0JEDA, S.R.; SMITH, S.S.; URBANSKI, H.F. & AGUADO, L.I. The
onset of female puberty: underlying endocrine mechanisms.
In: MUller, E.E. & Mac Leod, R.M. (eds). Neuroendocrine
perspectives, 3: 225-278, 1984.

31.PARTRIDGE, L. Individual differences in feeding efficiencies
and feeding preferences in captive great tits (Parus ma-
jor). Anim. Behav., 24: 230-240, 1976.

32 .PINTO, C.M.H.; NISHIDA, S.M. & SCHMIDEK, W.R. Behavioral in-
dividualization in the golden hamster (Mesocricetus aura-
tus). Braz. J. Med. Biol. Res., 17: 414, 1984.

33.PINTO, C.M.H.; HORIKOSHI, C.T.; NISHIDA, S.M.; SCHMIDEK, M.;
GIUSTI, H.; BONAGAMBA, L.H., SCHMIDEK, W.R. Behavioral in
dividualization in the mouse (Mus musculus) - Prelimina-
ry results. Braz. J. Med. Biol. Res. 18:, 1985.

34 .POOLE, T.B. & FISH, J. An investigation of individual age
and sexual differences in the play of Rattus norvegicus.
(Mammalia: Rodentia). J.Zool., Lond., 179: 249-260, 1976.

15.SCHMIDEK, W.R. & NEGRAO, N. Individual behavioral
ces in the rat. Braz. J. Med. Biol. Res., 14:

differen-
303, 1981.

-240-

|, SCHMIDEK, W.R.; NEGRAO, N.; NISHIDA, S.M. & VIEIRA, R, An
inexpensive event recorder for continous behavioral recol
ding. Braz. J.Med. Biol. Res., 16: 161-164, 1983.

{7/ SHIPLEY, C.; HINES, M. & BUCHWALD, J.S. Individgﬂl differen
' ces in threat calls of Northern elephant seal bulls. Anim

Behav., 29: 12-19, 1981.

i, STEGEL, S. Nonparametric statistics for the behavioral scien
ces. Mc Graw Hill, New York, 1956.

{0.STLOCK, M. & PARSONS, P.A. Temperature prefergnce differvn~
ces between strains of Mus musculus, assoc1a?ed varlabl¢ﬂ
and ecological implications. Oecologia (Berlin), 12: 147~

160, 1973.
40.SIMPSON, M.J.A. & HOWE, S. The interpretation of individugl
différences in Rhesus monkey infants. Behaviour, 72: 127=

155, 1980.
41.STEVENSON-HINDE, J. & ROPER, R. Individual differences in
' the reinforcing effects of song. Anim. Behav., 23: 729~

734, 1975.

47 .SWANSON, H.H. Sex differences in behaviour of the mongolian
gerbil (Meriones unguiculatus) in encounters betw?pn
pairs of the same or opposite sex. Anim. Behav., 22 Gats

644, 1974.
4%.SYMES, D.; NEWMAN, J.D.; TALMAGE-RIGGS, G. & LIEBLICH, A.K.

Individuality and stability of isolation peeps in squir-
rel monkeys. Anim. Behav., 27: 1142-1153, 1979.

-241-




,,h‘.‘g..-’"‘!. -




