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Cresceu enormemente, nos últimos
cinqüenta anos, o interesse científico pelo
comportamento animal e pelo uso de zuna
perspectiva ecolágico/evolutiva na compre-
ensão do comportamento humano, A Etolo-
gia ultrapassou as expectativas de seus pri-
meiros defensores - Lorenz e Tinbergen,
prêmios Nobel de 1973 - pela difusão, pelo
volume de pesquisa em animais de todos os
grupos zoológicos, pela sua influênciaso-
bre outras áreas, como a do comportamento
da criança e da psiquiatria.
O desenvolvimento da Etologia no Brasil

dependeu, numa primeira fase, da iniciativa
de pesquisadores ou grupos isolados, pro-
venientes de áreas diversas: psicologia,
zoologia, ecologia, genética. O amadureci-
mento atual se marca, não só pelo aumento
dos centros e grupos de ensino e pesquisa,
como pela busca de integração de conheci-
mentos, numa perspectiva multidisciplinar.

Os ENCONTROS ANUAIS DE ETO-
LOGIA nasceram desta intenção de criar
um foro para a interação de especialistas
em torno de temas etológicos. O primeiro
encontro deu-se em Jaboticabal, outros
ocorreram em Ribeirão Preto, Botucatú,
Florianôpolis, tendo sido programado o
próximo para Natal, Rio Grande do Norte.
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INTRODUÇÃO
TEMAS DE UMA ETOLOGIA

EM DESENVOLVIMENTO 1
César Ades*

1936 foi um ano bom para a etologia, assim relata, cinqüenta anos depois,
Durant (1986). Naquele ano, foram fundadas não uma mas duas sociedades para o
estudo do comportamento animal: a Deutsche Gesellschaft für Tierpsycho-
logie, em Berlim; e o Institute for the Study of Animal Behaviour, em Londres.
Pouco antes, Lorenz tinha publicado um artigo em que estavam muito claramente
expostas as linhas mestras do pensamento etológico (Lorenz, 1935; ver também
Ades, 1978); logo depois, Lorenz e Tinbergen (1938) publicariam seu trabalho
sobre tatismo e instinto no comportamento do ganso. Começavam desfá maneira a
organizar-se os estudiosos do comportamento animal, afirmando o status autôno-
mo de sua ciência em relação a outras áreas de investigação biológicas ou psi-
cológicas.

A proposta - tomar o comportamento numa perspectiva biológica, naturalís-
tica - não era absolutamente nova. Podia-se descobrir-lhe as raízes em Darwin e
em outros pioneiros (Hess, 1962). Mas ela era colocada de modo vigoroso, tinha
apoio num conjunto de proposições e conceitos teóricos acerca de comportamento
instintivo (que Tinbergen expôs em "The Study of Instinct", 1951) e propugnava,
mais uma vez, a necessidade de se ter, além dos estudos de laboratório, obser-
vações no habitat natural que permitissem aos animais "exibirem toda a variedade
de seus comportamentos" (de uma circular de 1936, citada por Durant, 1986).

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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to psicológico. O indivíduo - formiga que corre pela trilha ou ser humano em
qualquer de seus momentos corriqueiros - reage a um ambiente que ele próprio em
parte determina através da recuperação e integração de ambientes previamente ex-
perienciados. Há mais, nisso, do que um simples cognitivismo tolmaniano, muito
mais do que uma abordagem em termos de condicionamento. O sistema, construí-
do a partir de conceitos como inércia regulativa, ambiente ad-inerente, reinte-
gração, demanda, tem rigor e inventividade e, principalmente, força a repensar as
noções que (por inércia regulativa?) nos acostumamos a tomar como líquidas e
certas.

Outro dos temas que formam uma linha, de capítulo em capítulo, é o do
comportamento social. A grande atenção que a pesquisa etológica dedica ao as-
sunto provém do impacto das idéias sociobiológicas e de ecologia comportamen-
tal. Os desempenhos interativos, a própria estrutura dos grupos, são vistos como
produto de evolução e como embasados em cálculo implícito de custos e benefí-
cios adaptativos.

O comportamento agonístico e as hierarquias de dominância que dele decor-
rem são, assim, instrumentos da aptidão (darwiniana) individual. A alta agressivi-
dade dos machos de capivara, ressalta Cleber Alho, indicaria a competição pelas
fêmeas (recurso limitante); o sucesso competitivo ou dominância propiciaria van-
tagens reprodutivas. O cuidado que fêmeas ("tias") dedicam ao conjunto de filho-
tes, dos quais alguns não são seus, é um caso interessante de possível busca de
"aptidão abrangente".

A estrutura social em abelhas (Vera Fonseca) deve ser entendida como fruto
de uma relação dinâmica de dominância da rainha em relação às operárias, em re-
lação às rainhas virgens. A dominância pode estabelecer-se quimicamente, através
de feromônios que atraem e inibem o desenvolvimento ovariano (como em Apis)
mas pode envolver aspectos comportamentais: a perda da dominância da rainha,
em Bombus terrestris, por exemplo, gera instabilidade, aumento de ataques e de
vibrações de asa na colônia. Existem territórios preferenciais, dentro da colméia,
muito bem defendidos. .

Em macacos rhesus, embora o status de dominante ande junto com uma
maior propensão em atacar os outros, ele parece muitas vezes prescindir de au-
to-afirmação. Os animais da colônia do Instituto Butantã, observados por Emma Ot-
ta, se afastavam, apenas houvesse aproximação do terrível macho M9,mesmo que
ele não exibisse nenhum sinal explícito de ameaça. Observações como esta ressal-
tam a importância da aprendizagem e da cognição sociais na organização do grupo
de primatas. Sobre esta "representação social", escrevem Cheney, Seyfarth e Smuts
(1986): "Primatas não humanos desenvolvem um relacionamento distinto entre si
l~
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em que são levadas em conta características individuais como idade, sexo, paren-
tesco, status e história de interações prévias. Eles usam uma série de estratégias
em que se combinam elementos de competição e afiliação e parecem aptos a ajus-
tar seu comportamento a indivíduos e a circunstâncias particulares" (p. 1363).
Cognição (Xavier, Cunha) e estrutura e comportamento social (Otta, Faria, Rylan-
ds, Yamamoto) se superpõem aí de modo bastante interessante.

" ... Um pequeno animal, com cerca de 300g quando adulto, habitante quase
invisível das matas ... mais parecido a um roedor só que excepcionalmente ágil, cu-
rioso e inteligente, com padrões muito complexos de comportamento" (Faria), o
sagüi se apresenta como um caso que merece atenção, entre os primatas, pelo seu
modo de reprodução (um sistema monogâmico com poliandria facultativa, com .
nascimento sistemático de gêmeos e participação. de pai e irmãos nos cuidados à
prole) e pela estrutura social resultante.

Doris Faria nos faz acompanhar os passos gerais de uma pesquisa de campo
sobre Callithrix peniciliata, .na Mata Ciliar do Córrego Capetinga, em Brasília e
traz um conjunto da dados, que coteja com os relativos a outros calitriquídeos. O
trabalho de campo com primatas, que exige especial paciência e habilidade, pode
ser um desafio quando se trata de um macaco "quase invisível" que se desloca ra-
pidamente no topo de árvores, mas é fonte imprescindível de conhecimento etol6-
gico.

O problema com o qual se defronta Anthony Rylands é dar conta, de um
ponto de vista evolutivo, do caráter principalmente monogâmico dos calitriquí-
deos, "um sistema de acasaIamento raro tanto em primatas como em mamíferos em
geral". Examina criticamente fatores hipotéticos, como a falta de fêmeas, a neces-
sidade de o pai fornecer cuidados, a dificuldade de Um macho defender recursos
para mais de uma fêmea. O enigma não aceita solução simples mas sim, exige que
se leve em conta uma rede de detenninantes entre os quais o fator da abundância
ou transitoriedade dos recursos ecológicos desempenha um papel preponderante.
Rylands explica os possíveis motivos de uma passagem pari um sistema poliândri-
co de acasaJamento.

Como são criados e mantidos os laços de apego num grupo familiar, como o
do sagiii €a/lithrb:jacchus,em que, além da mãe, o pai e outros membros podem
assumir parte do cuidado à prole? Maria Emília Yamamoto nos mostra que, a par-
tir da segunda semana de vida, os filhotes são carregados mais pelo pai do que pe-
la mãe! A retirada do pai em vário momentos do desenvolvimento, contudo, não
Cria carências nem o típico padrão depressivo, uma vez que -há compensação:
a mãe rejeitando menos, carregando mais seus ftlhotes. Esta equilibração social/a-
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fetiva merece ser investigada em seus diversos aspectos, um possível modelo para
a compreensão da formação de vínculos múltiplos.

O fato de o N Encontro Anual de Etologia ter-se realizado num Instituto de
Psicologia talvez propiciou a inclusão do terceiro tema, o do estudo do comporta-
mento humano numa perspectiva biológica. O texto de Vem Silvia Bussab retraça
a história, à qual se acrescentam a cada dia, mais detalhes, e que se toma mais
smpreendente, da evolução do homem. Mostra as especializações que o preparam
para uma vida social e simbólica, como, por exemplo, a alta capacidade faríngea
que lhe permite produzir sons articulados (mas que pode facilitar engasgos!), e as
prontidões muitas do nenê para encertar "diálogos" faciais e' vocais com os adul-
tos.

A dimensão de prontidão para o social também aparece no "brincar junto"
de crianças, de que nos fala Ana Maria Carvalho. A criança não é "um ser incom-
pleto ou desorganizado que a educação moldará mas ... uma criaturinha altamente
organizada, dotada das complexidades, tendências e conflitos que caracterizam a .
sociabilidade humana". Existe uma motivação intensa e autônoma que leva a
criança a interagir com 'ou~,. no brinquedo, na luta de brincadeira, na imitação,
na cooperação. Especialmente interessantes são as chamadas interações de cuida-
do em que uma criança toma conta de outra, geralmente mais nova, consolando ou
ensinando ou entretendo, e durante as quais assume uma postura corporal que a
"nivela" à outra, e que talvez tenha por função gerar apaziguamento.

As posturas e os padrões expressivos da face constituem uma área propícia
para estudos comparativos. Darwin (citado por Ekman, 1973) já afirmava não ser
possível entender as expressões emocionais do ser humano sem compreender as
dos animais. Os' padrões faciais como os que Emma Otta descreve nos rbesus - "e-
xibição com exposição silenciosa dos dentes", que indica submissão; "exibição
com boca aberta sem exposição dos dentes" que indica animosidade - têm prova-
velmenté algo a ver com o nosso sorriso ou nossa face de raiva. Quando uma vez
eu disse a Izard, estudioso norte-americano da manifestação facial da emoção no
ser humano, que minha pesquisa com animais, na época, visava entender os cha-
mados comportamentos instintivos, ele não hesitou em responder que também em
sua área era importante avaliar os programas, de certo modo prontos, que gover-
nam as contrações dos músculos da face.

Sem rejeitar a hipótese da pré-programação do comportamento facial, Ailton
da Silva acredita ser necessário complementá-la com informações sobre a maneira
como as expressões se desenvolvem, inclusive através de experiência e aprendiza-
gem, novamente a superação da dicotomia instinto/aprendizado. Mas o aspecto de
produção do comportamento facial não é o único aspecto relevante: cumpre estu-
U·· .
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dar sua decodificação por outras pessoas, fechando o ciclo iqterativo. As pesqui-
sas de Silva mostram que a capacidade de julgamento de expressões também é su-
jeita a melhora mediante treino, mas principalmente (e curiosamente) se forem as
de emoções chamadas "puras".

Orientação espacial, memória, aprendizagem e uso de processos cognitivos
na organização do comportamento, interação entre filhotes e adultos, vínculos afe-
tivos, comunicação por movimentos expressivos relações de dominância/sub-
missão, estrutura de grupo, inserção do comportamento no contexto ecológico,
estão entre os temas básicos abordados no presente livro, numa perspectiva em
que os apartes de ciências diversas, como o psicologia, a zoologia, a ecologia, se
justapõem, e em que as linhas de comparação entre espécies diversas e, principal-
mente, entre primatas e ser humano podem tomar-se perceptíveis. Se o livro susci-
tar interesse no leitor, vontade de saber mais, a respeito dos animais ou dos pro-
cessos e a consciência de que a etologia está acontecendo no Brasil, então eu diria
(tomando as palavras que Durant usou para se referir ao ano de 1936) que 1986, o
ano em que foi realizado o IV Encontro Anual de Etologia, foi um bom ano para a
etologia brasileira.

Terminando esta introdução, sobra apenas a lástima de não ter sido possível
contar, neste livro, com os trabalhos de Adão Cardoso, do Departamento de Z0o-
logia da Unicamp, ("Sistema de comunicação sonora durante a reprodução de
anfíbios anuros") e de Ivan Sazima, também do Departamento de Zoologia da
Unicamp ("Estudos etol6gicos de piranhas: problemas e perspectivas") de Sérgio
de A1meida Rodrigues, do Departamento de Ecologia Geral da USP ("Ecologia e
comportamento de Calianassa") e de José Femando Piva Lobato, da Faculdade de
Agronomia da UFRG ("Aprendizagem em' animais de fazenda: benefícios na pro-
dução"), de Hannelore Fuchs, do Departamento de Psicologia da FMU ("Inte-
rações entre ser humano e animal"). Teriam certamente trazido mais etologia e
mais interesse para estas páginas, como trouxeram na época do Encontro.

Cabe-me agradecer ao grupo de ~içpet610gos - Emma Otta, pela organi-
zação da concorrida e boa sessão de. painéis, e pela ajuda durante a organização
dos textos, Vem Sílvia Raad Bussab;'AnaMaria -Ãlmeida Carvalho, Hannelore
Fuchs, Walter Hugo de Andrade Cunha, Takechi Sato - a Mateus José Rodrigues
Paranhos Costa, autor da boa idéia de se organizar encontros de etologia, pela co-
laboração dui'ante o planejamento e a realjzação do IV Encontro: Sandro Cara-
mascbi, Iam Borges, amos Camargo AIberts, Zysman Neiman, Hilton Japyassú e
especialmente Paula Maria de Almeida Frioli por assumirem tarefas de revisão, as-
sim como ao Instituto de Psicologia da USP, à Sociedade Brasileira de Psicobio-
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logia, à Associação dos Zootecnistas do Estado de São Paulo, que patrocinaram o
evento; e à Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo e à Coorde-
nação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pelos auxílios
concedidos, ao CNPq e à FINEP pelo apoio ao meu trabalho próprio de pesquisa.
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o QUE APRENDEM E DE
QUE SE LEMBRAM

AS ARANHAS* 2
César Ades"

Impressiona, nas aranhas, a diversidade dos modos de vida. Scaptosa rapto-
ria, uma tarântula freqüente em nossos jardins, captura insetos que passem perto
dela, ou a toquem, por um bote rápido acompanhado de flexão de patas e mordida
(Ades, 1969); já a aranha "cuspideira" Scytodes longipes, quando detecta a presa,
sobre ela projeta, por uma abertura da quelícera, uma substância viscosa gue a
prende ao substrato (Nentwig, 1985); Dinopis longipes estica os fios de uma rede
que segura nas patas dianteiras para apanhar fornrigas (Robirison e Robinson,
1971),etc.

Não há como deixar de reconhecer nestes comportamentos, típicos da espé-
cie, o controle por pré-programas de origem genética. O teste crucial, que consiste
em criar os animais sem oportunidade para o desempenho de uma certa atividade,
favorece, quando aplicado, a hipótese instintivista. Impedidas de caçar e alimenta-
das desde pequenas com uma dieta de drosófilas mortas, as aranhas de teia Argio-
pe argentata e Argiope aemula reagem, no primeiro contato com gafanhotos e ma-
riposas, com as respostas de sua espécie: lançam jatos de seda, de longe, sobre os
gafanhotos e atacam as mariposas prendendo-as com as patas e dando-lhes uma
picada demorada (Robinson e Robinson, 1976).

Mas as aranhas não são apenas animais de automatismos e de reações este-
reotipadas. Uma observação atenta revela efeitos de experiência passada que mo-
dulam o desempenho e o ajustam aos aspectos variáveis do ambiente. Quando ca-
çam, constroem sua teia, se espaçam de outros indivíduos da mesma espécie, rea-

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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gem a sinais de perigo, etc., as aranhas podem aproveitar informações anterior-
mente adquiridas, integrando-as às informações que colhem no contexto presente.
Aprendizagem e memória são, em aranhas como em outros animais, parte de uma
estratégia geral de adaptação .

.Por que aprendizagem, por que memória? Se o ambiente fosse inteiramente
previsível, se cada evento carregasse um significado constante, o mais eficiente
seria. para um animal, reagir de forma fixa e também previsível, como simples
máquina estímulo-e-resposta Uma quase fixidez das condições ambientais pode
ser a regra em certas condições, havendo, então, fixidez comportamental. Mas a
variabilidade predomina em muitas outras, na distribuição pelo habitat, na presen-
ça ou ausência de predadores, nas características propícias para a construção de
um ninho ou de uma teia, etc. A informação relevante não está, nestes casos, toda
contida no ambiente imediato e o desempenho adaptativo depende, então, de um
uso da experiência passada A formação de associações entre estímulos que ocor-
rem em momentos diferentes, a preservação na memória de informações passadas,
representam uma maneira de o organismo aproveitar tanto quanto possível a regu-
laridade presente no seio de um ambiente aparentemente aleatório.

Talvez por aparentarem ser animais de instinto, ou pela dificuldade de ma-
nipulação experimental, as aranhas não têm sido muito estudadas do ponto de
vista da memória e da aprendizagem. Muitas delas, predadoras do tipo sit anil wait
"sentar-e-esperar", passam boa parte do tempo imõveis: dir-se-ia que só reagem,
que lhes faltam os comportamentos apetitivos que, em outras espécies, servem de
base para o condicionamento.

Tilquin (1942), arguto observador de aranhas, relatou seu fracasso em trei-
nar orbitelas: "Tentei, em vão, com Argiope bruennichi, associar minha chegada à
queda de drosõfilas numa região determinada da teia Embora os "experimentos,
realizados com quarenta aranhas, tenham tomado cinco meses de sua vida livre, eu
nunca pude notar a mais leve antecipação: longe de se precipitar, quando eu che-
gava, à região da teia em que deveria ter-se acostumado a encontrar suas presas, a
aranha permanecia imóvel no centro de sua teia" (p. 6).

Os resultados negativos de Tilquin são instrutivos. Não significam que a
aranha seja incapaz de aprender, mas sim que não se pode associar eventos quais-
quer na experiência do animal, que é preciso, como primeira estratégia de estudo,
rastrear a aprendizagem nos contextos onde tem sentido, do ponto de vista das
adaptações ecológicas. Se uma aranha não consegue ligar a chegada do cientista
ao aparecimento de uma mosca num local de sua teia (uma seqüência de eventos
deveras artificial), talvez possa demonstrar possuir flexibilidade comportamental



se testada em circunstâncias maispr6ximas das que costumam vigorar em seu ha-
bitat.

Apresentarei aqui estudos que sugerem haver, em vários contextos adaptati-
vos, um aproveitamento da experiência passada: na resposta a estimulações repe-
titivas que sinalizam alimento ou perigo, na maneira de capturar insetos ou cons-
truir a teia e, especialmente, na orientação espacial.

Em sua maioria, estes estudos não aplicam, de forma sistemática, os-proce-
dimentos utilizados no laboratório de condicionamento inclusive com invertebra-
dos (Woody, 1986). Nada impede que a aranha venha a constituir-se em "prepara-
ção" para a investigação de processos básicos da memória e aprendizagem. Por
enquanto, as observações com aranhas cumprem a primeira, e essencial, tarefa de
descrever as mudanças comportamentais no contexto das estratégias típicas da es-
pécie, no contexto do ecologicamente relevante (~des, 1983).

APRENDER A NÃO RESPONDER

Uma teia, presa à vegetação, sofre uma série de perturbações aleat6rias, so-
pros, vibrações, impactos, às quais a aranha aprende a não reagir. Em meu labo-
rat6rio, as aranhas Argiope argentola recém-capturadas exibem uma resposta de-
fensiva típica (deixar-se cair da teia, na ponta do fio de caminhada) a quase qual-
quer sacudida de suas caixas. Com o manejo repetido, desaparece a fuga Diz-se
que houve habituação, A habituação é uma aprendizagem simples, porém genuí-
na; seus efeitos perduram, às vezes, de forma permanente, como os de outras
aprendizagens.

A fim de seguir de maneira precisa o desenvolvimento da habituação, Szlep
(1964) punha um diapasão de 256 ou 512 ciclos por segundos a vibrar num dos
fios da teia de Uloborus sp. ou de Araneus sp. As aranhas reagiam como a um in-
seto, e, quando alcançavam o ponto estimulado, freqüentemente eram vistas sacu-
dindo os raios, em "busca". Com a repetição, a seqüência de caça se tornava m0-
rosa, interrompia-se nos elos iniciais, até o momento em que a aranha não mais
reagia. Se mudasse o local da vibração, a aranha habituada voltava a reagir, uma
prova de que o simples cansaço muscular não estava envolvido no decréscimo de
desempenho; se fosse interrompida a estimulação por um tempo, a aranha voltava
a ser sensível a ela (recuperação espontânea). A Figura 1 mostra resultados seme-
lhantes, obtidos com Argiope argenuua,
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Figura 1 - Freqüência da resposta de orientação/locomoção de uma aranha Argiope argenta-
ta quando estimulada com um diapasão de 256 cps, colocado na tela, a intervalos de 30 se-
gundos, próximo à extremidade distal da pata 1. (1) Decréscimo inicial da freqüência; (2) re-
cuperação espontânea da resposta, após intervalo de 10 minutos sem estimulação; (3) recupe-
ração da resposta por mudança do ponto estimulado (diapasão colocado perto da pata 1 es-
querda ao invés de perto da pata 1 direita).

Aranhas saltícidas, como Epiblemum scenicum, também apresentam habi-
tuação em suas seqüências predat6rias, quando atraídas sucessivas vezes para mo-
delos de insetos (Dress, 1952, em Lahue, 1973). O curioso é que certos elos da
seqüência podem inibir-se antes dos outros: a aranha que parou de pular sobre o
modelo de inseto (resposta terminal da seqüência), ainda se orienta em direção a
ele e o segue (respostas iniciais). Isso indica que os estímulos envolvidos na se-
gunda etapa da seqüência diferem dos envolvidos na primeira: a aranha talvez
reaja, de início, a feições relativamente simples do estímulo, contrastes entre uma,
mancha e o fundo mais escuro: entende-se que esta reação tarde a habituar-se,
uma vez que, num ambiente variável como é o da salticida, existe a eventualidade.
de um estímulo positivo surgir ap6s outros neutros ou negativos. Na segunda eta-
pa, a discriminação do estímulo seria mais precisa e levaria a uma habituação es-
pecífica.
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A estimulação repetida também pode predispor a aranha a responder Com .

maior intensidade, uma habituação às avessas! Este fenômeno, chamado sensibili-
zação, costuma aparecer em respostas defensivas. A uma sacudida brusca de um
dos raios de sua teia, Argiope argentata reage balançando-se e à teia, tão intensa e
rapidamente que seu contorno perde em nitidez: talvez seja uma maneira de a ara-
nha se tornar menos 100000000velou de desnortear o predador. Descobri que a dura-
ção do comportamento aumenta ao invés de diminuir, se reapresentado o estímufo
a intervalos. Quais seria o motivo ecol6gicodesta intensificação? Será que au-
menta a probabilidade de um predador estar presente em caso de repetição de uma
perturbação da teia? Não sabemos.

A função da sensibilização parece mais clara em episódios como o que des-
crevo a seguir. A aranha Scaptocosa raptoria costuma reagir com uma .resposta
predatória fulminante, se tacada numa das patas por uma mosca Se, contudo, en-
trar em contato com uma saúva - inseto que ela rejeita, quando acima de um certo
tamanho - ela passa a reagir defensivamente, durante algum tempo, a qualquer
mosca que aparecer. Generalizando sua resposta da formiga para a mosca, a ara-
nha mantém uma postura defensiva, talvez de valor adaptativo num ambiente em
que uma saúva significa a proximidade de outras saúvas.

APERFEIÇOAR UMA SEQÜÊNOA DE RFSPOSTAS, COM1> TREINO

Seqüências instintivas nem sempre vêm perfeitas: sua própria execução
constitui um treinamento através do qual as coordenações se tomam mais precisas
e os aspectos relevantes da situação vão ganhando maior controle. Por paradoxal
que pareça, o instinto incorpora aprendizagem.

O aperfeiçoamento de um desempenho com a prática decorre, em parte, da
atuação dos princípios da aprendizagem instrumental ou operante. Respostas se-
guidas de uma conseqüência positiva ou reforço aumentam em freqüência, nas
mesmas circunstâncias. O desempenho de tarefas complexas, como caçar ou cons-
truir a teia, é variável: através de "ensaios-e-erros" ou de variações sistemáticas
do comportamento, vão sendo selecionadase se tomando cada vez mais fortes, as
respostas mais eficientes. Supõe-se que o animal tenha critérios para discriminar a
conseqüência mais positiva da menos positiva e que disponha de mecanismos de
memória para reter as alternativas comportamentais melhores.

Forster (1982) observou como filhotes de Trite auricoma (Salticidae, rea-
gem à primeira presa de sua vida e às subseqüentes. No primeiro contato com uma
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drosófila, 44% dos filhotes orientavam-se para a presa mas somente 5% a perse-
guiam: não havia pulos, nem capturas. Na segunda oportunidade, quase todas
aranhas se orientavam e metade exibiu perseguição e pulos, sendo completadas al-
gumas capturas. Mas a melhora era nítida depois da primeira captura: diminuía
significativamente a taxa de orientações e pulos por captura até que fosse alcança-
do o grau ótimo de captura imediata. Escreve a autora: "Parece que os filhotes de
aranha aprendem rapidamente; uma vez que tenham executado certos atos em cir-
cunstâncias apropriadas, o desempenho destes mesmos atos melhora, intercone-
xões e cordenações com outros atos se desenvolvem e o conjunto inteiro das uni-
dades é assim eliciado de maneira mais rápida e segura, em condições semelhan-
tes" (p. 169). Cabe uma cautela: a de distinguir melhoras no desempenho decor-
rentes do treino das que dependem apenas do crescimento ou maturação do orga-
nismo. Caberia replicar as observações de Forster, com os controles necessários
para garantir que os ftlhotes realmente aprendem.

Estudos preliminares feitos em meu laboratório, com Maurício M. Fraga, Je-
sus Landeira-Femandez, Iara Borges e Francisco Dyonisio Cardoso Mendes
(1986) parecem indicar a existência de flexibilidade num comportamento normal-
mente tido como de extrema rigidez: a construção da teia. A feitura da teia geo-
métrica obedece a pré-programas genéticos estritos e há demonstrações de que não
se deixa afetar, por exemplo, por um "treino" de construção em ambientes exí-
guos ou amplos (Ades, 1986; Ades & Rosseto Jr., 1984). Forçando a orbitela A.
argentata a construir na horizontal (na natureza, sua teia é quase sempre vertical),
constatamos que ela produzia teias de relativa irregularidade, mas que, com o
construir repetido, estas teias se tomavam mais simétricas, com uma proporção
menor de ângulos discrepantes, cada vez mais parecidas com as teias normais.
Nossa hipótese é que, num contexto em que estímulos decorrentes da gravidade
sofrem uma mudança drástica, por passagem de um espaço de construção vertical
para um horizontal, a aranha aprende novas coordenações e tende a melhorar o
produto final. Seria interessante verificar se, após longa permanência em suportes
horizontais, A. argentata tem seu programa de construção perturbado ao voltar ao
contexto vertical, que é a condição ecologicamente normal.

APRENDER A ESCOLHER OU REJEITAR UMA PRESA

Turnbull (1960), registrando o tipo de presas que entravam na teia de Liny-
phia tríangularís, notou que aranhas acostumadas a capturar certas espécies, re-
jeitavam outras. Em outras épocas do ano, contudo, essas mesmas aranhas fre-
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qíientemente passavam a rejeitar as presas anteriormente aceitas e a ingerir as que
rejeitavam, uma indicação de que as preferências alimentares não são f1X8S e de'.
que dependem de um ajustamento aprendido às características do habitat. Além
disso, constatou Turnbull que os primeiros indivíduos da maioria das espécies de
insetos a entrarem na teia não eram aceitos com tanta facilidade como os que nela
percutiam mais tarde, A experiência que uma aranha tem com sua presa viesa-a a
favor da mesma, um fenômeno que lembra a preferência de mamíferos por ali-
mentos familiares e sua cautela (neofobia) em relação a alimentos novos.

Em situação de laboratório, Bays (1962) manipulou o paladar de moscas
mortas oferecidas à aranha orbitela Araneus diadematus mergulhando algumas
delas em água com açúcar e outras numa solução de quinino, substância bastante
amarga. Usou uma vibração de 262 cicIos por segundos para atrair a aranha à
mosca/doce e uma de 523 ciclos por segundos para atraí-Ia à mosca/amarga. Nota-
se que a vibração desempenha o papel de um estímulo condicionado (CS) pareado
com um estímulo incondicionado (US), o paladar da presa. num procedimento se-
melhante ao do condicionamento pavloviano ou respondente. Em experimentos
pavlovianos, o CS costuma adquirir algumas das características eliciadoras do USo
No começo, as aranhas picavam tanto a mosca/doce quanto a mosca/amarga; com
o treino, passaram a sistematicamente lançar esta para fora da teia, sem sequer
mordê-Ia. Quando se invertia os CSs (523 cps para a mosca/doce, 262 para a
mosca/amarga) as aranhas rapidamente invertiam suas reações. Como teste con-·
clusivo para uma hipótese de aprendizagem, Bays substituiu as moscas por contas
de vidro: a conta de vidro sinalizada por um CS apetitivo era sempre mordida; a
que era sinalizada por um CS aversivo sempre rejeitada.

ORIENTAR-SE DE VOLTA AO CENTRO OU REFÚGIO

o centro da teia é um referencial espacial básico para a aranha orbitela A.
argentata. Para ele sempre volta a aranha após deslocamentos à periferia ou mes-
mo quando sai da teia durante episódios de fuga ou construção de ooteca. O cen-
tro talvez represente segurança; é certamente um ponto privilegiado para a capta-
ção de vibrações de insetos enredados e para o início de ataques rápidos.

Minha curiosidade ficou despertada pela eficiência com a qual se efetua o
retomo ao centro; em milhares de seqüências predatórias, nunca viA. argentata
perder-se ou hesitar. Uma série de observações feitas em meu laboratório (Ades,
1983) permitiu-me entender o sistema de orientação da aranha como baseado em
indicadores múltiplos que atuam de modo organizado. Verifiquei que alguns des-
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o fio de caminhada: um fio de Ariadne

Argiope sempre prende um fio ao centro da teia, um pouco aciina do miolo
e o estica e prolonga ao afastar-se do centro. Este fio de caminhada, de acordo
com a hipótese mais simples a respeito da orientação no retomo, indicaria o cami-
nho, como uma espécie de fio de Ariadne. De fato, se oferecermos uma mosca na
parte inferior de uma teia suficientemente inclinada em relação à vertical, a ara-
nha, após mordê-Ia, soltar-se-á na ponta do fio de caminhada e sobre ele subirá de
volta ao centro. A fim de verificar quão automático é o uso do fio, cortei (Experi-
mento 1) o fio de caminhada de aranhas em -repouso, puxando em seguida com
uma pinça sua extremidade ainda ligada às fiandeiras. A simples tração encompri-
da o fio, sem causar fuga. Grudava a extremidadedistal do fio ao teto da caixa-vi-
veiro. As aranhas eram então atraídas para a parte de baixo da teia com uma mos-
ca em vibração. As aranhas todas usaram o fio de caminhada para retomar e todas

tes indicadores estão contidos na situação presente, funcionam como controles
sensoriais e que outros, ao contrário, envolvem a retenção de informações obtidas
no passado. A aranha que retoma ao centro usa um sistema de navegação dupla-
mente determinado, o mnêmico estreitamente integrado à leitura dos estímulos
presentes.

Uma mosca cai na faixa de fios viscosos que circunda o centro, se debate,
vibra. A aranha se locomove em sua direção e efetua a captura, seja mordendo-a e
arrancando-a, seja envolvendo-a em seda que as patas do quarto par vão puxando
em profusão, havendo, neste caso, necessidade de o casulo ser destacado, por corte
dos fios que o prendemao local, antes do transporte para o centro (Ades, 1973). São
três os IDOIDeDtos básicos do episódio predatório: a ida, a captura, a volta.

As observações mostram que a aranha é capaz de por em uso, ao voltar, in-
formações sobre seu trajeto colhidas durante a ida. A utilidade destas dicas mnê- .
micas dura apenas enquanto dura o episódio de caça Num episódio subseqüente,
outras informações serão colhidas, usadas e descartadas. Eu diria que a aranha'
possui uma memória operacional ("worldng memory") de natureza provisória e '
presa à tarefa, comparável, neste sentido, à memória operacional de roedores, ou
de outros vertebrados em tarefas espaciais (Olton, 1979).

A aranha orbitela dispõe além disso, como sugerem os resultados de Le
Guelte (1969), de uma mem6ria de referência ("reference memory") mais dura-
doura, trans-episódica em sua utilização.
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foram parar no teto da caixa, muito longe do centro. Através deste procedimento,
é possível levar aranhas aos locais mais arbitrários: teias de outras aranhas, su-
portes situados a mais de um metro acima do centro, etc. O retomo sobre o fio de
.caminhada processa-se, portanto, cegamente.

Como seria a orientação de uma aranha privada do fio de caminhada? Ar-
giopes (Experimento 2) cujo fio é cortado e que são atraídas para a parte inferior
da teia, têm todas um retomo reto e direto ao centro.

A geometria da teia como guia

Talvez possua a aranha, exúnia discriminadora de estímulos tácteis, uma es-
pécie.. de "conhecimento" dos aspectos estruturais da teia que lhe permite, de
qualquer ponto, alcançar o centro. Por exemplo: seguir dois raios sucessivos, no
sentido de sua convergência, leva sempre ao centro.

Aranhas (Experimento 3) foram transportadas do centro para regiões peri-
féricas (1) de sua própria teias; (2) da teia de outras aranhas da mesma espécie.
Passada a fase de imobilização ou de fuga provocada pelo transporte, houve
orientação correta seja na teia/própria, seja na teia/alheia. Algumas argiopes se di-
rigiam diretamente ao centro, outras andavam em trajetos irregulares antes de 10-
calizá-Io. A. argentata dispõe, aparentemente, de uma discriminação táctil de as-
pectos da geometria da teia que lhe permite, sem registro de memória nem fio de
caminhada resolver seu problema de orientação espacial.

Somente se esperaria que existisse uma discriminação dessas em aranhas or-
bitelas ou em aranhas que construíssem teias dotadas de rima estrutura regular. A-
gelena e Tegenaria, aranhas de teia com aspecto de "pano", sem raios, se deso-
rientam totalmente se, em plena escuridão, forem levadas do refúgio a um ponto
qualquer da teia. É verdade que, ao atingir casualmente a borda da teia, podem
utilizá-Ia como guia até o refúgio (Mittelstaedt, 1985).

A memória dos passos já dados (orientação por dicas c)

A tentativa seguinte (Experimento 4) consistiu em eliminar tanto o fio de
caminhada quanto as dicas geométricas. Destruindo-se com uma agulha quente os
segmentos de espira viscosa e alguns raios adjacentes, isolou-se em parte um dos
raios da parte inferior da teia, pondo-é' depois a VIbrar. As aranhas eram assim le-
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vadas a se locomover num raio único não dispondo das indicações que, na teia
intacta, provêm da disposição espacial de vários-fios (convergência de raios, etc.)
As aranhas eram observadas em condições de caça incompleta (mosca retirada do
raio antes de ser alcançada) ou de caça completa. Houve orientações rápidas de
retomo, tanto numa como noutra condição. Tal eficiência espacial significa pro-
vavelmente que a aranha registra, durante sua ida ao inseto, feedbacks cinestési-
cos, isto é, decorrentes de seus próprios movimentos, e que, efetuada a captura
(ou após perda do inseto na condição de caça incompleta) ela se baseia nestes re-
gistros para inverter sua direção, para dar meia-volta. A.wn direcionamento des-
tes, baseado em dicas internas ao organismo, dá-se o nome de orientação "idioté-
tica", distinguindo-o do direcionamento por estímulos externos ou orientação "a-
lotética" (Gorner e C1aas, 1985).

As aranhas e outros aracnídios possuem, no exoesqueleto. pequenas fendas
que abrigam receptores especializados em detectar mudanças de pressão e distor-
ções mecânicas, os receptores de fenda ("slitsensi1Ia"). Encontram-se principal-
mente nas pernas e nos palpos, às vezes agrupados, perto das articulações, para
formar os chamados õrgãos liriformes.Clq}iennius solei, por exemplo, uma aranha
da América do Sul, tem aproximadamente 3.300 fendas, das quais 86% nas pernas
e nos palpos (Barth e Libera, 1970). Os órgãos liriformes fornecem à aranha "uma
imagem muito precisa dos eventos mecânicos que ocorrem no exoesqueleto"
(Barth, 1985), em particular dos eventos cinestésicos, isto é, ligados à movimenta-
ção.

Quando afastada da mosca que, em superfície horizontal, acaba de atacar e
picar, Cupiennius safei a ela retoma, mesmo que não possa usar dicas externas,
controlada apenas pela memória dos movimentos previamente executados. Num
experimento de Seyfarth, Hergenroder, Ebbes e Barth (1982), aranhas desta espé-
cie, os olhos cobertos com verniz opaco para eliminar a possibilidade de orienta-
ção visual, eram levadas a afastar-se da presa, a distâncias de 20, 25, 30, 35, 40 e.
mais de 40 centímetros, em trajetória retilínea. Parte das aranhas tinham destruí-
dos, por cauterização, os órgãos liriformes dos fêmures. -c. safei costuma retomar
à presa usando um caminho aproximadamente reto, feito de diversos segmentos,
com pausas intervenientes. Quando nas cercanias do local de captura, começa a
dar voltas, como se estivesse "buscando". Em aranhas intactas, as estimativas de
direção e distância eram excelentes, após afastamento de 20 cm: todas elas chega-
vam a quase 3 em do local onde tinham abandonado a mosca. Os acertos dimi-
nuiam com maiores afastamentos. O recorde foi um retomo de uma distância de 77
em! Nas aranhas operadas, o desempenho era significantemente pior, embora não
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casual de todo: erravam no ângulo de retorno e na distância percorrida, Os
liriformes fornecem, portanto, parte da informação cinestésica que a aranha
zena na ida e que usa na volta. Chamarei, por conveniência de discussão, as
cinestésicas idiotéticas de dicas c e as trajetórias por elas guiadas de trajetórias
Argiope argentata provavelmente faça uso, para reencontrar o centro da teia
ausência de indicações geométricas e do fio de caminhada, de dicas c semelhantes
às de que se vale. C. salei. Seria interessante saber se perde o rumo em condições
de lesão dos órgãos liriformes.

Importa lembrar, contudo, que A. argentata poderia ter usado, no seu retor-
no em raio único, quando este fosse vertical, uma infonnação proprioceptiva espe-
cial, relativa à posição no campo gravitaeional, uma informação a respeito de

li "estar indo para cima" ou "estar indo para baixo". As dicas gravitacionais, que se
distinguem de simples dicas c, darei o nome de dicas g e, à trajetória por elas
guiada, o de trajetória g.

A distinção entre dicas c e dicas g é bastante relevante. Aranhas que caçam
geralmente em planos horizontais, como C. solei (Barth, 1985; Barth e Seyfarth,
1971; Seyfarth et al. 1982) dependem talvez apenas de registros c. Aranhas de teia
quase vertical, como A. argemata, provavelmente tenham desenvolvido sensibili-
dade às informações gravitacionais, ou dicas g.

Uma memória gravitacional (orientação por dicas g)

Para por a teste a existência de uma memória de dicas gravitacionais, utili-
zei um procedimento semelhante ao de Peters (1932) com Araneus diadematus.
Aranhas (Experimento 5) cujo fio de caminhada tinha sido cortado eram levadas a
caçar numa região pre-determinada da espiral viscosa, geralmente na parte de bai-
xo ou de cima da teia No momento da captura, graças a um dispositivo especial, a
teia recebia uma rotação de 45, 90 ou 180 graus, dentro de seu próprio plano
(condições 45, 90 e 180, respectivamente). Rotações destas, é claro, não modifi-
cavam a distância da aranha ao centro, nem a direção correta de retorno: Altera-
. vam, porém, a posição da aranha no campo gravitacional. Aranhas testadas sem
rotação (condição O) serviam de controle.

Qual seria a trajetória de retorno de uma aranha privada do fio de caminha-
da cuja teia sofresse, por exemplo, uma rotação de 90 graus após uma descida ao
inseto (Figura 2)1 Se houvesse uso de estímulos de geometria da teia, ou se fos-
sem mobilizadas dicas c, a aranha deveria acertar imediatamente o caminho do
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casual de todo: erravam no ângulo de retorno e na distância percorrida. Os
liriformes fornecem. portanto, parte da informação cinestésica que a aranha
zena na ida e que usa na volta. Chamarei, por conveniência de discussão, as
cinestésicas idiotéticas de dicas c e as trajetórias por elas guiadas de trajetórias
Argiope argentata provavelmente faça uso, para reencontrar o centro da teia
ausência de indicações geométricas e do fio de caminhada, de dicas c semelhantes
às de que se vale. C. salei, Seria interessante saber se perde o rumo em condições
de lesão dos órgãos liriformes.

Importa lembrar, contudo, que A. argentata poderia ter usado, no seu retor-
no em raio único, quando este fosse vertical, uma infonnação proprioceptiva espe-
cial, relativa à posição no campo gravitacional. uma informação a respeito de

f "estar indo para cima" ou "estar indo para baixo". As dicas gravitacionais, que se
distinguem de simples dicas c, darei o nome de dicas g e, à trajetória por elas
guiada, o de trajetória g.

A distinção entre dicas c e dicas g é bastante relevante. Aranhas que caçam
geralmente em planos horizontais, como C. salei (Barth, 1985; Barth e Seyfarth,
1971; Seyfarth et al. 1982) dependem talvez apenas de registros c. Aranhas de teia
quase vertical, como A. argentata, provavelmente tenham desenvolvido sensibili-
dade às informações gravitacionais, ou dicas g.

Uma memória gravitacional (orientação por dicas g)

Para por a teste a existência de uma memória de dicas gravitacionais, utili-
zei um procedimento semelhante ao de Peters (1932) com Araneus diadematus.
Aranhas (Experimento 5) cujo fio de caminhada tinha sido cortado eram levadas a
caçar numa região pré-determinada da espiral viscosa, geralmente na parte de bai-
xo ou de cima da teia No momento da captura, graças a um dispositivo especial, a
teia recebia uma rotação de 45, 90 ou ISO graus, dentro de seu próprio plano
(condições 45, 90 e 180, respectivamente). Rotações destas, é claro, não modifi-
cavam a distância da aranha ao centro, nem a direção correta de retorno: Altera-
vam, porém. a posição da aranha no campo gravitacional, Aranhas testadas sem
rotação (condição O) serviam de controle.

Qual seria a trajetória de retorno de uma aranha privada do fio de caminha-
da cuja teia sofresse, por exemplo, uma rotação de 90 graus após uma descida ao
inseto (Figura 2)7 Se houvesse uso de estímulos de geometria da teia, ou se fos-
sem mobilizadas dicas c, a aranha deveria acertar imediatamente o caminho do
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centro. Mas se fossem registradas e depois utilizadas, dicas g, deveria ocorrer um
erro de orientação. Tendo descido na ida, a aranha voltaria subindo, isto é, inver-
teria sua' trajetória inicial usando a gravidade como criterio e perderia o centro. A
hipótese gravitacional previa, para rotações da teia de 45, 90 e 180 graus, traje-
tórias de retorno com 45,90 e 180 graus, respectivamente, de desvio em relação à
direção correta.

1

CENTRO
I
I
I
r

k

2

CENTRO
~

5
Figura 2 - (1) teia em posição normal. A. argeraata capturou uma presa na parte inferior, S
(Sul) da teia. (2) Teia depois de uma rotação de 90 graus em seu próprio plano. Duas são as
trajetórias possíveis de retorno: retorno direto guiado por dicas geométricas ou mediante
reação de meia-volta (seta preta); retorno guiado por dicas mnêmicas gravitacionais, direção
g (seta branca).

o comportamento de retorno foi classificado nos seguintes tipos: (1) direto:
trajetória reta até o centro, pelos raios mais próximos; (2) com desvio leve: a ara-
nha, no início ou no meio do retomo, tem uma rotação do corpo, explorat6ria, cor-
rigindo o rumo logo em seguida; (3) com desvio pronunciado: há um ângulo maior
de 20125 graus entre a trajetória e a direção correta, o trajeto seguido até o centro
pode ser mais ou menos complexo; (4) com extravio: a aranha não consegue en-
contrar o centro, dentro do prazo estipulado de 60 minutos.

Os resultados mostram que, de fato, as aranhas se deixam influenciar por in-
formações gravitacionais. Quanto maior a rotação da teia, menor a porcentagem de
retornos diretos e maior a porcentagem de trajetórias com desvios leves, desvios
acentuados ou extravios.
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Na condição 45, a maioria das aranhas voltavam rápido ao centro; os des-
vios eram leves, geralmente na direção g. Em alguns casos (aranha 88, Figura 3),
os desvios se davam no meio do caminho, como se aranha estivesse sob controle
de duas tendências contlitantes: a de seguir os estímulos da configuração da teia
(ou as dicas c) e a de se guiar pelas dicas g. Na condição 90, os desvios acentua-
dos apareciam. levando às vezes a aranha à periferia da teia (aranha 37, Figura 3).
Trajetos irregulares, oscilações podiam surgir, indicando conflito. Na condição
ISO, os erros de <rientação eram sistemáticos. Todas as aranhas, quer tivessem
descido, quer tivessem subido antes da rotação, engajavam-se no raio certo, porém
no sentido errado (aranha 769, Figura 3). Iam, assim, com 180 graus de desvio,
subindo quando deviam descer, descendo quando deviam subir, algumas chega-
vam a sair da teia e se perder, no retículo de fios irregulares que a circunda,

s2•

s2•

•sl •sl
Figura 3 - Trajetórias de retomo, com desvio, tomadas após rotações de 45, 90 ou 180 graus
da teia, dentro de seu plano. Na posição inicial da teia, a presa era colocada perto de sI e lãera
capturada; s2 indica a posição da aranha e da presa, após a rotação. A seta branca indica a di-
reção g.

Os resultados replicam OS de Peters (1932) comAraneus diadematus e de-
monstram de maneira convincente a-existência de um controle gravitacional da
orientação. Cabe notar, contudo, que, em A. argentata, a orientação é fruto de
uma integração de influências. A gravidade não tem ação absoluta: se tivesse, to-
das as ,aranhas deveriam afastar-se do centro e perder-se. Isto não acontece porque
elas corrigem sua trajetória à medida que andam e que colhem informações sobre a
disposição dos fios. Poucos erros ocorrem em 45 graus porque a orientação moê-
mica e a orientação por estímulos da teia não divergem omito, há correção já no
ponto de partida. Em 90 graus, as orientações de um e outro tipo discrepam, pre-
dominando inicialmente a trajetória g. Mas, como esta trajetória corta transversal-
mente os raios, gera uma locomoção difícil e um contato com-estímulos da teia
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propício para a correção de rumo. Em-I80 graus, o afastamento do centro é regra
absoluta porque a aranha não distingue, muitas vezes até alcançar o quadro, entre
os sentidos centrípeto e centrífugo de um raio ..

Especialmente interessante é a coostatação de "erros tardios" isto é, que se
manifestam quando a aranha já efetuou um segmento da volta na direção, ou "er-
ros repetitivos", quando a aranha retoma a direção errada após ter efetuado uma
correção. Estes "erros" apontam para a existência de um genuíno controle de me-
mória e são incompatíveis com interpretações do retorno em termos de uma res-
posta inicial reflexa de "dar meia volta".

Contextos de atuação das dicas c e g

Afirmam Gomer e Claas (1985) que, apesar da informação trazida pelos ex-.
perirrentos de Peters (1932), não existe aindaprova clara de que aranhas orbitelas
sejam capazes de se orientar pela gravidade. Não me parece justificado o ceticis-
mo. Os resultados dos Experimentos 4 e 5 sugerem que a aranha possa registrar e
usar tanto dicas cinestésicas simples, do tipo c, como dicas g, ligadas à gravidade.
A questão é saber em que contexto predomina o uso desta ou daquela dica, e son-
dar a capacidade que a aranha tem de discriminar entre elas.

Poderia a aranha orientar-se num espaço sem "cima" nem "baixo" ? Para
eliminar dicas de gravidade, coloquei teias de aranhas em plano aproximadamente
horizontal. Apesar de um tanto canhestramente as aranhas conseguiam caçar nesta
condição onde não subiam nem desciam, e orientavam-se quase sempre correta-
mente em relação ao centro. As dicas g não são, portanto, essenciais. A orientação
idiotética (dicas c) talvez constitua um sistema primitivo e primordial, mesmo em
orbitelas de teia vertical. Suponho que, se colocada em uma cápsula espacial, em
condições de imponderabilidade, uma aranha sairia do centro e para ele voltaria
com a maior tranquilidade.

Em busca de maior confirmação para a hipótese de uma memória gravita-
cional planejei, junto com Sandro Caramaschi, uma situação experimental em que
aranhas tivessem acesso a dicas g na ida ao inseto, mas não na volta ao centro; e a
situação inversa, em que, desprovidas de dicas g na ida, as aranhas as encontras-
sem disponlveis na volta. Raciocinamos que, se houvesse realmente registro do
"cima" e do "baixo", Como critério prioritário de orientação, as aranhas, no pri-
meiro caso, perderiam o rumo do centro.

Numa das condições (a condição VH), aranhas caçavam uma mosca na parte
inferior de uma teia vertical mas tinham a teia posta na horizontal durante a volta
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ao centro. Assim, as informações. g tomavam-se inúteis para o retomo, uma vez
que neste era praticamente abolida a dúnensão "cimalbaixo". Na condição HV, ao
contrário, as aranhas corriam, na ida, em uma teia horizontal - sendo apenas capa-
zes de registrar dicas c - e, na volta, numa teia vertical.

Os resultados mostram uma taxa nula de desorientação no condição HV, o .
que prova, mais uma vez, que a aranha se guia perfeitamente através de dicas c,
não se perturbando muito com a introdução repentina de um diferencial gravita-
cional. Na condição VH, ao contrário, uma proporção significativa de animais se
desviou ou se perdeu: auando a trajetória de ida de uma aranha se dá dentro ou
próximo da vertical, ela lança mão, portanto, de um registro específico de me-
mória, baseado em dicas gravitacionais.

Tudo parece indicar que A. argemata possui uma estratégia básica de
orientação espacial, em que é aproveitada uma memória dos próprios movimentos,
ou memória idiotética, mas que, em contextos dotados de "cima" e de "baixo",
ganha prioridade o registro mnêmico gravitacional.

Qual a função adaptativa de se ter um registro de memória, seja ele idiotéti-
co ou de informação gravitacional? A retenção de uma informação colhida durante
a ida ao inseto poupa ao animal ~ tempo precioso de uma exploração topográfica
a cada saída do centro, é certo que a aranha perderia em eficiência predat6ria e
defensiva

. Integração de informações, na memória espacial

Um experimento simples mostra que a orientação de retomo da aranha en-
volve mais do que um fiel repisar nas próprias pegadas. Seyfarth et alo (1982) afu-
gentaram espécimes de Cupiennius safei para longe da mosca capturada, forçando-
os a andar num corredor semi-circular. Se as aranhas usassem de forma simples
a informação cinestésica para voltar à presa, repetiriam em sentido oposto sua
trajetória de ida usando um trajeto curvo. Descobriu-se, contudo, que tomavam um
atalho quase reto economizando aproximadamente 50% da distância percorrida na
ida! S6 se pode entender este encurtamento de caminho supondo que a aranha ar-
mazena uma informação relativa à curvatura de seu trajeto de ida e que dispõe de
meios para compensá-Ia no desempenho subsequente. Há integração de uma se-
quência de estímulos.

Obtive resultados semelhantes com A. argentata. Atrala-se as aranhas até
um ponto pl da periferia da teia (Figura 4). A fonte de vibração em então transfe-
rida, de maneira a levar a aranha a se deslocar, seguindo um arco irregular, até um
ponto p2. De p2 ao centro, dois trajetos se abriam: uma inversão simples, a aranha
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"pisando nas próprias pegadas", ou uma ida direta, pelo raio mais proximo a p2.
Em 16 aranhas testadas, apenas 3 deram meia volta, e 13 seguiram direto para
centro. Não e possível eliminar de todo a hipótese de que as aranhas, no segundo
caso, estivessem usando dicas geométricas locais, mas a velocidade de sua volta
sugere que estivesse em jogo um processo de integração de estímulos,

Figura 4 - Aranhas (A. argentata)'foram atraídas para o ponto pl, na periferia da teia e se-
guiram então uma trajetória curva até p2. As setas indicam o retomo direto, seguido por
aproximadamente 80% das aranhas e o retomo (com reação de meia volta) seguido pelo res-
tante dos animais.

Outro caso interessante de integração de estímulos foi descrito por Hill
(1979), a partir de observações da saltícida Phidippus. Esta aranha detecta sua
presa visualmente e a rastreia, por entre folhas e galhos, tendo muitas vezes que
seguir trajetórias irregulares e mesmo caminhar durante trechos inteiros sem ver o
alvo.Apesar disso, ela conserva, como escreve Hill, "a memória da posição relati-
va da presa, a cada instante". Usa sua direção presente de locomoção como refe-
rêaéa, avalia os desvios que foi levada a tomar e compensa por eles, reorientan-
do-se na direção esperada da presa Informações memorizadas são, por assim di-
zer, atualizadas a partir de entradas sensoriais subsequentes. Isto representa, sem
düvida, um ganho de eficiência para o comportamento predatório.
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Memória de referência na aranha

Os registros mnêmicos espaciais de que tratei até o momento se marcam
pela sua transitoriedade. Controlam o comportamento apenas durante um epis6dio
de retorno (à presa, ao centro) e sofrem um processo de supressão antes do episõ-
dio seguinte. São típicos da chamada "mem6ria operacional", feita para atuar pelo
prazo de vigência de uma tarefa determinada Registros mais duradouros, para uso
numa situação recorrente, que costumam ser -atribuidos à chamada "memória de
referência", também podem ser postos em evidência no comportamento espacial
de aranhas.

REFUGIO

1

-
Figura 5 - (1) Posição normal da teia de Zygiella-x-notata. Se uma mosca for depositada em
p, a aranha se locomove até ela, saindo do refúgio e passando pelo centro. O retomo (seta in-
teira) é direto e rápido. (2) A teia foi girada em 180 graus antes de se colocar a mosca O tra-
jeto de volta (seta inteira) começa para cima, na direção em que a aranha sempre encontrou o
refúgio. Há desvio e demora na localização do refúgio (Segundo Leguelte, 1969).

Tomo como exemplo a pesquisa de Le Guelte (1969) com a aranha orbitela
Zygiella x-notata. Esta aranha tem como peculiaridade construir um refúgio fora da'
teia, ligado à mesma por um único raio. Se, na posição normal da teia (Figura
5.1), uma mosca cair na espiral viscosa, a aranha sai do refúgio, captura a presa e
retoma muito rapidamente - em questão de um ou dois segundos - ao refúgio. Se a
teia for girada em ISO graus dentro de seu próprio plano (Figura 5) antes de ser
colocada a mosca, a aranha, feita a captura, se dirige para cima; isto é, rumo à po-
sição anterior do refúgio e somente o reencontra após extenso comportamento de
busca. O resultado é surpreendente: se a aranha se orientasse a partir de dicas c ou
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g colhidas durante a ida ao inseto, ela deveria retomar sem hesitação ao refugio.
A tendência em "ir para cima" se deve provavelmente à experiência passada da
aranha com um refugio sempre situado em cima.

Para confirmar a hipótese de aprendizagem Le Guelte criou filhotes de Z. x-
notara (1) sem experiência de CODStlUirteias nem de caçar; (2) com experiência de
caça e de retomo a um refúgio situada na parte superior da teia. Deixava-se,
quando tinham alcançado 45 dias de idade, que aranhas em' ambas as condições
construissem uma teia e caçassem após rotação desta em 180 graus, o refúgio sen-
do então posto na parte inferior. Essa manipulação pertubou muito mais as aranhas
que tinham experiência prévia em subir para retomar.

Verificou Le Guelte, além disso, que a perturbação causada por uma rotação
da teia ia diminuindo com o treino, como se houvesse aprendizagem da nova lo-
calização do refúgio. Na medida em que esta aprendizagem sobrevive a intervalos
razoáveis de tempo, na medida em que o desempenho não depende apenas de dicas
cinestésicas ou outras colhidas durante o episódio considerado, justifica-se consi-
derar que estejam em jogo processos típicos de uma "memória de referência", pa-
rá o armazenamento e uso, a longo prazo, de informações relevantes.

UMA DUPLA TRAJETÓRIA PARA A PESQUISA

Há mais coisas, no trajeto de ida e volta da aranha, do que prevê nossa
ciência. As bases para o retomo ao centro são várias: o fio de caminhada, como
guia automático; a discriminação da posição dos fios e, o que constitui o motivo
de grande parte deste capítulo, o controle por dicas cinestésicas e gravitacionais
memorizadas. E há outros fatores envolvidos que pesquisas futuras poderão des-
vendar (como a posição da luz, que aranhas-de-funil usam como referência, Mit-
telstaedt, 1985).

Esta multideterminação não deve causar surpresa: a redundância do sistema
o toma seguro e o protege de perturbações acidentais. Tampouco deve surpreen-
der a convergência entre automatismo e estratégias mais "cognitivas", baseadas
em memória ou aprendizagem. São respostas ao mesmo desafio de adaptação. Pela
maneira como une, em seu comportamento, o plástico ao estereotipado, a aranha
constitui um modelo interessante para uma análise que pode e deve ser ecológica e
experimental.
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Abordagem naturalística

Os etólogos e ecólogos do comportamento têm se preocupado tradicional-
mente em descrever e analisar os comportamentos típicos da espécie. Cabe também

descrever e analisar as formas pelas quais, no habitat natural, atua a experiência
passada: memória e aprendizagem não são fenômenos de laboratório! A observa-
ção de episódios naturais de comportamento nos põe na pista de possíveis efeitos
mnêmicos .

.
Um exemplo: Jackson (1986) nos fala de uma curiosa saltfcida, Portia fim-

briata que, além de construir teias, hábito nada comum entre aranhas de sua
família, ataca outras saltícidas e orbitelas. Na periferia da teia de uma orbitela, P.
fimbriata faz vibrar os fios de maneira a simular uma presa enredada. A aranha re-
sidente se aproxima e, picada, tenta fugir, se debate a alguma distância enquanto,
como escreve Jackson, "Partia fica atenta esperando que o veneno tenha efeito e
abata a aranha". No fim, a invasora atravessa a teia para buscar sua presa. O "fi-
car atenta" talvez esteja sob controle mnêmico, talvez tenha a aranha predadora
um registro da direção onde, previamente, sentiu debater-se sua presa. Para saber
se entra ou não memória, caberia experimentar. Sugiro a retirada da orbitela pica-
da do local para onde fugiu: teria Portia, assim mesmo, movimentos de busca ? di-
rigir-se-ia às cercanias de onde estava a outra aranha?

A descrição e manipulação dos episódios "cognitivos" da vida natural de
um animal fornecem um complemento imprescindível para o etograma e para a
análise dos comportamentos típicos da espécie. Tenho proposto uma nova maneira
de se considerar a questão da rigidez/flexibilidade comportamental, colocando
"instinto" e "comportamento aprendido", não como elementos dicotômicos, mas
como dimensões capazes de coexistir no mesmo desempenho (Ades, 1987).

A análise dos processos básicos. Subjacentes à diversidade de episódios ob-
servados em condições naturais estão processos básicos, formas de percepção e
aprendizagem; modos de captação e utilização de informação, que podem ser ín-
vestigadas escolhendo-se um episódio representativo de comportamento e varian-
do sistematicamente os fatores que nele atuam. As perguntas são as que teóricos
dos campos de memória e aprendizagem costumam fazer (por exemplo: qual é a
duração do Controle mnêmico ? Quais as condições em que se produz esqueci-
mento? etc.) e o objetivo maior é elaborar uma teoria geral, que, abstraída do flu-
xo de eventos naturais, possa ser aplicada novamente a ele, como forma de verifi-
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car sua validade ecol6gica. Cabe estabelecer, entre a análise experimental e o es-
tudo naturalístico, relações de feedback e de incentivo recíproco.

o poder mental das aranhas: 1887 - 1987

Cem anos antes de ser redigido este texto, um casal de pesquisadores (pec-
kbam e Peckham, 1887) publicavam um trabalho sobre o que chamavam de "po-
der mental das aranhas". Surpreende encontrar nele uma viva preocupação pela
plasticidade do comportamento. Relatavam, por exemplo, os Peckhams, a progres-
siva diminuição de frequência de uma resposta defensiva de queda da teia, quando
era repetida a estimulação com um diapasão. Hoje, falaríamos em habituação.
Também se referiam à "mem6ria" que tarântulas, papa-moscas e aranhas de canto
de parede teriam acerca da própria ooteca: privadas desta, ainda a aceitavam se
não demorasse muito o intervalo entre retirada e devolução.

Estes relatos, como outros da mesma época, pecam por serem pouco siste-
máticos e por deixarem às vezes a interpretação mais solta do que o desejável.
Mas instauram uma preocupação pelo que há de flexível no comportamento de
animais geralmente tidos como simples autômatos. Esta preocupação merece, mais
do que nunca, ser cultivada.
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CONSIDERAÇÕES SOBRE
A DOMINÂNCIA DA RAINHA

DAS ABELHAS SOCIAIS 3
.Vera Lucia Imperatriz-Fonseca"

A socialidade nos insetos é caracterizada pela presença de uma casta repro-
dutiva, sobreposição de gerações e cuidado com a prole (Wilson, 1971). Nas abe-
lhas e em outros Hymenoptera sociais, a casta reprodutiva é formada por uma fê-
mea, chamada de fundadora ou rainha, que mantém uma dominância sobre as ou-
tras fêmeas da colônia, chamadas de operárias. A dominância pode se manifestar
fisicamente, por agressões e ritualizaçóes, por feromônios que atuam na fisiologia
das operárias e por oofagia diferencial.

Falar da dominância da rainha das abelhas é, sem dúvida, tratar de um tema
muito interessante e que, na verdade, conhecemos ainda supercialmente. Vários
campos de pesquisa são utilizados para esta análise, sendo que o desenvolvimento
da química e as observações comportamentais, aliadas a considerações genético-
evolutivas, são da maior importância. As espécies de abelhas sociais pertencentes
à família Apidae que serão mencionadas aqui pertencem à sub-fann1ia Apinae (a-
belha europa), Bombinae (mamangavas) e Meliponinae (abelhas indígenas sem
ferrão). Vamos iniciar esta análise abordando Apis mellifera, a espécie de abelha
melhor estudada e ponto de partida para análises comparativas.

* Departamento de Ecologia Geral, Instituto de Biociências, USP.



APlS MEU/FERA (APINAE)

As colônias de Apis mellifera são formadas por uma rainha, por várias
operárias que constituem a força de trabalho e por machos, cuja única função é a
de fecundar as rainhas.

O fato de a rainha de Apis estar constantemente cercada por operárias que
lhe fazem a corte chamou a atenção de três equipes de pesquisadores, na década
de 50: a inglesa, com C. G.Butler (1954), a francesa, com J. Paio (1954), a holan-
desa, com de Groot & Voogd (1954).

Descreverei rapidamente os experimentos de Paio (1961) mostrados de ma-
neira muito didática no filme "Poder de atração da rainha das abelhas" (1967).
Paio utilizava caixas experimentais, mantidas em estufas, contendo cada uma 50
operárias recém-eclodidas. Os grupos de controle nunca haviam tido contato com
uma rainha. Os experimentos foram iniciados com a apresentação de uma rainha
morta há dois anos, mantida na coleção, ao grupo de operárias recém-eclodidas,
que ~iatamente a circundaram, mostrando que a rainha aioda era atrativa. Rai-
nhas cortadas em pedaços, oferecidas ãs operárias, eram também atrativas: a atra-
tividade independia da forma do corpo da rainha. Rainha vivas, envoltas por um
tubo de vidro não atraiam operárias, passando a fazê-Io assim que o tubo fosse re-
tirado. Para reponder à questão de qual das partes do corpo da rainha era mais .
atrativa, foram separadas cabeça, tórax e abdomen, ofercidos simultaneamente às .
operárias. O interesse maior foi pela cabeça que, dissecada, apresentava glândulas
mandibulares muito desenvolvidas.O principal composto dessas glândulas foi
identificado como sendo o ácido 9-oxo-trans-decenóico. Essas glândulas seriam a
sede dos feromônios I e Il, que inibiriam o desenvolvimento ovariano das operá-
rias e a construção de células reais. A esses experimentos e aos desenvolvidos por .
outras equipes seguiram-se inúmeras considerações sobre a importância dos fe-
romônios, tendo o campo se desenvolvido enormemente. Resumindo, nas colônias
de Apis a rainha produz substâncias químicas que, absorvidas pelas operárias du-
rante o processo de corte, inibem-lhes o desenvolvimento ovariano e controlam o
tipo de célula que será construida.

As colônias de.Apis mellifera são perenes e se propagam por enxameagem.
Quando os feromônios da rainha não são suficientes para controlar toda a popu-
lação; ocorre o.desenvolvimento do ovário das operárias e células reais são coos-
truídas, nas quais a rainha põe ovos. Uma vez completada a fase larval, a colônia
decidirá para que fmalidade vai usar a rainha-reserva: substituir a rainha que não
está mais atrativa ou enxamear. Muitas vezes as células reais são destruídas pelas
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operárias. Na colônia, a primeira rainha a eclodir mata as outras que ainda estão
nas células. Caso eclodam duas rainhas virgens ou mais simultaneamente, elas lu-
tam até 'que apenas unia delas permaneça na colônia: será fecundada, iniciando um
novo ciclo. ~

ASMAMANGAVAS

São muito bem representadas no hemisfério Norte, sendo as únicas espécies
sociais que conseguem sobreviver às condições climáticas da região ártica. Lá .
possuem ciclos anuais. No hemisfério sul também estão presentes, com seis espé-
cies brasileiras, consideradas polinizadores eficientes.

A fundação do ninho é efetuada na primavera, por uma rainha fecundada no
final do Outono. Uma vez encontrado um local adequado ao estabelecimento do
ninho, a rainha, totipotente, inicia a construção de uma semi-taça, feita com uma
mistura de cera e prõpolis, sobre a qual colocará a primeira bateria de ovos. Essa
fêmea coleta néctar e ix51en parà alimentar as larvas. As primeiras operárias que
nascem auxiliam nas tarefas do ninho.

Os Bombinae não apresentam trofalaxis* entre os adultos, como acontece
nos Apinae e Meliponinae. A dominância da rainha está relacionada ãovíposiçâo:
para manter o status de rainha existe a necessidade de inibir o desenvolvimento do
ovário das operárias ou de comer os ovos postos por elas (oofagia). Nas maman-
gavas, a rainha é dominante até o aparecimento de sexuados (machos e fundadoras
filhas), quando algumàs fêmeas desenvolvem ovários e atacam umas às outras.

Roseler (1977) discutiram com detalhes a dominância nas mamangavas. A
rainha caracteriza-se por ser poedeira Ocupa um território preferencial no ninho:
as rainhas de Bambus hypnorum e Bombus terrestris sempre repousam sobre as
baterias de ovos ou "favos" de larvas jovens.

Quando uma rainha perde o seu "status" freqüentemente vai para a periferia
do ninho, escondendo-se às vezes em potes ou casulos vazios. Em.condições nor-
mais, a rainha move-se lentamente pela colônia, e as operárias evitam contactos
com ela. Oofagia pela rainha é observada com freqüência, quando outras fêmeas
conseguem por ovos, perto da época do final do ciclo da colônia. Comportamentos
agonÍsticos surgem. Uma revisão sobre a dominância das rainhas em mamangavas
nos indica que não há diferenças de castas entre as fêmeas. Uma operária que te-
nha adotado o papel de rainha exibe comportamento de rainha (muitas espécies
não apresentam polimorfismo entre as operárias).

Espécies como Bambus terrestris apresentam diferenças entre uma rainha
dominante e uma operária dominante. Uma rainha de Bambus terrestris não permi-
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te a criação de novas rainhas enquanto ela é dominante. Roseler (1970, 19':l5) con-
firma que, nesta espécie, as rainhas novas são produzidas somente após a perda de
dominância da rainha da colônia.

Nesta ocasião, a hierarquia social torna-se instável e animosidades ocorrem,
caracterizadas por ataques e vibrações de asas. Roseler (op. cit.) observou o início
dos ataques, em B. hypnorum, quando a rainha começa a por ovos haplôides, que
dão origem a machos, em poucos dias, o número de ataques cresce muito, até cer-
ca de 60 por hora. A agressividade também cresce, e a rainha logo desaparece,
exausta, após ter perdido o status dominante. A rainha de Bombus hypnorum ataca
as operárias indiscriminadamente, principalmente sobre os favos que contém bate-
rias de ovos e larvas. Já rainhas de Bombus terrestris atacam somente operárias
que as molestam ou que são poedeiras. Free (1955) cita o.comportamento agressi-
vo de operárias, que é semelhante ao descrito para rainhas, em B. agrorum eB.
pratorum.

A luta pela dominância está ligada à grande excitação que é expressa por
períodos curtos de vibração de asas. Este comportamento, às vezes, também apa-
rece quando a colônia é perturbada. A vibração de asas pode transformar-se rapi-
damente em ataque.

Do ponto de vista fisiológico, o único parâmetro bem estabelecido para se
determinar uma relação de dominância é o desenvolvimento dos ovários. Não foi
estabelecido ainda se a oogênese causa dominância ou se é induzida pela do-
minância.

Em mamangavas, presume-se que a dominância também seja mantida por fe-
romônios, e as rainhas velhas não o produziriam em quantidade suficiente para to-
da a colônia, no máximo de seu desenvolvimento. Há muitas indicações de
existência de feromônios na mamangavas: operárias evitam contatos diretos com a
rainha, operárias recém-eclodidas reconhecem a ausência ou presença da rainha
(no caso, B. terrestris). Roseler (1977) menciona que se a rainha ou seus feromô-
nios estão ausentes, o sistema endócrino das operárias tomar-se-ia ativado desde a
eclosão, aumentando a quantidade de hormônio juvenil e induzindo a oogênese.
Uma vez que as operárias recém-eclodidas não participam da vida social e de ou-
tras atividades no primeiro dia de vida, devem reconhecer a rainha através de seus
feromônios. Van Honk et al. (1980) verificaram ser a glândula mandibular da rai-
nha fonte de feromônios que previnem ou adiam o desenvolvimento do ovário das
operárias. Free (1955) havia indicado que os feromônios das rainhas das maman-
gavas deveriam ser produzidos por glândulas da cabeça, pois operárias de Bombus
pratorum mordiam suas rainhas mortas especialmente ao redor das peças bucais.
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Outra discussão liga a dominância ao maior tamanho apresentado pela rai-
nha. Na maior parte das espécies de mamangavas, a rainha é.maior que as 0perá-
rias, assim como em muitas espécies de vespas e formigas. O tamanho auxiliaria
na manutenção da dominância, embora não pudesse impedir a sua perda pela rai-
nha Considerando-se as operárias, entretanto, o tamanho parece estar ligado ao
problema da aquisição de dominância, pois geralmente as maiores fêmeas tomam-
se as rainhas, na ausência da mãe.

No Brasil, Zucchi (1973) manteve colônias de B. atratus em seu laboratório,
durante cerca de 10 anos, que apresentaram ciclo perene. Uma vez perdida a do-
minância da rainha, no final do ciclo anual, várias fêmeas férteis initiavam a aqui-
sição de dominância mantendo territórios, que defendiam. O confronto entre as
fêmeas se dava de maneira sui generis,. através da eliminação de jatos de fezes
nos territórios disputados. Neste caso, as fezes conteriam feromônios que indica-
riam a atratividade da rainha, de tal maneira que somente uma delas restaria O
reinício do novo ciclo dá-se com o auxílio de algumas operárias e com várias
construções no ninho, muito importantes do ponto de vista da energética colonial.
A poliginia nas colônias é uma fase que considero de desagregação colonial; para
a colônia atingir o seu clímax, a monoginia é uma condição sine qua non.

AS ABELHAS SEM FERRÃo (MELIPONINAE)I

Estamos agora diante de uma sub-famíIia de abelhas sociais muito bem re-
presentada no Brasil, com pelo menos 350 espécies descritas, outras novas e pou-
quíssimas estudadas. A grande importância do estudo das abelhas sem ferrão para
a compreensão da estrutura social nas abelhas é inequívoca. O traço comum no
grupo é a alimentação maciça da prole. Os ovos são postos em células individuais,
previamente construídas pelas operárias, que recebem todo o alimento necessário
para o desenvolvimento da larva após uma série de interações entre a rainha e as
operárias, características da espécie e que servem de etograma. Sakagami (1982)
apresenta uma excelente revisão com o que se conhecia até então sobre o compor-
tamento das abelhas indígenas.

Neste grupo de abelhas a dominância da rainha segue caminhos um pouco
diferentes do mencionados para as outras sub-famílias. Existe a possibilidade do
desenvolvimento do ovário das operárias na presença da rainha da colônia (Saka-
gami et al., 1963). Na verdade, o que ocorre aqui é uma sofisticação do controle
da rainha sobre o desenvolvimento do ovário das operárias. Há pelo menos dois
tipos de ovos: os anucleados (Akahira et al., 1970) considerados como tróficos,
comuns entre outros grupo de insetos sociais, por exemplo nas formigas; os ha-
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plóides, produzidos pelas operárias, que podem dar origem aos machos (Beig,
1972). A produção desses dois tipos de ovos no ciclo da colônia pode não ser re-
gular, havendo fases em que oviposição de operária não é observada, seguida de
outras onde há alterações nas condições do processo de postura e as oviposições
de operárias podem ser até previstas. Existe portanto um certo tipo de controle da
rainha sobre o desenvolvimento do ovário das operárias, que não pode ser obser-
vado quando trabalhamos com a média dos dados obtidos, mas sim com a seqüên-
cia deles. Poucas são as espécies em que a rainha tem um controle total sobre o
desenvolvimento dos ovários das operárias, como por exemplo nos gêneros Frie-
seomellita (ferada, 1974), DucuoIa e Lew-otrigonÍl. Um controle quase total po- ,
de ser considerado em Friesella; quando somente ocorre postura de operárias em
fases de superpopulação (Camillo, 1974; Imperatriz-Fonseca e Kleinert-Giovanni-
Di, 1988). Nestas condições, usamos outros parâmetros para avaliar a dominância
da rainha, entre eles o tipo de relação entre rainha e operárias, tão bem analisados
por Zucchi (1977).

Sakagami e Zucchi (1977) resumem as características etológicas bem inte-
gradas apresentadas pelos meliponíneos, chamando a atenção do medo das operá-
rias com relação à rainha, e aos tipos de agressão. A dominância da rainha surge
na forma de exibições ritualizadas, evidenciadas pelas relações entre rainhas e
operárias. Os autores mencionados pensam que apesar da organização social alta-
mente evoluída nas abelhas indígenas sem ferrão, as operárias retêm a expressão
comportamental do medo e da agressão, em relação à rainha, de maneira conflitan-
te. Observando muitos processos de postura em vários gêneros, concluíram que o
comportamento de descarga de alimento na célula é provocado pelo medo à rai-
nha. Não tecem considerações sobre as condições em que seriam liberados os ovos
de operárias. Estes poderiam pertencer a três categorias amplas: A - ovos postos
durante o processo de oviposição da rainha, comidos principalmente por ela; B -
ovos postos durante a operculação das células, após a postura da rainha, que darão
origem a machos filhos de operárias (Beig, 1972); C - ovos postos pelas operárias
em colônias órfãs.

O significado da existência de ovos de operárias e sua oferta ou não à rainha
é um ponto central da sociobiologia dos meliponíneos. Estudos desenvolvidos por
Van Benthem e Imperatriz-Fonseca (em preparação) em Plebia remota considera-
ram a variação do padrão de postura e de oferta de ovos de operária em relação à
presença ou não de rainhas virgens na colméia O número de ovos de operária é
mais acentuado quando há minhas virgens ativas na colônia, e atribuímos à oofa-
gia a identificação do status de dominância da rainha, padrão este também existen-
te nos Bombinae.
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Outra conseqüência importante da alimentação maciça da cria é a necessida-
de de manutenção de rainhas virgens de reserva na colônia, pois há impossibilida-
de de criá-Ias na ausência da rainha. Várias soluções apareceram nos meliponi-
neos, que podem ser detectadas a partir, por exemplo, do tipo de célula real pre-
sente na colônia. Levando-se em consideração este aspecto, as tribos dos meli-
poníneos Meliponini e Trigonini são caracterizadas pela ausência de células reais
na primeira e presença na segunda.

Nos Trigonini geralmente as células reais são grandes e construí das à perife-
ria dos favos. Particularidades a este respeito aparecem no gênero Frieseomellita,
onde as operárias não constroem células reais. Terada (1974) observou que certas
larvas, após terminarem de comer o conteúdo de suas células, consomem o con-
teúdo da célula subjacente, e a pré-pupa vai construir um casulo do tamanho das
células reais. O número de células reais da colônia e as circunstâncias em que apa-
recem são pouco mencionadas na literatura, de modo que o problema do controle
da construção de células reais de Trigonini permanece em aberto. A possibilidade
de algum tipo- de controle da rainha sobre a construção de células reais parece ser
evidenciada pela presença freqüente de machos gigantes nas colônias de várias
espécies (Paratrigona subnuda, Plebeia remota, Plebeia droryana, Friesella
schrottkyi, Schwarziana quadripunctata, etc). Tais machos podem ser filhos da
rainha ou de operárias, visto que observei em Paratrigona subnuda que às vezes
as rainhas evitam ovipositar nas células reais. Há, uma discordância sobre o papel
dos machos gigantes na regulação social (Bego, 1984; Zuccbi, 1984). Na minha
opinião, os maçhos gigantes reduziriam a complexidade da fase poligínica das
colônias de Meliponíneos. Devido ao seu grande tamanho, teriam atividade fero-
monal mais consistente pelo maior volume e tamanho das glândulas; poderiam
contribuir de maneira eficiente com a troca gênica entre as colônias mais distantes;
teriam também melhores condições de vôo, que lhes permitiriam atingir com maior
facilidade a rainha durante o vôo nupcial, para quem transferiria praticamente o
triplo do número ~e espermatozóides que um macho comum. A existência do con-
flito entre rainhas e operárias estaria presente neste contexto: por um lado as
operárias construindo células reais, por outro a rainha controlando o aparecimento
do excesso de rainhas virgens.

Nos Meliponini (gênero Melipona), abelhas existentes somente na América
Tropical, não há células especiais para a criação de rainhas. Estudos quanto ao
padrão de determinação de castas desenvolvidos principalrrente por Kerr (1948)
evidenciam que as rainhas, machos e operárias eclodem a partir de células do
mesmo tamanho. Sendo a determinação de castas genética, há constantemente rai-
nhas virgens sendo criadas, ec1odindo e outras sendo eliminadas da colônia.
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Independente do tipo de célula que origina as rainhas virgens, rotas seme-
lhantes existem, entre os meliponíneos conhecidos até então, para a sua per-
manência na colônia. O balanço entre as condições ambientais e as internas da
colônia, a fase do ciclo da colônia e o estado fisiológico das rainhas detenninaráo
o destino da rainha virgem: ser morta, aprisionada, substituir eventualmente a rai-
nha da colônia ou sair acompanhada por um enxame.

Rainhas virgens podem eclodir muito atrativas, isto é, eliminando feromô-
nios voláteis, evidenciados a partir do grande afluxo de operárias ao seu redor:
Plebeia spp, Frieseomelita. As operárias param então as suas tarefas rotineirase
muitas seguem pela colméia esta rainha virgem, até que ela seja acuada em um
canto qualquer da colônia, onde poderá ou não ser morta pelas operárias. Moure et
al (1958) verificaram que rainhas atrativas são confinadas em câmaras de cerume,
onde permeneceriam presas como rainhas de reserva. Juliani (1962, 1967) men-
cionou a-presença destas câmaras em várias espécies de meliponíneos. Obser-
vações posteriores (Imperatriz-Fonseca et al, 1975) indicaram que este comporta-
mento de reclusão poderia ser iniciado pela própria rainha, que ali manteria o seu
território. A mudança do conceito de prisão para cela de reclusão é importante, e
denota o domínio que a rainha virgem teria sobre este território, vencida a primei-
ra resistência das operárias à sua permanência na colônia

Em Schwarziana quadripunctata, verifiquei que a maior parte das rainhas
que eclodia era eliminada da colônia logo após a eclosão; poucas foram mantidas

.-em celas de aprisionamento. E possível que as celas existam somente quando não
há rainhas virgens para eclodir, ou que sejamdestinadas a rainhas especiais.

Há-espécies em que as rainhas virgens, entretanto, eclodem sem apresentar
atratividade, podendo permanecer na região do fava novo sem serem molestadas
pelas operárias. Em Paratrigona subnuda assim que surge a atratividade, a rainha
procura potes vazios de alimento onde se esconde, fechando-se dentro deles. O
tempo de permanência nestes potes varia, de alguns minutos a algumas horas. O
pote não é propriedade da rainha virgem que o ocupa, pois o mesmopote pode, no
mesmo dia, servir de abrigo sucessivamente a várias rainhas virgens. No seu inte-
rior, a rainha virgem reativa suas glândulas produtoras de feromônios, pois uma
vez que sai do pote procura trofalaxis com as operárias, que passam a fazer-lhe a
corte. Completa-se a fase de maturação das rainhas virgens, que significa a acei-
tação gradual na colônia. Há um aumento de contactos físicos entre as rainhas vir-
gens e as operárias, onde há atuação feromonal. A fase final destes contactos, a
que chamo de estabelecimento da rainha virgem, é caracterizada por abdomen in-
flado, onde as glândulas abdominais são expostas e muitas vezes lambidas pelas
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operárias, e constantes trofalaxis são observadas. Nesta fase vai ser decidido fi-
nalmente o destino da rainha virgem na sua colônia.

Outras soluções foram encontradas pelos meliponíneos para manter vivas as
rainhas virgens (por exemplo, operárias em volta da rainha virgem, formando um
anel de proteção durante todos os seus deslocamentos pela colônia, como Terada
(1974) observou em Leurotrigona muelleri e Celetrigona longicomis, ou refúgios
coletivos de rainhas virgens, como Kleinert-Giovannini e Imperatriz-Fonseca
(1988) observaram em Melipona marginata). Uma relação entre território e do-
minância é clara neste processo: a rainha dominante permanece a maior parte de
seu tempo no favo que contém ovos e larvas, para onde a rainha virgem só se diri-
ge ao completar a fase de maturação. O aumento do número de ovos de operária,
nesta fase, teria um significado especial nesta intrincada rede de sinais: a oofagia,
como sinal de dominância na colônia. Devemos nos lembrar de que as colônias
dos meliponíneos são perenes, e as rainhas são substituídas de quando em quando
na colônia. A rainha fisogástrlca, à medida que perde a dominância na colônia,
afasta-se do favo novo por períodos cada vez mais longos, encontrando-se muitas
vezes escondida nas regiões dos potes. A taxa de postula da rainha não atrativa
diminui muito. A rainha virgem atrativa permanece maiores períodos no favo no-
vo.

Poucas vezes foi observado, nos meliponíneos, o processo de substituição
natural de rainha. Silva (1972) verificou, em colônias de Plebeia droryana, que a
rainha substituta era fecundada, iniciava as posturas convivendo com a antiga rai-
nha, que ia gradualmente perdendo a sua dominância. Observei em Plebeia remo-
ta que uma rainha produtiva foi substituída por uma rainha jovem que iniciou as
posturas no dia seguinte à substituição. Este sistema favorece a manutenção da
colônia quando há poucas rainhas jovens disponíveis.

O processo de substituição propriamente dito inicia-se com o estímulo da
rainha virgem, e é completado pela atuação das operárias. Assim, Simões (1974)
observou operárias atacando a rainha fisogástrica em Nannotrigona (Scaptotrigo-
na) postica, em Plebeia remota e Frieseomellita silvestrü o ataque é iniciado pela
rainha virgem, que é acompanhada nesta tarefa pelas operárias. Em Paratrigona
subnuda o processo de substituição de rainha foi cuidadosamente observado (Im-
peratriz-Fonseca,I975, 1978). Após o término da fase de estabelecimento a rainha
virgem procura a rainha fecundada da colônia, depositando sobre o seu corpo go-
tas de secreção mandibular e de fezes, que são avidamente lambidas pelas 0perá-
rias. A resposta da rainha fecundada a este ataque tão espetacularmente ritualizado
vai depender de sua atratividade naquele instante: rainhas fisogástricas muito atra-
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tivas não se pertubam com a atitude da rainha virgem, pois possivelmente elimi-
nam maiores concentrações ou quantidades de feromônios, continuando suas ati-
vidades normais na região do favo; a rainha virgem será então morta pelas operá-
rias. Quando as substâncias eliminadas pela rainha virgem contém maior teor de
feromônios do que o da rainha fecundada, ocorrerá a substituição, seguindo-se à
enonne corte de operárias que lambem a rainha um ataque em que as operárias
matam a rainha.

a>NCLUSÁO

Os ciclos perenes das colônias de abelhas sociais nos trópicos estimularam o
desenvolvimento das estratégicas de manutenção de dominância da rainha sob di-
versas pressões ecol6gicas. Os padrões observados nos Apidae aqui discutidos
apresentam semelhanças e diferenças entre si, evidenciando a importância de estu-
dos comparativos para a compreensão do fenômeno da dominânica da rainha nas
abelhas sociais.
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INFLUÊNCIA DO CAMPO MAGNÉTICO 4
TERRESTRE NO COMPORTAMENTO

DE POMBOS CORREIO .

R. Ranvaud*

A ocorrência de migrações em vasta escala e as proezas demonstradas por
várias espécies no retomo ao lar após um deslocamento de centenas ou até milha-
res de quilômetros, são fenômenos dos mais marcantes no estudo do comporta-
mento animal (Gauthreaux, 1980). O esforço de muitos anos de grupos depesqui-
sadores no mundo inteiro não forneceu uma explicação detalhada e definitiva dos
mecanismos de orientação e navegação envolvidos nestes comportamentos (Sch-
midt-Koenig, 1987). A hipótese de que o campo magnético da terra pudesse for-
necer subsídios para a orientação de aves foi avançada há muito tempo por Vi-
guier (1882). Mais recentemente Yeagley propôs uma teoria completa para nave-
gação de pombos correio baseada numa malha de coordenadas fornecidas pelo
efeito de Coriolis (uma consequência mecânica da rotação da Terra) e pelo campo
geomagnético. As previsões desta teoria, porém, não foram confirmadas pelos ex-
perimentos executados para sua verificação (Yeagley, 1947, 1951).

Até os anos 70 havia muito ceticismo quanto à possibilidade de existirem
mecanismos de orientação que envolvessem o campo geomagnético, devido prin-
cipalmente a dois fatos, que permanecem válidos. Em primeiro lugar, não havia
conhecimento de um processo sensorial para a detecção de um campo magnético
e, em segundo lugar, não parecia possível demonstrar sensibilidade a campos
magnéticos por métodos tradicionais de condicionamento usando estímulos mag-
néticos no laboratório (Kreithen e Keeton, 1974; Griffin, 1987). Por outro lado
surgiu evidência experimental incontestável indicando, em outras circustâncias, a

* Instituto de Ciências Biomédicas - USP.
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relevância do campo geomagnético para a sobrevivência de organismos tão dife-
rentes quanto bactérias (Blakemore, 1975), abelhas (Lindauer e Martin, 1972) e
tubarões (KaImijn, 1978). Ao mesmo tempo Keeton (1971) descobriu que os re-
sultados inconclusivos geralmente obtidos em experimentos sobre a orientação de
pombos correio, comparando o comportamento de controles ao de animais que
.'. transportavam um ímã colado ao dorso OU às asas, emin devidos à ausência de duàS
precauções significativas na execução dos experimentos e na intetpretação dos
dados até então obtidos. Ao passo que, com visibilidade do sol, os imãs frequen-
temente não têm efeito estatisticamente discemível em pombos experientes, Kee-
ton demonstrou que, com o céu completamente encoberto, a aplicação de imãs
afeta apreciavelmente os rumos iniciais tomados pelas aves. Keeton também de-:
monstrou que pombos ingênuos são afetados pela aplicação de fmãs seja com o
céu encoberto, seja quando há visibilidade do sol. Estes resultados abriram o ca-
minho para inúmeras investigações que estabeleceram de forma bastante convin-
cente um elo entre o campo geomagnético e a orientação de pombos correio.

Dando seqüencia ao trabalho de Keeton, Walcott e Green (1974) procura-
ram caracterizar mais detalhadamente o efeito-da aplicação de um campo magnéti-
co externo. Eles passaram uma corrente elétrica por bobinas instaladas uma como
se fosse um chapéu e outra como colar em aves experientes, numa geometria prõ-
xima à de HeImboltz, para gerar um campo aproximadamente uniforme e vertical
na região da cabeça Dependendo da polaridade da bateria colada ao dorso dos
pombos o campo magnético gerado era voltado para baixo, somando-se à compo-
nente vertical do campo geomagnético, ou para cima, invertendo então sua incli-
nação. Nos dois casos, na presença do sol, nenhum efeito marcante foi observado.
Com o céu inteiramente encoberto os pombos, por. outro lado, dividiram-se em
dois grupos: aqueles com o campo aplicado para baixo orientam-se numa direção
sem diferença estatisticamente significativa em relação aos controles; os outros,
. para os quais havia uma inversão na inclinação do campo, orientaram-se, na média,
numa direção quase exatamente oposta aos controles. Este resultado foi confirma-
do alguns anos depois por Visalberghi e Alleva (1979) e se somou aos resultados
obtidos por Wiltschko e Wiltschko (1972) em estudos de laboratório de passeri-
formes migratórios, que também indicavam a inclinação do campo geomagnético
(e não sua polaridade ou componente horizontal), como sendo o parâmetro de
maior importância para a orientação das aves.

Com base em seus resultados Wiltschko e Wiltschko postularam que o cam-
po geomagnético fornece os elementos de UIn8 büssola, sendo possível para a ave .
determinar de alguma maneira a direção no plano horizontal que forma o menor .
ângulo com o campo geomagnético, sendo esta direção o norte, em relação ao qual
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seria possível determinar o rumo a ser tomado. Esta determinação do norte inde-
pende da polaridade do campo geomagnético representa uma referência que pode
substituir o sol quando este estiver invisível por causa das condições atIoosféricas.
Quando houvesse visibilidade do sol, este forneceria informação suficiente e prio-
ritária para a orientação dos pombos (Keeton, 1971).

Para fmalizar esta Introdução é importante salientar que muito trabalho tem
sido feito para demonstrar teoricamente a viabilidade biológica de detecção, por
uma ave, do campo geomagnético. Em alguns casos foram propostas modificações
nos sentidos "ordinários", como por exemplo a visão; Leask (1977) teorizou que
o campo magnético terrestre pode causar diferenças nas populações de estados ex-
citados de moléculas como a rodopsina em diferentes partes da retina. Tendo a re-
tina uma forma curva, sua interseção com o campo geomagnético se faz com
ângulos diferentes em diferentes pontos do campo visual. Isto poderia causar, se-
gundo Leask, uma anisotropia na percepção de luz. Em outros casos (por exemplo
Kirschvink e Gould (1981) ) mecanismos sensoriais teóricos totalmente novos fo-
ram propostos, sobretudo explorando as possibilidades abertas pela recente desco-
berta da síntese de substâncias magnéticas por organismos biológicos (Lowens-
tam, 1%2; Blakemore, 1975; Lins de Barros, Esquivei, Danon e de Oliveira,
1981).

EXPERIMENTOS NO BRASIL

No contexto do estudo da função do campo geomagnético na orientação de
pombos correio a região do litoral do Ceará é de especial interesse pela combinação
de dois fatores. Em primeiro lugar, o campo geomagnético é horizontal numa faixa
de algumas dezenas de quilômetros de largura correspondente ao equador magné-
tico. Frente à importância da inclinação do campo geomagnético para a orientação
dos pombos, demonstrada pelos autores citados na Introdução, a região do equa-
dor magnético deveria apresentar especiais dificuldades para a. orientação dos
animais. Em segundo lugar, em duas épocas do ano, o sol culmina muito próximo
ao zênite* inutilizando portanto, nestas condições, o azimute do sol** como di-
reção de referência.

* O zênite, para um determinado observador. é o ponto no céu obtido extrapolando para
cima a direção da vertical que passa por aquele observador.

** O azimute do sol é o ângulo entre a direção norte e a direção do ponto no horizonte
se encontra diretamente embaixo do sol.
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-Aproveitando destas características da região, foram organizadas entre 1982
e 1986 quatro campanhas de pesquisa para observar a orientação inicial de pom-
bos oriundos de Fortaleza quando liberados em, Camocim (Fig. 1). Os animais fo-
ram divididos, em 1982, em três grupos: o primeiro e o terceiro grupos foram sol-
tos de manhã e à tarde respectivamente, com o sol longe do zênite e, portanto,
com a possibilidade de uso da conhecida "bússola solar"(SchmidtKoenig, 1975).
O segundo grupo foi solto aproximadamente ao meio-dia, quando o sol se encon-
trava a uma distância de no máiímo ~ do zênite. Os pombos foram soltos indivi-
dualmente e o rumo de cada um foi anotado aos 30, 60 e 90 segundos depois de se-
rem liberados e também ao sumir do alcance de binócoIos 7x50, a uma distância de
um a dois quilômetros. Estes rumos foram submetidos a uma análise vetorial e in-
tetpretados em termos de estatística circular pelos ~ descritos em Batschelet
(1981). Mais de milpombos de idade e experiência variadas furam ublizados neste
trabalho.

Segundo a noção de "bússola magnética" (Wiltscbko, 1m) os pombos
.soltos ao meio-dia, sem auxílio da "bússola solar" e num campo magnético am-
biental perfeitamente horizontal, deveriam ter escolhido rumos aleatórios. O que
foi observado, porém, foi que estes pombos mostravam uma forte preferência por
rumos próximos ao norte magnético (Ranvaud, Schmidt-Koenig, Kiepenheuer e
Gasparotto, 1983) com um significativo desvio à esquerda (65 graus, teste de Wat-
son-Williams p < 0.01) em relação aos outros dois grupos, considerados como
controles nesta primeira experiência. Em 1983, 1984 e 1986 esta mesma diferença
entre o grupo do meio-dia e os outros dois foi sistematicamente confirmada (Fig.
2a).

Há explicação para o inesperado éomportamento dos pombos liberados ao
meio-dia? Kiepenheuer (1984), num estudo das rotas seguidas por várias espécies
de aves migrat6rias, postulou que o campo geomagnético tem uma função dife-
rente da bússola de Wiltschko. Pelo menos em trechos de seus percursos, Kiepen-
heuer demonstrou que aves migratórias seguem rotas denominadas magnetoclíni-
cas, para as quais a inclinação da projeção do campo magnético ambienta! no pla-
no perpendicular à direção de vôo é mantida constante. Este fato interessante é
particularmente significativo no contexto dos resultados descritos acima, porque
toda rota magnetoclínica atravessa o equador magnético numa direção perpendi-
cular ao mesmo, o que corresponde ao comportamento dos pombos soltos ao meio-
dia.

A diferença mais marcante entre a bússola de Wiltscbko e o mecanismo
magnetoclínico de Kiepenbeuer é que a primeira fornece um referencial- ~ direção
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do nOrte magnético - em relação ao qual é possível escolher lDIl dado rumo, por
exemplo a leste; o segundo, por outro lado, fornece diretamente a direção a ser se-
guida. No caso da bússola, é necessário ter outras informações, além do norte, para
orientar o vôo;.é necessário, no caso hipotético considerado acima, saber que
o pombal está ao leste do lugar de soltura. Esta informação adicional seria contida
num "mapa" que os pombos supostamente seriam capazes de construir extrapo-
lando informações ambientais recolhidas na região do pombal (Kramer, 1953; Pa- .
pi, 1975). No caso magnetocIínico, a direção do vôo é inteiramente determinada
pela inclinação local do campo geomagnético, variando de um ponto para outro do
percurso seguido pela ave conforme a evoluçao do campo. Poderiam os pombos,
sem o recurso da "bússola solar", ser guiados por um mecanismo magnetoclínico
que os levasse inicialmente a escolher um rumo norte ou sul? Não foi possível, até
o momento, estabelecer se esta especulação tem fundamento, mas para verificar se
a tendência ao norte magnético se apoia de alguma forma em estímulos magnéticos
ambientais, em 1983, 1984 e 1986, imãs foram aplicados a uma parte dos pombos
pesquisados. Os resultados obtidos (Fig. 2b) mostram que esta manipulação afetou
os rumos dos pombos, aumentando visivelmente o espalhamento. Aplicando o
teste de Watson U2 (Batschelet, 1981) para os dois grupos liberados ao meio-dia,
rejeita-se a hipótese de que os dois grupos pertençam a uma mesma população (U2
= 0.2015, P = 0.04). O mesmo teste aplicado aos grupos liberados de manhã e à
tarde, porém, não permite excluir a hipótese de que eles sejam amostragens de
uma mesma população (U =0.1297, P = 0.17).

Infere-Se que há. participação de estímulos geomagnéticos no processo de
orientaçâo nas condições experimentais descritas. A importância de informações
geomagnéticas é maior no caso de não haver disponibilidade da "bússola solar",
sendo o aumento no espalhamento dos rumos estatisticamente significativo (p
< 5%) somente neste caso. O campo geomagnético, na região do equador não é
base para uma bússola do tipo postulado por Wiltschko, mas sim para algum outro
mecanismo, possivelmente associado às rotas magnetoclínicas de Kiepenhe~er. O
mecanismo de orientação de origem magnética não é o único utilizado pelos p0m-
bos, ou pelo menos não é completm:nente destnu(fo pela aplicação dos ímãs, por-
que, apesar do maior espalhamento dos rumos observados, as direções médias dos
experimentais e dos controles são quase idênticas. O efeito dos ímãs se restringe
às primeiraS etapas do processo <te orientação; a taxa de retorno dos pombos com
.fIn.ãs é praticamente idêntica à taxa de retorno dos controles.
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Figura 1 - Região de campanhas de pesquisa de orientação de pombos -correio no equador
magnético. A linha espessa no canto superior esquerdo representa o equador magnético, onde
o campo geomagnético é horizontal. Os pombos, oriundos de Fortaleza e Eusébio, foram
transportados até Camocim (aproximadamente 300 km em linha reta), e liberados em três lo-
cais diferentes, indicados por números romanos.

DISCUSSÃO E PERSPECTIVAS

Não existe um modelo satisfatório e universal da função do campo geomag-
nético na orientação e navegação dos pombos correio ou de aves migratórias.

Segundo alguns pesquisadores (Gould, 1980; Lednor 1982; Walcott, 1986),
os pombos podem ser sensíveis à "topografia" magnética ambiental, registrando
diferenças locais no valor absoluto, na inclinação e possivelmente em outros pa-
râmetros geomagnéticos. Esta inferência se baseia, em grande parte, na obser-
vação de alterações na orientação inicial, frequentemente aleatória, de pombos li-
berados em regiões de anomalias geomagnéticas. Mais uma vez, porém, não há
uma demonstração experimental definitiva do fenômeno, nem existe um modela-
mento teórico detalhado de qualquer mecanismo envolvido.

Existem na literatura outros relatos empíricos de efeitos de manipulações
envolvendo campos magnéticos na orientação de pombos correio. Kiepenheuer
(1978), Benvenuti, Baldaccini e Ioalé (1982), entre outros, observaram anomalias
nos rumos tomados por pombos transportados até o local da solta em condições
magnéticas ambientais alteradas. Kiepenheuer, Ranvaud e Maret (1986) observa-
ram um forte desvio, em relação a controles, nos rumos de pombos submetidos
imediatamente antes dos transportes até o local da solta, a campos magnéticos du-
zentas mil vezes mais intensos do que o campo terrestre.
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Figura 2 - Diagramas circulares dos rumos de sumida observados para pombos liberados de .
manhã e à tarde (NN) e ao meio-dia (lIN), quando o sol se encontrava a menos de 5° do zê-
nite. a) Controles. b) Pombos experimentais, com um ímã colado ao dorso ou à cabeça. Uma
análise vetorial revela os seguintes valores para os parâmetros de orientação (n = número de
pombos; a = direção média; a = módulo do vetor médio):

IMÃ

2a) NN n = 216, a= 51°, a = 0.388
HN n = 152, a = 3470, a = 0.418

2b) NN n = 1m, a= 59'>, . a = 0.242
HN n = 100, a= 34~, a = 0.253

Em cada diagrama o Norte magnético aponta para cima. A seta em lISO indica a direção de
Fortaleza.



Aceitando a evidência experimental da relevância do campo geomagnético
para a orientação de pombos correio, a dificuldade em se condicionar estas aves
com estfmulos magnéticos no laboratório requer alguma explicação. É de se. supor
que deveria ser possível projetar condições experimentais no laboratório suficien-
temente próximas às condições naturais em que pombos se orientam, para que al-
terações magnéticas controladas causem alguma modificação no comportamento
dessas aves. Bookman (1977) especulou ser necessário que os pombos se movi-
mentem ou se desloquem livremente no campo magnético para serem sensíveis a
ele. Apesar de numerosas tentativas não publicadas, até o momento foi impossível
reproduzir os resultados de Bookman, e a questão permanece aberta (Griffin,
1987).

Provavelmente avanços na compreensão da função do campo geomagnético
na orientação e navegação de pombos e outros animais depende de um avanço na
compreensão dos mecanismos fisiológicos de detecção de campos magnéticos. Re-
sultados pioneiros de estudos neurofisiológicos em pombos (Semm, 1986), indi-
cando uma sensibilidade de células no núcleo da raiz óptica basaI e outras estrutu-
ras a estímulos magnéticos, estão sendo verificados por outros pesquisadores
(Gasparotto, Britto, Ranvaud e Mascarenhas, 1987). Esta linha de trabalho repre-
senta um caminho muito promissor para a caracterização do acoplamento de cam-
pos magnéticos ao sistema nervoso central, visando estabelecer mais firmemente a
função e a importância do campo geomagnético na orientação e talvez em outros
aspectos do repertório comportamental de pombos correio.
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MEMÓRIA F-SPACIAL NO RATO 5
Gilberto Fernando Xavier*

Muitas espécies de vertebrados aprendem a se deslocar eficientemente no
ambiente onde vivem, parecendo conhecer a localização de suas "casas", assim
como a geografia dos arredores. Esta aprendizagem constitui elemento fundamen-
tal para a sobrevivência dessas espécies.

O estudo da aprendizagem espacial em condições naturais é. via de regra,
difícil pois a possibilidade de controle dos estímulos que atingem o animal é prati-
camente impossível; assim, a maioria dos estudos-sobre a memória espacial vem
sendo desenvolvida em labirintos, em condições controladas de laboratório.

APRENDIZAGEM DE LABIRINTOS

As primeiras investigações sobre aprendizagem de labirintos foram motiva-
das primariamente pelo interesse na forma como estes hábitos eram adquiridos e
mantidos. Estes estudos trouxeram informações importantes sobre as bases subja-
centes às habilidades espaciais de ratos.

Os resultados iniciais de aprendizagem de labirintos eram interpretados pe-
los behavioristas como uma cadeia de respostas guiadas proprioceptivamente, isto
é, como uma seqüência de reações estímulo-resposta (S-R) que levava, AUTO-
MATICAMENTE, ao alvo onde se encontrava o alimento (Small, 1901; Watson,

* Departamento de Fisiologia Geral, Instituto de Biociência, USP.
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IC)(J7) (I). Em outras palavras, sugeria-se que um animal aprendia a percorrer um
labirinto, movendo-se de uma caixa inicial para uma final, de acordo com uma se-
quência fixa de movimentos.

Entretanto, rapidamente surgiram dúvidas quanto a estas interpretações as-
sim COmoquanto ao seu poder explanat6rio.

A primeira delas surgiu dos experimentos do próprio Watson (1907). Ele
mostrou que a rotação do labirinto com relação ao ambiente prejudicava profun-
damente o desempenho dos animais, o que sugeria que as pistas externas ao labi-
rinto eram importantes para o desempenho dos animais. Watson (1907), entretanto,
não especificou como estas manipuIações promoviam uma tão poderosa influência
sobre o comportamento.

Posteriormente, Tolman, Ritchie e Kalish 0946), utilizando-se do labirinto
radial (Figura I), treinaram ratos a correr de A até a, seguindo a via BCDEF (Fi-
gura IA). Após o treinamento, apresentou-se a versão do labirinto representada na
Figura IB, e permitiu-se que os animais escolhessem entre os vários braços do la-
birinto. Verificou-se que o maior número de escolhas recaía sobre o braço do labi-
rinto que apontava diretamente para o objetivo, ou seja, o animal utilizava-se de
outro trajeto assim como de outro comportamento (em termos de seqüência de m0-
vimentos). com relação aos originais. de modo a atingir o mesmo local do espaço.

Hebb (1949) treinou ratos a correrem em direção a um comedouro localiza-
do numa das bordas de uma mesa localizada em uma sala com estímulos evidentes.
Depois que os animais estavam suficientemente treinados, a mesa, juntamente com
o comedouro, era virada de 90 graus, ou seja, o bordo da mesa que continha o
comedouro não mais correspondia aos mesmos estímulos da saia. Ao serem colo-
cados sobre a mesa os ratos correram para a posição do comedouro que corres-
pondia aos estímulos da sala, e não com relação aos estímulos da própria mesa, is-
to é, com relação à sua localização espacial.

Uma outra abordagem indicativa da fragilidade das explicações S-R para a
aprendizagem de labirintos foi feita por LashIey (1929). Este autor treinou ratos a
correrem em um labirinto. Quando os animais aprenderam a tarefa,
grandes lesões foram feitas em seu cerebelo. Não obstante a grande anormalidade
no padrão Iocomotor dos animais lesados, nenhum prejuízo de desempenho do
. comportamento foi observado. Estes resultados sugerem que o desempenho da ta-
refa aprendida não depende de um padrão de atividade motora adquirida.

Embora a aprendizagem de labirintos não dependa essencialmente de um
padrão de atividade rootora, isto não significa que os animais não sejam capazes
de se utilizar de aprendizagem de respostas para desempenhar convenientemente
uma tarefa num labirinto. Por exemplo, ratos podem ser treinados num labirinto
62



63

c

B

A

A

"

B

Figura 1 - A) Representação do aparelho utilizado por Tolman e col (1946) no treinamento
inicial dos ratos. Na posição H ficava uma lâmpada de 5 W orientada na direção do corredor
F-G. B) Representação do aparelho utilizado por Tolman e col, (1946) no teste de escolha de
direção dos ratos previamente treinados no aparelho representado na figura IA. A saída do
corredor C foi bloqueada (adaptado de ToIman e coi.HI946)~



com a forma de uma cruz (Figura 2) a correrem sempre para o ponto "B" para re-
ceberem alimento, independentemente de terem saído de "A", "C" ou "D", ou
seja, irem sempre para o mesmo local do espaço, independentemente dos movi-
mentos envolvidos (por exemplo, virar para a direita quando sai de "A", para a
esquerda quando sai de "C", ou seguir diretamente quando sai de "D"). Por outro
lado, também podem ser treinados a saírem do ponto "A" para receberem alimen-
to no ponto "B", ou correrem de "B" para "C", ou de "C" para "D", ou ainda,
de "D" para "A"; neste caso o local em que o animal recebe alimento em cada
sessão de treino é sempre diferente, mas a resposta que ele deve fazer é sempre a
mesma, isto é, virar para a direita). Além disso, se um Iabirinto é disposto demo-
do que ratos possam aprender utilizando pistas espaciais (isto é, ir sempre para um
mesmo local independentemente de isto envolver viradas para a direita ou para a
esquerda ou a aproximação de uma pista específica), ou uma seqüência de respos-
tas (isto é, virar para determinados' lados numa determinada seqüência), a primeira
situação é aprendida mais prontamente que. a segunda se houver pistas externas ao
labirinto evidentes. Todavia, se houver pistas evidentes, a aprendizagem de res-
postas ocorre mais rapidamente (Blodgett e McCutchan, 1948).

Assim, concluiu-se que aprendizagem de labirintos pode envolver aprendi-
zagem espacial. aprendizagem de sequências de respostas. ou ambas; a impor-
tância relativa de cada uma deve variar com a disponibilidade de pistas e com o
estágio de treinamento dos animais (Kendler e Gasser, 1948).

Resultados como estes sugerem que o rato possui algum tipo de sistema de
orientação espacial ou direcional.

Tolman (1932) propôs que ratos podem formar "mapas cognitivos" do am-
biente, isto é, constructos neurais que representariam os objetos e suas relações
num dado ambiente. De acordo com ToIman, os animais adquirem o conhecimento
de "o que leva a que", ou a probabilidade de um dado estímulo ser seguido de um
outro estímulo. Estes mapas seriam essenciais para a habilidade de responder ao
ambiente (ou ao labirinto) flexivelmente, pois o animal poderia utilizar diferentes
respostas para atingir um dado objetivo. Está implícita nesta concepção que o rato
não aprende sobre o espaço através da associação de movimentos, mas que suas
habilidades de orientação espacial embasam-se na construção de mapas que repre-
sentam as relações espaciais entre os vários objetos do ambiente experimentado.

O comportamento de ratos no labirinto radial de oito braços (Figura 3), des-
crito por Olton e Samuelson (1976), parece constituir-se numa clara manifestação
dessa capacidade. O labirinto consiste de uma plataforma central, a partir da qual
saem oito braços. Um rato privado de alimento é colocado na plataforma central
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Figura 2 - Representação do labirinto em cruz utilizado em experimentos sobre aprendiza-
gem espacial e de respostas (veja explicação no texto).

10 em

-
do labirinto e pode escolher livremente entre os braços; no final de cada-um deles
há alimento, alf colocado no início de cada sessão. O animal ~scolher entre
os braços do labirinto até encontrar e consumir todo o alimento. A melhor estraté-
gia para um animal é escolher um braço apenas uma vez, não repetindo a escolha
do mesmo, de modo a obter todo o alimento colocado nos oito braços do labirinto
. com um número mínimo de escolhas. Ademais, a retenção do animal na plataforma
central quando do seu retomo a ela para uma nova escolha não produz aunento na
quantidade de erros cometidos. O aumento na quantidade de braços de oito para
dezessete. não prejudica o desempenho na tarefa.

O desempenho dos animais neste labirinto, implica, que eles têm a habili-
dade de utilizar mapas cognitivos, através dos quais, em certo sentido, "pensam"
sobre o problema, avaliam as alternativas comportarrentais ou formulam um "pia-
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Figura 3 - Representação do labirinto radial de oito braços, visto de cima, com as dimensões
apresentadas em centímetros (adaptado de Olton, 1978). •

• 88
• 14 34 .Ie 88 ••

no" de escolhas (Olton, 1978). O rato deve resolver o problema do labirinto pelo
mapeamento de seu comportamento prévio, e então, deve referir-se (e modificar-
atualizar) este mapa, para fazer as últimas escolhas comportamentais, de modo
a não visitar o mesmo braço do labirinto duas vezes.

Estes experimentos sugerem que os animais possuem um sistema de me-
mória para locais e que este sistema possui uma alta capacidade de informação,
pode ser modificado com uma única experiência, e pode ser utilizado de modo
flexível e eficiente de maneira que a informação possa ser evocada em ordem dife-
rente da que foi armazenada. .
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O'Keefe e Nadei (1978) sugeriram a existência de um sistema de memória
para locais que independe de existência de objetos, mas serve como estrutura para
relacionar os objetos; admitem ser necessária a concepção de um "espaço uni-
tário", ou seja, da noção Kantiana de espaço absoluto, onde os objetos situam-se
com relação a locais de uma "estrutura absoluta" e somente indiretamente, através
desta estrutura, com os objetos. Esta mesma estrutura não seria adquirida através
da experiência: ela deve estar disponível logo após o nascimento para o processo
de localização, identificação e organização coerente da experiência.

Um tal sistema requereria algum tipo de elaborada organização pré-ordena-
da de funcionamento, que, além de identificar é estabelecer a relação entre os di-
versos objetos de um ambiente, seria capaz de lidar com informações sobre o mo-
vimento do organismo, de modo a manter a relação entre os diferentes itens cons-
tantes do "mapa". Tudo isso, apesar do deslocamento do animal e consequente
alteração das relações perceptuais com relação ao ambiente.

Numa perspectiva evolucionária, seria um sistema de memória dedicado e
especializado como pré-adaptação páIa-aorientaçáo espacial. O programa para
manipular, reorganizar e assessar estes elementos, pode-se imaginar, envolveria a
programação de outras habilidades cognitivas. Assim, a aprendizagem espacial
poderia ser vista como um sistema bem integrado de sub-rotinas especializadas,
baseadas num pequeno número de estratégias gerais que foram "organizadas" co-
mo apropriadas para cada contexto e para cada espécie.

Nesta linha de raciocínio O'Keefe e Nadei (1978) sugeriram que deve ser
possível estabelecer correlatos neurais da percepção do espaço unitário. Eles suge-
riram que um grupo de estruturas nervosas - componentes da Formação Hipocam-
paI- seria a sede do sistema de mapeamento cognitivo como aliás ficou expresso
no título de seu livro "O hipocampo como um mapa cognitivo", publicado em
1978.

Segundo Gould (1986), os animais poderiam utilizar-se das informações re-
presentadas na mapa cognitivo para

" ... avaliar possibilidades comportamentais internamente, como se "qua-
dros" neurais dos objetos pudessem ser manípulados mentalmente e as con-
seqüências potenciais imaginadas" (p. 188).

Evidentemente, esta abordagem levanta a embaraçosa questão da existência
ou não de consciência em animais, como aliás foi apontado por Griffin (1981).
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.De qualquer maneira, o papel adaptativo de mapas para animais que se -
deslocam por curtas ou longas distâncias é óbvia. Entretanto, uma questão se nos
apresenta: como os animais adquirem informações para construir o mapa cogniti-
vo? .

o COMPORTAMENTO EXPLORÀTÓRIO
E O MAPEAMENTO COGNITIVO

o comportamento exploratõrío, sensu kztu. ref~"'se a todas as ati~dades:
relacionadas com a obtenção de informações sobre o ambiente; ele tipicamente
aparece em situações onde ocorrem mudanças na estimulação, estando associado
com novidades; caracteriza-se por um amplo repertório de respostas que ocorrem
num dado período de tempo e que levam o animal a expor suas superfícies senso-
riais à fonte da mudança aumentando, como consequência, a recepção de estímu-
los (Archer e Birke, 1983).

À medida que objetos e lugares de um ambiente novo são sucessivamente
investigados, a probabilidade e o padrão de exploração mudam, resultando, em ge-
ral, num declínio dessa atividade.

A abordagem genética usual, e que é assumida por todas as abordagens
cognitivas, é que as fontes de espontaneidade no corriportamento explotar6rio são
exclusivamente end6genas. Entretanto, Teitlebaum e colaboradores (1980) sugeri-
ram que muito do que inicia alguns subcomponentes da ação de exploração, pode,
de fato, ser de origem ex6gena. Golani (1982) tambefn parece atribuir uma grande
importância à estimulação externa, quando advoga que muitos dos componentes
de uma ação aparentemente "voluntária" podem ser reflexamente eliciados. No
entanto, admitir que o comportamento exploratório decorre da ativação de subsis-
temas de motivação por elementos ex6genos, gera dificuldades para explicar por
que a probabilidade do comportamento explorat6rio muda em função da explora-
ção prévia; a explicação toma-se mais fácil admitindo-se que explo.ação ocorre
devido à novidade.

Por exemplo, Krechevsky (1937) treinou ratos num labirinto no qual os
animais tinham de escolher entre dois caminhos, sendo que ambos levavam ao ali-
mento. A sequência de viradas em um destes variou a cada corrida ao passo que a
do outro caminho permaneceu constante. Os animais escolheram o primeiro cami-
. nho mais frequentemente que o segundo. Os dados sugerem que é primariamente a
novidade per si que aumenta a exploração (Schneider e Gross, 1965).
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Portanto, parece que e através da inspeção, manipulação ou movimentos de
locomoção no ambiente, que constituem a exploração, que informações são adqui-
ridas, processadas e algum tipo de representação do ambiente é a1cançada, ou seja,
ocorre a aprendizagem.

Se quisermos analisar, o comportamento exploratório em termos motivacio-
nais finalistas e compará-Io com outros sistemas motivacionais, devemos conside-
rar que ele envolve a eliminação de uma discrepância entre uma representação in-
terna da situação familiar e as consequências centrais de perceber uma situação
nova. Diferentemente do que acontece com outros sistemas motivacionais, onde o
animal deve atuar no sentido de eliminar uma discrepância entre a situação pre-
sente e algum "nível ótimo" pré-estabelecido (por exemplo, o nível de g1icose no
sangue) através de determinadas ações (por exemplo, comportamento de comer),
aqui a eliminação da discrepância é uma consequência não da mudança de estí-
mulos que o animal percebe, mas da mudança e/ou aquisição do "modelo neurai"
para aquela situação de modo que ela se iguale à estimulação externa.

Um ponto de vista semelhante foi apresentado por Hinde (1972):

"... o comportamento exploralório é eliciado por estímulos novos e termina
quando estes estímulos deixam de ser novos como resultado de certas alte-
rações centrais." (p.601)

Este parece ser o ponto de partida para a sugestão de Q'Keefe e NadeI
(1978) sobre o comportamento exploratório e sua relação com o mapeamento cog-
nitivo (ou espacial): Um item ou lugar é novo para o animal se ele não está repre-
sentado no seu mapa cognitivo. Há dois aspectos logicamente separáveis nesta ar-
gumentação: (I) que a representação do ambiente é espacial, e, (2) que a novidade
depende do contexto. Assim, para Q'Keefe e Nadei (1978), uma situação é nova-
na primeira exposição - se existe qualquer diferença detectada pelo sistema de
mapeaménto espacial. Esta diferença pode surgir de grandes modificações do am-
biente, de mudanças mais sutis, como a introdução de objetos novos, ou pela m0-
vimentação de objetos familiares para lugares novos.

Diversos! experimentos apóiam a idéia de que a familiaridade êespecífica ao
contexto.

Cowan (1976) mostrou que ratos selvagens evitam temporariamente um co-
medouro familar se este for colocado em um novo local de um labirinto em forma de
cruz; evitam também um novo comedouro em uma posição familiar. Wilz e Bolton



(1971) mostraram que a atividade geral e a aproximação de objetos específicos são
aumentadas quando o arranjo espacial de objetos familiares num ambiente familiar
está alterado. O nível de atividades após o rearranjo é tão alto quanto durante a
exploração inicial do, então, ambiente não familiar.

Estes experimentos' mostram que mudanças na localização espacial de estí-
mulos familiares pode aumentar a exploração a eles. Uma vez que é a diferença
entre a situação de estimulação presente e a representação espacial da situação que
é crítica, não há necessidade de pistas novas para identificar o local modificado do
espaço; a simples alteração na localização de pistas familiares já gera atividade
exploratória.

Salles (1984), em experimentos simples e elegantes, demonstrou claramente
que a introdução de estímulos novos numa situação familiar e que a apresentação
de um estímulo familiar num novo local de um ambiente também familiar, produ-
zem comportamento exploratório. Ele treinou ratos a correrem num corredor reto,
que interliga duas caixas, para obter alimento (Figura 4). Depois que os animais
atingiram um nível assintótico de desempenho, isto é, percorreram o corredor no
tempo mínimo possível, estímulos novos foram introduzidos em determinadas
partes das paredes do corredor. Esta estimulação nova na situação levou a uma
interferência no desempenho da tarefa principal, isto é, os animais apresentaram
maiores tempos de corrida. Ades e Macedo (1975) sugeriram que esse aumento no
tempo de corrida decorre do aparecimento de resposta exploratórias. Concordan-
temente, Ades e Rodrigues (1975) descreveram que os animais param exatamente
no local de apresentação do estímulo novo e exibem respostas exploratórias como
cheirar, levantar-se nas patas posteriores e movimentos do tronco. Com as apre-
sentações sucessivas deste estímulo, os animais voltaram a apresentar um desem-
penho a nível assintótico na tarefa de correr, mesmo nas corridas em que o mesmo
é apresentado, isto é, ocorreu um processo de habituação. Entretanto, mudanças
no mesmo local de apresentação do mesmo estímulo, sem qualquer mudança no
próprio estímulo, ou na situação, eliciaram, novamente, a atividade exploratória
(Salles, 1984).



CAIXA A CORREDOR CAIXA B

I - LOCAL A\RA APRESENTACÃODE ESTíMULOS I

2 -LOCAL PARA APRESENTAÇÃODE ESTíMULOS 2

Figura 4 - Representação do aparelho utilizado nos experimentos de Salles (1984) e Xavier
(1985). (veja explicações no texto).

HIPOCAMPO, COMPORTAMENTO EXPLORATÓRIO
E APRENDIZAGEM ESPACIAL

O'Keefe e NadeI (1978) atribuem importância capital ao comportamento ex-
ploratório para a formação e atualização de mapas cognitivos, que estariam locali-
zados no hipocampo. Segundo eles, a detecção de diferenças entre a representação
neural do ambiente e a estimulação presente dar-se-ia através de unidades (células
nervosas) localizadas no hipocampo, que disparariam quando o ambiente, ou parte
dele, é modificado. Esta atividade nervosa sinalizaria a diferença e informaria aos
circuitos motores do tronco cerebral, que por sua vez, ativariam os comportamen-
tos de exploração. Como resultante teríamos a investigação do ambiente e a detec-
ção da novidade particularmente com relação à representação espacial do ambiente
e, consequentemente, a atualização do mapa.

Xavier (1985) estudou a relação entre o hipocampo, o comportamento ex-
ploratório e a aprendizagem espacial, através da observação da. reação de ratos le-
sados no hipocampo dorsal, na situação comportamental descrita por Salles (1984)
(veja acima). Estes ratos foram comparados com controles também operados, mas
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OONCLUSÁO

que não sofreram a lesão 110 hipocampo. Os resultados Podem ser resumidos como
se segue: (1) a curva de aprendizagem-da tarefa de correr entre os dois comparti-
mentos, através de um corredor reto do grupo com lesão bipocampal não diferiu
significativamente da do controle; (2) a introdução de um estímulo novo (cartões
pretos) nas paredes do corredor resultou num efeito de interferência no comporta-
mento tanto nos animais lesados como nos controles, ou seja, ambos os grupos
exploraram igualmente o novo estímulo apresentado; (3) sucessivas apresentações
do mesmo estímulo levaram a um progresso de habituação em ambos os grupos; a
taxa de habituação foi idêntica entre os grupos; (4) a apresentação do mesmo es-
tímulo num outro local do corredor levou ao reaparecimento da atividade expIo-
rat6ria nos animais controle mas não nos animais com lesão no bipocampo dorsal,
isto é, estes últimos não reagiram à alteração espacial; (5) ap6s a habituação à
apresentação do estímulo no novo locaI, ou a introdução de um estímulo visual di-
ferente (cartões xadrez) levou a um reaparecimento da atividade explorat6ria tanto
nos animais lesados como nos controles.

Estes resultados indicam que os anímais com lesões no bipocampo dorsal
não perdem a habilidade para responderem a novos estímulos; a deficiência destes
animais parece relacionar-se com o contexto espacial da apresentação dos estímu-
los.

o estudo da aprendizagem de labirintos tem trazidorãpidosavanços no nos-
so entendimento sobre as habilidades espaciais de ratos.

Estes animais parecem ser capazes de formar mapas cognitivos do ambiente
que os rodeia, através do comportamento explorat6rio, e utilizar-se destes mapas
para orientar-se e deslocar-se de forma flexível nesse ambiente.

O bipocampo parece constituir uma parte importante do substrato neural re-
lacionado à orientação espacial; seu envolvimento com a atividade explorat6ria,
entretanto, parece duvidoso.
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COMPORTAMENTO NO HABITAT
NATURAL COMO FATOR

LIMITANTE· DE CRIAÇÃO E
MANEJO DE CAPIVARAS

6
CleberJ. R. Alho, Ph. D.*

o repert6rio de padrões de comportamento de um animal não consiste s0-
mente num conjunto predeterminado de respostas a situações ambientais e sociais
específicas. A habilidade de alterar o comportamento através de aprendizado e ex-
periência, diante de situações modificadas (como no caso de sistemas de criação e
manejo) exibindo novos padrões de comportamento, é um aspecto do comporta-
mento animal relevante para a sobrevivência e a reprodução.

As espécies silvestres estão nonna1mente muito bem ajustadas a seus habi-
tats naturais. Uma longa história de pressão ambienta! levou essas espécies l
adaptação evolutiva, e grande parte do ajustamento se faz através de mecanismos
do comportamento ecol6gico. Um desses mecanismos é a estratégia reprodutiva. A
palavra estratégia indica ser o comportamento reprodutivo parte de um objetivo a
ser alcançado pela espécie. O objetivo reprodutivo, quando examinado à luz do
comportamento ecol6gico, se distancia muito da idéia simplista de "perpetuação
da espécie" através da reprodução.

A estratégia reprodutiva nem sempre é cooperativa, buscando a"perpetua-
ção da espécie". Entre os indivíduos, há manifestação de comportamento agressi-
vo com intensa competição. O material genético de um indivíduo que não é bem
sucedido em reproduzir-se se perde e as falhas sucessivas na reprodução por in-
divíduos que portam esses mesmos genes, levarão eventualmente ao desapareci-
mento das características expressas por esses genes na população. Por outro lado,

* Departamento de Orientação e Apoio à Programação de Pesquisa. EMBRAPA, Brasília,
DF.
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genes que aumentam o" sucesso reprodutivo dos indivíduos portadores, serão pro-
pagados através de gerações sucessivas, até que todos os membros da população
sejam portadores da característica. Esse é o mecanismo da seleção natural.

Em seus habitats naturais, os animais embrenham-se em atividades diárias,
em seus espaços domiciliares, buscando energia e alimentos essenciais às suas vi-
das. Esses recursos são obtidos através de esforço. Há dois tipos de esforços: um
somático, outro reprodutivo. Esforço somático é aquele que mantém a taxa de s0-
brevivência, o crescimento e o desenvolvimento do animal Esforço reprodutivo é
aquele investido pelo animal em sua atividade reprodutiva. Contudo, em compor-
tamento ecológico, o entendimento do esforço reprodutivo é mais amplo: o corte-
jamento e acesso à fêmea, o comportamento parental ou maternal e, em alguns ca-
sos, o cuidado de crias de parentes, através de comportamento altruísta dele fazem
parte. É por isso que se fala também.de investimento reprodutivo: o animal investe
tempo, energia e recurso na produção de suas crias que carregam seus genes.

Entre diversas espécies de mamíferos, como as capivaras, os machos com-
petem mais que as fêmeas para a formação do par. Aliás em ecologia comporta-
mental, a fêmea, por essa razão,é considerada um recurso ecológico do macho. A
razão de porque os machos competem mais intensivamente que as fêmeas é mais
facilmente entendida quando se considera o custo da reprodução para cada sexo.
Em muitos mamíferos o custo energético da fertilização é mínimo, e a copulação
requer não mais que poucos minutos. Em contraste, a reprodução custa à fêmea
muitas semanas ou meses em gestação, em cuidados maternais e em alimento de
suas crias. A fêmea aloca maior proporção de seu esforço reprodutivo em cada ni-
nhada do que o macho. É por isso que alguns biólogos preferem trocar o termo
"esforço reprodutivo" por "investimento parental" para definir o processo ou a
ação por um dos pais que faz aumentar o valor reprodutivo da progênie, mas reduz
a sua própria capacidade de investir no futuro, dentro do contexto da idéia de se-
leção natural. Os machos são capazes de ter mais progênies do que as que as fê-
meas podem conceber e cuidar. Assim, o sucesso reprodutivo do macho é nor-
malmente limitado pelo número de fêmeas reprodutivas às quais tem acesso. Os
machos bem sucedidos monopolizam um grande número de fêmeas reprodutiva-
mente ativas e esse resultado ocorre através de intensa manifestação do compor-
tamento agressivo e competição ecológica. A interação agressiva é freqüente e sua
vantagem seletiva é alta. Diversos estudos conduzidos com mamíferos têm mos-
trado que o sucesso reprodutivo dos machos está estreitamente relacionado à ha-
bilidade de luta à capacidade de suplantar I outros machos: isso depende do tama-
nho do corpo, expressão de padrões de comportamento agressivo, capacidade de
marcar território, etc.
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A diferença mais importante entre o esforço reprodutivo de ambos os sexos
é a quantidade de esforço que cada um dedica ao investimento parental. Enquanto
os machos geralmente fazem menor investimento parental que as fêmeas, isso não
significa necessariamente que eles manifestem menor esforço reprodutivo em ge-
ral. O cuidado parental é apenas um componente do esforço reprodutivo. Em ter-
mos de acasalamento, os machos geralmente dispendem um esforço maior do que
as fêmeas. Essa competição impõe ao macho uma poderosa pressão seletiva, que
favorece em termos de propagação dos genes os que mais efetivam o esforço de
acasalamento. São seus genes que serão propagados às pr6ximas gerações, pela
seleção sexual. O resultado dessa é que o macho exibe esforço considerável antes
do acasalamento, através de manifestação de comportamento agonístico. O papel
do macho é breve mas fundamental.

ACAPIVARA

A capivara, Hydrochaeris hydrochaeris, é o maior roedor conhecido. A
fannlia Hidrochaeridae inclui uma única espécie. A capivara é um herbívoro semi-
aquático, cuja distribuição ocorre em quase toda a América do Sul, da Colômbia
até à bacia do rio Uruguai, no norte da Argentina. São animais sociais, mas tam-
bém podem ser encontrados machos solitários. Forrageiam geralmente nas últimas
horas da manhã e no fim da tarde, até a noite. Há variação sazonal quanto ao nú-
mero de indivíduos dentro do grupo, o que ocorre também em decorrência do tipo
de habitat. Há, no Pantanal, altas densidades de populações de capivaras. Os gru-
pos apresentam padrões sociais rígidos. Um macho dominante, por exemplo, atra-
vés de interações agressivas com outros machos, pode conquistar prioridade no
acesso às fêmeas do grupo, por ocasião do acasalamento. A dinâmica social é no-
tável, uma vez que machos jovens são definitivamente expulsos do grupo social
pelos machos dominantes;

A capivara é um animal da América tropical. A localidade típica de ocor-
rência da espécie é no Rio São Francisco, na fronteira entre os estados de Alagoas
e Sergipe. O peso varia de 3 a 60 quilos no animal adulto, embora alguns indiví-
duos possam alcançar 80 kg. O comprimento total do corpo pode variar de 1 metro
até 1,35 m. Os dedos do pé são interligados, como adaptação ao nado. Os sexos
nos animais adultos são distinguidos pela presença da glândula supranasal no ma-
cho. As fêmeas têm 6 pares de mamas ventrais. A f6rmula dentária é a dos roedo-
res caviomorfos, isto é incisivos 111, caninos O/O, pré-molares 111, molares 3/3,
num total de 20 dentes. As genitálias em ambos os sexos são escondidas por um
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saco anal. o macho não tem um escroto diferenciado. Ambos os sexos atingem a .
maturidade sexual com-Cerca de 20 kg, com idade em tomo de 15-18 meses.

No Pantanal, as capivaras reproduzem-se o ano todo, mas há um pico de re-
produção no final da estação chuvosa em março-abril e outro no pico da estação
seca em julho-agosto.

O período de gestação é em tomo de 150 dias. O ciclo estral é espontâneo e
dura cerca de 7 dias. A média de cria por parição é 4. Muitas pessoas pensam que
uma capivara pode ser mãe de 87 10 ou até mais filhotes, porque é comum verem-
se no campo as crias agregradas, sendo cuidadas por uma só capivara. Muitas ve-

• zes esses filhotes mamam numa só fêmea. Esse comportamento de creche, peculiar
entre alguns mamíferos, é também observado nas capivaras. Cada filhote nasce
com cerca de 1~ kg, de olhos abertos. esperto, e, além de mamar, pode imediata-
mente começar a pastar. As crias podem mamar até a idade de 3,5 meses e a cada
dia de idade a amamentação é uma pequena parcela complementar de sua dieta
herbívora. As capivaras são herbívoros muito seletivos nos Itens de plantas que
consomem e, por causa dos incisivos que têm, são capazes de cortar as forrageiras
rente ao chão.

Na estação de cheia, no Pantanal, .alimentam-se de folhas de bromélias
(plantas com folhas com espinhos, como o abacaxi). Com extrema habilidade,
cortam com os incisivos somente a parte central da longa folha, deixando de cada
lado as fileiras de espinhos. O comportamento do forrageamento seletivo, a alta
capacidade de fermentação no grande ceco do ani-nal, tomam a capivara uma es-
pécie com alta eficiência alimentar.

As capivaras constituem interesse tradicional de caça no Brasil. Na Amazô-
nia, onde habitam as várzeas e os vales de rios e igarapés, são caçadas pelo ho-
mem ribeirinho, acostumado a comer basicamente peixe, quando sua carne repre-
senta uma preciosidade. No Nordeste e nos vales de rios do Brasil central, as ca-
pivaras são hoje raríssimas, bem como no sul, onde os gaúchos apreciam sua car-
ne. É ainda no Pantanal que se encontram capivaras em boas condições ecológicas
em seus habitats naturais.

Nesses habitats naturais, há rígida estrutura social onde os machos compe-
tem mais intensivamente do que as fêmeas, particularmente considerando-se o es-
forço dispendido na reprodução por membros de cada sexo. As fêmeas dispendem
maior proporção de seu tempo e esforço reprodutivo nos cuidados às crias. En-
quanto as fêmeas se revezam cuidando dos filhotes de diferentes idades, prova-
velmente filhos de irmãs, no mesmo grupo social, os machos competem intensa-
mente entre si pelo acesso ao acasalamento. O sucesso reprodutivo do macho é ge-
ralmente limitado ao número de fêmeas reprodutivas a que tem acesso, dentro do
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grupo social. Daí decorre um grupo social com estrutura de dominância e onde é
maior o número de fêmeas e filhotes.

O habitat típico de capivara é composto de três componentes: a água, o
campo de pastagem e o capão de mata. Os grupos sociais de capivaras variam de 2
a 25 (X = 5, 68; N = 456). Cada grupo ocupa um espaço domiciliar variando de
33,67 a 196,04 hectares (i =N = 545). A densidade brotá Para a área total de es-'
tudo é de O,CJl capivaras por hectare. Cada grupo social ocupa uma área principal
de atividade dentro do espaço domiciliar, variando de 2,97 a 52,80 hectares (i =
9,36; N = 456). A reprodução ocorre o ano inteiro e animais jovens de idades di-
ferentes são observados durante todo o ano. Os grupos sociais exibem variações
em tamanho, menores em janeiro-abril (i. = 4,61; N = 260) e maiores em maio-
dezembro (i = 6,14; N = 664). Durante a cheia, os _~ se subdividem e :ficam
confinados. Nesse período do ano, as capivaras mudam suas-dietas, como resulta-
do da mudança sazonal de disponibilidade de alinentos. As variações sazonais no
tamanho dos grupos são comuns, Cerca de 8% dos animais são solitários ou satéli-
tes.

POTENCIAL BIOLÓGICO E INTERESSE EM CRIAÇÃO E MANEJO

Há crescente interesse em criação extensiva e intensiva de capivaras, face
ao potencial biológico da espécie.

Antes de tudo, deve-se ressaltar que a capivara é um herbívoro, um consu-
midor primário. Capivaras criadas somente com capim elefante, (Pennisetum pur-
pureum) apresentam ganho de peso de 38 a 41 gramas por dia, enquanto que ani-
mais alimentados com pastos mais ração concentrada tiveram ganho de peso de 89
a 127 gramas por dia. Capivaras de ambos os sexos, com um peso inicial de 11
quilos, não mostraram diferenças significativas no ganho do peso para os dois se-
xos: 90,3 gramas por dia para machos e 85,2 gramas por dia para fêmeas, quando
alimentadas com 70% de capim elefante e 30% de ração concentrada (contendo
14% de proteína crua). Esse estudo conduzido por Parra, Escobar e Gonzãles-Ji-
ménez (1978) na Venezuela abrangia animais com peso inicial de 11 até 25 quilos.
.Os dados indicam que nessas condições ótimas de criação intensiva, as capivaras
podem alcançar o peso de mercado de 35 kg com a idade de 10 meses.

As capivaras têm alta capacidade reprodutiva, com cerca de dois partos por
ano, em condições de confinamento. A média de cria por parto é de 4. Os filhotes
são precoces, nascendo com os olhos abertos, muito ativos, capazes de se alimen-
tarem de dieta herbívora horas após o nascimento.
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Figura 1 - (Em cima) Posto de observação do comportamento social instalado no campo para
estudo de estrutura social de capivaras. (Embaixo) Animal sub-adulto, marcado com etiqueta
plástica na orelha.
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Em condições de criação extensiva, pode-se observar densidade de até 2
animais JXr hectare. Em criação em áreas semi-naturais ou semi-extensivas, essa
densidade pode chegar a 5 capivaras por hectare, o que dá respectivamente uma
biomassa média de 60 e 150 kglhectare. Considerando que o gado de corte do
Pantanal fornece, em média, 8 kg carne/ano/hectare, o rendimento da capivara é
potencialmente superior.

FATORES LlMITANI'~
COMPORTAMENTO AGRESSIVO E ESTRUfURA SOCIAL

Sendo a capivara um animal silvestre com baixo grau de domesticação, são
rígidas suas estruturas de interação. Os níveis sociais são criados por padrões de
agressividade e uma hierarquia logo se estabelece. É crucial que os ani-
mais interajam para o estabelecimento de uma estrutura social estável em cada
baia de criação. Esse aspecto da interação social é particularmente importante en-
tre os adultos. Em cada baia é importante manter somente um macho adulto a fím
de evitar luta aberta entre os animais. Mesmo entre as fêmeas é importante manter
o grupo estável, evitando-se introduzir animais estranhos ao grupo social. As fê-
meas prenhes são isoladas para parir e ficam por cerca de dois meses em pequenas
áreas isoladas; quando voltam, são geralmente bem aceitas pelo seu grupo origi-
nal. Igualmente, os filhotes introduzidos em um sistema de creche junto com ou-
tros animais jovens, são logo adotados e facilmente são aceitos nesse grupo.
Contudo, assim que atingem 25 kg ou cerca de 10 meses devem ser, aos poucos,
separados, pois com a maturidade sexual chega a agressividade. O macho está
constantemente em vigilância no confmamento e, constantemente marca, com
auxílio da glândula supranasal, o seu território, esfregando o nariz em diversos
substratos como estacas, postes, cerca, comedouro, cochos, parede, plantas, etc.

As capivaras na natureza ou em cativeiro emitem voz de alarme quando, por
exemplo, alguém delas se aproxima. É uma espécie de latido ou urro, primeiro
emitido pelo macho. Em sistema de criação, quer extensivo, quer intensivo, é ne-
cessário considerar a estrutura social e o sistema de dominância como componentes'
do comportamento que influenciam no potencial reprodutivo e na tensão social do
indivíduo. Em situação de intensa interação agonística, diminui a coesão social, a
interação difícil entre os indivíduos estranhos entre si cria difIculdades nos se-
guintes níveis: agressividade e luta aberta, com morte ou ferimentos; inibição da
reprodução, devido à tensão agressiva; absorção de feto, entre as poucas fêmeas
que logram copular; infanticídio, principalmente praticado pelo macho ou mesmo
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Figura-Z - (Em cima) Fêmea adulta, prenha, marcada com colar numerado. (Embaixo) Um

grupo social na água em ambiente natural.
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por fêmeas, logo após o parto. Também a tensão social com intensa manifestação
de posturas agressivas propicia a maior incidência de doenças entre os animais.

Em sistema de criação, a estrutura social deve ser cuidadosamente maneja-
da. Em situação extensiva, a densidade deve ser aumentada, propiciando aos gru-
pos sociais melhores condições de vida, como suplemento alimentar e construção
de poças d'água em abundância. Em sistema de criação intensiva, os grupos re-
produtores devem ter um macho e cerca de cinco fêmeas, sendo que as fêmeas,
prestes a parir devem ser isoladas desse grupo. Os filhotes devem constituir gru-
pos isolados só de filhotes logo após o desmame, com cerca de quatro semanas de
idade.

OBSERVAÇÕES CONCLUSIVAS

A estrutura social dos grupos de capivaras é oriunda de uma série de fatores
ecológicos e essa organização social é manifestada através de mecanismos de
comportamento. O comportamento reprodutivo constitui apenas mais uma razão
pela qual as capivaras formam grupos sociais. O padrão da relação social e sexual
que forma o contexto no qual as capivaras se reproduzem, depende do tipo de ha-
bitat, da disponibilidade de alimento, da densidade de animais, da época do ano,
enfim, de uma constelação de fatores que compõem o sistema de acasalamento.
Obviamente, esses padrões de comportamento, além de serem típicos da espécie,
são altamente ajustados às condições ecológicas. Portanto, não podem ser trans-
portados para situações artificiais sem manejo adequado.

Teoricamente, uma capivara fêmea seleciona o macho dominante do grupo
social para acasalar, porque esse macho possui genótipo superior. Essa suposição
é apoiada pela evidência de que o macho não desempenha nenhum papel nos cui-
dados dos filhotes. Considerando que as fêmeas do mesmo grupo social são pa-
rentes, muitas delas irmãs, e considerando ainda que a vida reprodutiva média da
fêmea é curta, cada ninhada (ou creche) criada por essas fêmeas representa uma
grande porção de seus potenciais reprodutivos, e uma forte seleção irá favorecer o
padrão de comportamento que minimize a mortalidade das capivaras jovens.
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EVOLUÇÃO DO SISTEMA
DE ACASALAMENfO EM

CALLITRICHIDAE 7
Àlltlw1ly B. Rylands"

A família Callitrichidae é composta de quatro gêneros: o mico-Ieãozinho,
Cebuella, os sagüis, Callithrix e Saguinus e os mícos-leões, Leontopithecus. Um
quinto gênero, Callimico, tem sido colocado tanto numa subfamília de Callitrichi-
dae (Callimiconinae) quanto numa família separada (Napier & Napier, 1985;
Hershkovitz, 1977). Há uma série de características deste animal que dificultam
sua colocação junto aos calitriquídeos, uma das mais revelantes é o fato de produ-
zir filhotes únicos enquanto os demais gêneros têm nascimentos múltiplos, nor-
malmente gêmeos.

Os calitriquídeos são considerados monógamos, posto que um macho aca-
sala somente com uma fêmea, durante o período de reprodução ou durante toda
vida, um raro sistema de acasalamento tanto em primatas como em mamíferos em
geral (Crook, 1977; Kleiman, 1977a, ver, porém Zeveloff & Boyce, 1980). Uma
série de fatores nos fazem afirmar que eles são monógamos, a maioria dos quais
surgem de estudos em cativeiro:

a. A dificuldade de manter grupos com mais de um casal em cativeiro por
causa da hostilidade entre adultos do mesmo sexo (Box, 1977; Epple, 1975; Ro-
the, 1975).

* Departamento de Zoologia, Instituto de Ciências Biológicas, UFMG.
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b. Apesar de existir mais de uma fêmea adulta, somente uma delas se repro-
duz em cada grupo (Abbott, 1986; Sussman & Kinzey, 1984). Isto vale tanto para
o cativeiro como para a natureza (Sussman & Kinzey, 1984).

c. Falta de dimorfismo sexual (Hershkovitz, 1977; Kleiman, 1977a).
d. Baixo índice de comportamento sexual em casais estabelecidos (Klei-

man, 1977a, 1977b).
e. Papel importante do pai, ajudando na criação dos filhotes, principalmente •

por carregá-Ios (Epple, 1975; Ingram, 1977; Arruda et ai., 1986).
f. Evidência de "pair-bonding" (laços afetivos) (Evans & Poole, 1984;

Kleiman, 1977a, 1977b) , que inclui sincronização de atividades, alto Indice de
comportamentos afiliativos e baixo índice de comportamentos agonísticos entre os
membros do casal reprodutivo (Kleiman, 1977a, 1977b; Carroll, 1985).

As razões pela raridade da monogamia em mamíferos se encontram no dese-
quilíbrio de investimento reprodutivo entre os sexos. Gestação e amamentação fa-
zem com que o investimento do macho, na maioria dos casos, se restrinja somente
ao período de corte e cópula (Orians, 1969; Trivers, 1972). Para entender porque
os calitriquídeos são monógamos, é preciso saber porque não são polígamos
(Clutton-Brock & Ha; •.ey, 1978). Três são as razões para a falta de poligamia
em mamíferos:

1. O macho não consegue copular com mais de uma fêmea ("monogamia fa-
cultativa", Kleiman, 1977a). Isto acontece quando a densidade populacional é
baixa (por exemplo, no caso de Simias concolor, Watanabe, 1981) ou quando um
macho, num sistema geral de poligamia simplesmente não consegue acasalar com
mais de uma fêmea.

2. A fêmea é incapaz de criar filhotes sem a ajuda do pai ("monogamia
obrigatória", KIeiman, 1977a). Por exemplo, em certas condições, o pai é neces-
sário para carregar os filhotes (calitriquídeos), fornecer comida (por exemplo, Ca-
nis aureus, Kruuk, 1972), ou manter limpas as trilhas (por exemplo, Elephantulus
rufescens, Rathbun, 1984) ou defender a área de uso (por exemplo, Hylobates,
Raemaekers & Chivers, 1980).

3. O macho não consegue defender recursos suficientes para manter mais de
uma fêmea e seus filhotes (ver Hylobates, Raemaekers & Chivers, 1980).

Até bem pouco tempo, toda discussão sobre monogamia em calitriquídeos
era baseada na fisiologia, morfologia e no comportamento desses animais em cati-
veiro. A evolução destes aspectos acontece, contudo, sobre pressões ecológicas. O
conhecimento, imprescindível, da ecologia dos calitriqufdeos só teve início nos
anos 70 com os estudos de Coimbra-Filho (1970a, 1970b, 1971, 1972, 1977)
Coimbra-Filho e Mittermeier (1973), Dawson (1977, 1979) e Neyman (1977).
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Nesta revisão, discutirei algumas idéias apresentadas até o momento para explicar
a monogamia nesta família e indicarei as possíveis pressões seletivas para a evo-
lução de um sistema de acasalamento efetivamente monógamo (embora haja razões
para crer que os calitriqufdeos também apresentem um sistema de poliandria facul-
tativa: Terborgb & Goldizen, 1985; Rylands, 1986b), dando ênfase à ecologia e
ao comportamento dos animais na natureza. Discutirei, primeiro, as três expli-
cações citadas da monogamia em mamíferos e, depois, a partir de considerações
sobre aspectos relevantes de sua ecologia, as possíveis pressões seletivas que le-
varam os calitriqufdeos ao sistema de acasalamento que hoje apresentam.

MONOGAMIA EM CALITRIQUÍDEOS

1. Há falta de fêmeas? Em todos os gêneros, exceto talvez em Leontopithe-
cus e Callimico, somente uma fêmea se reproduz em cada grupo por causa da su-
pressão, fisiológica e/ou comportamental da reprodução em fêmeas subordinadas
(Abbott, 1986). Nos gêneros Leontopithecus e Callimico mais de uma fêmea pode
se reproduzir em cada grupo (pinder, em prep.; Masataka, 1981). Os machos per-
manecem férteis. Isto, porém, não exclui a possibilidade de promiscuidade por
parte da fêmea reprodutora e a falta de fêmeas não só não explica o fenômeno de
inibição de reprodução como sugere um nova pergunta: porque não há dimorfismo
sexual em decorrência da competição entre os machos pela única fêmea reproduti-
va?

2.É necessário o apoio do pai para cuidar dos fIlhotes? Tanto o pai quanto
os outros menbros do grupo são importantes na tarefa de carregar os filhotes
(Sussman & Kinzey, 1984). Nos gêneros Cebuella e Callithrix, o pai carrega os
filhotes a partir do primeiro dia de seu nascimento (Christen, 1974; Stevenson,
1976), e, em Saguinus, a partir da primeira semana (Christen, 1974). Filhotes de
Leontopithecus normalmente são transferidos a partir dos 14 dias de idade (Hoage,
1982). Em Callimico, o pai participa desta atividade a partir da terceira semana
(Heltne et. aI., 1973; Pook & Pook, 1978). Box (1977), Vogt et aI. (1978) e Cebul
e Epple (1984) demonstraram que o casal reprodutivo é beneficiado pelo apoio
dos outros membros do grupo, diminuindo significativamente o tempo que dedica
ao carregamento dos filhotes (Rylands, 1986b). Nos pequenos grupos, até jovens
de 5 a 10 meses participam desta atividade (Stevenson, 1976; Ingram, 1977); em
grupos maiores sua participação é pouca (Rylands, 1986b; Stevenson & Rylands,
no prelo). Garber et aI. (1984) fornecem provas demográficas de que o número de
ajudantes está positivamente correlacionado com a sobrevivência dos filhotes em
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grupos selvagens de Saguinus mystax e há evidência para isto também com S.fus-
cicoãis (Terborgh & Goldizen, 1985). A necessidade de apoio por parte do pai é
dada como explicação para a monogamia por Clutton-Brock e Harvey. (1977,
1978).

Resta, porém, a pergunta: por que a fêmea precisa do apoio do pai e de
outros membros do grupo para carregar os filhotes? Os calitriquídeos nonnalmente
produzem gêmeos, sendo os únicos antropóides com esta característica. Têm um
cio pós-parto que, dada a gestação de aproximadamente cinco meses, faz com que
a fêmea reprodutiva possa ter um intervalo entre nascimentos de somente cinco a
seis meses (Rylands, 1986b). O peso dos filhotes, entre 16 e 24% do peso da mãe,
é maior do que o normal em mamíferos (Leutenegger, 1973; ver, contudo, Pook,
1984). O ônus fisiológico e energético excepcional para a fêmea reprodutora é
uma possível explicação. Leutenegger (1980) tentou explicar os fenômenos de
nascimentos múltiplos e o tamanho grande dos recém-nascidos em termos de na-
nismo ftlético. Apesar da opinião de Hersbkovitz (1977) segundo a qual estes
fenômenos seriam primitivos, Leurenegger (1980) argumenta serem características
secundárias, o resultado da diminuição gradativa de tamanho durante a evolução
(ver também Ford, 1980). Presumindo alometria negativa, Leutenegger (1980)
conclui que a razão ponderal feto-mãe ficou desequilibrada forçando, como s0-
lução, a evolução de gêmeos, cujo tamanho individual seja menor, permitindo
equivalência funcional. Assim, Leutenegger indica que nascimentos múltiplos em
calitriquídeos surgem por uma obrigação obstétrica.

Chegamos a uma explicação morfologica e fisiológica de porque o pai pre-
cisa ajudar na criação dos filhotes; não fica claro, porém, o porque da solução dos
gêmeos: poderia simplesmente ter havido redução no tamanho de um único filhote.
Callimico que, de acordo com Foro (1980) também passou pelo processo de na-
mismo filético, produz somente um filhote, cujo peso é aproximadamente 9% o da
mãe (Christen, 1974). Além do mais, Pook (1978, 1984), numa extensa discussão
do fenômeno dos nascimentos múltiplos e do cuidado parental em calitriquídeos,
mostra que, embora as razões ponderais feto-mãe tendam a aumentar em primatas
menores (ver Kleiman, 1977a), não são excepcionalmente grandes e coincidem
com as de outros primatas neotropicais. Os argumentos de Leutenegger (1980)
também não explicam o fenômeno do cio pós-parto.

O que estamos observando é, na realidade, um conjunto de parâmetros que
fazem com que aumente a taxa reprodutiva (Eisenberg, 1977). Eisenberg (1981)
sugere que os calitriqufdeos tenham sofrido seleção para a diminuição do tamanho
a fim de facilitar o forrageamento em arbustos pequenos, em folhagens densas e
ao longo de finos galhos, junto com a ocupação de um nicho insetfvoro (ver H1a-
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dik: & Chivers, 1978). Eisenberg (1981) argumenta que seu pequeno tamanho au-
menta a pressão de predação e, por isso, houve seleção para o aumento da taxa de
reprodução. Este aumento foi possível com a evolução simultânea do sistema de
monogamia e do apoio paterno.

3. O macho não consegue defender recursos para mais de uma fêmea?
Uma outra forma de formular esta pergunta seria: o grupo não consegue defender
recursos suficientes para a criação dos filhotes de mais de uma fêmea? Isto pode
acontecer quando a biomassa de alimentos é baixa e largamente distribuída ou
quando os recursos são agrupados mas imprevisíveis e em manchas ("PatchesU)
largamente distribuídas (Clutton - Brock & Harvey, 1978). O tamanho dos grupos
naturais de calitriquídeos é normalmente maior do que, o de outros prlmatas monó-
gamos (2-4 indivíduos) em que os filhotes saem do grupo ao atingir a maturidade
sexual. Se a única fêmea reprodutora produzisse gêmeos duas vezes por ano e se
os ftlbotes saissem do grupo ao atingir a puberdade, esperariamos um número má-
ximo de oito indivíduos por grupo de calitriquÍdeos (Neyman, 1977). Os filhos,
porém, freqüentemente permanecem no grupo como adultos e Kleiman (1977a) e
Eisenberg (1977) indicam que grupos naturais são "famílias mon6gamas estendi-
das". Esta é evidentemente uma simplificação. Vários estudos constataram a
existência de imigração e de emigração e indicaram não serem parentes do casal
reprodutivo atual ou anterior todos os adultos e subadultos do mesmo grupo
(Neyman, 1977; Soini, no prelo). Grupos de calitriqufdeos podem, assim, variar.
de dois a 15 indivíduos (Sussman & Kinzey, 1984; Stevenson & Rylands, no pre-
lo), o que compromete a hip6tese de falta de recursos para mais de uma fêmea re-
produtora. ,

Em resumo, as colocações de Eisenberg (1977, 1981) são as mais escIarece-
doras. Fornecem, em termos ecol6gicos, argumentos para a idéia de que a alta taxa
reprodutiva decorre de uma alta taxa de predação, resultante, por sua vez, de uma
gradativa diminuição do tamanho dos animais. Supomos que a evolução da alta
taxa de reprodução somente foi possível com a evolução simultânea de um sistema
de acasalamento mon6gamo que, pela certeza da paternidade, faz com que o pai
ajude na criação dos filhotes. Não chegamos, contudo, a uma explicação do fenô-
meno de inibição de reprodução, nem de porque adultos permanecem no grupo
quando aparentemente são sexualmente ativos. Além do mais, até que ponto é
válido considerar os calitriquídeos como uma unidade adaptativa, uma vez que é
tão grande a variação de seu tamanho, seus habitats, e os recursos alimentares
que utilizam?
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ECOWGIA DOS CALITRIQUÍDEOS

Os calitriqufdeos são primatas pequenos (ca.ll0-700 g), considerados como
exudatívoros-insetívoros (Cebuella, Callithrix jacchus e C. penicillata) ou frugf-
voros-insetivoros (as demais espécies) (Sussman & Kinzey, 1984; Soini, no prelo,
Stevenson & Rylands, no prelo). Tanto Cebuella quanto Callithrix roem a casca e a
madeira de certas espécies de árvores e cipós para estimular a produção de exu-
datos (gomas, látex e seiva) que são importantes compon ~ntes de sua dieta (Coim-
bra-Filho, 1971, 1972; Coimbra-Filho & Mittenneier, 1976, 1977; Rizzini &
Coimbra-Filho, 1981; Rylands, 1984). Por isso eles possuem uma dentição espe-
cializada (Coimbra-Filho & Mittenneier, 1977; Rosemberg, 1978). Apresentarei
em seguida um breve resumo de nosso conhecimento da ecologia de cada gênero.

Cebuella

A maior parte da informação que possuímos a respeito da única espécie des-
se gênero, C. pygmoea, provem dos estudos de Soini (1982, no prelo). Cebuella
é restrito à região amazônica, no Sul da Colômbia, Peru, norte da Bolívia e ao
oeste dos rios Japurá e Purus no Brasil. É especialista de habitat, ocorrendo prin-
cipalmente dentro e nas margens de florestas periodicamente inundadas, onde a
inundação não atinja mais do que 2 a 3 m e não dure mais do que aproximada-
mente três meses por ano. O tamanho dos grupos varia de dois a nove indivíduos,
com mais um ou dois filhotes dependentes. Embora eles frequentemente conte-
nham mais de um casal de adultos, somente uma fêmea e 'capaz de se reproduzir.
Sua dieta é composta principalmente de exudatos e de pequenos animais, na maio-
ria artr6podos. Os grupos ocupam uma área de uso pequena, de 0,2 a 0,4 ha, sem
sobreposição com outros grupos, em volta de uma ou duas árvores principais que
fornecem exudatos. O casal dominante e seus filhotes têm prioridade no acesso à
árvore principal. Quando cai o rendimento de exudatos da árvore principal, o gru-
po a troca por outra na mesma área ou acaba emigrando. A atividade mais ubíqua
é o forrageamento de insetos, principalmente nas folhagens das copas de árvores
de médio e pequeno porte e em emaranhados de cipós e em vegetação densa.

Callithrix e Saguinus

Apesar de certas diferenças significativas, a ecologia desses gêneros é bas-
tante similar, e por isso serão considerados conjuntamente. São maiores do que
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.Cebuella, com ca. de 350-450 g. Callithrix, como Cebuella, possui especializa-
ções morfol6gicas e comportamentais para a obtenção de"exudatos vegetais. cau:
. thrix ocorre do norte do sul do Rio Amazonas e ao leste do Rio Madeira no Brasil,
até o norte do Paraguai e nos estados do Rio de Janeiro e São Paulo, no Brasil.
Nesta grande área geográfica, eles ocupam habitats bastante variáveis,
incluindo a floresta amazônica e a floresta atlântica, savanas amazônicas e as flo-
restas do cerrado do Brasil Central, a caatinga do nordeste do Brasil e o chaco do
Paraguai e da Bolívia.

Saguinus ocorre ao norte do Rio Amazonas, incluindo as Guianas, a Co-
lômbia e América Central e a região ao Sul do Rio Amazonas, no lado oeste do
Rio Madeira e no Norte da Bolívia. A maioria das espécies e subespécies são res-
tritas à floresta amazônica, mas no norte da Colômbia e América Central eles
ocorrem em florestas sub-tropicais e semi-deciduas. S. fuscicollis weddelli se ex-
tende ao sul, ocorrendo em florestas em transição com o chaco da Bolívia.

Saguinus e Callithrix são escassos em florestas inundadas e são mais abun-
dantes em florestas de terra firme em associação com mata secundária e florestas
de borda (Moynihan, 1976: Dawson, 1977; Green, 1978; Mittermeier & van Ro-
osmalen, 1981, Terborgh, 1983; Alonso, 1986; Rylands, '986a). Cem exceção de
duas espécies, C. jacchus e C. penicillata, a dieta, tanto Ie Ca. 'ithrix quanto de
Saguinus se classifica como frugívora-insetívora. C. jacchus e C. penicillaza pos-
suem dietas marcadamente mais exudatívoras do que a de outras espécies (Faria,
neste volume; Fonseca & Lacher, 1984; Lacher et al., 1984; Maier et al., 1982; Riz-
zini e Coimbra-Filho, 1981). Este tipo de dieta associa-se aos principais habitats al-
"tamente sazonais, menos diversos e menos produtivos em termos de frutos ao longo
do ano do que as florestas da Amazônia e da Costa Atlântica (ver Maier et al.,
1982; Alonso, 1986; Rylands, 198L'r, 1986a; Faria, neste volume' Ainda não se
sabe da ecologia de C. argentata que ocorre no chaco do Paraguai e Bolivia (S-
tallings & Mittermeier, 1983). C.flaviceps também é bastante exudatÍvoro (Ferra-
ri, no prelo), pelo menos em parte de sua distribuição, mas não se sabe ainda até
que ponto isso permanece verdadeiro em outras populações. Esta espécie ocorre
em associação com florestas de altitudes acima de 500 m (Hershkovitz, 1977;
Kinzey, 1982) e é possível que estas florestas também sejam menos produtivas.

Os dois gêneros vivem em grupos de dois a 15 indivíduos, frequentemente
com mais de um casal de adultos, embora somente uma fêmea se reproduza, A
área de uso é geralmente maior nas espécies mais frugívoras (Rylands, 1984; Fa-
ria, neste volume). C. jacchus e C. penicillata utilizam áreas de 0,5 a 4-5 ha (Fa-
ria, neste volume, Maier et al., 1982; Stevenson & Rylands, no prelo) enquanto"
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que as demais espécies usam áreas de 10 a 40 ha (Dawson, lfJ77, lfJ79; Neyman, .
1977, Rylands, 1986a, no prelo; Sussman & Kinzey, 1984, Terborgh, 1983). Uma
exceção é C. flaviceps que, embora altamente exudatívoro, usa uma área de apro-
ximadamente 40 ha (Ferrari, no prelo). Neste caso, exudatos são obtidos de pe-
quenas fontes; já disponíveis, espalhadas por uma grande área e não de uma ou
duas fontes principais.

Um aspecto importante da ecologia desses dois gêneros é a associação com
mata secundária. Dawson (1fJ79) acredita que se dê por causa da proteção dis-.
ponível em vegetação densa e por haver maior disponibilidade de alimentos, tanto·
frutos como insetos, em comparação com a floresta primária. Espécies de árvores
colonizadoras; típicas de mata secundária, são normalmente agrupadas, têm frutos
adaptados à dispersão animal, pequenos e produzidos em pequenas quantidades
durante extensos períodos (Opler et al. 1980). Rylands (1986a) verificou que as
principais fontes de frutos utilizados por C. humeralifer são típicas de mata se-
cundária e que possuem as características;_inenc!0~' .Terborgh (1983) confir-
mou o mesmo padrão para S. fuscicollis e S. imperator e argumentou que peque-
nos frutos , disponíveis em pequenas quantidades durante muito tempo, são ideais
para pequenos frugívoros como os calitriquídeos, mas que essas características ex- .
cluem seu uso por primatas maiores. Na floresta primária, as espécies- de árvores
são mais dispersas e geralmente têm frutos maiores, produzidos em grandes safras
durante períodos curtos e irregulares (Opler et al., 1980). Há também razões para
acreditar que as populações de artrópodos atinjam uma altura maior em mata se-
cund~aJCa~es __~ Orians, 1975; Opler, 1978).

Simpatria ocorre entre membros do gênero Saguinus e, em dois locais, entre
Saguinus e Callithrix. Até hoje, não foi constatada simpatria entre membros do
gênero Callithrix, possivelmente por causa de sua utilização de exudatos. S. fusci-
collis forma grupos mistos com S. mystax, S. labiatus, S. imperator e S. nigricol-
liso As principais diferenças que permitem simpatria entre as espécies de Saguinus
se encontram na parte animal da dieta e nos níveis, métodos e locais de forragea-
mento (pook & Pook, 1982; Yoneda, 1981, 1984; Terborgh, 1983). Há duas re-
giões onde Callithrix é simpátrico com Saguinus. S. fuscicollis se .estende
ao ieste -do Rio Madeira em Rondônia (Vivo, 1985; Paccagnela & Leâa.com.
pess.) onde se mistura com C. emiliae, e a distribuição da subespécie S. midas ni-
ger no Sul do Rio Amazonas é sobreposta à distribuição de C. argentata. Não
existe informação sobre a simpatria de Saguinus e Callithrix, mas o forrageamento .
desta última espécie é semelhante ao de S. mystrax, S. labiatus e das demais
espécies que são simpátricas -com S. fuscicollis. Nenhum estudo tem sido feito·
com S. midas para esclarecer em que aspectos difere de Callithrix.
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Leontopithecus
•

As três espécies são os maiores calitriquídeos (ca. 600-700 g), e são restri-
tos aos trechos remanescentes da floresta Atlântica no sul do Estado da Babia
(chrysomelas) e no Estado do Rio de Janeiro (rosalia) e na bacia do rio Paraná no
estado de São Paulo (chrysopygus).EIes são fiugívoros-insetívoros e, embora utili-
zem a mata secundária, precisam certamente de áreas-de mata primária para sua
sobrevivência; pelo menos por causa da disponibilidade de ocos em árvores que
usam para dormir (Coimbra-Filho, 1977; Rylands, no prelo) e por causa de recur-
sos como epífitas e palmeiras usados para forrageamento de presas animais
(Coimbra-Filho & Mittermaier, 1973; Peres, 1986; Rylands, no prelo). Estudos de
.rosalia e chrysomelas indicam uma preferência por matas de brejo para as ativida-
des de forrageamenio e é possível- que o mesmo seja verdade para chrysopygus,
- Seus métodos de forrageamento assemelham-se aos de S. fuscicollis (manipulativo
em locais específicos para presa relativamente grande, ver Coimbra-Filho, 1981;
Rylands, no prelo), embora utilizem os estratos mais altos da floresta (Rylands, no
prelo). ~-

Peres (1986) encontrou que rosa/ia também mostra uma preferência por flo-
restas nos topos dos morros para obter a parte vegetal da dieta e para sítios de
pernoite. O tamanho dos grupos se assemelha ao dos demais calitriquídeos; entre
quatro e oito indivíduos. Alguns grupos selvagens de rosalia têm mais de uma fê-
mea reprodutora (pinder, em prep.), o que indica que o sistema de inibição de re-
produção esteja ausente, pelo menos em certos casos. Possuem um cio pós-parto e,
pelo menos em cativeiro, uma fêmea pode reproduzir-se duas vezes por ano
(Kleiman et al., 1982). A situação em grupos selvagens indica, porém, que nor-
malmente a fêmea reproduz-se apenas uma vez por ano (Coimbra-Filho & Maia,
1979). Precisamos contudo de maior informação sobre o assunto.

Callimico

_A única espécie deste gênero, C. goeldi, é rara. Ocorre na região Amazôni-
ca, ao sul da Colômbia, Peru, norte da Bolívia e região do estado do Acre no-Bra-
sil. É uma espécie especialista de habitat, ocupando floresta de bambú e florestas
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ECOLOGIA E EVOLUÇÁO DA MONOGAMIA EM CALITRIQUÍDEOS

"sujas" com sub-bosques densos (lzawa, 1979; Heltne et al., 1981; Pook & Pook,
1981). Izawa (1979) argumenta que a distribuição deste tipo de florestas, extensa
no passado, está agora diminuindo, o que e xplicaria a distribuição disjunta desse
animal. Não sabemos exatamente porque esta espécie se limita a este tipo de ha-
bitat. Pook & Pook (1981) acreditam que isso se deva aos seus métodos de forra-
geamento, nos estratos mais baixos da florestas. Grupos são geralmente compostos
de dois a oito indivíduos (pook & Pook, 1981; Masataka, 1981) e a presença de
mais de um filhote indica que não existe inibição de reprodução entre as fêmeas.
Existe indicações do contrário, em situação de cativeiro (Beck et al., 1982), e Car-
roll (1985) propôs que o grupo de Masataka (1981) poderia ter sido, na realidade,
dois: e que o grupo estudado por Pook & Pook, que tinha dois juvenis, poderia ter
sofrido imigrações. São frugfvoros-insetívoros e OCupaID áreas de uso de aproxi-
madamente 35 ha (pook & Pook, 1981).

Sistemas e estratégias de acasalamento são fortemente influenciados pela
distribuição e abundância de recursos. Ernlen e Oring (1977) definem monogamia
em termos ecológicos como a situação em que nenhum dos dois sexos tem a
oportunidade de monopolizar membros adicionais do sexo oposto. Isto ocorre
quando não há potencial ambientaI para a poligamia (1 e 3) ou quando não é
possível utilizar o potencial ambientaI para a poligamia (2). Para explicar a mono-
. gamia nestes termos. precisamos egcontrar constrangimentos ecológicos comuns
entre as espécies ..

-Dieta e habitar.

Todos os calitriquídeos são insetívoros. Insetos e presas animais pequenas
são amplamente distribuídos e difíceis de obter em comparação com frutos ou fo-
lhas, por exemplo. Por isso, Dawson (1979) e Kinzey (1981) acreditam que a die-
ta insetívora resulta em grandes áreas de uso. Neste caso, a disto 'buição e
abundância de insetos pode ser um fator que faz com que o grupo não consiga de-
fender recursos para mais de uma fêmea reprodutora; também explicaria a grande
variação no tamanho dos grupos c, nas áreas de uso dentro da família, em habitats
diferentes. Terborgh (1983), contudo, observando que todos os cinco primatas em
seu estudo têm grandes áreas de uso em relação à biomassa do grupo, e que todos
são mais ou menos insetívoros, não acredita que a insetivoria seja um fator deter-
minante. Argumenta que se devesse ter um tamanho mínimo para garantir estoques
suficientes de insetos, a área de uso seria fortemente defendida e com pouca so-
breposição, o que não é observado, exceto no caso dos calitriquídeos. Terborgh
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(1983) e Rylands (1984, 1986a) concluem que o aspecto mais importante a deter-
minar o tamanho da área de uso é a abundância e dispersão de frutos ou exudatos.
Isso por sua vez explica a associação com mata secundária de Saguinus e Calli-
thrix e provavelmente com floresta inundada no caso de Cebuelia, como foi expli-
cado anterionnente (ver também Rylands, 1987). O comportamento territorial des-
tes gêneros serve para defender estes recursos que são agrupados e, em compa-
ração com frutos na mata primária, previsíveis em longos períodos de frutificação
(ver Brow, 1982). Nos casos de Cebuella, C. jacchus e C. penicillata, a defesa
territorial de pequenas áreas de uso está associada ao aproveitamento extremo de
poucas fontes de exudatos.

A chave da ligação entre estes aspectos e o sistema de acasalamento se en-
contra no caráter efêmero da mata secundária e também das fontes de exudatos a
longo prazo. Numa área extensa de floresta primária áreas de floresta secundária
surgem por causa de quedas de árvores, criando um mosaico de floresta primária
com manchas de florestas secundária em todas as fases de sucessão. Durante a su-
cessão há um certo período em que a mata secundária fornece condições ideais pa..,
ra os saguis. Este aspecto poderá explicar a alta taxa de reprodução em termos de
uma estratégia colonizadora (seleção-r; Pianka, 1970), tanto pela posse da floresta
secundária quanto pela posse de árvores que fornecem exudatos. Supomos que a
distribuição desses recursos impõe o limite de uma fêmea reprodutora ppr grupo e
que a evolução da alta taxa de reprodução e o nascimento de filhotes bem desen-
volvidos foi possível com a simultânea evolução de apoio paternal. Nascimentos
sucessivos (cio pós-parto) indicam que os recursos são suficientes para uma fêmea
ao longo do ano mas não para duas ao mesmo tempo. A falta de habitat adequado
explica a permanência dos filhotes no grupo mesmo após se tomarem adultos, e
explica, pelo menos parcialmente, o fenômeno da inibição de reprodução. Contu-
do, é evidente que a fêmea reprodutora se beneficia não somente do apoio do pai
mas também do de outros machos do grupo, incluindo outros machos adultos (ver
abaixo). O sistema de inibição de reprodução evita que outros membros do grupo
dividam seu apoio com outras fêmeas.

Em resumo, pelo menos os gêneros Cebuella, Callithrix e Saguinus explo-
ram recursos transitórios em manchas pequenas mas uniformes e largamente dis-
tribuídas. Este quadro explica a monogamia em termos da incapacidade de machos
defenderem recursos para mais de uma fêmea reprodutora (3). A natureza efêmera
desses recursos, junto com o suposto aumento da taxa de reprodução durante o
processo de nanismo filético, selecionaram a alta taxa de reprodução e a monoga-
mia. Proponho que a criação de grandes e uniformes áreas de mata secundária de
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origem aatrõpíca rompeu o sistema original de monogamia e pequenos grupos fa-
miliares. Grupos grandes (a ocorrência dos quais cria problemas a respeito da
idéia de que haja recursos suficientes para somente uma fêmea reprodutora) e ~ _
tamanho da área de uso serão resultados dos tamanhos, padrões de distribuição,
idade e composições florísticas da mata secundária junto com a floresta primária.
A composição florística de uma mata secundária oriunda de uma derrubada total
sem queima será diferente daquela oriunda da queima e diferente ainda de uma
mata secundária de exploração madeireira. Assim, considera-se que manchas pe-
quenas e dispersas de mata secundária dentro da floresta primária constituam a
situação dos saguis na floresta Amazônica, sem a intervenção do homem (Fig. Ia).
Extensas áreas de mata secundária modificarão este padrão (Fig. lb). A figura lc
representa a situação de uma floresta perturbada, com elementos de floresta se-
cundária dispersos pela floresta primária. Esta é a situação de C. humeralifer na
área estudada por Rylands (1986a). O tamanho da área de uso e dos grupos varia-
rão de acordo com as características e a distribuição da mata secundária, mas
ainda é cedo para indicar exatamente como. O importante é que estas modifica-
ções são recentes e, apesar de existirem grandes grupos em grandes áreas, ainda é
mantido o sistema de inibição de reprodução e aparente monogamia, selecionadas
na situação primitiva (Fig. Ia).

Como foi indicado acima Cebuella enfrenta uma situação semelhante em
termos da distribuição e abundância de suas fontes de exudatos. A notável prefe-
rência por florestas inundadas é provavelmente ligada à disponibilidade de árvores
que produzem exudatos e onde possivelmente existam insetos (Soini, 1982, no
prelo).

Até agora excluímos os gêneros Callimico e Leontopithecus dessas conside-
rações. Callimico, tanto quanto os saguis, é um especialista em habitat que possi-
velmente possui extensa distribuição apenas no passado. Não conhecemos exata-
mente a causa desta especialização, mas é possível que esteja ligada à parte insetí-
vora de sua dieta, e aos seus métodos de forrageamento. Suponho que não tenha
sofrido seleção-r da mesma maneira que os saguis, mas precisamos de mais infor-
mações sobre hábitos, sistema de acasalamento e ecologia na natureza. Leontopi-
thecus também é pouco conhecido e tal vez somente a espécie L. chrysomelas ain-
da possa ser encontrada em florestas relativamente intactas. Os primeiros estudos
estão indicando preferências por certos tipos de habitat dentro da floresta primária
e, ao contrário dos saguis, evidentemente precisam de mata primária para certos
recursos tais como seus esconderijos para dormir e locais de forrageamento. Futu-
ras pesquisas poderiam indicar melhor as causas das diferenças entre Callimico e
Leontopithecus e os outros calitriquídeos.
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8.

Figura J - Padrões de floresta primária misturada com floresta secundária. a) Floresta primá-
ria com manchas de floresta secundária oriundas de quedas de árvores. b) Extensa área de
floresta secundária oriunda de uma derrubada total da floresta primária. c) Floresta primária
com uma alta densidade de manchas de floresta secundária oriunda de exploração madeireira.
As linhas indicam hipotéticas áreas de uso de grupos de sagüis.
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Monogamia ou Poliandria Facultativa?

Como consideração final.. discutirei a possibilidade de haver promiscuidade
por parte da fêmea reprodutora como uma estratégia para obter o apoio de mais de
um macho; e o papel das outras fêmeas que permanecem no grupo e também aju-
dam, carregando os filhotes, num sistema de reprodução comunal. Sugeriu-se ha-
ver, em S. fuscicollis (Terborgh & Goldizen, 1985) e C. hwneralifer (Rylands,
1986a), promiscuidade junto com o apoio ativo de mais de um macho. Esta situa-
ção também tem sido sugerida para alguns pássaros (Stacey, 1979; Birkhead,
1981; Taub, 1980). Como ja foi descrito, estudos em cativeiro mostram que a par-
ticipação de outros membros do grupo podem reduzir significativamente o tempo
que a fêmea dedica carregando os filhotes. Apesar da dificuldade de manter gru-
pos em cativeiro com mais de um macho adulto, esta situação é comum na nature-
za, e pode ser um artefato do confinamento e estabilidade artificial. Garber et aI.
(1984) encontraram uma correlação positiva entre o número de ajudantes e a so-
brevivência de filhotes.

Os gêmeos são dizigóticos (Wislocki, 1930) e por isso podem ter pais dife-
rentes e a participação de mais de um macho poderá ser resultado de dúvida de
paternidade. A promiscuidade explicaria a falta evidente de competição entre os
machos quando houver falta efetiva de fêmeas. Assim a falta de dimorfismo sexual
será razoável se a fêmea está selecionando machos que não são agressivos entre si
dentro do grupo, uma vez que isto seria prejudicial para a realização de atividades
paternas. Também a presença de mais de um macho no grupo talvez seja impor-
tante na defesa da área de uso. Em adição, havendo uma falta efetiva de fêmeas, é
possível que os machos estejam cooperando na defesa delas, um sistema constata-
do em leões (Bertram, 1976; Packer & Pusey, 1982) e Alouatta (ver Neville et al.,
no prelo). É possível que os machos sejam parentes e, neste caso, cooperem para
melhorar sua aptidão abrangente (Hamilton, 1963) ou estejam cooperando numa
situação de altruísmo recíproco. Callitriquídeos têm grupos pequenos e estáveis,
com capacidade para reconhecimento individual (Epple, 1975; Snowdon & Cle-
veland, 1984) e, pelo menos em termos de alta taxa de reprodução da fêmea, uma
"vida longa": condições essenciais para a evolução de altruísmo recíproco (Tri-
vers, 1971; Axelrod & Hamilton, 1981).

Se houve dúvida quanto à paternidade, dois machos se beneficiarão com
apoio um do outro. Se os dois machos são irmãos, a relação genética de um filhote
que um macho carrega seria de no mínimo 0,25 (metade dos genes em comum com
seu irmão) e no máximo 0,5 (seu filho). Esses números dobram com os dois filho-
tes. Se os irmãos são pais de um filhote cada, a relação genética de cada filhote
100



---------

com os machos seria 0,75 (0,25 como sobrinho e 0,5 como filho). Se os machos
não são parentes, a ligação genética com um filhote pode ser °ou 0,5. Assim, com
uma paternidade duvidosa, machos que são irmãos sempre são beneficiados pelo
menos ajudando na criação de sobrinho(a)s. Não sendo parentes, correm o risco
de ajudar na criação de filhotes de outros, mas pode ser que o risco valha a pena
se a duplicidade da fêmea for universal e pela dificuldade de tentar defender uma
fêmea se a cooperação entre machos for universal. Isto seria mantido por seleção
dependente da freqüência do comportamento ("frequency dependent selection":
Rubinstein, 1980). Em adição, sendo ou não os filhotes parentes dos machos, um
macho pode ser beneficiado pelo recrutamento dos filhotes dos outros para carre-
gar seus filhotes quando ele consegue ser o macho reprodutor (Emlen, 1982).

Em resumo, cooperação entre machos pode ser o resultado de uma simples
dúvida de paternidade, pelo fato de serem parentes, ou por altruísmo recíproco.
Isto explica em parte a evolução de um sistema de reprodução comunal. Este sis-
tema pode ter sido selecionado pela fêmea como forma de assegurar mais apoio
para seus filhotes. Isto poderá ocorrer na suposição de haver falta de habitat, difi-
cultando a emigração e formação de novos grupos. Competição entre machos do
grupo talvez possa tomar a forma de competição de esperma. Neste caso, podemos
prever que os testículos sejam relativamente grandes em comparação com o tama-
nho do corpo, pelo menos maior do que esperado em primatas monógamos (ver
Harcourt et al., 1981).

É importante considerar também o papel das fêmeas sobressalentes e dos
machos que não estão tendo acesso a fêmea reprodutora. Eles também ajudam na
criação dos filhotes. Neste caso, tanto as fêmeas quanto os machos não reproduto-
res poderiam permanecer no grupo pelas seguintes razões: a. Falta de habitat dis-
ponível e a melhor taxa de sobrevivência se permanecer no grupo: b. Ajudando na
criação dos filhotes, eles estão ganhando experiência e/ou melhorando sua aptidão
abrangente; c. Estão mantendo seu status no grupo com a possibilidade de no futu-
ro tomar a posição de reprodutor (na fila), e d. Estão ajudando na defesa e no
possível aumento da área de uso que no futuro pode ser dividida.

/O/
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o ESTUDO DE CAMPO DO
''MICO-ESTRELA'' CALLITHRIX
PENICILLATA DO PLANALTO

CENTRAL BRASILEIRO

8-
Dóris Santos de Faria*

A natureza se expressa através dos processos diversos que atuam sobre os
animais e determinam as diferentes formas de adaptação destes ao ambiente em
que vivem. Estudar os animais em seu ambiente natural permite ao homem não só
conhecer estes processos e exercer algum tipo de controle sobre mecanismos vitais
como, principalmente, conhecer a história natural e evolutiva dos grupos zoológi-
coscom os quais detém similaridades biológicas.

O projeto de estudar o "mico-estrela" (Callithrix penicillata) do centro-
oeste brasileiro que estamos levando adiante, desde 1984, visa apreender, de um
lado, a dimensão bio-psicolõgica dos animais e, de outro, aspectos que podem ser
desvendados através de análise descritivo-explicativa de ciência natural. O projeto
segue, de início, uma fase basicamente descritiva, levantando dados sobre a biolo-
gia e o comportamento dos animais nas matas ciliares em que vivem. Posterior-
mente, orientar-se-á para a experimentação, tanto em cativeiro como no campo.

Percebe-se a importância destes estudos em diversos aspectos. O conheci-
mento da reprodução do sagüi pode possibilitar inferências a respeito da reprodu-
ção humana além de proporcionar novos conhecimentos sobre processos reprodu-
tivos em geral. A estrutura social familiar da espécie parece ser um modelo privi-
legiado para o estudo de relações tipicamente familiares, como as humanas, além
de apresentar interesses do ponto de vista da compreensão de estruturas sociais di-
ferentes, em outros primatas. A discussão recém aberta acerca da monogamia e/ou
poliandria constitui o ponto atual de maior relevo no estudo da espécie (ver
Rylands, neste volume). A utilização de estratégias alimentares específicas coloca

* Departamento de Biologia Animal. Universidade de Brasília.
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QUESTÕES PARA A ANÁLISE _

em evidência questões fundamentais sobre adaptação animal, sobre aspectos gerais
da ecologia local, das características da vegetação do país e mesmo sobre a evolu-
ção não s6 da espécie como de grupos zool6gicos mais primitivos do continente.
Vê-se, assim, a amplitude e importância dos temas a serem abordados por qual-
quer projeto mais abrangente, multidisciplinar, sobre este pequeno animal, com
cerca de 300 g quando adulto, habitante quase invisível das matas do centro-oeste
brasileiro, mais parecido com um roedor, s6 que excepcionalmente ágil, curioso e
inteligente, com padrões muito complexos de comportamento, animal concebido
como um dos primatas menos evoluídos, em comparação com os grandes símios e
o homem, mas que possui inúmeras similaridades com estes.

O presente trabalho abordará, de forma didática, os dados mais genéricos a
respeito de Callithrix penicillata, obtidos no início do programa de estudo, a par-
tir de 1984.

As grandes questões afetas ao estudo de campo com primatas são aborda-
das, através de análises intra e interespecíficas, a partir de 3 condições: (~) mes-

TIUJ.Y espécies em diferentes habitats (e/ou condições particulares), (B) espécies
diferentes em habitats similares e (C) meS11UlS espécies em habitats similares. O
estudo do mico-estrela pode contribuir para o conhecimento de todas estas ques-
tões. Em termos mais específicos, permitirá a análise das semelhanças e diferenças
do animal em relação aos grupos zool6gicos e adaptações diversas numa amplitu-
de ambientaI que vai da mata Atlântica até a caatinga, se considerarmos o grupo
genérico.

Outras questões sobre a vida do animal têm relevância e mereceriam análise:
- Modelo familiar: monogâmico, nuclear ou estendido, poliândrico? - Reprodução
sasonal? - Existem mecanismos para o controle do tamanho do grupo? - Que tipos
de cooperação ocorrem na criação dos filhotes? - Que funções têm os diferentes
sinais vocais? - O grupo social é íntegro ou fracionado? Qual a dinâmica? - Qual a
amplitude da diferenciação comportamentaI dentro do grupo? - Que comporta-
~Ínentosmantêma hierarquia? Diferem, neste aspecto, machos e fêmeas? - E a gÔ:-
mivoridade uma adaptação às deficiências de recursos alimentares? etc. etc.

o modelo geral~ ~
A Figura 1 abaixa apresenta os tipos de dados descritivos a serem obtidos

através do estudo. Compõem, de modo genérico, dois grandes conjuntos: um -de
teor mais tipicamente ecol6gico, outro abordando aspectos mais específicos da
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MODELO GERAL

DADOS

biologia e do comportamento. Deverão ser analisados de forma a proporcionar seis
níveis de conclusões: a respeito da família calitriquídea, do gênero, da espécie, do
grupo social, das classes sexo-etãrias e dos indivíduos.

Caracterização Densidade de Caracterfsti- Sazonalidade Reações Dominância

da espécie animais cas do habitat reprodutiva sensoriais Papéis sociais

Distribuição Tamanho do Itens alimen- Acasalamen- Etograma Rotina diária
geográfica grupo tares tos Etc ...• Hábitos
Problemas Composição Distribuição Gestação de dormir
taxonômicos etária das fontes e parturição

Relações
Etc .... Taxa sócio- Estratégias Desenvolvi- entre indiví-

nôrnica sexual de forragea- mento de filho- duos, sexos e
Área domicÍ- mento tes classes etárias
liar Relações in- Etc .... Formação de
Percurso ter -específicas sub-unidades
diário Etc .... Dinâmica

interna
Etc .... Interações

inter-grupais

Etc ....

Taxonômicos

A FAMÍLIA Callithrichidae
O GÊNERO Callithrix
A ESPÉCIE Calithrix penicillata
O grupo social
AS CLASSES SEXO-ETÁRTAS
O INDIVÍDUO

Figura 1 - Dados descritivos, da
.pesquisa lcom Callithrix penicillata.
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o tamanho do grupo pode variar, "mesmo quando a observação é feita no
mesmo ambiente, ou quando é de um mesmo grupo, ao longo do tempo, como
mostram nossos resultados, obtidos na Mata Ciliar do Córrego Capetinga (Fazenda
Água Limpa/UnB, Brasflia, tabela 2)

Tabela 2 - Tamanho de grupos de Ca1lithrix peniciJlata observados na Mata Ciliar do Cõrre-
go Capetinga (Brasília).

GRUPO TAMANHO CONSTITUIÇÃO

A 2a8 desde casal sem prole ou com 1 a 2 filhotes até 6 adultos,
com 1 a 2 filhotes.

B lOa13 3~~, 299, 3ç;1~suo-adultas, 3~~ juvenis e 2 infantis.

C 15

D 3 alI 9 adultos e sub-adultos, 1 juv e 1 inf.

E 2

"Capão" 7 -

A composição do grupo também varia. Em sua constituição mais completa,
compõe-se de 2 a 3 machos e 2 a 3 fêmeas adultos, mais a prole de 1 a 2 sub-
adultos, 1 a 2 juvenis e 1 a 2 infantis, resultantes da parturição de gêmeos. O gru-
po pode assim variar do casal sem prole (como deve ocorrer em grupos em forma-
ção) até 7 a 12 animais, se contiver os gêmeos de todas as classes etárias das últi-
mas três gerações. Acréscimos são possíveis, tanto de parentes como de animais
transeuntes. Os decréscimos se devem a mortes, migrações ou aos nascimentos,
poucos frequentes, de um só animal. A composição diversa dos grupos sugere que
a unidade social possa variar desde a família monogâmica (nuclear ou estendida)
até formas promíscuas. Estas variações talvez se devam ao aumento do tamanho
do grupo. Resta saber que macanismos atuam para impedir que não haja alteração
nos limites mais extremos do grupo. Passa a ser fundamental obter-se dados sobre
migração de indivíduos e sobre a formação de novos grupos.
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· .Metodologia geral

Os quatro grandes tipos de métodos usados em qualquer estudo de primatas
no campo, são, do mais geral para o mais específico: (1) método geral: observa-
ção direta dos animais, com registro do local em que se encontram e dos compor-
tamentos exibidos; (2) métodos próprios à temática abordada, cada qual com ob-
jetivos distintos, visando informações sobre: tamanho do grupo (contagens), cons-
tituição do grupo (registro dos membros e classes sexo-etárias), área domiciliar
(estudos de vegetação e clima, plotagem em mapa), área nuclear, uso de recursos
(ocorrências, coleta e identificação do material, análise da disponibilidade); repro-
dução, comportamento social (registros matriciais, sequenciais) etc. (3) métodos
seletivos dos grupos a serem estudados; (4) métodos específicos ao estudo, que
nada mais são do que adaptações dos procedimentos mais gerais às condições es-
pecíficas do local e tema de estudo.

RESULTADOS
Tamanho e composição do grupo

Os dados da literatura para o gênero. Callithrix são muito variados. A am-
plitude dos grupos vai de 3 a 15 indivíduos, c0".l0 podem ser vistos na tabela 1.
Tabela 1- Amplitude de grupos de macacos do gênero Callithrix._.__ . --- - --~-_._-

ESPÉCIE TAMANHO DE . ·CONSTITUIÇÃO DO REFERÊNCIA
GRUPO GRUPO

Ciaurita 6-8 2~~ 2<.f?~e2 juvenis Muslcin, 1984

C.flaviceps 4-8 - Coimbra-FiIho et
ai, 1981

Cijacchus 3-7 23d. 2~ ~ e 2 juvenis Maier et ai. 1982

8 2ad. 2~~, 1 juv, 1 inf Alonso, 1984
+ 2 gêmeos

C.peniciJlata 2-8 2 a 3 adultos, sub-adultos Fonseca et ai. 1980
e jovens

Ciargenuua 5-14 - Stevenson Rylands,
no prelo

Cihumeralifer 9 3Ód: 3~2,1S? sub-ad, Rylands, no prelo
1juv, linf. I
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Reprodução

Os dados da literatura mostram que, em cativeiro Callithrix não apresenta
sazonalidade reprodutiva. Só uma fêmea é reprodutora e os nascimentos ocorrem
em intervalos de 5 meses. Para Herskovitz (1977), a sazonal idade existiria no
campo, com uma estação de nascimento no final da seca e no começo da estação
úmida, e uma estação de acasalamento em fins da estação úmida e início da seca.

O nascimento de animais no único grupo que estudamos intensivamente foi
sempre de gêmeos e ocorreu em juVago 83, jan/84 e set/84, com intervalo de 159
dias entre os nascimentos. O padrão global dos diversos grupos da mata estudada
parece confirmar dois picos, com ocorrências de julho a outubro e de dezembro a
março. Uma única fêmea pariu, e cópulas põs-concepcionais foram observadas até
2 meses após o nascimento de filhotes. A sazonalidade destes animais não segue o
padrão - com estações delimitadas de acasalamento e nascimentos - dos primatas
do velho mundo. As concepções devem ocorrer tão logo as fêmeas tenham parido;
e elas gestam enquanto amamentam. Assim, são duas as estações anuais de nasci-
mento e no fim da estação de chuva, coincidindo o período de maior abundância
alimentar com o desenvolvimento inicial da prole.

Quanto aos acasalamentos, os dados não permitem supor que tenham uma
estação delimitada. Não se sabe se as cópulas põs-concepcionais foram contínuas
ao longo do ano; se ocorressem somente nos primeiros meses após a concepção, as
. estações de nascimentos e acasalamentos se confundiriam, pelo menos no início
do período.

Organização social

A concepção mais tradicional da organização social dos calitriquídeos é a
de família nuclear, composta de casal mais prole recente, com territorialidade. Os
dados para Callithrix indicam a possibilidade de variação quanto à organização
social e para Sagüinos a familia nuclear não é o padrão único. A literatura indica
também a necessidade de rever-se as noções de territoriaIidade e de monogamia
(KIeiman, 1977).

Para espécies como C. jacchus, C. humeralifer, S. mystax, S. fuscicollis,
observa-se poliandria, fazendo crer que a organização possivelmente comum a r0-
dos os calitriquídeos deva consistir de um sistema monogâmico-poliândrico flexí-
vel, comorme hipótese de Terborgh, relatada por Rylands (presente volume). Se-
gundo este autor, as evidências em favor da poliandra ~eriam várias: composição
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muito vari~ dos grupos, benefícios para a fêmea reprodutora (ela dispõe então
de auxiliares para o carregamento dos filhotes), grupos maiores com juvenis car-
regando menos, machos subordinados continuando férteis, incerteza de paternida-
de e prole gêmea dizig6tica.

Nossos registros indicam monogamia em grupos menores, possivelmente em
formação ou grupos recentes. Mas não excluem a possibilidade de poliandria em
grupos maiores, dada a sua composição em número de adultos.

Área domiciliar e detisKlàde de animais

Rylands (1984) coloca a hipótese de que a área domicilar deve ser maior pa-
ra animais de dieta mais frugívora, como o amazônico humeralifer, intermediária
para o atlântico kuJúi e menor para os animais de dieta mais exudatívora, como o
nordestino jacchus e para o habitante dos certados penicillata, estes últimos vi-
vendo em vegetação mais pobre do que as espécies anteriores. Concebe-se como
padrão geral a sobreposição de áreas dos grupos. A densidade de animais deve va-
riar de acordo com o tipo de vegetação: maiores densidades ocorrendo mais em
áreas perturbadas e matas secundárias do que em florestas mais preservadas de
galerias e mais nestas do que nas florestas primárias (Stevenson e Rylands, no
prelo).

_ _ a_

Assim a distribuição das densidades seria bastante similar entre jacchus e
penicillata, este último menos denso nas matas do sul da Babia (C. p. kuhIz) do
que nas matas do Planalto Central (C. p. penici/lata). C. humeralifer seria o de I
menor densidade. A tabela 3 mostra que as formas amazônicas (C. humerali-
fer) e atlânticas (C. aurita e C. p. kulúz) são realmente as menos densas, e que C.
penicillata e C. jacchus têm densidades similares.
-, Nossos dados (Faria, 1986 e Santec et alo em preparação) mostram haver

uma--r.er :ênciâ de as densidades aumentarem conforme sejam devastadas -as áreas.
Diferenças interespecíficas, quanto à densidade, podem ser encontradas.

Para espécies mais exudatívoras, a densidade de grupos é maior possivel-
mente porque, ao utilizarem árvores para a ingestão de goma, em um padrão con-
centrado acabam ocupando áreas menores: um número maior de grupos pode ocu-
par uma área de determinada extensão, em comparação com espécies mais frugívo-
raso

Habitat e recursos alimentares

Os sagüis vivem nas matas ciliares que bordeíam os c6rregos, utilizando
também os cerradões e cerrados propriamente ditos, onde vão atrás de frutos sil-
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Tabela 3 - Densidades de macacos do gênero Callithrix.

ESPÉCIE ÁREA DOMICI- DENSIDA- N!!DE REFERÊNCIA
LIAR DE GRUPOSI

DE GRUPOS DEANI- Km2
SOCIAIS MAIS
(Grupo/ha) (indiví-

duos/ha)

C.humeralifer 18-25 ha 0.8 0.4 a 5(*) Rylands,1986
13,75 ha Rylands, 1981

Stevenson e Rylands,
-- no prelo

C.aurita 25a40ha 0.15 3. Torres, 1983

- 11,5 ha 0,52 Muskin,1984

C.penicillata 0.60(**) Stevenson e Rylands,
no prelo

2.5 ha 0.3 a 0,5 Fonseca et al, 1980

0.38 a 1.8 ha 2a8 Santee et al, in prep

3.5ha 3 50 Faria, no prelo

3a5 25 Faria, em prep

Cjacchus 2a5ha 1 Maier et ai, 1982

0.5ha 8 Stevenson e Rylands,
no prelo

(*) Maior em áreas perturbadas e mata secundária e menor em floresta primária.
(**) C .penicillata kuhli.

vestres. Alimentam-se de frutos, flores, exsudatos, insetos e pequenos vertebrados.
Animais que habitam áreas excessivamente devastadas podem ainda utilizar
eventualmente folhas jovens. Parecem ter um uso maior da goma na estação seca,
embora ela seja aproveitada o ano inteiro. Parecem selecionar os exemplares ar-
bóreos para a retirada do exsudato, como no caso de Taparira guianensis (em
nossa área de estudo), principal fonte de exsudato, e da qual só utilizam 10% dos
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exemplares, quase todos concentrados no mesmo bosque. A preferência por esta
espécie foi explicada em termos do custo da resposta de efetuar feridas no tronco:
os canais são mais superficiais e sua casca é mais macia.

Adaptam-se muito bem às áreas perturbadas e parecem preferir matas se-
cundárias. Nossos dados (Faria, no prelo) mostram a acentuada adptação destes
animais à mata em que vivem: as espécies vegetais mais importantes na mata são
também as mais importantes para a sua alimentação.

A distribuição de humeralifer na área domiciliar varia ao longo do ano em
função da disponibilidade alimentar (Rylands, 1986). Na estação úmida, ocupam
uma área maior e desfrutam da maior diversidade em espécies vegetais. Dados
preliminares nossos com penicillata indicam variações sazonais na utilização da
área domiciliar: na estação chuvosa, as áreas mais frequentadas foram as que con-
tinham taxas mais altas de espécies frutíferas, tipicamente sazonais, além de uma
área com alta taxa de gomíferas e frutíferas. Esta última área era também a mais
frequentada na estação seca, complementada então por área com somente alta taxa
de gomíferas. A movimentação dos animais no habitat parece mesmo ser orientada
para os estímulos alimentares visíveis. As atividades parecem ser uniformes en-
-quanto durar a fonte, há até uma tendência para as visitas ocorrerem nos mesmos
períodos .do dia.

Dada a variação da vegetação, poucas espécies alimentares são comuns aos
grupos diferentes de sagüis. Os frutos ingeridos por penicillata não ocorrem no
habitat de kuhli, nem de jacchus, mas penicillata e humeralifer podem ter em co-
mum os frutos de Protium sp, Salada sp, e Cecropia sp. As espécies das quais os
macacos ingerem flores são diferentes para diferentes grupos, exceto no caso de
Terminalia sp que penicillata ingere e que existe no habitat de jacchus (embora
não tenha sido relatada sua ingestão por esta espécie). T. guianensis é uma espé-
cie da qual penicillata assim como jacchus e humeralifer extraem exsudato. Ape-
sar das diferenças na vegetação, os hábitos comportamentais parecem ser os mes-
mos. Diferenças na dimensão frugfvoros-insetívoros-exsudatívoros por si não de-
vem ser consideradas como diferenças específicas, mas sim como expressões
idênticas de um padrão comum a todo o gênero e que funciona com estratégia co-
mum para enfrentar diferentes ambientes.

As variações de um padrão comum ao gênero não são observadas apenas no
caso da alimentação. Podemos entender de forma análoga as variações em tama-
nho e constituição dos grupos, na área domiciliar, e na densidade de animais e de
grupos. O grande mistério na compreensão desses macacos reside nas diferenças
que são tipicamente de espécie. As principais diferenças encontradas até agora
podem ser explicadas em função da variação ambiental, sem que necessariamente
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se tenha que lançar mão de düerenças em padrões fixos de ação. Estas questões,
que são de interesse geral, já subsidiam estudos comparativos entre jacchus e pe-
nicillata feitos por Faria e Alonso (Alonso et al., no prelo; Faria e Alonso, ma-
nuscrito não publicado).

Alguns padrões de comportamento

As informações que seguem dizem respeito, salvo exceções indicadas, às
nossas observações no campo com penicillata (as observações em outras espécies,
especialmente em jacchus, foram em geral feitas no cativeiro). Nesse nível de
exame, a expectativa é que não existam diferenças significativas entre espécies.

(a) Rotina diária. Parece consistir da seguinte seqüência. Tão logo acor-
dam, em tomo da 6.30, os sagüis se dedicam ao forrageamento de goma. É fre-
quente, contudo, que fiquem tomândo um pouco de sol antes de iniciarem sua lo-
comoção. O forrageamento dos diversos itens é executado até cerca das 10.00,
quando tem início o período de descanso, cuja duração varia de acordo com a es-
tação do ano e que -geralmente termina em tomo das 15.00. Durante o repouso,
notam-se atividades de catação, dormir, e às vezes pequenos deslocamentos no
habitat. O forrageamento é reiniciado à tarde, e dura até pouco antes ou depois
das 18.00, dependendo do por do sol. Os animais dirigem-se, no fim do dia, para a
árvore de dormir, de onde s6 saem no dia seguinte.

(b) Dormir. Podem dormir juntos ou separados, principalmente em duas
sub-unidades. Utilizam "ocos" das árvores ou suas forquilhas. Dormem encosta-
dos uns nos outros, formando um conjunto que mais parece uma bola de pelos.

(c) Locomoção de grupo. Ela pode ser feita de dois tipos: o primeiro, pa-
drão em fila indiana utilizado pelos macacos para se dirigirem ao local de dormir,
dele se afastarem ou, ainda, em situações de fuga; o segundo, locomoção dispersa,
é mais utilizado durante o forrageamento, ao longo do dia, assim como em situa-
ções de pânico intenso. Em áreas muito devastadas, onde ocorrem mais interações
ioter-grupais, um grupo pode penetrar na área domiciliar de outro e atravessá-Ia.
Neste caso, é usado o padrão em fila (MeIo e Faria, manuscrito não publicado).

(d) Vccaãzações. Já foram identificados 13 típês diferentes de vocali-
zações, associados a pelo menos quatro contexto: descanso, forragearrento, alar-
me e briga (Santee et al., em preparação).

(e) Padrões alimentares. (1) Ingestão de exsudatos. O animal fere o tronco
da árvore e passa a visitar cotidianamente estes "furos" por onde o exsudato passa
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a escorrer. A sequência de padrões é lamber e/ou raspar elou esfregar genitais
(Santee e Faria, 1985). Após mastigar elou engolir, o macaco pode cuspir a casca
fora.

(2) Ingestão de frutos. Quando o fruto está afastado, o animal firma-se nas
patas posteriores e usa os membros anteriores como extensores do corpo. Quando
o fruto está próximo, ele o pega mais frequentemente com a boca. A seqüência bá-
sica, de posse do fruto, é morder, mastigar, engolir e inspecionã-lo diversas vezes,
girando-o, entre surtos ingestivos. A eficiência manipulat6ria é .afetada : pelo ta-
manho do fruto, que, frequentemente, acaba caindo no chão (Faria, em prepara-
ção).

(3) Ingestão de presas animais. Vimos ingestão de formigas, louva-a-deus,
aranhas, gafanhotos, grilos, larvas e muito provavelmente, ovos de pássaros. O
sagüi costuma procurar as presas nas folhas, galhos, cascas e buracos dos troncos.
Come primeiro a cabeça e depois o corpo. Asas e eventualmente os intestinos não
são ingeridos (Stevenson e Rylands, no prelo).

(4) Ingestão de folhas. Exigiria especializações fisiol6gicas nos intestinos e
estes animais não as têm. No entanto foi vista em animais que habitam áreas ex-
cessivamente devastadas, possivelmente frente à deficiência protéica de sua dieta
(Melo e Faria, em preparação).

(5) Ingestão de água. Até o presente, só foi avistada em animais do grupo
que ocupa uma área muito devastada e, assim mesmo, s6mente no período mais
seco do ano (jun/jul): os macacos descem até o chão e bebem a água de uma nas-
cente. Animais de outro grupo foram vistos lambendo folhas, o que pode repre-
sentar outra forma de ingestão de água.

Fracionamento diuturno do grupo social

Nossos dados ainda são preliminares, mas parecem indicar a existência de .
variações, ao longo do dia e dos períodos, na integridade espacial do grupo de sa-
güis. Este pode ser visto tanto fracionado, com uma dinâmica de fusões/fissóes ao
longo do dia, como íntegro, principalmente nas horas de dormir.

No grupo de 10 animais, foram observados conjuntos de 1 a 3 ou 4 indiví-
duos, distantes entre si de mais de 25 metros, capazes de se juntar em conjuntos
de 3 a 6 indivíduos (este tipo de observação foi mais frequente logo depois da
captura e soltura dos animais e pode ter como causa a fuga em relação ao obser-
vador).
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Após os nascimentos, parece que os animais se locomovem menos, sendo
frequente o fracionamento do grupo em duas sub-unidades, uma contendo o casal
reprodutor, além de outros adultos e os neonatos, num total de 7 animais; e dis-
tante de mais de 300 metros do núcleo reprodutor do grupo. Passado algum tempo,
cerca de um mês após o nascimento, o grupo íntegro passa a ser visto com mais'
freqüência.

É precário nosso conhecimento do que venha a ser um grupo social neste
gênero: é possível que distorções surjam pelo fato de uma sub-unidade ser tomada
pelo próprio grupo (Faria em preparação).

CONCLUSÁO

Países tropicais não dispõem sempre de condições para realizar trabalhos
acadêmicos-experimentais competitivos na ciência contemporânea, mas podem
empreender, criativamente, estudos naturalísticos, que além de seu valor descriti-
vo, otimizam o valor explicativo dos dados colhidos. A junção campo-cativeiro e
descrição-explicação deverá vir a ser a linha de atuação mais eficaz, centrando-se
de preferência (porém não exclusivamente) em hipóteses levantadas na própria in-
vestigação naturalística.

Esta filosofia de trabalho orienta nossos estudos com o mico-estrela, na
Universidade de Brasília. Esperamos que os experimentos de campo e de cativei-
ro, feitos dentro do contexto mais amplo do estudo na natureza, venham a consti-
tuir, em Brasília, a base para a obtenção de um corpo de conhecimentos relevantes
do ponto de vista primatológico.
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ESTUDO DE SEPARAÇÃO
EM PRIMATAS 9

Maria Emüia Yamamoto*

Os primatas, vivendo em grupos naturais ou em ambientes adequados de la-
boratório, em interação com outros animais, desenvolvem o que se convencionou
chamar de competência social (Suomi, 1982). Esta competência envolve um re-
pertório social extremamente complexo, adequado às diferentes situações que um
primata pode enfrentar, e requerendo diferentes tipos de respostas: ora agressão,
ora ameaça, ora submissão; interações mais amistosas envolvendo "grooming" e
contato físico; comportamento de corte e cópula quando diante de um parceiro de
outro sexo. À parte sua determinação genética, o desenvolvimento da competência
exige uma certa experiência social que o animal adquire em interação com vários
indivíduos no seu ambiente, ao longo de seu desenvolvimento.

Algumas intervenções, no entanto, podem prevenir o aparecimento pleno
dessa competência, produzindo animais que mostram parte ou todo seu repertório
social inadequado. Talvez a mais estudada dessas intervenções tenha sido a sepa-
ração social.

Os primeiros a chamar a atenção para os efeitos deletérios da separação so-
cial foram Spitz (1946) e Bowlby (1960) ao observarem crianças humanas separa-
das de suas mães. Esses autores relatam uma resposta que se caracteriza por rea-
ção inicial de agitação, que Bowlby chamou de "protesto", seguida de tristeza e
retraimento social, chamada de "depressão" e um certo "afastamento" em relação
à mãe quando da reunião.

* Setor de Psicologia - CB. Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Natal.
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Não se passou muito tempo antes que o primata não humano fosse apontado

como um modelo interessante para o estudo de intervenções de separação. O pri-
meiro desses estudos foi o de Seay, Hansen e Harlow (1962), no qual macacos
rhesus de 6 meses foram separados de suas mães por um período de 3 semanas e
vários dados coletados antes, durante e após a separação. Os resultados foram
bastante semelhantes aos descritos por Bowlby (1960) e Spitz (1946) em crianças
humanas, pelo menos no que diz respeito às duas primeiras fases. Imediatamente
após a separação, os filhotes mostraram intensa vocalização e aumento acentuado
de locomoção (protesto); dentro de poucos dias, no entanto, o comportamento des-
ses filhotes mudou radicaínente, evidenciando diminuição geral da atividade e
colapso postural, nunca observado antes da separação (depressão). Após a reu-
nião, no entanto, mãe e filho mostraram altos índices de contato físico e interação,
ao contrário do que foi observado em crianças humanas.

Esses resultados estão, de maneira geral, de acordo com os de estudos pos-
teriores (Hinde, et al, 1966; Jones & Clark, 1973; Schlottmann & Seay, 1972),
que trabalharam com o macaco rhesus. e outras espécies do Velho Mundo.' ,

Estes estudosácresceíitãrarn à descrição da reação à separação uma ter-
ceira fase, que ocorre quando a separação se prolonga por mais de 3 semanas,
que é a gradual recuperação do filhote. Esta fase se caracteriza por interação
com o meio ffsico e social, que se inicia em níveis muito baixos, mas gradual-
mente atinge os mesmos níveis do período pré-separação.

A partir de então, vários outros estudos de separação' foram realizados
com primatas, desvendando o papel de um conjunto de variáveis que não foram
esclarecidas nos primeiros trabalhos.

Algumas das primeiras variáveis estudadas foram espécie, ambiente social
. da separação, e a presença de substitutas. Rosenblum e Kaufinan (1968) compa- .
raram duas espécies de macacos criados em cativeiro, que têm comportamento
social bastante diverso: Macaca nemestrina ,("pigtails") e Macaca radiata
("bonnets"). A maior interação social da M. radiata quando comparada à M. ne-
m istrina é acompanhada por cuidados à prole bastante diferenciados nas duas es-
pecies: as mães "bonnet" se mostram mais tolerantes em relação a seus filhotes,
punindo-os e restringindo-os menos do que as mães "pigtail". Em consequência, o
infante "bonnet" é aparentemente mais seguro e menos dependente de sua mãe do
que o "pigtail". Este processo diferencial de desenvolvimento tem papel impor-
t~n~ n,as reações da mãe e filhote a situações variadas em que se possam ver en-
volvidos. Considerando essas diferenças, Kaufman e Rosenblum (1969) 'Separaram'-
filhotes de M. nemestrina eM. radiata de suas mães, e obtiveram os seguintes re-
sultados no primeiro dia os filhotes das duas espé cies mostraram aaitacão intensa124 C' ~ ,



através de gritos e movimentação constante, caracterizando a fase de protesto. Em
seguida, os "pigtails" apresentaram os comportamentos referentes à fase de de-
pressão por 5 ou 6 dias, entrando em seguida em um processo de recuperação. Os
filhotes "bonnets", no entanto, conseguiram manter contato ventroventral com
outras fêmeas do grupo," na mesma proporção em que mantinham com as mães,
não apresentando comportamento característicos de depressão. Os filhotes de M.
radiata, portanto, não apresentaram a sequência característica agitação-depressão-
recuperação, presente nas outras espécies até então estudadas, e nos filhotes de M.
nemestrina. A ausência desta reação nos "bonnets": foi atribuida à organização
social diferencial, e à presença de substitutas.

À época desses estudos, tentou-se explicar a ausência da resposta à separa-
ção em M. radiata através de uma pretensa imunidade à depressão, especifica à
espécie, ou através de laços mais frouxos de apego entre mãe e filhote, também
característicos da especie. Kaufman e Stynes (1978), porém, respondem brilhan-
temente a essas interpretações, induzindo depressão em um filhote "bonnet", pelo
artifício de mudar seu grupo social, compondo-o somente de espécimes de M. ne-
mestrina. Evidencia-se, portanto, a adaptação de cada espécie, que propicia e
molda comportamentos que aumentarão as possibilidades de sobrevivência

Coe & Levine (1981) e Dolhinow (1980) relatam adoção após separação da
mãe, respectivamente em Saimiri sciureus (macaco de cheiro) e Presbytes entellus
(langur), sem manifestação de .epressão comportamental na maioria dos filhotes
separados.

Estes resultados, semelhantes aos de Kaufman e Rosenblum com relação aos
"bonnets" ,. sugerem que a organização social da espécie e a presença de substi-
tuta é de fundamental importância na reação do filhote à separação. Coe & Levine
(1981), no entanto, observaram que os filhotes, embora não mostrando sinais
comportamentais de depressão, apresentaram uma elevação da taxa de cortisol no
plasma tal como os filhotes deprimidos. Isto sugere que a presença de substitutas,
provavelmente atenua, mas não supre completamente a ausência da mãe.

A variação na reação à depressão tem sido também atribuída a variáveis pré-
separação, que são inerentes à relação mãe-filhote. Bowlby (1973) sugere que
crianças que mostram um "apego ansioso" à mãe, isto é, que se mostraram agar-
radas e possessivas, negando-se a vê-Ias afastarem-se, ainda que por pouco tempo,
são mais prováveis de serem afetadas por separações do que crianças que mostram
apego _de forma mais "segura", sem angústia. Em macacos, o "apego ansioso" se
manifestaria em filhotes com mães punitivas e restritivas. Estes comportamentos
da mãe revelam um índice de tensão na relação mãe-filhote que, quanto mais alto,
mais provável de induzir respostas profundas de depressão no filhote, quando da
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separação (Hinde & Spencer-Booth, 1?11). Isto foi essencialmente o que ocorreu
nos estudos de Kaufman & Rosenblum (1969) onde os filhotes de "pigtails", eu-
jas mães eram mais punitivas, mostraram uma reação mais. severa do que os
"bonnets", cujas mães eram mais permissivas. Em estudo anterior, Rosenblum &
Kaufman (1968) se referem a um filhote "pigtail" que não apresentou depressão.
Sua mãe era a fêmea dominante, o que lhe permitia acesso aos outros membros do
grupo, com menor restrição por parte da mãe. Para este filhote em particular, o
ambiente pré-separação era tão permissivo quanto o dos "bonnets" em função da
posição social de sua mãe. Daí a ausência de depressão.

O ambiente de separação também pode variar em relação a outros aspectos
além da presença de substitutas. Um grupo de pesquisadores da Universidade de
Cambridge investigou as diferenças na reação à separação mãe-filhote, quando um
ou outro era removido do grupo social, ou o efeito da remoção de ambos sem se-
paração (Hinde & Davis, 1972: McGinnis, 1978). Observou-se que o efeito é
complexo: o animal que é removido do grupo apresenta forte reação. Nesse senti-
do, o filhote que é removido e separado de sua mãe, apresenta uma reação de de-
pressão mais severa do que aquele que e 'Separado e deixado no grupo; por outro
lado, aquele que tem a mãe removida apresentará maiores dificuldades na reunião,
pois a mae, ao voltar, deve reatar tOdaS as suas relações Sociais. Dessa forma ela
tem pouco tempo para dar atenção ao filhote e auxiliar sua readaptação. A re-
moção de ambos afeta pouco ao filhote, e à mãe da mesma forma que quando da
remoção e separação, no que diz respeito à sua posição no grupo. Estes resultados
vêm evidenciar que a resposta à separação é complexa e se refere a vários aspec-
tos do ambiente. Além disso, evidenciam a natureza recíproca da relação mãe-fi-
Ibote, e seu efeito na reação à separação.

Outra variável bastante estudada é idade dos ftlhotes na época de separação.
Variações de idade na faixa do 1 ano de vida não parecem ser responsáveis pelas
diferenças encontradas na reação à separação (Mineka & Suonn~-1978; siiOIill &.
al, 1983). No entanto, uma vez que a remoção da mãe priva o filhote de seu prin-
cipal meio de acesso ao ambiente social, previa-se que macacos juvenis teriam me-
lhores condições para lidar com essa situação, I pois não são tão dependentes de
suas mães, e dispõem de uma rede de relações sociais alternativas. A separação da
mãe, nesse sentido, poderia ser estressante, mas não deveria levar à resposta ca-
racterística de protesto-depressão. Bemstein e Dobrofsky (1981) separaram maca-
cos "pigtails" juvenis de suas mães e não observaram a resposta de protesto-de-
pressão ou qualquer outro distúrbio mais profundo. No entanto, a dependência so-
cial da mãe ficou evidenciada pela diminuição da brincadeira social e principal-
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mente da esquiva a encontros agonísticos, onde a mãe é a maior aliada. Isto parece
indicar que a perda da mãe em macacos mais velhos não é tão traumática quanto
em filhotes de idade mais precoce.

Embora a maioria dos estudos de separação tenham se preocupado com a re-
lação mãe-filho, vários pesquisadores demonstraram que a separação de outros in-
di!iduos próximos ao filhote também pode desencadear a reação protesto-depressão,
. Os companheiros da mesma idade; ao lado da mãe, São peÇas fundamentais-na
produção de um animal socialmente ajustado. Isto foi muito bem demonstrado no
trabalho de Harlow & Harlow (1962) onde filhotes criados s6 com a mãe, sem
companheiros, são comparados com filhotes criados com companheiros sem as
mães. Embora os filhotes criados somente com seus companheiros permanecessem
mais tempo agarrados uns aos outros r'c1inging") de uma maneira geral, seu re-
pert6rio comportamental relativo a sexo, brincadeira e agressão era mais próximo
ao de animais criados em condições normais, do que ao grupo criado socom as
mães. Suomi (1982) também relata deficiências no comportamento de brincar, de
contato e de agressão em macacos privados de companheiros. Além disso, apre-
senta dados que evidenciam :1 capacidade terapêutica da exposição a companhei-
ros socialmente competentes, mesmo em macacos isolados nos primeiros seis me-
ses de vida, fato observado também por outros pesquisadores (Novak & Harlow
1975). Em função desses dados, e de evidências de relações de apego entre com-
panheiros da mesma idade, muitos estudos foram dirigidos à separação de compa-
nheiros com o objetivo de desenvolver um novo modelo para o estudo da depres-
são e ansiedade. Bard & Nadler (1983), Snyder et al (1984) relatam separação de
companheiros em chipanzés, onde a resposta foi bastante semelhante à de prima-
tas separados de suas mães: uma fase inicial de protesto e posterior depressão. No
entanto, tal como quando da separação mãe-filhote, nem todas as separações de
companheiros foram capazes de induzir um estado de depressão (porsolt, 1983).
Fatores atenuantes no ambiente físico e social dos animais provocaram a resposta
de protesto pelo afastamento dos companheiros, mas não a de depressão.

. Alguns estudos foram feitos tentando encontrar correlatos fisiol6gicos da
"síndrome de separação", como, por exemplo, alterações no sono de filhotes se-
parados de suas mães (Reit & Short 1978), alterações na taxa de cortisol de mães
e filhotes separados, (Coe et al, 1983; Hennessy, 1986; I..evine et al 1985), e taxa
de batimento cardíaco e temperatura corporal (Reite et al, 1981). Todos esses es-
tudos sugerem que a separação é fator de distúrbios fisiol6gicos, embora estes
possam não estar perfeitamente correlacionados com distúrbios comportamentais. _
Vários autores relacionam tais-mudanças fisiol6gicas a estados tais como estresse



PROPOSTAS DE EXPLICAÇÃO

e ansiedade, propondo a reação à separação como modelo comportamental para o
estudo desses estados. Reite et ai (1981), resumem as mudanças fisiol6gicas e os
necanismos subjacentes a cada um dos estágios da reação à separação. Segundo
esses autores, a fase de -protesto seria Caractertzada por uma ãtívaçãõ gêrãi do sis-
tema simpático adrenérgico, evidenciada através de aumento na taxa de batimentos
cardíacos e na temperatura corporal; Além disso, foram verificadas alterações nos
padrões de sono, com aumento da latência e diminuição do tempo total de sono, e
várias alterações no sono REMI, tais como awnento da Iatêncie;. diminuição no
tempo total, no número de períodos e na duração média dos períodos de REM. Por
outro lado, mudanças essencialmente opostas foram observados na fase de depres-
são. Diminuição da taxa de batimentos cardíacos, com o aparecimento de algumas
arritimias e a diminuição da temperanr.a corporal, sugerindo o envolvimento do
sistema paras simpático nesta fase. Algumas alterações no sono REM persistiram
da fase de protesto até a de depressão, quais sejam, diminuição no tempo total do
sono REM, no número de períodos e em sua latência. O efeito rebote aparece so-
mente após' a reunião. Estes resultados iniciaram uma linha bastante promissora
que pode levar a elaboração de um modelo de reação à separação de maior sensi-
bilidade, uma vez que as respostas fisiol6gicas muitas vezes estão presentes, mes-
mo na ausência de qualquer reação comportamental aparente.

Várias teorias têm apresentado explicações para a resposta de protesto-de-
pressão. Analisaremos rapidamente algumas delas:

1. O modelo etológico de Bowlby (í973)~a explicação que Bowlbyoferece à
resposta de prctesto-depressão deriva-se'deaígumas suposições teóricas sobre a fun-
ção do comportamento de apego. Segundo este autor, a função de um objeto de ape-

L Segundo Houssay (1984), o sono REM ou paradoxal é um estágio do sono caracterizado
por: a) atonia muscular; b) ocorrência de movimentos oculares rápidos (que deu origem a
uma das denominações dessa fase do sono REM, rapid eye movementk, c) a presença no
eletroencefalograma de potenciais de alta freqüência e baixa voltagem, característicos da
vigília (que deu origem à outra denominação, paradoxal, pois junto à atonia muscular há
wna atividade cerebral paradoxalmente semelhante à da vigília).
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go, no caso a mãe, seria fornecer uma base de segurança à a:iança, a partir da qual ela
pode explorar o ambiente e superar seus medos. Uma vez perdido o objeto de apego,
portanto, a criança perde sua base de segurança e seu refúgio contra estímulos amea-
çadores. Em função dessa perda, Bowlby propõe uma resposta universal à separação,
que é iniàaImente uma resposta de angústia ou protesto, que é substituída-pela de- '
pressão, à medida que a separação se prolonga.

2; A teOria da conservação - retraimento deKmfman (1974):Kallfman su-
gere que a separação é uma de muitas situações estressantes, às quais o organismo
responde com uma reação do tipo "lutar-fugir" (fight-flight), que pode ser seguida
em alguns casos por uma fase de'conservaçoo.retnWnento.O protesto corresponde-
ria a essa primeira fase e a depressão à segunda. Esta resposta bifásica, ainda se-
gundo este autor, tem alto valor adaptativo para o filhote separado de primata: a
fase de protesto, com vocalização e locomoção excessiva, serve para chamar a
atenção sobre o filhote, aumentando a probabilidade deste ser encontrado por sua
mãe; após um certo tempo a probabilidade do filhote ser encontrado diminui mui-
to, e a fase de protesto é substituida pela de depressão, que tem a função de con-
servar energia e diminuir a probabilidade de que o filhote seja detectado por pre-
dadores. - -

3. A teoria do desamparo-aprendido de Maier e SeJigman (1976): esta teo-
ria, embora não tenha sido desenvolvida para explicar a resposta à separação em
primatas, tem sido proposta com uma explicação para a resposta de protesto/de-
pressão dado o aparente desamparo durante a fase de depressão. Segundo esta teo-
ria, a certa altura da separação, o filhote perceberia que suas resposta (da fase de
protesto) são ineficazes em trazer de volta a mãe, o que lhe daria uma sensação de .
desamparo, induzindo à depressão. Esta sensação de desamparo viria da percep- .
ção, pelo organismo, de que ele não tem qualquer controle sobre um evento im-
portante de sua vida, qual seja, o retomo da mãe.

4. A teoria do precesso-oponente de SoIomon e Corbitt (1974): de acordo
com estes autores, o tetmino de qualquer estado afetivo 00 motivacional intenso
tem como sub-produto uma resposta de tristeza ou depressão. Este estado é um

- -- - -
"processo-oponente", que tem como função trazer o organismo de volta á neutra-
lidade hedonista. Ao se repetir, este processo adquire força, sobrepondo-se, inclu-
sive, ao estado afetivo ou motivacional ao qual se contrapõe. Isto explicaria o fato
de separação repetidas aumentarem a intensidade da depressão apresentada pelos
filhotes. Deste ponto de vista, portanto, a resposta à separação seria uma resposta
motivacional adquirida (para uma discussão mais ampla dessas teorias ver Mineka
& Suomi, 1978 e Suomi et al, 1983).
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5. O ajustamento trifásico à separação de Roseoblum e Plbnpton
(1981): estes autores propõem que o filhote separado responde não apenas à perda
psicológica. mas a desorganização de seu ambiente social, uma vez que a regu-
lação social e fisiológica geralmente se dá através da mãe. Nesse sentido, o filhote
separado precisa reestabelecer o equilíbrio regulatório antes fornecido pela mãe.
Sugerem, portanto, que o ftlhote mostra um ajustamento trifásico à separação, on-
de:

a. protesto, é uma reação que envolve um programa genético fechad02, e que
é desencadeado pela partida súbita da mãe. Esta fase é limitada ao período em que
o restabelecimento de contato tem probabilidade máxima, em geral restrito às pri-
meiras horas ou ao 1 dia de separação;

b. depressão, que apresenta intensidade máxima do 2~ao 8~dias de separação.
Esta fase, ao contrário da I!!, sofre grande influência de variáveis ambientais,
e tem a função de, através do recurso a um grupo de comportamentos, promover o
restabelecimento do equilíbrio afetivo, perturbado pela ausência da mãe. Mostra
ampla variação individual, como resultado de diferenças genotípicas e das his-
tórias individuais de reforçamento;

c. recuperação, caracterizando-se pelo retorno à estabilidade afetiva, que se
manifesta pelo reaparecimento dos níveis normais de atividade. Os comportamen-
tos relativos a este estágio estão ligados ao meio físico e social, e são portanto,
bastante idiossincráticos na forma, estrutura e padrão temporal. Ela se inicia, em
geral, após o IO~ dia de separação, . e depende do desenvolvimento bem sucedido
das fases de protesto e depressão.

MANIPULAÇÕES DE SEPARAÇÃO NO CALLITHRlX JACCHUS

A maioria dos estudos de separação, usou especíes de primatas do Velho
Mundo, ou mesmo espécies do Novo Mundo, como Saimiri sciureus (macaco de
cheiro), que se caracterizaram pelo cuidado com o filhote quase que exclusivo da

2. Segundo Mayr (1977) um programa genético fechado é aquele que não pernúte nenhuma
inserção através da experiência.
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mãe. Por outro lado, os Callurichidae, (sagüis, tamarinos e micos leões), uma
família de primatas do Novo Mundo, mostram envolvimento do pai e de outros
membros da família no cuidado com os filhotes (Arruda et ai, 1986; Cleveland &
Snowdon, 1984; Epple, 1975).

O Callithrix jacchus (sagüi comum), uma das espeéies desta família, tem si-
do bastante estudado. Os dados obtidos na natureza são escassos (Alonso, 1923;
Hubrecht, 1963), mas levam a crer que os grupos, formados de 3 a 13 animais,
têm apenas uma fêmea reprodutora. Em cativeiro esses animais são mantidos em
grupos familiares, onde um único par se reproduz, e os ftlhotes, geralmente gê-
meos, são cuidados por todos os membros da família (Arruda et al, 1986; Locke-
Haydon & Chalmers, 1983). Este sistema parental tem sido explicado como adp-
tativamente vantajoso, aumentando as chances de sobrevivência da prole (Ingram,
1977). Gêmeos tomam o custo de criação muito alto, e a presença e ajuda contí-
nuas do macho permitiriam à fêmea arcar com o peso de 2 ftlhotes e ter tempo pa-
ra encontrar alimento suficiente para sua sobrevivência e para produção de leite.
Além disso, constituiria um defesa contra possíveis predadores, aos quais os fi-
lhotes são mais vulneráveis. A permanência do macho com a fêmea, portanto, é
vantajosa para ambos. É claro que esses padrões de cuidado com a prole modifi-
cam o apego dirijido a cada menbro da família, e o papel de mãe deixa de ser tão
enfatizado como nos primatas do Velho Mundo (Gubemick, 1981; Ingram, 1977).

Em estudos realizados em nossos laboratórios (Arruda et al,1986; Moreira
1986), descrevemos as relações familiares de grupos de saguis comuns compostos
de um par reprodutor e ftlhotes gêmeos observados durante o primeiro mês de vi-
da. A figura 1 mostra a percentagem média do tempo que o filhote era carregado
pelo pai ( tempo" on" p ) e pela mãe (tempo "on" 01), em 11 famílias.
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Figura 1.- Porcentagem de tempo que os filhotes eram carregados pelo pai ("on" p) e pela
mãe ("on" m) paraIl famílias, da I! à 5! semana As linhas verticais representam I EP.
* p < 0.05
** p < 0.01 no teste t de Student

o tempo "on" p e "on" m são semelhantes na primeira semana, mas da 2 à .
5 semanas o tempo "on" p é significativamente maior do que o tempo "on" m. A
partir da 5 semana, no entanto, o tempo "on" já é bastante reduzido, dado o au-
mento de peso dos filhotes, e o desenvolvimento de habilidade motoras e sociais
(logram, 1977; Yamamoto, 1984; Yamamoto et aI, 1986).

A figura 2 mostra aquele que é o principal fator de controle do tempo "on",
a rejeição pelo pai e pela mãe. Como se pode ver durante quase todo este período I

as mães rejeitam seus filhotes mais do que os pais, o que talvez explique o menor
tempo "on" m.
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Figura 2 - Soma da duração dos episódios de rejeição (em segundos), pelo pai e pela mãe, da
I! à 5! semana. Outras informações tal como na Fig. 1.

.Estes dados en!a!i_Z3IIla importância do pai no cuidado com os filhotes no 1'?
mês de vida, dado o maior tempo "on" e menor rejeição. Uma análise de regres-
são (Forward), vem a confirmar esta tendência, evidenciando que a variável mais
influente sobre o tempo que os filhotes não estão sendo carregados (tempo "off" )
é a idade, seguida pelo tempo "on" p. O tempo "on" m é a menos influente das
três variáveis estudadas.

Uma vez estabelecida aparticípação e até a predominância do pai no cuidado
com os filhotes, resolvemos .removê-lo de famílias estabelecidas, aos 15,30 ou 45
dias de vida dos gêmeos, por 3 dias. Dessa forma pretendíamos separar os filhotes
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do pai, e verificar a ocorrência de reação à separação na forma de protesto-depres
são, e a manifestação de alternativas à ausência de cuidado, seja por parte da mãe
00 de interações com o gêmeo.

Nossos resultados, no entanto, JDD8tIam que a remoção do pai Dão provocou
alterações significativas em várias medidas das relações familiares (Arruda et aL,
1986).

A figura 3 mostra que o teqJo total em que os filhotes fOl3lll caaregados
não diferiu das famítia~experimentais para as famílias amIrole.

A razão disso fica clara na figura 4, que mosIr.l a poroeotagan de 1aDpo
"on" m para famffias expeaimeutais e controle no período pt-separação (2 dias),
separação (3 dias) e pós-5epuação (2 dias). O tempo "oe" m é scmpre maior para
as fainaias experimentais no período de separação, diferença essa mais man::aade
aos 15, do que aos 3O,do que aos 45 dias. Isto pode ser cxpticado pela maior de-
pendência dos filhotes no início da vida, quando passam mais tempo sendo c;am-
gados. Dessa fonoa, haíDaior necessidade de c:ompeosação •
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Figura 4 - Pon:entagem de tempo que os fiIhOO:senm c:am:gados pela mãe \mn m) para ~
famitias expea:iu:enlais e c:outroIe, aos 15, 30 e 45 dias. Os dados estão n:prescn1ados em mé-
dias para os períodos pté-sepiaração. separação, pés-separação.
• diferença significativa no teste Mam- Wbitney

(15 dias. p = 0.013; 30 dias. p = 0.021; 45 dias, P = 0.032).

135



Além de carregar mais os filhotes, a mãe rejeita-os menos durante aau-
sência do pai. Sua rejeição durante o período de separação foi menor do que a re-
jeição do pai e da mãe somadas nas famílias controle, aos 15, 30 e 45 dias.

O tempo que os gêmeos ficaram em contato físico durante a separação, não
foi diferente nos grupos experimental e controle, a não ser nas famílias de 45 dias,
quando há um pequeno aumento do grupo experimental.

Dois pontos devem ser destacados nesses resultados: primeiro, a não ocor-
rência de uma resposta de protesto-depressão nos filhotes quando da remoção do
pai; segundo, que a mãe compensa o cuidado com os filhotes na ausência do pai.

A ausência da resposta de depressão não é em si surpreendente quando se
considera que havia um outro animal familiar (a mãe), disponível para oferecer
aos filhotes uma quantidade de cuidado ao meio igual à que recebiam em condi-
ções normais. A presença de substituta, como já demonstrado em outros estudos,
(Dolhinow, 19~:O;Kaufman & Rosenblum, 1969) previne o aparecimento da res-
posta de depressão.

Vários estudos (Hinde & Spencer-Booth, 1971; Swart & Rosenblum, 1981)
demonstraram que quanto mais permissivos a mãe e o ambiente social tanto menos
provável que o filhote exiba uma reação depressiva à separação. Ora, o ambiente
social do sagüi comum tende a ser bastante permissivo, uma vez que é um grupo
de parentesco. Além disso, desde muito cedo os filhotes interagem com os outros
membros do grupo e são encorajados a explorar o ambiente. O gêmeo, provavel-
mente, também desempenha um papel importante como fonte de apoio social, uma
vez que ambos permanecem próximos antes, durante e após a separação, seja
quando carregados ou não. O irmão gêmeo parece ter um efeito benéfico sobre o
desenvolvimento social, que inclusive supera o de companheiros da mesma idade
(Deets, 1974).

Rosenblum & Plinton (1981) sugerem que um filhote separado pode estar
respondendo não apenas à perda psicológica, mas também à desorganização de to-
do seu ambiente social, cujo acesso se dá através da mãe. Isto não acontece com o
sagui, uma vez que seu ambiente social se toma empobrecido, mas não desorgani-
zado.

Na realidade, se compararmos as modificações por que passam filhotes se-
parados, que não vivem em grupo de parentesco, com filhotes de sagui, podemos
ver que este é muito menos afetado (fig. 5).
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Figura 5 - Comparação da reação de filhotes de 6 espécies, com a re-ição do Callithrix jac-
chus à separação. Os dados são apresentados na forma de comportam ento relativos às fases
de protesto, depressão, ou à substituição de cuidado.
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A figura 5 mostra que os filhotes separados de-é espécies dos 23 estudos
revisados por Rosenblum & Plimpton (19981) mostram alterações profundas em
seu comportamento, no que diz respeito a respostas de protesto (locomoção e vo-
calização), depressão (colapso posturaI, imobilidade e brincadeira social) e alter-
nativas à ausência de cuidado da mãe (contato social). Já o Callithrix jacchus
mostra uma alteração comportamentaI mínima em relação ao período pré-separação.
Seu ambiente social muda muito pouco, uma vez que a mãe altera toda sua relação de
cuidado com os filhotes.

Porém, se a ausência da reação de depressão parece muito bem explicada, o
mesmo não ocorre com a ausência de protesto, uma vez que ele é exibido por t(}-
dos os filhotes primatas separados. até agora. A reação típica à remoção do pai em
nossos animais era a imediata e geralmente mútua aproximação mãe-filhotes. a
primeira carregando-os por períodos que variavam de poucos minutos a todo o
período subseqüente de observação. Esta é aliás. a reação dos adultos em relação
aJS filhotes e~ guaIquer situação de ~~ ou na presença de humanos.

De acordo com Rosenblum & Plimpton (1981) a reação de protesto, sendo um
programa genético fechado, seria uma conseqüência necessária da separação. Em
função de uma organização social diferente de outros primatas utilizados-em estudo
de separação, um comportamento bastante diverso pode ter evoluído no Callithrixjac-
chus, qual seja, diante da perda de um de seus provedores de cuidado, procurar rapi-
damente por outro, uma vez que estes são múltiplos. Édaro que a reação poderia ser
diferente em relação à separação da mãe, o que estamos atualmente investigan-
~. -

Porém, a resposta de protesto faz parte do repert6rio do sagui. Observamos
altos níveis de vocaIização e procura de cuidado em ftlhotes de 2 e 3 semanas,
quando rejeitados e largados por longos períodos na tela da gaiola. Isto é. esta é
uma resposta característica desta espécie, mas não quando da separação do pai.

O segundo ponto diz respeito à compensação da mãe. Nesse sentido. é inte-
ressante destacar que os dados disponíveis (Arruda et al, 1986; Ingram lCJ77;
Locke-Haidon & Cha1mers, 1983), mostram que em condições normais o cuidado
é exercido principalmente pelo pai nas primeiras 4 semanas de vida. Porém Ingram
relata que a mãe diminue o cuidado na presença de irmãos mais velhos. Nossos
dados mostram, por outro lado, que ela aumenta o cuidado quando sozinha com os
filhotes. Sugerimos, portanto, que a ela é dado determinar a quantidade necessária
de cuidado, oferecendo-o quando necessário, mas deixando de fazê-lo quando há
outros disponíveis para tanto.

No entanto tem havido alguns desacordos em relação ao grau de compensação
dentro da família, no que diz respeito ao cuidado com os filhotes. Ingram (1975, citada
.'?8
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por Lo<XeHaydon,1984a), relata que quando um dos pais carregava os filhotes menos
do que o usual, o outro compensava carregando-o mais.

Locse-Haydon (1984a), por outro lado, descobriu que mães não compensavam
o comportamento de pais que haviam recebido um neuroléptico (uma droga tranquili-
zante) e que em função disso ofereciam menos andado aos filhotes. Uma vez que a
remoção do pai, tal como realizada em nossos laboratotios (Arruda et ai, 1986 ) per-
turba o grupo familiar muito mais do que apenas drogá-lo, poder-se-ia sugerir que
a resposta compensatória da mãe ocorreria como resultado desta perturbação, e não
da ausência do cuidado paterno, ou de ambas as coisas.
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Figura 6 - Porcentagem média do tempo "on" p e "on" m para famílias "anormais" e padrão,
na I! e 2! semanas e nos períodos pré-separação, separação, e pós-separação. As linhas verti-
cais representam I EP.
* P < 0.05
** P < 0.01 no teste t de Student
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Nesse sentido, observamos o comportamento de cuidado da mãe em famílias
onde o pai estava presente, mas carregava muito pouco os filhotes (Yamamoto et al,
1985).Duas dessas famílias tiveram o pai removido aos 15 dias e uma aos 30 dias de
vida dos filhotes. furam comparadas com duas famílias padrão, uma delas separada
aos 15 e outra aos 30 dias. A figura 6 mostra o tempo "on" p e "on" m para famílias
"anormais" e padrão, separadas aos 1Sdias.

O pai das famílias "anormais" carrega os filhotes significativamente menos do
que o pai da família padrão na 2 semana, e nos períodos pré e pós-separação. Exata-
mente nesse período, a mãe nas famílias "anormais" carrega os filhotes significativa-
mente mais do que a mãe padrão. hto toma o tempo que os filhotes são carregados
nas famílias "anormais" equivalente ao da família padrão, havendo mesmo uma su-
per-compensação na 2! semana.

Na família "anormal" com separação do pai aos 30 dias, a mãe deixa de com-
pensar pela ausência de cuidado do pai já na 3! semana, levando a uma fonna al-
ternativa de compensação, que é o contato físico entre os gêmeos, que está aumen-
tado na família "anormal" exatamente a partir da 3! semana.

Esses resultados mostram que há compensação por parte da mãe ,mesmo na
presença do pai. Uma variável de crucial importância é provavelmente a idade dos fi-
lhotes. Enquanto que Locke-Haydon (1984b) drogou o pai quando os filhotes tinham 4
semanas de idade, nós encontramos compensação principalmente na 1 e 2 semanas.
.Com 4 semanas os filhotes estão mais independentes e apresentam um comporta-
mento mais diversificado, o que permite o aparecimento de outros tipos de compen-
sação.

O contato fi'sicoparece cumprir esse papel: Locke-Haydon &Chalmers (1983)e
Moreira (1986) relatam aumento no tempo gasto com o gêmeo para filhotes com pai
ou mãe altamente rejeitadores. É isto o que acontece em nosso trabalho, ao menos na
família "anormal" separada aos 30 dias. No estudo de Locke-Hydon (1984b), possi-
velmente ocorre algo semelhante, uma vez que os pais drogados, embora mais passi-
vos, não mostraram diminuição no tempo que carregavam ou ficavam com os filhotes.
Isto sugere que alguma forma de contato fi'sico ocorria entre filhotes e pai drogado,
que mesmo não sendo qualitativamente tão satisfatõrio quanto o cuidado dispensado
em condições normais, poderia ser suficiente para que não houvesse compensação.
Esta é uma condição, de fato, que lembra bastante a "mãe de pano" de Harlow (1958),
que embora passiva, substitui a adequadamente o contato físico (contact comfort) que
filhotes separados normalmente recebiam de suas mães.
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CONCLUSÕES

Os dados apresentados neste trabalho mostram que o estudo da separação
social em primatas é um campo bastante fértil, e que apesar de muito que vem
sendo feito, variáveis relevantes permanecem à espera de maior esclarecimento.
No entanto, parece haver concordância quanto ao fato de que, para o filhote pri-
mata, a separação pode ser um evento profundamente traumatizante, seja do ponto
de vista comportamental, seja do ponto de vista fisiológico.

No sagüi comum, a remoção do pai de famílias constituídas revelou aspec-
tos na reação dos filhotes e da mãe diferentes daqueles obtidos em outras espécies.
Isto provavelmente se deve a uma organização social bastante peculiar e carac-
terísticas da fannlia Callitrichidae. Destacamos, nessa reação, e na dinâmica de
cuidado à prole no Callithrix jacchus:

1. A ausência da resposta de protesto-depressão em filhotes separados do
pai;

2. A compensação, pela mãe, quando da diminuição do cuidado, seja na au-
sência ou na presença do pai;

3: A importância da idade dos filhotes, como determinante da compensação
pela mãe;

4. A ocorrência de aumento de contato físico como uma alternativa à dimi-
nuição de cuidado.

Esses resultados sugerem haver uma certa dinâmica familiar no que diz res-
peito ao cuidado à prole, que é responsável pela manutenção de um certo nível de
cuidado que varia com a idade dos filhotes. Na manutenção desse nível de cuida-
dos, a mãe assume um papel de capital importância, na medida em que compensa a
diminuição do cuidado pelo pai, quer em sua ausência, quer em sua presença. É
claro que esta afirmação ainda tem seus limites bastante restritos, pois as situações
em que a mãe apresentou compensação se limitam a grupos familiares. Resta veri-
ficar como ela se comportaria em grupos não-familiares e familiares ampliados
(com a presença de outros filhos já adultos) em caso de diminuição de cuidado.
Além disso, seria interessante verificar se é possível induzir compensação pelo
pai, através da diminuição de cuidado pela mãe. O papel do gêmeo merecia,
também, ser melhor estudado, seja pelo inusitado de sua ocorrência, ao menos
como regra, na ordem primata, seja pela relação bastante próxima que mantêm ao
longo de seu desenvolvimento. Seu papel na independência e socialização do
irmão está à espera de melhores esclarecimentos.
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Em conclusão, o Callithrix jacchus, em função de sua organização social,
amplia o estudo das relações de apego, originalmente quase que restritas à dfade
mãe-filhote. A presença de outros membros do grupo que tomam parte no cuidado
à prole, nos permite estudar a ligação dos filhotes com outros animais além da mãe
e a dinâmica do grupo no cuidado aos filhotes.
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COMPORTAMENTO SOCIAL DE
MACACOS RHESUS

(Macaca mulatta)

Emma Otta"

Os primatas atuais são divididos em duas subordens (ploog, 1973; Wash-
bum e Hamburg, 1965; Leakeye Lewin, 1977; Sussman, 1979): os Prosimii e os
Anthropoidea. Os Prosimii incluem o lêmur, o lóris, o poto, o galago e o társio.
Os Anthropoidea incluem: os macacos do Novo Mundo (cebóideos) - entre os
quais temos o sagüi, o mico-leão, o cuxiu, o macaco aranha e o barrigudo - os
macacos do Velho Mundo (cercopitecoídeos) - entre os quais temos o rhesus, o
babuíno, o macaco patas, o langur e o narigudo - e os hominoídeos - entre os
quais temos o gibão, o chimpanzé, o orangotango, o gorila e o homem.

Os prossímios foram os primeiros primatas a evoluir, há cerca de 70 milhões
de anos atrás. Durante o Paleoceno e o Eoceno, os primatas foram representados
por um grande número de prossímios, altamente diversificados, espalhados pelo
mundo. No entanto, provavelmente em virtude de competição com seus descen-
dentes, entraram em declínio e hoje estão extintos nas regiões norte e temperada e
no Novo Mundo. Os prossímios atuais vivem na Ásia e na África. Os lêmures, por
exemplo, estão restritos às ilhas de Madagascar e Cômoros. São espécies predo-
minantemente noturnas, que não competem com os macacos.

Os macacos do Novo Mundo e do Velho Mundo surgiram a partir dos
prossímios. Alguns dados geológicos ajudam a compreender a evolução dos pri-
matas não humanos (Gould, 1973; Leakey e Lewin, 1977). De início havia uma
massa única de terra (Pangéia), que começou a se dividir, há cerca de 200 milhões

* Depto. de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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de anos atrás, em dois grandes continentes, ao norte (Laurásia) e ao sul (Gondua-
na). A deriva dos continentes prosseguiu e, há cerca de 40 milhões de anos, a
América do Sul estava se separando da África e a América do Norte, da Eurásia.
Aos poucos, estabeleceu-se a distribuição de continentes com que estamos familia-
rizados hoje. A massa de terra que se tomou a América do Sul era habitada por
prossfrnios semelhantes aos que habitavam o Velho Mundo, Estes prossírnios de-
ram origem, respectivamente, como um caso de evolução paralela, aos macacos do
Novo Mundo e do Velho Mundo. Na América do Sul, o clima - tropical e subtro-
pical era bastante estável e as florestas eram espessas, enquanto no Velho Mundo,
o clima era mais frio e a floresta, mais rala. Estas diferenças ecológicas ajudam a
explicar o aparecimento dos grandes símios na África e na Ásia e não nas Améri-
cas.

Os macacos do Novo Mundo são encontrados na América Central e na
América do Sul. A América do Norte não tem primatas não-humanos. Seu clima é
muito frio para que eles possam sobreviver. Os macacos do Novo Mundo dividem-
se em duas farrulias: Callitrichidae e Cebidae. São predominantemente diurnos e
árboreos.

Os Callitrichidae (ex: sagüi) são macacos pequenos (100 450g), enquanto os
Celidae (ex: macaco aranha) são maiores (600g - 11 kg). Entre os macacos do
Novo Mundo, a maioria dos Cebidae e nenhum dos Callitrichidae tem a cauda
preênsil. O macaco aranha, por exemplo, pode se equilibrar, suspendendo-se num
galho unicamente pela cauda. A cauda preênsil é uma característica que distingue
os macacos do Novo Mundo daqueles do Velho Mundo.

Os macacos do Velho Mundo dividem-se em duas subfarrulias: Cercopiteci-
nae e Colobinae. Os colobinae (ex: langur) são predominantemente arbóreos, têm
estômagos grandes e especializados para a digestão de grandes quantidades de
folhas e não possuem bolsas bucais. São particularmente abundantes na Ásia. Os
cercopitecinae (ex: babuino) são mais terrestres, alimentam-se de uma dieta mais
diversificada e possuem bolsas bucais. São particularmente abundantes na África.

Os grandes sírnios dividem-se em duas famílias: Hilobatidae e Pongidae. Os
hilobatidae são encontrados na Ásia e incluem gibões e siamangos. Seu modo típi-
co de locomoção é a braquiação. Os pongidae incluem gorilas e chimpanzés, en-
contrados na África, e orangotangos, encontrados na Ásia. Os orangotangos são
predominantemente frugívoros e passam a maior parte do tempo nas árvores. Os
gorilas, que são estritamente herbívoros, e os chimpanzés, que são frugívoros ou
onívoros, possuem uma forma característica de locomoção no solo, que é o andar
sobre os nós dos dedos. Diferentemente dos macacos, os grandes sfmios não têm
cauda.
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Este artigo vai tratar de alguns aspectos do comportamento social de maca-
cos rhesus (Macaca mulatta), relativos a estrutura de grupo e comunicação. Como
vimos, o rhesus é um macaco do Velho Mundo (subordem: Anthropoidea; infraor-
dem: Catarrhini; superfamília: Cercopithecoidea; família: Cercopithecidae; sub-
família: Cercopithecinae). É um macaco asiático, encontrado tipicamente na Índia
(Washburn e Hamburg, 1965; Southwick, Beg e Siddiqi, 1965). Southwick et aI.
(1965), por exemplo, a partir do levantamento que fizeram, estimaram que a p0-
pulação de rbesus de Uttar Pradesh, a área que escolheram para o seu estudo no
norte da Índia, era de um milhão de indivíduos. O langur é o macaco sagrado da
mitologia hindu. Hanuman, o deus-macaco da mitologia, é geralmente representa-
do como um langur. Os rhesus tornaram-se parcialmente sagrados por associação.
Eram freqüentemente alimentados e protegidos em templos e lugares sagrados,
sendo sua concentração particularmente grande em áreas de significado religioso
para os hindus.

Southwick, Beg e Siddiqi (1965) fizeram um levantamento de população
destes primaras em vida livre no norte da Índia. Este levantamento envolveu 399
grupos. O tamanho médio dos grupos era de 17,6 indivíduos, distribuídos nas se-
guintes categorias de sexo/idade: 3,7 machos adultos, 7,7 fêmeas adultas, 4,5 fi-
lhotes e 1,7 jovens. Houve, contudo, diferenças significativas, tanto em tamanho,
como em composição dos grupos, entre diferentes categorias de habitat, Os grupos
maiores foram observados em áreas de floresta - 49,8 indivíduos - e os menores,
ao longo de estradas - 12,4 indivíduos. Nos grupos observados em florestas e em
templos, a porcentagem de indivíduos juvenis - 27,3% e 22,3%, respectivamente
- era maior que nos outros ambientes.

O presente estudo relata o resultado de observações feitas de uma colônia
de 15 macacos rhesus, mantida numa área confinada, no Instituto Butantã em São
Paulo. O trabalho é essencialmente descritivo e trata de relações de dominância
entre os membros da colônia, estabelecidos a partir da prioridade de acesso a ali-
mento e da exibição de comportamentos agonísticos. Apresenta um levantamento
de padrões de comunicação, cujo significado é avaliado em função dos conceitos
de dominância e subordinação.

Método - aspectos gerais -

Foi observada uma colônia de macacos rhesus (Macaca mulatta), formada
há quatro anos, composta: de três machos adultos (M9, MIl e M13), seis fêmeas
adultas (F2, F4, F6, F8, FIO e F12), duas fêmeas subadultas (2A e 2B), um macho
subadulto (3B) e três filhotes (lC, lD e 2D).
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Historicamente, esta colônia originou-se de um grupo de rhesus trazido da
Índia, em 1929. Foi localizado um exemplar do Diário da Noite de 9 de novembro
de 1929, noticiando a chegada dos animais. A manchete era: ,"Cem macacos vie-
ram da Índia, para o Butantan" e em título menor. "São empregados em expe-
riências scientíficas sobre a febre amarella os quadrumanos importados". Esta in-
formação coincide com dados publicados numa revista científica de 1930 - Me-
mórias do Instituto Butantan. Cem animais foram trazidos para as pesquisas do
Dr. Lemos Monteiro sobre febre amarela. Várias formas de manutenção dos ani-
mais tem sido empregadas. Quatro ano- antes do início das observações, formou-
se uma colônia. A função desta colônia era unicamente reprodutiva, destinada à
produção de animais para pesquisas médicas. Os macacos utilizados nesta pesqui-
sa, que forneciam periodicamente amostras de sangue, eram mantidos em gaiolas
individuais, numa área situada atrás do espaço reservado para a colônia. Os mem-
bros da colônia não eram manipulados.

A colônia ficava numa área cercada de 40,0 x 17,0 x 2,5 metros. O chão era
gramado. Aproximadamente no meio do gaiolão, havia uma área coberta, na qual
os macacos ocasionalmente se abrigavam. Nesta área, havia dois bebedouros.
Num dos cantos do cercado, havia um pequeno tanque, com água jorrando conti-
nuamente. Dos dois outros bebedouros, a água só saia quando o animal fazia pres-
são. Distribuídos pelo espaço, encontravam-se nove troncos cortados. Dependura-
dos do teto, por uma corrente, havia seis pneus, que ficavam balançando acima
destes troncos. Com freqüência, os troncos eram usados para saltar até os pneus.
Havia, ainda, vários canos verticais de sustentação das grades, eqüidistantes, pe-
los quais os macacos escorregavam.

As condições de manutenção da colônia consistiam em trabalho de limpeza,
dentro e em tomo do cercado, e alimentação diária, sendo o alimento distribuído
em três áreas diferentes. Pela manhã, eram fornecidos ração, pão,. grãos (amen-
doim, girassol ou ervilha) e ovos; À tarde, eram fornecidos legumes, frutas e ver-
duras.

No restante, a rotina de interferência humana limitava-se a um trabalho de
manutenção anual da colônia, feito em janeiro, quando os animais eram submeti-
dos a teste de tuberculose, vermifugados, tatuados com números no peito e sub-
metidos a exames biométricos (peso, comprimento cabeça-cauda, comprimento da
cauda).

Foram feitas observações, sistemáticas e não-sistemáticas, dos animais da
colônia, durante três anos. No texto a seguir, serão mais detalhadamente analisa-
dos os resultados de dois estudos: (1) no primeiro, cada animal da colônia foi ob-



servado durante três sessões de 30 minutos cada uma; (2) no segundo, seis animais
- três machos adultos e três fêmeas adultas - foram observados durante 16 sessões
de 15 minutos cada uma.

RELAÇÕES DE DOMINÂNCIA*

Estrutura de Grupo
O grupo de rhesus observado estruturava-se de forma hierárquica, com do-

minância claramente evidenciada de um dos machos adultos (Tosi et al., 1986;
Francomano et al., 1986; Otta et al., 1986), tomando-se por base vários indicado-
res: prioridade de acesso a alimento, freqüência de exibição de comportamentos
agonísticos e padrões de deslocamento pelo espaço.

Prioridade de acesso a alimento
Foram feitas três observações, de trinta minutos, de cada um dos animais da

colônia •.totalizando 90 minutos de observação por animal. O início da observação
coincidia com o momento em que o alimento era fornecido;' no período da tarde.
Frutas, verduras e legumes eram distribuídos em três lajes de cimento (posições 1,
2 e 3), aproximadamente eqüidistantes, no fundo do cercado. Utilizou-se uma fo-
lha de registro dividida por intervalos de 30 segundos. Registrava-se, a cada inter-
valo: (1) a ocupação de uma posição com alimento pelo indivíduo focal e se este
estava sozinho ou com outros indivíduos e (2) ameaças e ataques de que foi alvo
ou que dirigiu a outros indivíduos.

O desempenho do macho 9 destacou-se em relação aos demais. Foi o animal
que ficou mais tempo comendo sozinho numa posição com alimento: praticamente
todo o período inicial de 10 minutos, com decréscimo nos períodos subseqüentes,
sugerindo a atuação de um processo de saciação. No período inicial da sessão, os
valores talvez tivessem sido inclusive maiores, se tivessemos tomado, como cri-
tério de início da sessão, o momento de saída do funcionário do cercado e não,
como fizemos, o momento em que terminava de colocar alimento na primeira laje.

* Parte dos resultados sistematizados neste artigo foram apresentados, na forma de comuni-
cações breves, em congressos, Foram obtidos em conjunto com alunos, que trabalharam
sob minha supervisão.
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o Macho 9 só passava a ocupar com exclusividade uma posição com alimento, a
partir do momento em que o funcionário saia. Nisto, o seu comportamento diferia
dos outros animais, que se orientavam para o alimento, enquanto o funcionário
ainda estava no cercado. Uma função de proteção do grupo, associada a domi-
nância (Bernstein, 1964), parecia competir, no caso deste macho, com a motivação
ingestiva. A partir do momento em que o funcionário saia, no entanto, M9 ocupa-
va uma posição (geralmente pl) e, quando isto acontecia, os animais que estavam
lá imediatamente se afastavam, amontoando-se numa das duas outras posições.
Nenhum outro indivíduo apresentou a mesma exclusividade de acesso a alimento.
Mesmo aqueles que se destacaram em relação aos demais, num ou outro período,
ficaram muito abaixo do M9.

As fêmeas F2, F4 e F8 passaram mais tempo comendo em conjunto numa
posição com alimento que as outras fêmeas, F6, FIO e F12. Examinando o desem-
penho dos subadultos e dos filhotes, verificou-se que 2B e 2D, respectivamente,
destacaram-se nos seus grupos de idade; Talvez este resultado possa ser interpre-
tado com base na noção de posto dependente (Hinde, 1974; Horrocks e Hunte,
1983), elaborada originalmente para interpretar observações feitas em contextos
agonísticos, especialmente a observação de que o resultado de confrontos muitas
vezes depende de coalisões, alianças que um indivíduo estabelece com outros.
Talvez se possa transpor esta interpretação para a situação de prioridade de acesso
a alimento, já que 2B e 2D eram filhas, respectivamente, de F2 e de F8, exata-
mente aqueles animais que se destacaram no conjunto das fêmeas. Um resultado-
discrepante, no entanto, são os baixos valores de FI2. Sendo filha de F4, uma fê-
mea com valores altos, deveria, ela também ter apresentado valores mais elevados.

O espaço disponível em pl, a posição geralmente ocupada pelo Macho 9, era
suficiente para comportar um maior número de animais. Imediatamente depois de
M9 sair de pl, o que ocorria algumas vezes durante um período de observação,
esta era imediatamente ocupada. O maior número de animais que observamos
amontoados empl foi nove. Os exemplos a seguir são ilustrativos:

Seis minutos após a saída do funcionário (nove minutos após a colocação de
alimento em pl), o Macho 9 saiu da posição 1, que havia ocupado com exclusivi-
dade durante todo este período de seis minutos. Pulou para cima do murinho que
fica logo atrás. Cerca de cinco segundos depois, um filhote subiu em pl e começou
a comer.

Sete minutos após a saída do funcionário (na mesma sessão de observação
da qual foi extraído o exemplo acima), o Macho 9 saiu da posição 1, caminhando
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em direção ao fundo do cercado. Sentou na grama, entre a posição I e o tanque.
Cerca de quatro segundos após a sua saída, dois filhotes subiram em pl e começa-
rama comer.

Não foi observada, para nenhum dos outros indivíduos da colônia, a mesma
. relação sistemática entre saída do animal de uma posição e ocupação imediata
desta.

Observou-se também que uma posição com alimento, ocupada por um ou
vários animais, se esvaziava imediatamente após a chegada do Macho 9. Os
exemplos a seguir são ilustrativos:

Um filhote estava comendo em pl. O Macho 9 chegou e o filhote ocupou a
posição I durante menos de 30 segundos, aparentemente aproveitando uma saída
temporária do Macho 9.

Um subadulto estava comendo em pl. O Macho 9 chegou e o subadulto saiu
de lá, cerca de três segundos depois.

Os animais se afastavam diante de mera aproximação de .vI9, sem que este
exibisse qualquer gesto de ameaça. Este resultado é compat .vel com a idéia de que
a hierarquia de dominância não é mantida apenas por inicia.iva dos indivíduos que
estão no topo (Hinde, 1974). Uma vez estabelecida, a auto-afirmação pelos domi-
nantes pode ser menos conspícua que a esquiva exibida pelos subordinados em
relação aos dominantes.

Comportamento agonístico

A Figura I mostra a freqüência com que cada animal ameaçou ou atacou
outros, no conjunto das sessões em que foi alvo de observação focal, na mesma
situação de acesso a alimento analisada acima. A linha tracejada assinala a média
do grupo. O comportamento de M9, deum lado, e de MIl. ~E6, de outro, destaca-
-raro-se como extremos .. M9 .foi o animal que mais' atacou ou ameaçou outros. A
freqüência com que exibiu estes comportamentos excedeu a média do grupo em
cerca de cinco vezes. Isto indica que a sua prioridade de acesso a alimento - foi o
único animal que passou a maior parte do tempo, em que foi observado, comendo
sozinho numa posição com alimento - era ativamente mantida. MIl e F6, um ma-
cho e uma fêmea com baixos níveis de acesso a alimento, destacaram-se por não _
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terem exibido qualquer ameaça ou ataque em relação a outros indivíduos. Os de-
mais animais situaram-se em tomo da média do grupo.
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Figura 1 - Freqüência com que cada animal ameaçou ou atacou outros, no conjunto das
sessões de observação.

A Figura 2 mostra a freqüência com que cada animal foi ameaçado ou ata-
cado por outros, no conjunto das sessões em que foi alvo de observação focal.
A linha tracejada assinala a média do grupo. O comportamento de M13 e do fi-
lhote 2D, de um lado, e de M9, F2 e F8, de outro, destacaram-se como extremos.
O filhote 2D e M13, um dos machos adultos, destacaram-se como os animais que
mais foram alvo de ameaça ou de ataque. Por sua vez, M9, F2 e F8 nunca foram
alvo de agressão por outros.
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Figura 2 - Freqüência com que cada animal foi ameaçado ou atacado por outros, no conjunto
das sessões de observação -.

Segundo Hinde (1974), quando as relações de dominância num grupo estão
muito bem estabelecidas, o(s) indivíduo(s) com posto(s) elevado(s) praticamente
não se engaja(m) em comportamentos agonísticos. Os subordinados evitam o con-
fronto, afastando-se diante da simples aproximação do indivíduo alfa. Desempe-
nham, assim, um papel ativo na manutenção das relações hierárquicas. Como.mo
grupo observado, o Macho 9 (alfa) exibiu níveis muito elevados de agressão, em-
bora esta nunca tenha recebido retorno, procuramos examinar mais detalhada-
mente o seu comportamento.

Examinando os alvos de agressão de M9 surgiu um padrão interessante (Fi-
gura 3). Os seus alvos preferenciais de ataque foram subadultos e filhotes, prova-
velmente indivíduos que não chegavam a ameaçar as relações hierárquicas da co-
lônia. De fato, pareciam ser estes os indivíduos que mais freqüentemente estavam
em torno de M9, aparentemente observando-o enquanto ele comia sozinho numa
posição com alimento. Quando ele acabava se saciando, no final de uma sessão de
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observação, e permitindo o acesso de outros indivíduos na mesma posição com
alimento, aparentemente eram os subadultos e filhotes que se juntavam a ele. Tal-
vez o padrão observado, neste caso, reflita mais um certo grau de liberdade social,
permitido a indivíduos jovens, que uma instabilidade nas relações hierárquicas da
colônia. Nenhum dos subadultos ou filhotes atacados pelo M9 saiu ferido. É .
possível que as conseqüências de um ataque real do M9 em relação a um dos ma-
chos adultos fossem muito mais sérias. Estes indivíduos pareciam evitar o con-
fronto, ao contrário dos subadultos e filhotes, que passavam grande parte do tem-
po em tomo do macho dominante. No entanto, algum risco existe mesmo para es-
tes indivíduos. O macho subadulto 3B (Pitoco) possuia s6 um toco de cauda; o
restante da cauda foi perdido numa briga. O incidente em si, no entanto, não foi
observado e não se sabe se o responsável foi o macho dominante.
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Figura 3 - Freqüência com que o Macho 9 agrediu machos adultos (MA), fêmeas adultas
(FA), subadultos (SA) e filhotes (FI).
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Deslocamento pelo espaço

O deslocamento dos animais pelo espaço parecia ser outro indicador a partir
do qual era possível inferir relações de dominância. Com o objetivo de estudar o
deslocamento dos animais pelo espaço, dividiu-se o cercado em dez áreas de
mesmo tamanho, utilizando como referência os canos de sustentação das grades
que formavam o teto (Figura 4). Foram feitas 16 sessões de observação, de 15 mi-
nutos cada uma. de seis animais da colônia - três machos adultos (M9, Mll
e M13) e três fêmeas adultas (F2, F4 e F8). Foram feitas observações de animais
focais, totalizando 240 minutos de observação por animal.

Área coberta-----------

p3

pl

Tanque

p2

Figura 4 - Desenho esquemático do cercado (situando a área central coberta, o tanque no
fundo e as três posições em que o alimento costumava ser fornecido dividido em áreas, com »
objetivo de estudar o deslocamento dos animais pelo espaço.

A Tabela 1 mostra o padrão de deslocamento pelo espaço de cada um dos
seis animais. Mostra o número médio de áreas visitadas, calculado sobre as 16
sessões, e a freqüência média de mudança de área. Em média, o Macho 9 e as fê-
meas F2, F4 e F8, visitaram, numa sessão de 15 minutos, de metade a 2f3 do es-
paço, enquanto os machos MIl e M13 visitaram menos de If3 do espaço.
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TABELA 1

Deslocamento pelo espaço

Animei. N~ de 6rea. FreqO!ncia N~ de SCIIÕC. N~de SCSlÕC.

vi.ilada. com que mudo. emquea6 em que vi.itou

X de área ocupo. um. ..I046e ••
X 'reI

M9 6,4 12,3 I 4
(1- 10)· (0-35)

Mil 2,3 2.9 7 O
(1-6) (0-18)

MI3 1,8 2.0 11 O
(1-5) (0-16)

F2 7,3 13.6 I 7
(1-10) (0-33)

1'4 7,0 14,6 O 4
(3-10) (2-30)

F8 5.3 8.9 I 3
(1-10) (O-2R)

" Os números entre parenteses, nas duas primeiras colunas, referem-se à faixa de variação.

Em metade ou mais das sessões de observação, os machos MIl e M13 fo-
ram vistos ocupando uma única área. No caso dos outros indivíduos isto aconte-
ceu numa única sessão e no caso de uma das fêmeas (F4) não aconteceu nunca.
Em nenhuma das sessões de observação, os machos Ml1 e M13 foram vistos vi-
sitando as dez áreas do cercado. O seu comportamento contrastava com o dos ou-
tros animais, que em mais de uma sessão (3-7) foram vistos percorrendo todo o
cercado.

A impressão que se tinha é que os dois machos MIl e M13 estavam "encur-
ralados", enquanto os outros indivíduos tinham liberdade de deslocamento pelo
espaço. Estes dois machos eram sistematicamente vistos no fundo do cercado, en-
quanto os outros animais eram encontrados em locais mais diversificados. Esta
impressão foi confirmada em observações adicionais, não sistemáticas, feitas em
dias de muito frio e em dias de chuva. Enquanto Mil e M13 ficavam encolhidos e
abraçados um no outro (lembravam os macaquinhos de Harlow (Harlow, McGau-
gh e Thompson, 1972) criados sem mãe em grupos de companheiros), sob um te-
lhadinho no fundo do cercado, os animais restantes da colônia ficavam abrigados
sob a área central coberta.
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Emcondusão

Os resultados disponíveis até agora, obtidos a partir de medidas de priorida-
de de acesso a alimento, de exibição de comportamentos agonfsticos e de padrões
de deslocamento pelo espaço, revelaram u~ estrutura hierárquica, em que estava
bem definida a posição dominante do macho adulto mais velho (com aproximada-
mente 16 anos) e a posição periférica dos outros dois machos. adultos de menor
idade (aproximadamente 7 anos). A discriminação das relações de status existentes
entre os demais membros do grupo parece mais difícil e dependente de medidas
mais finas.

Estudos feitos com rhesus em vida livre mostraram uma quantidade signifi-
cativa de transferência de machos .entre grupos, enquanto as fêmeas permaneciam
no grupo de origem (veja revisão feita por Demarest, 1977). Drickamer e Vessey
(1973) estudaram colônias de rhesus nas ilhas de LaCueva e Guayacan, em Porto
Rico. Observaram que as migrações atingiram um pico durante a estação de aca-
salamento. Dos machos que mudaram de grupo, um mudou antes de ter três anos,
e 50% o fizeram entre três e quatro anos. Todos os machos atingindo sete anos
deixaram sua tropa de origem e o posto da mãe não influenciava a idade da trans-
ferência. Segundo Carpenter (1964), o macho tipicamente separa-se do seu grupo
parenta! no início da adolescência e vive em grupos unissexuais até o início da vi-
da adulta, quando então entra num grupo heterossexual. Passa por vários estágios
de subordinação, até ser tolerado e tornar-se parte integral do grupo heterossexual.

Talvez esta literatura ajude a explicar a posição periférica dos machos Mll
e M13 no nosso estudo. A possibilidade de migração inexistia. Talvez a não mi-
gração de indivíduos, quando o esperado seria a transferência de grupo, resulte
num aumento da tensão intra-grupo, que empurra estes indivíduos cada vez mais
para a periferia.

COMUNICAÇÃO

o rhesus possui um repertório de sinais sociais (táteis, visuais, auditivos e
olfativos) utilizados na comunicação intra-específica. Alguns aspectos deste sis-
tema de comunicação serão descritos a seguir. Suas características básicas estão
relacionadas com a estrutura do grupo. Segundo Marler (1965) a maior parte do
sistema de comunicação de primatas não humanos parece estar voltada para a or- .
ganização do comportamento social do grupo, dominância e subordinação, manu-
tenção da paz e coesão do grupo. Informações ambientais, presentes ou passadas,
estão pouco representadas nos seus sistemas de comunicação.
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Comunicação tátil

Uma forma característica de comportamento envolvendo estimulação tátil
entre os rbesus é a limpeza social. O comportamento de limpeza social caracteriza-
se por um animal examinar, manipular e/ou tocar com a boca regiões do pelo de
outro. Vários padrões podem ser utilizados: (l)Uma das mãos é apoiada sobre
uma região do pelo do outro. A outra mão é movimentada, em contato
com o pelo, numa área próxima, executando movimentos de varrer. Aparente-
mente, estes movimentos separam o pelo; (2) Há outros movimentos que parecem
envolver maior precisão, em que o animal une os dedos em contato com o corpo
do parceiro. Aparentemente, o animal pega alguma coisa; (3) A mão é levada à
boca e ocorrem movimentos de mastigação. Aparentemente, o animal come algu-
ma coisa que tirou do pelo do outro; (4) A boca também pode ser aproximada da
região manipulada. Aparentemente, são executados movimentos de mordis-
car/lamber em contato com o pelo.

O animal que executa a limpeza (agente) permanece sentado, as patas ante- .
riores livres para a manipulação e as posteriores apoiadas no chão. No curso de
um episódio, pode curvar mais o tronco ou esticá-lo, de modo a alcançar outras
regiões do corpo do parceiro; ou, ainda, pode deslocar-se .mais para um lado ou
mais para o outro. O indivíduo que é alvo da limpeza (alvo) assume posturas e po-
sições mais diversificadas: deitado - de lado, de costas, de bruços - sentado - de
frente, de lado ou de costas para o parceiro - ou de quatro. No curso de um episó-
dio, todas elas podem chegar a ser assumidas. O indivíduo alvo de vez em quando
muda de postura/posição. Ou, ainda, é o agente que força a mudança, puxando um
braço ou uma perna. Enquanto o agente olha atentamente a região manipulada, o
alvo permanece com os olhos fechados, dando a impressão de relaxamento. Quan-
do fica de olhos abertos e está de frente para o agente, a cabeça permanece volta-
da para um lado ou erguida, de modo que o olhar não é fixado neste.

A limpeza social pode servir para retirar sujeirnlectoparasitas. Segundo
Marler (1965), a concentração de ações de limpeza social em partes do corpo do
parceiro que são inacessíveis à auto-limpeza talvez reflita esta possibilidade.
Aponta, contudo, que a limpeza social é particularmente freqüente em espécies
como o rhesus e o babuíno, em que relações de dominância desempenham um pa-
pel significativo. Comparativamente, é muito menos freqüente em gorilas (Schal-
ler, 1963), que exibem relações de dominância mais sutís e pacíficas.

Vários aspectos dos resultados obtidos (Franco et al., 1984 a, b; Fernandes
et aí., 1986) sobre o comportamento de limpeza social de macacos rhesus, nos es-
tudos realizados com a colônia mantida no Instituto Butantan, parecem compatí-
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veis com a idéia de Marler (1965) de que as conseqüências do comportamento não
se limitam à remoção de sujeiraJectoparasitas, podendo estar em jogo mecanismos
adicionais de redução de tensão e/ou obtenção de tolerância por parte dos mem-
bros do grupo.

Nas observações sobre limpeza social (Franco et al., 1984 a) foram focali-
zados seis animais da colônia - três machos adultos (M9, Ml I e M13) e três fê-
meas adultas (F2, F4 e F8). Cada um deles foi observado durante seis sessões de
quinze minutos cada uma. Analisou-se o tipo de início e de término de todos os
episódios de limpeza social registrados. Basicamente, um episódio podia ocorrer
por iniciativa do alvo, como no exemplo a seguir:

A Fêmea 2 andou em direção da Fêmea 10, que estava sentada. Sentou bem
na sua frente e depois deitou. A Fêmea 10 começou, então, a limpar a Fêmea 2.

ou por iniciativa do agente:
A Fêmea 2 estava sentada, engajada em auto-limpeza. A Fêmea 8 aproxi-

mou-se por trás, sentou e começou a limpar suas costas.
O término podia ocorrer, igualmente, por iniciativa do alvo.
A Fênea 12 estava limpando a Fêmea 8. A limpeza terminou quando a Fê-

mea 8 foi embora.
Ou por iniciativa do agente:
O macho 13 estava limpando o Macho 11. A limpeza terminou. gpandoo

Macho 13 foi embora.
Verificou-se (Figura 5) que a limpeza social ocorreu mais freqüentemente

por iniciativa do agente que por iniciativa" do alvo, um resultado também encon-
trado por Seyfarth (1980), em fêmeas de 6ercopithecus aethiops. O término do
comportamento também ocorreu mais freqüentemente por iniciativa do agente que
por iniciativa do alvo. "
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Analisou-se, ainda, a participação de cada animal nos papéis de agente e de
alvo (Franco et al., 194b). Entre as fêmeas chamou atenção o comportamento da
Fêmea 2 em relação às duas outras. Do total de episódios em que participou, que
foi bastante elevado (= 53), em 85% assumiu o papel de alvo e só em 15%, o pa-
pel de agente. Como mostra a Tabela 2, esta diferença é estatisticamente signifi-
cativa. As Fêmeas 4 e 8 apresentaram tendências opostas, no sentido de assumi-
rem mais freqüentemente o papel de agentes. Estas tendências não chegaram,
contudo, a se traduzir em diferenças estatisticamente significativas. Entre os ma-
chos, destacou-se o comportamento do Macho 13, que assumiu o papel de agente
em 71% dos episódios de limpeza social em que participou e o de alvo, em 29%,
uma diferença estatisticamente significativa. Os machos M9 e MIl apresentaram
tendências opostas, no sentido de assumirem mais freqüentemente o papel de alvo
que o de agente, mas estas tendências não chegaram a superar o nível esperado
pelo acaso.

TABELA 2

Valores calculados de quiquadrado, comparando a freqüência com que cada animal assumiu
os papéis de agente e de alvo e as probabilidades associadas.

Papel Assumido

Animal Agente Alvo Quiquadrado Probabilidade

M9 7 12 1,316 > 0,05
Mll 6 8 0,286 > 0,05
M13 17 7 5,566 < 0,02
F2 8 45 25,830 < 0,001
F4 15 9 1,500 > 0.05
F8 31 18 3,448 > 0.05
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Figura 6 - Identidade do parceiro envolvido em limpeza social: (MA) macho adulto, (FA)
fêmea adulta, (SA) subadulto e (FI) filhote.

É interessante lembrar que a Fêmea 2, que se destacou no conjunto dos
animais, apresentando a desproporção mais marcada entre os papéis de agente e de
alvo, a favor deste último, era a fêmea mais velha da colônia. Este resultado é su-
gestivo, quando comparado com a observação de Hanby (citado em Deag, 1980),
mostrando que "OLO", a fêmea fundadora da colônia de rhesus com que traba-
16:>
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lhou, era mais freqiientemente alvo que agente de limpeza social. Não encontrou a
mesma desproporção entre os papéis de agente e de alvo para os outros membros
da colônia.

Analisou-se também a identidade dos parceiros envolvidos na limpeza so-
cial. Como mostra a Figura 6, os parceiros das fêmeas adultas eram predominan-
temente (17 a 83%) outras fêmeas também adultas. Subàdultos apareceram em pe-
quena proporção (8 a 18%) como parceiros das três fêmeas, F2, F4 e F8, enquanto
a categoria filhotes só apareceu em relação a F8 (6%). Isto aconteceu nos poucos
episódios em que F8 limpou seu próprio filhote. A categoria Machos Adultos s6
apareceu em relação a F2 e numa proporção baixa (5%). Isto aconteceu quando o
Macho 9 limpou a Fêmea 2.

De modo geral, a distribuição dos parceiros das três fêmeas adultas focali-
zadas foi notavelmente constante; as diferenças, apesar de existentes, foram pe-
quenas. O mesmo não ocorreu entre os machos. O Macho 9 engajou-se em limpe-
za social predominantemente com fêmeas adultas e com indivíduos subadultos.
Houve apenas um episódio de interação com um dos outros dois machos-e o Ma-
cho 9 foi limpo pelo Macho 13: O Macho 13 estava sentado num marinho, no
fundo do cercado. O Macho 9 aproximou-se e sentou perto dele. O M13 fez várias
apresentações "sexuais" para o M9 (virou o traseiro para o M9, a cauda afastada
lateralmente, olhando por cima do ombro; é interessante notar que em várias des-
tas apresentações o M9 não estava olhando na sua direção) e, depois, começou a
limpar o M9 pela região das costas. .

O Macho 11 engajou-se só uma vez em limpeza social com um indivíduo
subadulto, tendo sido limpo por este; em todos os outros episódios apareceu em
interação com o Macho 13. Já o Macho 13 apareceu em interação com as catego-
rias Machos Adultos (69%) - devendo-se destacar que seu parceiro predominante
foi o Macho 11, tendo interagido apenas uma vez com o Macho 9 - subadultos
(29%) e filhotes (2%).

Os Machos 11 e 13 tinham em comum a completa ausência de interação com
fêmeas adultas. O Macho 11 apareceu como um indivíduo com baixíssima pene-
tração no grupo. O Macho 13, apesar de também ter se apresentado com baixa pe-
netração no grupo era menos extremo que o Macho 11 - interagiu com um maior
número de indivíduos que este. Este resultado ganha sentido no contexto das rela-
ções de dominância, É provável que os dados sobre parceria em limpeza social es-
pelhem a participação em comportamento sexual, embora este não tenha sido sis-
tematicamente investigado.



Comunicação visual

Quatro tipos principais de expressões faciais foram identificados: exibição
com exposição silenciosa dos dentes, exibição com boca aberta sem exposição dos
dentes, fazer bico/estalar os lábios e cara de brincadeira.

Na exibição com exposição silenciosa dos dentes, foi observado o mesmo
padrão descrito por van Hoof (1972) em Macaca irus: os cantos da boca e os lá-
bios são retraídos, de tal modo que os dentes e uma parte das gengivas são ex-
postos; não há vocalização; os olhos são dirigidos diretamente ou obliquamente ao
parceiro de interação. (Ex: IC, filhote da Fêmea 10, envolveu-se numa briga e
começou a gritar. A Fêmea 10 saiu correndo na sua direção, mas em vez de atacar
o indivíduo que estava brigando com seu filhote - como geralmente ocorre quando
as mães interferem nas brigas dos seus filhotes (Horrocks e Hunte, (1983) - a Fê-
mea 10 parou perto dele e lhe dirigiu a "expressão silenciosa dos dentes".) Se-
gundo van Hoof (1972), este é um gesto de submissão, possivelmente derivado da
exibição com exposição de dentes associada a vocalização. Ocorre quando o ani-
mal está sujeito a alguma ameaça ou estimulação aversiva intensa, e a tendência
de fuga, simultaneamente ativada, é bloqueada (por exemplo, o animal está encur-
ralado) ou algum outro fator (como a tendência para ficar perto dos filhotes) está
inibindo a fuga.

Na exibição com boca aberta sem exposição dos dentes, novamente foi ob-
servado o mesmo padrão que em Macaca irus (Marler, 1965; Hinde e Rowell,
1962): os cantos da boca são trazidos para a frente e os lábios pressionados fir-
memente contra os dentes, que não são expostos; o olhar é fixado diretamente no
parceiro de interação. (Ex: Quando o bioterista entrou no cercado, o Macho 9 lhe
dirigiu a exibição com boca aberta sem exposição dos dentes. Este bioterista é a
pessoa que, quando necessário, pega os animais no cercado e os anestesia. É inte-
ressante notar que o bioterista provoca este tipo de exibição, mesmo quando, no
fim de semana, vestido de forma comum, fica do lado de fora, entre os visitantes
que vão ao Instituto Butantan, para olhar os macacos.) Ao contrário da exibição
descrita acima, este é um gesto de ameaça. Marler (1%5) chama atenção para o
fato de o olhar fixo ser um componente do comportamento de ameaça e de desviar
o olhar ser um sinal de submissão.

Davis (1971) também discute o fato de o olhar sustentado e fixo ser uma
forma de ameaça para muitos animais. Schaller (1964) observou a ocorrência de
verdadeiros combates de olhares entre os gorilas machos, que observou em vida
livre, no Parque Nacional do Congo. Ele mesmo tinha receio de ser atacado, se
olhasse fixamente para um animal. Um estudo de Exline (1963) sugere que o re-
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ceio de Schaller provavelmente era fundamentado. Observou que o rhesus reage
com violência ao olhar fixo de um ser humano. Fez experimentos com macacos
rhesus mantidos em gaiolas individuais. Quando o pesquisador se aproximava da
gaiola com o olhar baixo, praticamente não havia reação, mas quando se aproxi-
mava, olhando diretamente nos olhos do macaco, este reagia com ameaça violenta.
Se o pesquisador se inclinasse para a frente e sacudisse a gaiola com os olhos fe-
chados, no entanto, os macacos não reagiam com ameaça. Imagina-se que, na co-
municação intra-específica, o olhar seja decodificado de forma semelhante e que o
rhesus também reaja com violência quando outro macaco o olha fixamente. Marler
(1965) aponta, de fato, que o olhar fixo muitas vezes é suficiente por si SÓ, na au-
sência de ·outras exibições, para deslocar um subordinado em gorilas, babuínos,
macacos rhesus e langures.

Nos mamíferos, os diferentes movimentos de sinalização, usados e... exibi-
ções, em lugar de serem discretos, tendem freqüentemente a apresentar intergrada-
ções, que presumivelmente permitem a comunicação de informações mais sutis
(Hinde, 1970). São clássicos os estudos de Leyhausen (1956), em que a exibições

/

de ameaça de gatos (compostas por expressões faciais, que envolvem mudanças da
posição das orelhas, da abertura da boca, da dilatação das pupilas, por posturas do
corpo, que envolvem mudanças no grau de arqueamento do dorso, por'mudança
no tipo de vocalização e piloereção) são analisadas em termos de uma sobreposi-
ção de tendências de ataque e de fuga. A natureza da postura muda com as forças
das duas tendências em jogo.

Segundo Chevalier-Skolnikoff (1973), é possível mapear as expressões fa-
ciais de primatas, como Leyhausen (1956) mapeou as do gato, segundo emoção
(medo e raiva) e intensidade. Mostrou que, em Macaca arctoides, ocorrem contí-
nuos de expressões entre diferentes estados emocionais. Há expressões que repre-
sentam misturas de medo e de raiva. Além disso, as expressões também. transmi-
tem graus de intensidade emocional. No eixo raiva, à medida que o macaco fica
cada vez com mais raiva, o olhar fixo é intensificado, as orelhas são trazidas para
frente, há piloereção na região da cabeça e do pescoço, os lábios são pressionados
contra os dentes que não são expostos, e a boca, aberta. No eixo medo, à medida
que o medo aumenta, as orelhas são trazidas para trás, para junto da cabeça, onde
não são exibidas, e os lábios são retraídos na horizontal, expondo os dentes. Por
alterações nos vários elementos que compõem a exibição, são inferidas misturas
de medo e raiva, leves, moderadas e intensas.

É provável que uma análise mais minuciosa dos movimentos expressivos do
macaco rhesus revele intergradações entre a exibição com exposição silenciosa
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dos dentes e.a exibição com boca aberta sem exposição dos dentes, semelhantes
às descritas por Chevalier-Skolnikoff (1973) para Macaca arctoides.

Na exibição que denominamos fazer bico/estalar os lábios, observamos o
mesmo padrão descrito por Chevalier-Skolnikoff (1973) para Macacaarctoides: a
boca fica fechada ou apenas ligeiramente aberta, os lábios ficam protraídos e fran-
zidos, as orelhas ficam para trás, junto da cabeça, e ocasionalmente o animal es-
tala os lábios. (Ex: 2A afastou-se do seu filhote, quando este tinha um mês, até
aproximadamente dois metros. Continuou olhando para ele, no entanto, e diri-
giu-lhe a exibição "fazer bico/estalar os lábios"). Berman (1977) observou maca-
cos rhesus, em vida livre, na ilha de Cayo Santiago. Observou, igualmente, a exi-

_ ~ição "fazer bico/estalar os lábios" de mães em relação a filhotes, quando estes se .
apresentam relutantes em seguí-las para dentro da água. As mães tipicamente en- .
travam no mar sozinhas, enquanto os filhotes ficavam para trás, na praia. Depois
de alguns metros, paravam, olhavam para eles e estalavam os lábios. Aparente-
mente, usavam a exibição para encorajar os filhotes a seguí-las. Segundo Chava-
lierSkolnikoff (1973), esta é uma expressão amistosa, que se desenvolve ontoge-
neticamente, a partir do reflexo de sucção do filhote.

Na cara de brincadeira, a boca fica bem aberta e os dentes são expostos.
Esta expressão é exibida por filhotes engajados em brincadeira social, envolvendo
perseguição e luta simuladas (Loizos, 1967; van Hoof, 1976). É interpretada como
um movimento ritualizado de morder, que funciona como um sinal de meta-comu-
nicação (Bateson, 1976; Blurton Jones, 1976), indicando que a luta não deve ser
levada a sério. (Ex: Foi observada também num filhote em relação à mãe. Com
aproximadamente seis meses, o filhote de 2A começou a perseguir e morder a
cauda da mãe, exibindo a cara de brincadeira. A mãe não exibia a mesma expres-
são, limpava o filhote, e~uanto ele brincava com a sua cauda.)
.. - Foram identificadas também posturas características do corpo. São espe-
cialmente bem diferenciadas as posturas de ameaça e de submissão. Na postura de
ameaça, a parte anterior do corpo fica numa posição baixa e a parte posterior do
corpo, numa posição elevada, e o animal fixa frontalmente o parceiro. A cauda
muitas vezes fica erguida e enrolada na extremidade (Figura-7j. Na postura de
submissão, o corpo é flexionado lateralmente e o animal parece tentar apresentar
ao seu parceiro, simultaneamente, a parte posterior do corpo, com a cauda abaixa-
da ou desviada lateralmente, e a face, em que aparece a exibição com exposição
silenciosa dos dentes (Sade, 1976).



(a) (b)

Figura i< - Desenho esquemático de uma seqüência, indicando a adoção de uma postura de
ameaça por um macho dominante. •

A própria postura de um animal, enquanto se locomove ou simplesmente fi-
ca sentado, pode ser informativa, mesmo quando não parece diretamente direcio-
nada para um parceiro. Segundo Hinde (1974), um subordinado senta encolhido e
anda curvado, com a cauda bem abaixada, constantemente alerta para um atacante
em potencial. Esta descrição ajusta-se bem ao que observamos para os Machos 11
e 13, animais que eram colocados em fuga até por filhotes, muitas vezes menores
que eles. Um macho dominante anda empertigado, com a cauda erguida e enrolada
na extremidade. Na colônia que observamos, este padrão era típico do Macho 9.
Estas alterações posturais parecem refletir o princípio da Antítese, formulado por
Darwin (1872). O animal transmite uma disposição para o ataque, tornando-se
maior, e uma disposição para a fuga, encolhendo-se.

Há sinais visuais que são estruturais e transmitem informações sobre sexo e
idade, podendo ser acentuados por meios comportamentais. Alguns são perma-
nentes, a partir de uma certa idade. Por exemplo, os filhotes, ao contrário dos ou-
tros membros da colônia, não apresentam a pelagem avermelhada na face interna e
lateral das patas posteriores e próximo à região ano-genitaí. Outros são tempo-
rários e transmitem informações sobre a condição reprodutiva do animal. Por
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exemplo, 2A, quando tinha aproximadamente quatro anos, apresentou, durante a
estação reprodutiva, intenso inchaço, localizado em torno da região ano-genital,
estendendo-se até a base da cauda e pela parte superior e lateral das patas poste-
riores. Durante este período, 2A foi alvo de intensa atenção por parte do Macho 9,
que a Sf ruia por toda a parte. Rowell (1967), que estudou o ciclo reprodutivo de
fêmeas rnesus, verificou que fêmeas adultas de modo geral não exibem inchaço
sexual. O inchaço é característico de fêmeas adolescentes, entre dois e quatro
anos. A função sinalizadora desta alteração estrutural, restrita à adolescência, não
está esclarecida.

Comunicaçâe auditiva e olfativa_

O rhesus possui um repertório de sinais auditivos, que podem ser discrimi-
nados pelo observador humano. A análise destes sinais exige equipamentos de es-
pectrogrzfia sonora. Esta análise foi feita por Rowell (1962) e por Rowell e Hinde
(1962). r oram diferenciados nove sons, quanto às suas características físicas e às
funções desempenhadas: (1) bramido - ruído alto e longo, exido por um animal
muito confiante, ameaçando outro de posto inferior; (2) bramidos curtos - é se-
melhante ao anterior, mas mais interrompido, e é exibido por um animal que
ameaça outro, mas está menos confiante e deseja o apoio do restante do grupo; (3)
ganido - é emitido por um ammal que está ameaçando, mas não está suficiente-
mente agressivo para se aproximar de outro; (4) rosnado - soa como um "r" ar-
rastado e é emitido por um animal moderadamente alarmado; (5) latido - chamado
de alarme, provavelmente provocado pela identificação de predadores; (6) berro - a
altura do som muda abruptam~nte para cima e para baixo. Ocorre quando a amea-
ça é dirigida a um animal de posto mais alto, por um indivíduo excitado ou alar-
mado; (7) berros curtos - é semelhante ao anterior, mas mais interrompido. É emi-
tido por um animal que é ameaçado por outro; (8) grito - é emitido pelo macaco
perdedor, quando é mordido; (9) guincho - ruídos curtos, muito altos, emitidos por
um perdedor exausto, no fim de uma luta.

Não se discrimina um repertório igualmente diversificado de sinais olfati-
vos, embora se deva considerar as limitações da capacidade olfativa humana. Não
foram identificadas no rbesus glândulas especializadas, nem comportamentos utili-
zados para marcação. Nisto, o rhesus e os macacos do Velho Mundo, de modo ge-
ral, se diferenciam dos prossímios, que possuem glândulas especializadas em
várias regiões do corpo, como peito, pescoço e patas anteriores (Wilson, 1975). I

As secreções destas glândulas são esfregadas em galhos, na área de moradia. As
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patas também podem ser umedecidas com urina, que o animal espalha sobre si
mesmo ou sobre galhos.

A forma de comunicação predominante depende do meio em que o animal
vive. Os prossímios são animais noturnos, que utilizam sinais olfativos como o
principal meio de comunicação. O rhesus e os macacos do Velho Mundo, de modo
geral, por sua vez, são animais diurnos. A visão toma-se o principal meio de co-
municação e o olfato perde importância (Marler, 1965; Chavalier-Skolnikoff,
1973).

No cérebro dos prossímios, os lobos olfativos são muito desenvolvidos
(Passingham, 1982). Nos macacos, os lobos olfativos são particularmente reduzi-
dos. As áreas correspondentes foram ocupadas pelo córtex cerebral.

As mudanças que ocorreram na predominância das funções sensoriais ficam
também bem evidenciadas na análise feita por Chevalier-Skolnikoff (1973) da
evolução dos músculos da face. Os anfíbios e os répteis só são capazes de abrir e
fechar os olhos e a boca. Comparativamente, a musculatura da face dos mamíferos
é mais desenvolvida, mas a mobilidade ainda é limitada. Nos prossfmios, a mus-
culatura da face não é bem diferenciada. São especialmente bem desenvolvidos, .:..
no entanto, grupos de músculos em tomo das orelhas, tornando-as altamente mó-
veis, e em tomo do focinho, controlando o movimento da sua ponta úmida sensí-
vel. Nos macacos do Velho Mundo, encontra-se uma redução no número, tamanho
e atividade dos músculos externos à orelha e no tamanho da orelha, indicando uma
diminuição da função acústica, em relação aos prossímios. Houve também au-
mento e diferenciação dos músculos da boca e das bochechas, que possibilita aos
macacos uma maior diferenciação de expressões e revela a predominância da fun-
ção visual em relação aos prossímios.

Em conclusão

Vários tipos de sinais podem se sobrepor, comunicando informações redun-
dantes. A redundância ajuda a assegurar que a mensagem seja transmitida. No
rhesus, a comunicação visual, olfativa e tátil predomina sobre a comunicação ol-
fativa, o que se relaciona com o modo de vida diurno da espécie. O sistema de
comunicação está a serviço da coordenação das interações sociais, transmitindo
mudanças de estado emocional de um indivíduo a outro.
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COMPORTAMENTO HUMANO
ORIGENS EVOLUTIV AS 11

Vera Süvia Raad Bussob"

Rastrear as características psicológicas humanas ao longo da evolução, em
busca de suas possíveis origens, pode se transformar em um exercício extrema-
mente estimulante e instigador de questões, para quem estiver interessado em des-
vendar os mistérios do comportamento humano.

Registrar a presença de um fenômeno tido como tipicamente humano em an-
cestral primitivo, obriga-nos a pensar na força da seleção natural produzindo e
mantendo o fenômeno, ou a imaginar uma incrível corrente cultural contínua, um
ambiente modelador estável, ou ainda a vislumbrar complicadas interações genéti-
cas e ambientais.

Estamos em terreno francamente interdisciplinar. A própria leitura do regis-
tro fóssil anatômico e dos indícios fósseis comportamentais requer intenso estudo
comparativo das espécies vivas, bem como intensa consulta às teorias psicológicas
e biológicas vigentes. Por sua vez, ao encararmos de novo a questão do desenvol-
vimento psicológico no indivíduo, a perspectiva evolucionária pode servir de refe-
rencial esclarecedor.

O jogo interdisciplinar serve a todas as partes. Prova disso está, por exem-
plo, nas grandes mudanças que a teoria da evolução humana vem sofrendo, desde
que se acrescentou uma preocupação coma inferência sobre o comportamento, à
análise sistemática paleontológica simples (Ver, por exemplo, Leakey, 1981; Lo-
vejoy, 1981). Acreditamos que o acréscimo da perspectiva evolucionária possa

* Departamento de Psicologia Experimental. Instituto de Psicologia, USP.
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Divergência e especialização hominida

produzir efeito semelhante na Psicologia, como vem sendo demonstrado na tradi-
ção de estudo do comportamento animal (Ver Hinde, 1970) e em alguns outros
setores (Como Bowbly, 1984; Bruner, 1976).

Se quisermos traçar um perfil humano típico em contraste ao perfil dos pon-
gídeos, algumas características básicas parecerão proeminentes. Isto ocorre mesmo
se tomarmos por base as sociedades caçadoras-coletoras, relativamente simples,
mas infinitamente mais complexas que as demais sociedades primatas, Dentre es-
tas características, vamos destacar algumas, que procuraremos analizar ao longo
da evolução: o bipedalismo, a expansão corporal e cerebral; fabricação e uso in-
tensivo de instrumentos; caça e coleta divisão sexual do trabalho, cooperação gru-
pal e partilha; vinculações duradouras - aumento do investimento parenta! mascu-
lino, intensificação do feminino, aumento da receptividade sexual feminina, ritos e
símbolos.

Ocasião da divergência inicial

Uma primeira questão diz respeito a quando um grupo ancestral se separou
dos pongídeos e iniciou o que poderíamos chamar de espaço de especialização
hominida.

A idéia de que a divergência inicial tivesse ocorrido há cerca de 15 a 20
milhões. de anos, vem sendo substituída pela de uma divergência bem mais recen-
te, em função de estudos bioquímicos. Sarich e Wilson (1967) analisaram taxas
temporais de modificação de proteínas, os chamados relógios proteicos, e con-
cluíram que esta divergência data, no máximo, de 5 milhões de anos. A compara-
ção de DNA humano com o de chimpanzés revela uma identidade da ordem de
98% (McKean, 1983), que em certo sentido justificaria a colocação de ambos no
mesmo gênero.

Esta surpreendente identidade contrastada às intensas diferenças no perfil
fenotípico destas espécies coloca questões interessantes quanto aos efeitos das di-
ferenças genéticas.
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REVISÃO DA EVOLUÇÃO HUMANA

o registro f6ssil é incompleto e as classificações dos achados ne~ sempre
- simples. As concepções sobre a definição das espécies e de suas relações filo-
_ néticas vêm mudando em função de novos achados ou de novas interpretações.
·em sempre há concordância, e é provável que muitas mudanças ainda ocorram
com novas descobertas.

Vamos nos restringir à análise da evolução humana de 4 milhões de anos:
:ma cá, em parte por ser o período mais bem conhecido.

Austraiopithecus afarensis • o suposto ancestral

Entre 4 e 3 milhões de anos atrás, temos no Leste da África registro de um
• ico hominida: Australopithecus afarensis. Alguns traços são bastante seme-
....laDtesaos dos pongídeos: arcadas dentárias paralelas e caninos proeminentes;
tura variando de 90 a 135 em, sugerindo forte dimorfismo sexual.Além disso, o
cérebro é decepcionantemente pequeno - menor que 500 cc. (Este fato retardou o
:econhecimento desta espécie como ancestral por décadas, em decorrência de uma
expectativa da diferenciação hominida baseada na inteligência.) Porém, um exame
zais rigoroso mostra certas peculiariedades. Estudos feitos das "impressões" ce-
rebrais deixadas nas caixas cranianas, mostram que a organização dos lobos cere-
is é mais do tipo humana (lobos temporais mais desenvolvidos) do que pongí-
(predominância dos lobos occipitais) (Holloway, 1974).
Por outro lado, o achados em Hadar, na Eti6pia, e as os incríveis pegadas

Laetoli, em Olduvai (ver Leakey, 1981), apontam um traço bastante moderno:
bipedalismo plenamente desenvolvido. Embora nos pareça tão natural, o bipe-
ismo é uma forma raríssima de locomoção. A mudança para esta forma requer

zodíficações anatômicas e fisiol6gicas profundas, e tem .sub-produtos complica-
. Por exemplo, impôs uma limitação para a abertura pélvica feminina e para
tamanho dos recém-nascidos.

As teorias de hominização têm levantado hipóteses diversas para explicar a
. ergência inicial, e o bipedalismo em particular. Nenhuma teoria relaciona-se a

adptação ligada à locomoção terrestre. Ao contrário, o bipedalismo parece
zequerer mais energia e, em certo sentido, fragilizar a locomoção (Hamilton 1984).
partir de revisão feita por Sato (1985), pode-se notar que o bipedalismo tem si-
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A finhagem Hemo; H. habilis e H. erectus

do associado à necessidade de liberação das mãos, em função do "carregar" e/ou
usar instrumentos e/ou caçar; ou ainda ao ficar mais alto nas savanas.

Com base nas análises dos achados fósseis que se seguiram, é razoável su-
por que a partir de A. afarensis tenham evoluído duas linhagens hominidas inde-
pendentes (Johanson, White, 1979).

A linhagem divergente: A. africanus e A. robustus

Uma delas é representada pelos Australopithecus africanus, encontrados no
Sul da África entre 3 e 2 milhões de anos atrás, e pelos seus supostos descenden-
tes, A. robustus, no Sul e Leste da África, entre 2 e 1 milhão de anos. Existem in-
dícios de que A. africanus tenha iniciado uma especialização em dieta vegetal fi-
brosa, especialização esta intensificada em A. robustus (padrão dentário específico
e grande capacidade mastigatória). Embora tivessem prosperado por 1 milhão de
anos, os A. robustus desapareceram sem deixar descendência.

Ao que tudo indica, outra linhagem hominida evoluía com características
diversas. Entre 2 e 1,6 milhões de anos, contemporâneamente ao.A. robustus, vi-
veu no Leste da África uma espécie que foi classificada dentro do nosso próprio
gênero: Homo habilis. A dentição era menor e a capacidade craniana mais pro-
nunciada-700cc. Outro aspecto marcante é a forte associação com instrumentos de
pedra: é a primeira vez que o registro fóssil revela este uso, embora seja muito
provável que instrumentos de materiais mais perecíveis tivessem sido usados an-
tes.

Durante muito tempo o homem foi definido como o único ser que fabricava
e utilizava instrumentos. Contudo, foram se acumulando evidências em contrário.
As e~lêndidas descrições e filmagens feitas por Goodall de chimpanzés em am-
biente natural, podem ser ilustrativas (van Lawick-Goodall J., 1970). Por exem-
plo, os padrões de "pesca de térmitas" observados mostraram: seleção e prepara-
ção prévias de material - galhos apropriados; transporte para o local do ninho de
térmitas; introdução da vara no olheiro do ninho; e retirada em velocidade e
ângulos apropriados. Achados deste tipo nos reaproximaram dos pongídeos. En-
tretanto, um segundo exame mostra que o desenvolvimento do uso de instrumentos



no homem é único, assim como o comprometimento com este uso na evolução. A
maioria de nossas atividades básicas de subsistência é mediada por este uso.

Como o registro fóssil mostra, há pelo menos 2 milhões de anos, a evolução
natural e cultural vem ocorrendo em um contexto de uso de instrumentos. O modo
de vida técnico-cultural está profundamente enraizado em nossa natureza - não é
ocasional, nem dispensável.

A análise minuciosa nos sítios de Koobi Fora, Leste da África, com datação
entre 2,5 e 1,5 milhão de anos, produziu resultados sugestivos (Isaac, 1978, 1983,
Potts, 1984), no sentido de esclarecer a organização social tecnológica ancestral.

Além disso, estes estudos exemplificam a importância da investigação inter-
disciplinar, pois resultam de análises arqueológicas, paleontológicas, geológicas e
ecológicas. Foram também submetidos à chamada análise tafonômica, ou seja, ao
exame do que aconteceu às peças enquanto estiveram expostas ao ar e, depois de
recobertas, durante o processo de fossilização. Assim, foi possível determinar se: -
os ossos foram ou não removidos do local da morte; - no caso de remoção, se esta
foi produzida por um agente natural tipo fluxo de água, ou por animais; - tempo
durante o qual os ossos ficaram expostos; quem foi o agente de marcas ou quebra-
duras; e outras. Para dar um exemplo, durante anos, antropólogos e escritores ba-
searam suas hipóteses do comportamento agressivo humano ancestral, nos bem
conhecidos depósitos de ossos humanos quebrados, das cavernas do Sul da África.
Análises recentes mostraram que a maioria das quebraduras, senão todas, foram
feitas por hienas, outros carnívoros e carniceiros (ver Behrensmeyer, 1984).

Desse modo, por exemplo, o estudo do sítio KBS (Kay Behrensmeyer Site,
o nome da geóloga paleoecologista do projeto), composto de centenas de instru-
mentos e fragmentos de ossos numa área de 16 metros de diâmetro, demonstrou os
seguintes fatos: As pedras foram carregadas para o local, de pelo menos 3 quilô-
metros de distância; o lascamento ocorreu no próprio sítio: (foram identificados
núcleos restantes, lascas afiadas e pedras usadas como martelo.) A maior propor-
ção de pernas do que de carcaças de diferentes animais (ex. hipopótamo, girafa,
porco, gazela, etc) sugere que estas partes também foram trazidas para o local de-
pois de destacadas (Isaac, 1978). Ao que tudo indica, o agente do acúmulo foi
hominida - o ajuntamento não foi produzido por fluxo de água. Através de mi-
croscópio eletrônico, foram encontradas marcas dos instrumentos nos ossos, em
quantidade significativa, o que sugere processamento de carne e/ou tutano. Os os-
sos também apresentaram marcas de dentes de carnívoros (Potts e Shiprnam,
1981). Não há evidências diretas de que o hominídeo em questão tivesse o sido
caçador. Talvez, ele estivesse processando partes de presas de outras espécies.
O local do KBS era ideal para servir de base para atividade hominidas: forrado de
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areia macia, próximo do curso de um rio, junto a árvores e arbustos em abun-
dância, o que possibilitaria água, sombra e proteção contra predadores.

É de especial interesse investigar se já estava estabelecido um modo de vida
de caça - ou pelo menos de aproveitamento da carne - e coleta, posto que este mo-
do de vida perdurou até cerca de 10 mil anos atrás, e tem sido apontado como o
principal contexto modulador d4 adptações evolutivas humanas. O modelo caça-
dor-coletor implica certa divisão sexual de trabalho - os homens trazem a carne e
as mulheres os vegetais para uma base de moradia, onde um grupo tipicamente
formado por 30-35 indivíduos partilha ativamente os itens alimentares. Existe vin-
culação afetiva e alto investimento parental.

No caso do KBS, não se tem provas de que estivesse ocorrendo partilha ati-
va de alimentos. Não há também registro de itens vegetais. Contudo, estes itens
têm menor tendência para se fossilizar e o padrão de desgaste dos dentes dos ho-
minídeos sugere dieta vegetal.

Assim, enquanto não são encontradas evidências arqueológicas diretas, po-
de-se apenas dizer que os dados são compatíveis com um modelo de caça/apro-
veitamento de carne e coleta e com uma organização social em que vantagens se-
letivas adviriam de uma maior habilidade de troca de informações, estabeleci-
mento de vínculos e desenvolvimento tecnológico (Isaac, 1983).

De fato, os achados posteriores revelam este tipo de evolução.

H omo erectus

17R

O registro mais antigo de Homo erectus é da ordem de 1,6 milhões de anos,
em Turkama, Leste da África. Isto aproxima - o de H. habilis e sugere origem afri-
cana também para esta espécie. É notável a expansão da capacidade cerebral, va-
riando de 775 a 1029 cc, e o desenvolvimento de novas técnicas de lascamento.
Até onde sabemos, este foi o primeiro hominídeo a sair da África e também a pe-
netrar zonas sub-tropicais e temperadas. Existem registros claros de H. erectus no
Leste e Norte da África e, mais recentes na Ásia, entre 1,6 milhões e 400 mil anos
atrás.

Na China, há 650 mil anos, aparecem os primeiros indícios de um fato im-
portante: a domesticação do fogo. O material chinês também apresenta peculiari-
dade curiosa: a maior parte dos crânios tevea base destruída (Leakey, 1981). Não
se pode chegar a conclusões definitivas pois os crânios originais se perderam em
um navio, durante a i-Guerra, restando apenas os moldes. Assim, foram levanta-o



das diversas hipóteses: a) agentes pós morte; b) uso como recipientes; c) práticas
rituais e canibalísticas.

Esta é uma primeira possível evidência de manifestações rituais no registro
fóssil. Para Mircea Eliade (1976), historiador de religiões, o uso de instrumentos e
a domesticação do fogo revelam um nível de inteligência e consciência compatível
com estas manifestações. Além disso, o exame do papel dos instrumentos na vida
religiosa e na mitologia dos povos ditos primitivos mas contemporâneos, mostra,
por exemplo, que na cultura caçadora típica desenvolvem-se relações místicas-re-
ligiosas entre o caçador e os animais. Estas concepções tenderam a permanecer
ativas, - modificadas revalorizadas, camufladas - mesmo milênios após a tranfor-
mação destas culturas. Analisando mitos recolhidos em povos vegetoculturalistas,
entre outros, Eliade considerou que para cada mudança tecnológica, econômica e
social ocorre uma respectiva reprodução do sentido religioso.

Ainda que seja concebível certa opacidade do registro fóssil quanto a signi-
ficados místicos religiosos ancestrais.. as evidências mais claras de manifestações
rituais só apareceram mais tarde na evolução.

Homo sapiens Neanderthalensis: uma experiência que durou pouco?

Entre 75 e 35 mil anos atrás foi registrada a existência de uma espécie bem
caracterizada, na Europa, Ásia e Oriente Próximo: Homo sapiens Neanderthalen-
sis. Os Neanderthais tinham uma capacidade craniana igual à nossa, variando de
1000 a 2000 cc e uma compleição mais robusta e musculatura mais poderosa.
Apresentavam uma série de adptações a clima frio. Aperfeiçoaram técnicas de las-
camento já existentes, criaram pontas de arremesso, especializando-se na caça de
grande porte. Aliás, a anatomia de braços e ombros é sugestiva de grande força de
arremesso. Embora sejam conhecidos como os homens das cavernas, não se res-
tringiram a elas: foram inventivos na construção de abrigos utilizando ossos de
mamute na sustentação, bem como na construção de fogueiras. Parece que desen-
volveram rituais complexos: existem evidências de sepultamento com flores e ofe-
rendas típicas; em vários sítios são encontradas coleções de crânios de urso, sem-
pre dispostos da mesma forma, o que sugere manifestação ritual. Existem indícios
de uso de plantas medicinais e de uma amputação bem sucedida. A sobrevida de
indivíduos com fortes deficiências anatômicas também sugere complexidade de
organização social (Leakey, 1981).

Embora tenham aparecido gradativamente no registro fóssil, tiveram um de-
saparecimento abrupto: no Leste há 40 mil anos e na Europa, há 35 mil. Foram
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praticamente substituídos pelo homem de Cro-Magnon, não tendo sido encontra-
dos sinais de violência para esta transição. Na verdade não se conhece a causa
disto. Têm sido levantadas hipóteses associadas a fatores como vantagem tecnoló-
gica do H. sapiens sapiens, à possível ausência de fala, desvantagens ligadas ao
tempo de gestação (11 meses) e outras. .

Um ponto interessante a considerar é o de que análises recentes tendem a
mostrar que os homens modernos não evoluíram a partir de Neanderthais. A análi-
se dos crânios dos H. sapiens Neanderthalensis clássicos, com vista às caracterís-
ticas típicas derivadas da espécie em contraste aos traços gerais dos hominidas,
mostrou que estas características desapareceram do registro fóssil (Stringer, 1984).

Provavelmente, alguma outra população de Homo primitiva deu origem ao
Homo sapiens . Alguns achados, como por exemplo, um crânio com características
modernas em Laetoli, apontam a África como berço da espécie; outros, giram a
atenção para a Ásia. Novas descobertas, no período de 400 mil anos, deverão es-
clarecer as circunstâncias da evolução final de H. sapiens.

É interessante notar que, até um tempo relativamente recente, cerca de 35
mil anos atrás, diferentes hominidas coexistiram e alguns destes parecem não ter
contribuído para a constituição genética atual.

Homo sapiens sapiens

o desenvolvimento do homem totalmente moderno marcou uma série de
acontecimentos.

Ocorreu uma rápida expansão geográfica, com ocupação total da África,
Europa e Ásia. Em seguida, houve a ocupação da América, por povos provenien-
tes da Ásia. Evidências obtidas através de análises dentárias sugerem que a grande
maioria dos índios americanos (Norte, Centro e Sul) descende de um mesmo grupo
originário do Norte da Ásia. Parece que a passagem se deu pelo Norte, da Ásia
para a América, via estreito de Behring, em ocasião de baixo nível oceânico (Tur-
ner, 1983).

Além da expansão geográfica, a Terra assistiu a um florescimento da Arte.
As pinturas rupestres, esculturas e gravuras aparecem com características determi-
nadas, entre 35 e 10 mil anos, na Europa e África. Ocorre exaltação do animal que
é representado com maior frequência e riqueza de detalhes do que o próprio ho-
mem. Alguns dos animais, como o cavalo, o touro e o bisão são mais comuns' as,
espécies que constituíam itens alimentares importantes raramente eram representa-
das. A arte da era glacial tem recebido diversas interpretações, muitas delas na li-
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de cerimônias rituais, mas até agora tem sido pouco compreendida (ver, por
mplo, Leakey, 1981).
Que fatores teriam sido importantes na evolução do H. sapiens?
Para alguns autores, o aparecimento dos padrões de fala pode ter desempe-
o um papel tão importante na divergência de H. sapiens, quando o bipeda-
deve ter desempenhado na divergência inicial (Por exemplo, Liebennan,

975).
A busca de indícios fósseis de uso de linguagem falada tem se baseado em

evidências de duas naturezas: 1) considerações de que algumas habilidades cultu-
rais complexas requereriam nível sofisticado de comunicação; 2) tentativas de 10-
ização de sinais de desenvolvimento do aparelho fonador, ou dos centros ner-

·osos ligados à produção e recepção da fala.
A idéia é a de que o modo de vida caçador-coletor requer habilidades com-

plexas e organização social cooperativa. Para comentarmos um aspecto, sabemos
ue primatas não-humanos ocupam áreas pequenas; se tomarmos um gru~ caça-
or-coletor atual, uma pequena expedição de caça é mais extensa que a área per-
rrida a vida toda pelos não-humanos. Este modo de vida envolve, além disso,

divisão de trabalho, volta a uma base, partilha, intrumentos cada vez mais elabo-
rados, recipientes de carregar, etc. (Washburn, Lancarter, 1968). Considerações
deste tipo apontam uma evolução precoce da linguagem.

É possível buscar no registro fóssil sinais de articulação da fala através de
uma técnica engenhosa (Laitmam, 1984). A análise da forma da base do crânio
permite inferências sobre capacidade, pois há correlação entre base do crânio
achatada, posição alta da laringe e baixa capacidade faríngea; portanto, um sinal
negativo para a fala articulada. Por sua vez, a base arqueada se correlaciona com
posição baixa da laringe e com trato vocal supra laringeal desenvolvido, que per-
mite gerar sinais acústicos bem distintos.

Desse modo, foi possível examinar os crânios dos fósseis disponíveis e
compará-los aos de outros primatas vivos e a recém-nascidos e adultos humanos.

Os sinais positivos para a fala só aparecem muito recentemente. Não foram
constatados em Australopithecus, nem tão pouco nos Neanderthais, apesar do grau
de complexidade por eles alcançado. Até mesmo o recém nascido humano não di-
fere do chimpanzé adulto quanto a este traço; só partir de 2 anos é que a carac-
terística se estabelece. Entretanto, estes sinais negativos não indicam necessária
falta de importância da comunicação vocal. Embora não tão especializados, por
exemplo, os chimpanzés são capazes de produzir 11 tipos de sons, através de uma
série de manobras articulatórias. Fatos semelhantes devem ter ocorrido com os
hominidas.



Além disso, todos estes primatas tinham pré-adaptações desenvolvidas
quanto à percepção categórica, ou seja, são capazes de discriminar categorias fo-
néticas. Isto foi identificado em macacos rhesus e em recém-nascidos que ainda
não são capazes de articular tais fonemas. (Ver revisão do assunto em Otta, 1985).

De qualquer modo, o homem adulto é o único animal que apresenta esta.es-
pecializaçâo, que lhe traz alguns prejuízos olfativos, respiratórios e riscos de asfi-
xia, pois implica canais comuns para as vias respiratórias e alimentares. Contudo,

- <> _. valor -ãdptltivo do traço deve ter sobrepujado seus inconvenientes: possivel-
mente gerou um grau de independência da comunicação vocal e permitiu um au-
mento significativo do repertório de sinais eficientes (Lieberman, 1975).

O homem apresenta outra" especializações para a fala. A própria assimetria
cerebral que o caracteriza, parece ser um arranjo ótimo para a execução de se-
quências complexas de movimentos, pois permite um controle centralizado mais
rápido (Otta, 1985).

O homem pode ter desenvolvido também outras predisposições para a lin-
guagem. Bruner (1976) comentou os resultados impressionantes das tentativas de
se ensinar uma linguagem de sinais para a chimpanzé Washoe, como a aquisição
de um certo vocabulário e a formação de frases de 2 ou 3 elementos. Observou,
porém, que apesar disso, a distância com a linguagem humana é imensa e o com-
portamento da aprendiz Washoe, bastante entediada com a tarefa, nada se parece
com o de uma criança.

Outra tendência importante da evolução humana, diz respeite 10 aumento do
período infantil. Mais do que isso: a hominização se deu, em boa parte, por pro-
cessos neotênicos, que tenderam a manter prolongadamente traços infantis. Isto
permitiu, desde um maior crescimento cerebral e a manutenção de padrões como
exploração e brincadeira, até a conservação de traços mais específicos como o da
forma do crânio e o do perfil (Gould, 1987). Todas estas são características pre-
sentes nos primatas jovens, mas que desaparecem no desenvolvimento; no homem,
estes traços são mantidos.

Com o aumento do período infantil, e outras mudanças, houve um aumento
do investimento parental masculino e feminino. Supõe-se inclusive que o surgi-
mento de uma fase de vida pós-reprodutiva feminina (menopausa) esteja associado
a este fenomêno.

A fase infantil prolongada e o contato intenso e duradouro com os adultos e
companheiros, parecem ter criado as condições de efetivação da nova organização
tecnolõgica e social.

Os estudos das interações e do desenvolvimento infantil em sociedades ca-
çadoras-coletoras atuais sugerem contatos físicos constantes, envolvimento afetivo
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intenso, auto desmame tardio, exposição contínua da criança a todos os eventos
significativos do grupo, alto grau de tolerância do adulto, acesso a todos os obje-
tos adultos, baixo grau de frustação infantil. (Ver Konner~~I, Bruner, 1976.).

É muito provável que muitas adaptações selecionadas ao 'Io~o da evolução,
tenham ocorrido em um contexto deste tipo. Vamos agora procedê r -ao exame de
alguns aspectos do desenvolvimento infantil precoce, com vista a identificar al-
guns traços psicológicos humanos avaliados na evolução.

ONTOGÊNESE - ~PEcrºS 00 DESENVOLVIMEN]'O PRECOCE

Rastrear as características peculiarmente humanas ao longo do desenvolvi-
mento, também se tomar um exercício bastante instigador.

As características dos bebês, as interações precoces, seus efeitos .rnediatos e
a longo prazo, podem nos informar muito sobre a natureza humana e sobre os pro-
cessos envolvidos no desenvolvimento.

As pesquisas feitas recentemente sobre o comportamento dos recém-nasci-
dos produziram muitas mudanças nos conceitos sobre crianças pequenas: os bebês
passaram de criaturas passivas para ativas; demonstraram possuir capacidades per-
ceptuais e sociais mais precoces do que se imaginava; apresentaram-se como re-
guladores recíprocos no contato com o adulto e como tendo preferências típicas.

O uso de indicadores comportamentais presente no repertório do recém-nas-
cido, a atenção aos seus estados motivacionais, e a combinação de estudos em si-
tuação natural (ou semi) com equipamentos de microanálise, parecem ter sido os
responsáveis por estas mudanças.

Há dez anos, Meltzoff e Moore (1977) acabaram com uma controvérsia ini-
ciada anos antes: demonstraram, com todo o rigor metodolõgico, que bebês de 12
dias são capazes de imitar, sem ensaio, gestos de mão e de boca exibidos por um
adulto. Segundo a maior parte das teorias, tal capacidade de integração só viria
muito mais tarde, em decorrência de experiências.

Os bebês se comportam expressivamente, e suas expressões são poderosas
na regulação de contato com os adultos.

O sorriso do bebê fascina, cativa e parece ser festejado universalmente pe-
los adultos (ver Konner, 1981). Os primeiros sorrisos verdadeiros aparecem por
volta da 3 semana: a idade gestacional em que ocorre é bem mais constante - 46
semanas - do que. a cronológica. Isto sugere forte controle hereditário no desen-
volvimento inicial. Os estímulos mais eficientes na produção do sorriso, também
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nos contam algo. Logo de início, a voz feminina: no entanto, todos nós, homens,
mulheres e crianças "afinamos" intuitivamente a voz para falar com bebês. Em
seguida, os olhos se tomam estímulos poderosos, depois, todo o rosto, e então, só
os rostos familiares. Aos 8 meses, rostos não familiares que antes eliciavam sorri-
sos, passam a produzir medo (Sarra e Otta, 1988).

O choro e outras vocalizações de desconforto provocam desprazer e alarme
no adulto; mobilizam-no para intervir no sentido da interrupção do choro. A rea-
ção é universal, podendo ocorrer variações em latência e em consistência em fun-
ção de algumas condições ambientais. Bell e Ainsworth (1972) estudaram a res-
ponsividade materna ao choro, durante o primeiro ano de vida, em 26 díades mãe-
bebê, de classe média ocidental. Encontraram diferenças na consistência e na la-
tência das respostas e um correlato sugestivo: mães que ignoram o choro ou demo-
ram para responder têm filhos que choram mais frequente e persistentemente; isto
por sua vez, desencoraja as mães a responderem de pronto e resulta num aumento
adicional da irritabilidadde do bebê. Estes resultados contrariam a suposição de
que a atenção materna reforça o choro e produz uma criança mimada.

O modo de vida e de criação parece influir nas reações maternas. Konner
(1981), estudou os [Kung, povo caçadores coletores da África setentrional: os be-
bês são mantidos em contato físico constante com a mãe e suas vocalizações de
desconforto são atendidas prontamente, bem antes ate 'do início do choro.

Adultos e crianças, em geral, parecem responder adequadamente a indicado-
res sutis do estado motivacional de bebês, mesmo que não tenham consciência dis-
so: microanálises em situações naturais revelaram ajustamentos não identificados
pelos estudos baseados em relatos verbais (papousek e Papousek, 1984). Ao inte-
ragir com o filho, os pais se colocam face a face, orientação ideal para a percep-
ção do bebê, e a uma "distância de diágolo" de cerca de 22 em, ótima para a
acuidade visual da criança e não para a do adulto. Isto ocorre mesmo nos casos em
que os pais declaram que recém-nascidos não enxergam.

É interessante notar o que acontece em torno do contato de olhar, tão cru-
cial nas relações humanas. Já vimos que os olhos são poderosos eliciadores de
sorrisos. Em observações que fizemos de gêmeos recém-nascidos, podemos cons-
tatar, a partir do 2 dia, episódios de contato de olhar reasseguradores para o bebê:
sequências de inquietação, tentativas de acalmar pela mãe, eram acompanhadas
por trocas de olhares; à medida em que ia se acalmando e tendendo a adormecer o
bebê alternava de sonolência com abrir os olhos e estabelecer contato (Bussab e
Ferraz, 1986). Numa situação de interação via espelho, verificou-se que, quando
estabelecem contato de olhar com os filhos, os pais não resistem e exibem uma
expressão de saudação - sobrancelhas levantadas, olhos bem abertos, boca sorri-
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dente e queixo caído - mesmo que tenham recebido instruções para não responder
(em Papousek et al, op cit).

Outro fenômeno fascinante da interação é a igual ação de expressões faciais
e vocais, às vezes de iniciativa do adulto, às vezes do bebê. Écomo se a natureza
tivesse fornecido aos bebês em eco biológico e um espelho, que pode ser um me-
canismo importante no desenvolvimento da autoconsciência. Com bebês de 2 me-
ses, ocorrem 2,8 igualações vocais por minuto, por iniciativa da mãe e 2,4 por ini-
ciativa da criança. Podemos acrescentar, contudo, a possível importância para a
própria interação, em termos de garantia de sincronização e de sintonização com o
tom emocional presente: Outras -vezes, por iniciativa de um ou de outrô, a atenção
de ambos fica voltada para um mesmo objeto. Poderíamos pensar, como Trevar-
then (1984), que esta aparente partilha precoce de consciência em tomo de even-
tos e sentimentos é essencial para o desenvolvimento da linguagem: a palavra
apenas traduz, concretiza o momento significativo da interação. Sem isto, a linha-
gem não faria sentido. O desenvolvimento deste sentido parece preceder o da lin-
guagem na ontogênese; fenômeno análogo pode ter ocorrido na evolução.

Estudando as vocalizações de uma menina, dos 5 aos 7 meses, em situação
familiar, pudemos verificar uma grande tendência para vocalizações em situações
sociais (86%), na forma de diálogos sem palavras e em tomo de eventos significa-
tivos da vida do bebê, que classificamos em: pedido de ajuda (31%), brincadeira
social (23%), pedir alimento (12%), busca de objetos distantes (10%), êxito (6%),
conversa de adultos (4%), »utros (7%).

Este nos pareceu um arranjo perfeito para a inclusão da linguagem. O fluxo
de comunicação é intenso e aparentemente eficiente; nele, a palavra se encaixa
como uma luva (Bussab e Pavone, 1986).

Além de imitações recíprocas, encontramos outras formas de ajuste na inte-
ração precoce. Os bebês regulam suas emoções em relação à expressão de senti-
mento de suas mães. Trevarthen (1984) arrolou aigumas demonstrações experi-
mentais disto: bebês de 9 semanas que, através de um jogo de espelhos vêem suas
mães com os olhos dirijidos para eles, mas, na verdade, conversando com um
adulto, param de sorrir, ficam pálidos e inertes (Tatan, 1975). Algo os perturba,
talvez a qualidade da conversa, talvez a falta de sincronia, É possível que ambas
sejam importantes. Murray (1980) observou brincadeiras mãe-filho, com interação
face a face, durante as quais bebês de 6 a 19 semanas mantêm o olhar, sorriem e
vocalizam. As mães receberam instrução para, dado um sinal, se imobilizaram por
um minuto, mantendo o contato de olhar: isto provoca perturbação nos bebês que
param de olhar e de sorrir, e passam a tocar as próprias roupas. Uma vez libera-



das, as mães apresentam estimulação redobrada, como que sensibilizadas pelos si-
nais de perturbação.

Estes experimentos sugerem que o fluxo de interação requer trocas ajusta-
das, respeito aos sinais emitidos pelo parceiro. A quebra deste fluxo parece per-
turbar o parceiro envolvido. Dados de situações anômalas reais parecem confirmar
que isto vale tanto para a criança quanto para o adulto. Bebês se perturbam na in-
teração com mães deprimidas. Adultos têm muita falta de empatia e dificuldade de
permanecer perto de crianças autistas.

Cabe notar que este fluxo de interação epredominantemente não verbal e
que este aspecto pode continuar importante, mesmo depois do desenvolvimento da
linguagem.

Ao que tudo indica, em condições normais, os bebês e os adultos ficam
muito sintonizados, sincronizados, interessados uns nos outros. Parecem estar pre-
sentes nas interações sociais precoces, todos os aspectos fundamentais da intera-
ção humana, pelo menos parcialmente desenvolvidos. Os bebês parecem nascer
com predisposições especiais para a interação. Os adultos demonstram possuir ca-
pacidades inconscientes de ajustamento. A regulação é harmoniosa e contínua.

Esta experiência precoce cotidiana parece ser fundamental para o desenvol-
vimento integrado da criança. Há evidências de que a intencionalidade, a auto-
consciência e as noções de causalidade desenvolvam-se através dessa experiência
(papousek e Papousek, 1984) e da integração de desenvolvimento afetivo e cog-
nitivo. Mesmo Bowlby (1984), que se destacou pela análise do desenvolvimento
emocional e por evidenciar a necessidade de apego como primária, tão básica
quanto a de alimento e água, demonstrou que a exploração e a amplificação do
ambiente físico e social da criança depende de seu desenvolvimento afetivo.

Parece promissora a investigação ontogenetica dos vários aspectos que te-
rnos chamado motor, cognitivo, afetivo e assim por diante. Talvez seja necessário
ir além da idéia de que o produto de um sistema (por exemplo o afetivo) afeta o de
outro (por exemplo o cognitivo). Parece que os dados arrolados são sugestivos
disso, com os de Papousek e Papousek, quanto ao desenvolvimento da auto-cons-
ciência e os de Trevarthen sobre a ontogênese da linguagem. Por outro lado, faz
mais sentido pensar que a seleção natural tenha atuado sobre processos gerais: a
organização sociallafetiva/sexual e' absolutamente essencial para o desenvolvi-
mento tecnol6gico/cultural.
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EXPRESSÕES FACIAIS
DE EMOÇÕES 12

Ailton Amelio da Silva"

Atualmente existe um grande interesse pelos estudos das expressões faciais
de emoções. Este interesse tem sido episõdico. Floresceu entre 1920 e 1940, dimi-
nuiu nos 20 anos seguintes e voltou a ser reavivado, de uma forma crescente, nas
.últimas três décadas (Ekman e Oster, 1979). O grande interesse atual por esta área
talvez possa ser explicado pelas perspectivas abertas pelos estudos de Paul Ekman
e colaboradores e Carrol E. Izard e colaboradores. Estes autores mostraram, de
uma forma bastante convincente, que a face humana apresenta informações fide-
dignas a respeito das emoções que estão sendo experienciadas (por exemplo, ver
Ekman, 1973 e Izard, 1971). Estes autores também contribuíram decisivamente
para o desenvolvimento de uma metodologia de pesquisa adequada para os pro-
blemas abordados nesta área (por exemplo, ver Ekman, Friesen e Ellsworth, 1972)
e criaram instrumentos para avaliar os sinais emocionais presentes em uma dada
face (por exemplo, ver Ekman, Friesen e Tomkins, 1971 e Izard e Dougherty,
1980).

A quantidade de estudos sobre expressões faciais de emoções realizada
nestas duas últimas décadas é imensa. A diversidade de temas abordados também
é muito grande, de tal forma que já existem especialidades e especialistas nos
subt6picos desta área (Silva, 1987). Os interessados neste tema freqüentemente se
sentem desorientados face a esta profusão de problemas que estão sendo pesquisa-
dos.

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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Este artigo tem como objetivos: (a) reapresentar sumariamente o modelo
teórico proposto por Ek:man e Fricscn (1969) para explicar as relações entre ex-
pressões faciais de emoções e seus antecedentes e conseqüentes; (b) situar os
principais tipos de pesquisas realizadas nesta área em relação a este modelo, resu-
mindo, sempre que possível, as suas principais conclusões; (c) propor uma am-
pliação deste modelo, com a finalidade de abranger certos tipos de pesquisas não
cobertos pelo modelo original e (d) propor que este modelo ampliado seja utiliza-
do como um critério classificatório para os estudos que estão sendo realizados
nesta área. Este critério, embora incompleto e imperfeito, poderá ser útil para
aqueles que não têm uma visão geral deste campo de pesquisa.

EMOÇÕES E EXPRESSÕES FACIAIS DE EMOÇÕES:
UM MODEW TEÓRICO

Ekman e Friesen (1969) propuseram o seguinte modelo para explicar a rela-
ção entre os "antecedentes do afeto, o programa afetivo, a exibição de comporta-
mentos faciais visíveis e as conseqüências do afeto"(Figura 1).

ANTECEDEN-
TES DO AFETO
(Ambiente, Elt
pectativa, Memó
ria, etc.)

PANCULTURAL

!
"PROGRAMA"
AFETIVO

REGRAS DE
EXIBiÇÃO

CONSEQÜÊN-
CIAS DO AFE-
TO

EXIBiÇÃO
DE
OMPORTA-
ENTOS

ACIAIS ~ISÍVEIS

®----t~
:~ \\\

C
MÚSCULOS M
FACIAIS EM F
ASSOCIAÇÃO V
COM:

Alegria

)))
Raiva
Surpresa
Medo
Nojo
Tristeza
Interesse Amplifica

Desarn lificap
Neutraliza
Mistura
Máscara

CULTURALMENTE VARIÁ VEL (EM PARTE)

Figura J - Representação esquemática do modelo de Ekman e Friesen para as expressões fa-
ciais de emoções.
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Segundo este modelo uma série de antecedentes afetivos teria a propriedade
de acionar "programas" afetivos que comandariam a contração/relaxamento de
conjuntos específicos de músculos, principalmente músculos faciais. Este coman-
do, no entanto, não seria prontamente efetivado, mas sofreria correções prove-
nientes ~ regras de exibição*. Só então a musculatura facial seria acionada, Pr0-
duzindo os comportamentos faciais visíveis. As conseqüências comportamentais
que seguiriam ou acompanhariam os comportamentos faciais visíveis, seriam mais
facilmente observáveis nas posturas e nos movimentos corporais. Estas posturas e
movimentos corporais seriam formas de lidar com o afeto exibido facialmente e
seriam apresentadas pela própria pessoa que estaria experienciando a emoção.

Os antecedentes afetivos e as conseqüências comportamentais seriam, em
grande parte, afetados pela aprendizagem e variariam, parcialmente, entre as cul-
turas. Os programas afetivos seriam inatos e não variariam entre as culturas. As
regras de exibição seriam aprendidas, podendo variar entre as culturas (ver a Fig.
1).

Vários segmentos deste modelo já foram objeto de pesquisas. Uma parte
destas pesquisas antecedeu a sua proposição e contribuiu para a sua formulação
(Ekman e Friesen, 1969). A outra parte foi realizada após esta proposição. Este
modelo, no entanto, não tem sido utilizado para a classificação destas pesquisas,
inclusive pelos próprios autores que o propuseram (ver Ekmao e Oster, 1979, por·
exemplo).

O segmento mais polêmico e mais pesquisado deste modelo é aquele que
propõe a existência de programas cerebrais inatos que, uma vez acionados, co-
mandariam a exibição de comportamentos faciais visíveis, ou seja, expressões fa-
ciais de emoções. Este segmento recebeu corroboração através de três linhas prin-
cipais de pesquisas: (a) As pesquisas a respeito da interculturalidade das expres-
sões faciais de emoções; (b) As pesquisas a respeito da capacidade dos recém-nas-
cidos e crianças com pouca idade para mostrar, reconhecer e imitar expressões fa-
ciais de emoções e (c) As pesquisas a respeito da similaridade das expressões fa-
ciais mostradas por homens e outros primatas.

Segundo Manning (1977) uma evidência indicadora de que um dado com-
portamento é herdado é o fato dele ser apresentado por todos os membros da espé-
cie. As pesquisas sobre a interculturalidade das expressões faciais de emoções bá-
sicas mostraram exatamente isso: estas, ao que tudo indica, são apresentadas por

* Estas regras de exibição seriam normas aprendidas que interfeririam na livre exibição dos
afetos. Por exemplo: "homem não chora", "homem não tem medo", etc.
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todos os membros da espécie humana, independentemente das variações culturais
(Ekman e Friesen, 1971 e· lzard, 1971). A interculturalidade, no entanto, não é
uma condição suficiente para a conclusão de que as expressões faciais de emoções
básicas são geneticamente determinadas, Outras razões, que não a genética, p0-
dem determinar que um mesmo padrão comportamental seja mostrado em várias
culturas (Ekman, 1973).

Eibl-Eibesfeldt (1975) e Ekman e Oster (1979) enumeram vários estudos a
respeito da capacidade dos bebês para mostrar e reconhecer expressões faciais das
emoções básicas. A capacidade expressiva aparece mesmo em crianças que já nas-
ceram cegas e que, portanto, jamais tiveram a oportunidade de observar uma ex-
pressão facial. Outros estudos mostraram que os recém-nascidos são capazes de
imitar certas expressões faciais de emoções. A idade dos bebês testados nesta ha-
bilidade por Field e outros (1982), por exemplo, em de apenas 36 horas de vida,
em média. Estas habilidades precoces em relação aos comportamentos complexos
envolvidos nas expressões faciais de emoções básicas, na pior das hipóteses, mi-
nimiza o papel da aprendizagem como causa deste tipo de comportamento. As ex-
pressões de algumas outras emoções, por outro lado, se desenvolvem mais tardia-
mente e provavelmente dependem de uma certa dose de aprendizagem (lzard,
1977).

Chevalier-Skolnikoff (1973) apresentou uma revisão dos estudos sobre ex-
pressões faciais em primatas não-humanos. Esta autora destaca as semelhanças ob-
servadas nas expressões faciais de emoções das seguintes espécies de primatas:
lêmures, macacos, chimpanzés e humanos. Esta autora tennina o seu artigo afir-
mando: "... a hipótese central de Darwin que as expressões faciais de primatas
não-humanos e dos humanos eram similares - foi rigorosamente confirmada, o que
constitui uma evidência muito forte em favor da sua teoria de que as expressões
faciais humanas evoluiram a partir dos seus ancestrais, os primatas não-humanos".
Estas similaridades nas expressões faciais dos humanos com outros primatas não-
humanos constituem, portanto, outro tipo de evidência em favor da existência de
um mecanismo central herdado, que estaria envolvido nas expressões faciais de
emoções.

As evidências proporcionadas por estas três linhas de pesquisas, resumidas
nos parágrafos anteriores, quando consideradas em conjunto, indicam com muita
força a existência do programa afetivo, previsto no modelo de Ekman e Friesen
(1969), ou de um mecanismo análogo, cuja origem seria genética.

A existência das regras de exibição, outro componente deste modelo, é me-
nos questionada e menos pesquisada. O experimento clássico a respeito destas re-
. gras foi realizado por Ekman e Friesen (1975). Estes autores filmaram americanos
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e japoneses enquanto assistiam, individualmente, um filme provocador de stress e '
um filme relativamente neutro. Esta filmagem dos sujeitos foi realizada sem que
eles soubessem. Metade dos sujeitos de cada uma destas duas nacionalidades vi-
ram os filmes na presença de um pesquisador e as outras metades correspondentes
viram os filmes sozinhos. Os autores verificaram que as expressões faciais mostra-
das pelos sujeitos destas duas nacionalidades, enquanto Víaiil o filme, apreseriia-
vam diferenças nítidas quando o pesquisador estava presente. No entanto estas
expressões eram praticamente idênticas quando os sujeitos viam os filmes sozi-
nhos. Ou seja, as diferenças culturais só apareciam na presença de um observador.
Os autores concluem que as diferenças nas expressões faciais destas duas culturas
podiam ser atribuídas às suas diferentes regras de exibição, cujos efeitos são mais
marcantes quando as pessoas se encontram na presença de conspecíficos.

O primeiro segmento deste modelo, os antecedentes do afeto, também já foi
objeto de muitas pesquisas (para uma descrição mais detalhada deste tipo de pes-
quisa e suas dificuldades ver Ekman e outros, 1972). A maior dificuldade deste ti-
po de estudo é encontrar estímulos que seguramente evoquem as emoções preten-
didas (Ekman e outros, 1972). Como pode ser visto na Figura 1, estes anteceden-
tes podem .er culturalmente variáveis, sofrendo os efeitos da aprendizagem. Atra-
vés da aprendizagem certos antecedentes que eram previamente neutros podem
adquirir a propriedade de evocar emoções para todos os membros de uma cultura,
para subgrupos de uma cultura e até mesmo para apenas um indivíduo da cultura.
É possível, inclusive, que a presença de uma emoção evoque outras emoções, de-
pendendo da experiência anterior. Em algumas circunstâncias, por exemplo, certas
pessoas sentem vergonha por estarem sentindo prazer ou sentem raiva por estarem
sentindo medo (Ekman e Friesen, ~975) ..

Um outro problema que deve ser.enfrentado pelos pesquisadores interessa-
dos no primeiro segmento do modelo é que raramente um antecedente evoca ape-
nas uma emoção. O mais usual é que um mesmo estímulo evoque duas ou mais
emoções simultaneamente (Ekman e outros, 1972). A visão de uma cobra, por
éxemplo, pode evocar medo e uma certa dose de nojo.

As dificuldades acima talvez expliquem porque muitos estudos anteriores
não conseguiram encontrar as expressões faciais típicas de cada estado emocional.
Além disso, as regras de exibição mencionadas acima, interferem nos comporta-
nentos faciais visíveis (Ekman, 1973).

O último segmento deste modelo, as conseqüências do afeto, ainda não re-
cebeu a devida atenção dos pesquisadores. Segundo Ekman e Friesen (1969) a fa-
ce seria o local privilegiado a ser examinado quando se deseja saber qual emoção
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alguém está sentindo. O restante do corpo mostraria apenas se a emoção é De
va ou positiva, qual a sua intensidade e a maneira como a pessoa está lidando
ela. Este último fenômeno possui diversas manifestações corporais, entre as q
estão aquelas denominadas "adaptadores" (Ekman e Friesen, 1969). Os es
dos adaptadores representam atualmente as maiores contribuições para o entendi-
mento das conseqüências dos afetos (Knapp, 1980; Morris, 1978).

Os parágrafos acima ilustram uma boa parte dos problemas que vêm sendo
pesquisados nesta área de expressões faciais de emoções. O modelo proposto por
Ekman e Friesen (1969) é bastante útil porque permite situar estas pesquisas se-
gundo as suas contribuições para a elucidação desta seqüência, que vai dos ante-
cedentes do afeto até as suas conseqüências. Este modelo também é útil porque
oferece uma explicação para o fenômeno da expressão das emoções e estimula no-
vas pesquisas, que procuram submetê-lo à prova ou explorar as suas decorrências.

Este modelo, por outro lado, não leva em conta duas grandes áreas de pes-
quisas. A primeira destas áreas é aquela que investiga o desenvolvimento ontoge-
nético das expressões faciais de emoções, bem como o desenvolvimento ontoge-
nético da capacidade de reconhecê-Ias. Os estudos desta área mostram que a
aprendizagem também desempenha um papel importante nestes dois casos. Char-
lesworth e Kreutzer (1973), após rever a literatura desta área, concluíram que a
imitação visual é muito importante para o desenvolvimento de certas expressões
faciais e para seus usos adaptativos. Estes autores concluíram, por exemplo, que a
imitação não era necessária para o desenvolvimento do sorriso, riso e choro. No
entanto crianças com cegueira congênita que, obviamente, hão podiam imitar es-
tímulos visuais, apresentavam expressões faciais destas e de outras emoções (sur-
presa e raiva por exemplo) de uma forma vaga e imprecisa. O papel da aprendiza-
gem também tem sido destacado nos estudos de lzard (1971, 1977, etc).

A segunda grande área de pesquisa que este modelo não leva em conta é
aquela que investiga os efeitos das expressões faciais exibidas nos conspecíficos.
A maioria dos estudos realizados nesta área têm como tema a capacidade para jul-
gar expressões faciais de emoções. Esta capacidade tem sido avaliada numa gran-
de diversidade de contextos. S6 para citar alguns exemplos, muitos destes estudos
procuraram comparar esta capacidade em diferentes culturas. Outros estudos pr0-
curaram avaliar as suas variações nas diferentes faixas etárias (alguns destes estu-
dos já foram mencionados nos parágrafos acima). Mais recentemente alguns dos
principais pesquisadores desta área estão procurando desenvolver cursos para
melhorar esta capacidade de julgamento das expressões faciais de emoções (Ek-
man e Friesen, 1975; Izard e Dougherty, 1980).
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Esta área também tem sido pesquisada aqui no Brasil. Silva (1987) apre-
sentou evidências de que as capacidades de julgamento são estáveis no tempo. Um
grupo de estudantes foi submetido a um mesmo teste duas vezes, havendo um in-
tervalo de quatorze semanas entre o primeiro e o segundo teste. As percentagens
individuais de acertos eram muito semelhantes nestas duas ocasiões. Este mesmo
autor verificou também que esta capacidade era praticamente idêntica entre estu-
dantes universitários que cursavam Letras (segundo e terceiro ano) e Psicologia
(quinto ano). Isto talvez indique a prevalência das contribuições genéticas e cultu-
rais, em um sentido mais amplo, sobre práticas culturais mais específicas, como
o tipo de curso universitário freqüentado, mesmo se tratando de um curso de Psi-
cologia (Silva, 1987).

Este autor verificou também que os erros de julgamento não são aleatórios,
mas tendem a se concentrar em apenas uma ou duas categorias de julgamento, que
variam de acordo com o tipo de emoção que está sendo exibida na face. A compa-
ração dos tipos de erros cometidos pelos juízes brasileiros, utilizados nesta pes-
quisa, com os erros cometidos por juízes americanos, relatados por outros autores,
indicam que estes erros também seriam universais, tal como as rotulações corretas
das expressões faciais de emoções. Ou seja, as expressões faciais de emoções se-
riam rotuladas de uma forma muito semelhante pelos povos de diversas culturas,
tanto no que se refere às avaliações corretas como aos tipos de erro cometidos
(Silva, 1987).

Silva (1987) também apresentou evidências de que o livro/curso proposto
por Ekman e Friesen (1975), o Unmasking the Face, é eficaz para aumentar a ca-
pacidade de julgamentos corretos de expressões faciais de emoções. Esta eficácia
seria nítida em relação às expressões faciais de emoções puras, moderada em rela-
ção às expressões faciais neutras e quase inexistente em relação às expressões fa-
ciais de emoções mistas.

UMA EXPANSÃO DO MODELO DE EKMAN E FRIESEN

o modelo proposto por Ekman e Friesen (1969) pode ser facilmente expan-
dido para abranger estas duas últimas áreas de pesquisa, expostas acima. A Figura
2 apresenta uma proposta para tais alterações. As alterações propostas podem ser
facilmente identificadas comparando-se a Figura 1 com a Figura 2. Estas altera-
ções consistem, basicamente, na introdução de três elos adicionais na cadeia de
eventos apresentada na Figura 1, e de suas respectivas ligações com outros elos.
Os elos acrescentados são os seguintes: um programa afetivo aprendido, um pro-
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grama para interpretação dos sinais afetivos e de suas conseqüências no expres:
e as conseqüências do afeto no observador.

As ligações entre estes elos e os demais sugerem: (a) O programa afeti
aprendido pode influenciar a exibição dos comportamentos faciais visíveis,
conseqüências do afeto no expressor e as conseqüências do afeto no observad _
As evidências neste sentido foram apresentadas nas páginas anteriores, com exce-
ção das conseqüências do afeto no expressor (estas últimas são fomecidas
Ekman e Friesen, 1969 e por Knapp, 1980); (b) As conseqüências do afeto no ob-
servador, ao que tudo indica, são em parte influenciadas por um programa afeti o
pancultural, provavelmente de origem genética, e em parte influenciadas pelo pro-
grama afetivo aprendido, mencionado acima. Várias evidências neste sentido fo-
ram apresentadas nas páginas anteriores e também por Ekman e Oster (1979).

Na Figura 2 também foram acrescentadas três setas, que não existem na Fi-
gura 1, para indicar que a exibição de comportamentos faciais visíveis, as conse-
qüências do afeto no expressor e as conseqüências do afeto no observador são, em
parte, culturalmente variáveis. Esta possibilidade de variação cultural é uma de-

corrência direta do papel que a aprendizagem pode desempenhar na Ocorrência
destes fenômenos, tal como mencionado acima. Sempre que há aprendizagem é
possível que ela não se dê da m~Jula forma para todas as culturas ou indivíduos.

Este esquema, apresentado na Figura 2, pode ser utilizado para situar e rela-
cionar uma boa parte, senão a grande maioria, das pesquisas realizadas neste cam-
po, inclusive as duas grandes áreas não abrangidas pelo modelo inicial, proposto
por Ekman e Friesen (1969), mencionadas anteriormente. Evidentemente este mo-
delo, como qualquer outro, envolve certos pressupostos e afirmaçôes que ainda
não foram bem fundamentadas. Desta forma ele deve ser encarado mais propria-
mente como uma tentativa inicial para organizar um pouco esta área de pesquisa e
não como uma visão acabada a respeito deste fenômeno, as expressões faciais-
seus determinantes e conseqüências.
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BRINCAR JUNTOS
NATUREZA E FUNÇÃO DA

INTERAÇÃO ENTRE CRIANÇAS 13
Ana Maria Almeida Carvalho*

Em qualquer sociedade humana, a partir de algum momento nos primeiros
anos de vida, a criança passa a conviver com outras crianças, ainda que haja dife-
renças, de cultura para cultura, nas condições e na intensidade desse convívio: ir-
mãos de várias idades, parceiros de um grupo familiar extenso (primos, tios jo-
vens), vizinhos, ou, como é típico em nossa sociedade urbana recente, colegas de
uma escolinha ou outra instituição semelhante.

Como se dá a entrada da criança no mundo social constituído por outras
crianças? Como ocorre o processo de ordenação e familiarização com esse mundo,
e que significado terá isso para a criança?

Nos primeiros anos de vida, a experiência social básica da criança criada em
condições "normais" é a relação de apego com um ou alguns adultos - em geral os
pais, ou figuras substituidas. Essa relação se desenvolve ao longo do 1 ano de vi-
da, e segue um curso previsível de desenvolvimento nos anos seguintes (Bowlby,
1984; Schaffer, 1971). Através dela, o mundo se diferencia para a criança: os ob-
jetos de apego são como que figuras significativas que são discriminadas sobre um
fundo afetivamente desfocado, e recebem da criança um tratamento diferente das
demais pessoas, mesmo que conhecidas e alvos de interações positivas.

Bowlby (1984) afirma que o estabelecimento de uma ou mais relações desse
tipo, que deêm estabilidade ao mundo mutável da criança, e tenham flexibilidade
suficiente para crescer com ela, são essenciais para o desenvolvimento. A relação
de apego provê à criança, não só a garantia de satisfação de suas necessidades bá-

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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sicas, mas também - e talvez principalmente - a segurança emocional necessária
para que ela se aventure a explorar o mundo, e com isso dê curso ao seu d
volvimento.

Desse mundo a ser explorado e conhecido fazem parte outros seres huma-
nos, crianças e adultos, com os quais a criança virá eventualmente a interagir e
estabelecer diversos tipos de relações. Serão essas relações extens~ das relações
primárias, ou serão de outra natureza? Terão funções semelhantes às do apego,
haverá funções específicas para cada tipo de relação s6cio-afetiva? Caberá pensar
sobre essas relações de uma perspectivas etolõgica, isto é, como fenômenos cria-
dos pelo processo de evolução, tal como se pensa atualmente sobre a relação de
apego? Essas são questões que se colocam para o pesquisador interessado em co-
nhecer o desenvolvimento da sociabilidade numa perspectiva biológica. Como
-passo na direção de delinear melhor essas questões, vamos esboçar aqui uma in-
trodução ~ alguns aspectos do fenômeno interação entre crianças.

A orientação social

Como os outros primatas, o ser humano é, desde o nascimento, orientado
para, e atraido pelo outro ser humano. Os macaquinhos, após a fase inicial de vi-
. da, em que permanecem quase continuamente junto à mãe, gradualmente vêm
passar cada vez mais tempo em interaçâo com outros companheiros sociais (Hin-
de, 1974). Na criança também há sinais precoces de interesse social, principal-
mente em relação a outras crianças. Esse interesse se evidência, por exemplo, na
frequência de orientação do olhar em relação a parceiros sociais conparativamente
a objetos, como ilustra a figura I

O fato de se poder evidenciar essa orientação para o outro não significa, no
entanto, que se possa reduzir a sociabilidade a uma dimensão motivacional única,
como o "instinto de gregariedade" postulado antigamente por certos autores. Co-
mo aponta Hinde (1974), comportamento social não é uma categoria homogênea
do ponto de vista casual: nem a criança interage movida por um impulso unitário
de sociabilidade, nem controlada por um estímulo ou padrão de estímulos especí-
ficos. Qual é, então, a natureza do fenômeno "interação entre crianças "? Uma
primeira pista é nos perguntarmos o que as crianças fazem ao interagirem.
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Figura 1 - Porcentagem de olhares orientados para pessoas e para objetos por crianças de 3
anos, em situação de recreação livre (adaptado de Frioli, Guimarães & Jurberg, 1986).

As crianças brincam

A presença da motivação lúdica na interação entre crianças é tão marcante
que chega a obscurecer a importância de outras dimensões do interagir. Ao obser-
varmos crianças brincando, podemos ser tentados a pensar que o fenômeno "inte-
ração entre crianças" se reduz a, ou consiste basicamente, do ponto de vista moti-
vacional, no fenômeno "brincar". Nesta perspectiva, poderíamos pensar que a
atração da criança pelo parceiro social se explica pelas suas qualidades como ob-
jeto de brincadeira: a outra criança é um "brinquedo" complexo, que se movi-
menta, responde ... enfim, se comporta com uma riqueza com a qual o mais enge-
nhoso brinquedo não poderia competir ...

Até certo ponto, esta perspectiva é tentadora. A motivação lúdica, ou expIo-
ratória, foi uma das primeiras motivações primárias a serem reconhecidas pelos
teóricos ao lado das tradicionais fome, sede, evitação da dor, etc. A tendência ex-
ploratória e lúdica tem um lugar central em diversas interpretações sobre o proces-
so de evolução humana: na abordagem de Morin (1979), a ludicidade é um dos
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aspectos mais importantes da neotenia, isto é, da tendência evolutiva ao prolo
gamento da infância como um período de dependência, no qual a criança, pro gi
da e cuidada, pode desenvolver as habilidades necessárias para a vida. adulta;
outro lado, Morin considera que, na espécie humana, a permanência da motiv -
lúdica e exploratória ao longo da vida adulta - um dos aspectos do que ele c
de "juvenilização de espécie" - fez do homem um animal cujo período de apren-
dizagem não se encerra com a maturidade, mas que descobre e inventa durante
maior parte da vida ...

De fato, diversas concepções sobre o processo de desenvolvimento pressu-
põem a prioridade - pelo menos temporal - do objeto sobre o parceiro social corro
alvo da atenção e do interesse da criança; nessas abordagens, a interação com 0b-
jetos é pensada como mais compatível com os estágios iniciais do desenvolvi-
mento cognitivo do que a interação social, que seria um evento mais tardio, e no
qual se reproduziriam, por assim dizer, esquemas e outras aquisições desenvolvi-
das na interação com objetos.

No limite, conceber o brincar como a motivação subjacente aos fenomênos
de interação social implica em supor uma indiferenciação inicial entre objetos e
pessoas para a criança, e ausência de mecanismos específicos para a interação so-
cial, que decorreria ou seria uma extenção da interação com o ambiente físico.

Esta forma de conceber a interação social, como uma instância particular da
motivação lúdica, e/ou como uma extensão da interação com objetos, embora
atraente pela simplicidade, é contrariada por evidências e concepções mais recen-
tes soWe o desenvolvimento humano. Toda uma linha de pesquisa e pensamento,
representada por exemplo por T.B. Brazelton e colaboradores, C.B. Trevarthen, e
outros, sustenta a posição de que, desde o nascimento, o ser humano está biologi-
camente preparado para entrar em contato com o ambiente de duas maneiras dife-
rentes: uma relativa às pessoas, que se caracteriza por olhares curtos e cíc1icos e
atividade motora harmoniosa; a outra relativa a objetos, e caracterizada por fixa-
ção visual longa, e atividade motora sacádica (Gouin-Décarie, 1985). Na mesma
direção apontam os dados de Frioli, Guimarães e Jurberg (1986) a respeito da fre~
qüência e duração do olhar em crianças de 3 anos: embora a frequência do olhar
para objetos represente menos de 1/3 das ocorrências registradas, como foi visto
na figura 1, o olhar para objetos ocupa mais de 50% do tempo de observação,
apresentando uma duração média duas a três vezes maior do que a duração do
olhar para pessoas (fig. 2).
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Figura 2 - Duração média de olhares dirigidos a pessoas e a objetos por crianças de 3 anos,
em situação de recreação livre (adaptado de Frioli, Guimarães & Jurberg, 1986).

Além disso, toda uma tradição de estudos sobre interação mãe-filho nos
últimos anos indica que o comportamento social é regulado por mecanismo pró-
prios e específicos desde o nascimento; e inverte mesmo a perpectiva sugerida .
antes, propondo que o desenvolvimento cognitivo e a interação com o mundo físi-
co são constituídos na interação social (De Lemos, 1986;Rosseti Ferreira, 1986).

Uma modalidade de interação especialmente interessante para essa discus-
são, e que caracteriza uma fase bastante precoce da sociabilidade dirigida a par-
ceiros de idade, é a imitação.

Imitação

A imitação foi tratada durante muito tempo como uma forma "inferior" de
interação, que indicaria imaturidade e/ou submissão. Hoje temos evidência de que
a imitação tem uma função fundamental na sociabilidade da criança pequena, e
constitui uma modalidade importante de i teração nessa fase. Para a criança que
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Agressão

ainda não domina o código verbal, a ação é a forma principal de contato com os
parceiros sociais. Neste contexto, a imitação pode ser considerada como um recur-
so de comunicação: imitar e ser imitado são, entre outras coisas, formas das crian-
ças comunicarem para os parceiros que os estão levando em conta, que estão dis-
poníveis e dispostas a "agir junto" ou "interagir" (Nadei e Baudonniere, 1981).

Os estudos desses e de outros autores revelam vários fatos fundamentais ser
bre a imitação na criança pequena (2 e 3 anos de idade):

1) que a imitação constitui uma espécie de jogo, em que os papéis de imita-
dor e imitado são alternados entre parceiros, e portanto não sinalizam necessaria-
mente relações de dominância;

2) que convite para imitar e o imitar são estratégias freqüentes de início de

interação;
3) que a motivação para imitar - ou seja, para interagir se sobrepõe clara-

mente ao interesse por objetos: nessas situações de interação, o objeto, por mais
atraente que seja, funciona principalmente como instrumento mediador da intera-
ção imitativa - ele é tomado ou abandonado pela criança em função de ser tomado
pelo parceiro, e não em função de seu interesse intrínseco.

O que a imitação nos sinaliza, portanto, é que é preciso considerar a intera-
ção social como um fenômeno com características motivacionais próprias: uma
delas; que a imitação exemplifica, é o fazer como o outro, quem sabe ser como o
outro, ou compartilhar sua atividade, independentemente do interesse pela própria
atividade.

No entanto, para refletirmos sobre a natureza da interação criança-criança. é
preciso considerar ainda outras modalidades de comportamento interativo.

Uma das descobertas mais interessantes da pesquisa etológica sobre a inte-
ração criança-criança foi a distinção entre a luta de brincadeira ou brincadeira tur-
bulenta (rough-and-tumble PI::1Y) e a agressão propriamente dita (Blurton Jones,
1967). Através d.~ análise motivacional, Blurton Jones verificou que alguns com-
ponentes da agressão (como perseguir, rolar junto, empurrar), quando associados
certos comportamentos e contextos (risos, gritos), caracterizavam um estado moti-
vacional diferente do agressivo. Esse tipo de brincadeira também ocorre entre
primatas não-humanos, e é em geral mais frequente no sexo masculino do que
feminino.
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Mas, além de brincar de luta, as crianças também brigam de verdade, e por
diversos motivos. Castro e Carvalho (1981), em uma análise de 790 incidentes
agressivos observados entre crianças de 3 a 6 anos, categorizaram 14 motivos ou
contextos de iniciação de episódios agressivos. As categorias mais frequentes fo-
ram as que envolvem o uso aparentemente espontânéo de força ou poder sobre o
ouW (agressão ffsica ou ameaça espontânea, unpedllnento da ação da outra crian-
ça, agressão' verbal espontânea); a seguir apareceram as categorias que envolviam
disputa de recursos do ambiente (brinquedos ou objetos, locais); menos freqüen-
temente os incidentes agressivos ocorreram no decorrer de ínterações sociais - por
exemplo, brincadeira física que se transforma em briga, proposta de interação re-
ousada, etc. (figura 3).

% incidentes

O~,~ ~~_5~p __~~~~~1pO
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originados de disputa de recursos

originados de interação

Figura 3 - Motivos de incidentes agressivos entre crianças de 3 a 6 anos, em situação de re-
creação livre (adaptado de Castro & Carvalho, 1981).
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Virginia (5 a) toma um objeto das mãos de Lia (3 a), explicando que vai
consertá-lo. Lia começa a chorar. Susana (3 a, e do mesmo tamanho que Lia)
206

A ocorrência de agressões aparentemente espontâneas, isto é, não associa-
das a disputa de recursos do ambiente ou a eventos interativos prévios, levan
questões interessantes sobre a função desse tipo de interação. Ela poderia estar in-
dicando, por exemplo, que, como em outras espécies sociais, a agressão entre
crianças tem uma função no reconhecimento individual, na definição de papéis e
na estruturação do grupo.

Interações de cuidado ou "aloparentais"

Outra modalidade de comportamento que exemplifica a complexidade moti-
vacional da interação entre crianças é o "caretaking", ou comportamento de cui-
dado.

Em um trabalho em andamento, Lordelo e Carvalho estão procurando iden-
tificar sinais de homogeneidade motivacional na categoria "comportamento de
cuidado", e verificar suas relações com algumas variáveis. Os resultados analisa-
dos até o momento sugerem que o comportamento de cuidado tem maior probabi-
lidade de ser dirigido a uma criança mais nova do que a emissora, e a criança de
até dois anos de idade; a diferença na probabilidade de emissão em função da ida-
de do emissor é menos relevante: mesmo crianças de dois anos apresentaram esse
tipo de comportamento. Tanto meninas como meninos emitiram e foram alvo de
cuidado, mas há diferenças no conteúdo específico das interações: comportamen-
tos como afagar, entreter, consolar e cuidar fisicamente foram tipicamente apre-
sentados por meninas; enquanto os meninos se destacaram nos comportamentos de
ensinar e controlar. O significado dessas diferenças ainda está sendo explorado em
outras análises.

Carvalho (1984) sugere que esse tipo de interação envolve gestos, posturas
e entonações específicas, como o "nivelamento postural" (figura 4). Este compo-
nente comportamentaI, que também é comum na interação entre adultos e crianças,
resulta em geral na possibilidade de estabelecimento de contato visual ou contato
"en face", o que sugeriria que se trata de um ajustamento postural provocado pela
diferença de tamanho entre os parceiros. No entanto, outras observações indicam
que a inclinação corporal pode ocorrer, num contexto de comportamento de cui-
dado, mesmo quando as crianças são do mesmo tamanho, como ilustra a seguinte
descrição, feita a partir de um registro em VT: .



Figura 4 - Nivelamento postural em episódios interativos de tipo "caretaking" entre crianças
de idades diferentes (Carvalho, 1984).
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aproxima-se da Lia, e inclina o corpo de tal forma que sua cabeça fica na altura da
cintura de Lia; verbalizando repetidamente. "Não chora Lia, depois ela te dá, não
chora", Susana procura abraçar Lia; devido à sua postura, o abraço enlaça desa-
jeitadamente as nádegas e pernas de Lia.

Esse tipo de ocorrência sugere a possibilidade, que deve ser melhor pesqui-
sada, de existência, nesse comportamento, de um componente ritualizado, com
função comunicativa: nesse sentido, o nivelamento postural poderia ser uma va-
riante da postura de apaziguamento descrita por Montaigner (1978), ou pertencer,
junto com esta, a um conjunto ou padrão de gestos comunicativos.

A interação de cuidado, comparada a outras modalidades de interação c0-
muns entre as crianças, apresenta uma característica peculiar em termos de estrutu-
ra: é uma interação assimétrica, isto é, em que não há alternância de papéis entre
os parceiros. Neste aspecto, ela se assemelha à interação adulto-criança. Carvalho
(1984) sugeriu que a entrada da criança pequena no mundo social constituído por
outras crianças talvez fosse facilitada pela presença de condições propicíadoras
desse tipo de interação, dada sua semelhança maior com a experiência social pré-
via da criança. Por outro lado, diversos autores sustentam que a relevância do
contato com pares de idade para o desenvolvimento social decorre justamente da
simetria existente nessas relações (conforme, por exemplo, Camaioni, 1980), que
por isso mesmo estimulariam a cooperação e a troca igualitária entre os indiví-
duos. Neste contexto, cabe mencionar mais uma modalidade de interação, onde
essas características estão presentes, e que é a brincadeira cooperativa.

Cooperação

_O brinquedo cooperativo envolve troca de papéis e ações complementares e
articuladas. A fluência desse tipo de interação depende.de um grau bastante ele-
vado de conhecimento compartilhado de expectativas, de regras de interação, e de
recursos de comunicação que permitam a explicitação dessas normas. A expectati-
va ou previsão do comportamento do parceiro é uma condição para a interação so-
cial, e está presente, em algum grau, seja de forma simétrica ou não, em todas as
modalidades de interação, mesmo nas mais "simples": os "turnos" da imitação,
por exemplo, implicam expectativas de comportamento. No entanto, a interação
cooperativa exige o compartilhamento, e, por isso, frequentemente, a explicitacão
das expectativas de comportamento; ou seja, exige normas ou regras.

Um exemplo especialmente interessante disso-é a criação; de regras explíci-
tas na brincadeira de faz-de-conta. Moraes (1981) identificou diversas modalidades



de regras explícitas enunciadas e seguidas por crianças de 4 e 5 anos ao brincarem
de faz-de-conta. Em alguns casos, as regras enunciadas eram derivadas de aspec-
tos da realidade, como normas e costumes culturais, ou observações da natureza,
ou ainda de est6rias consagradas:

"A mãe tem que fazer assim (abraço)"
"Vulcão não tem porta"
"Sapo não faz assim"
"Batman é assim, 6: BATMAAAN" ...
Em outros exemplos, as regras eram aparentemente arbitrárias, como que

"inventadas" pelo líder da brincadeira, talvez apenas como exercíco de reafirma-
ção de sua posição de líder, talvez com a função de homogeneizar o comporta-
mento dos participantes da brincadeira de forma a configurá-Ia como uma ação co-
letiva.

"Não se bate com o pau assim( de cima para
baixo), é assim (movimento lateral)"
"S6 o meu rev6lver é que mata de verdade".
A observação de crianças brincando nos mostra que, ao interagirem, as

crianças estão continuamente vivendo, testando,e frequentemente criando regras,
não só relativas ao modo de brincar, mas também sobre como deve ser a interação
humana na "cultura" da micro-sociedade que é o grupo de brinquedo. A presença
desse tipo de regulação tão tipicamente humana na interação entre crianças peque-
nas é mais uma pista para refletirmos sobre a função da interação entre crianças:
uma atividade de alta prioridade motivacional, e que ao mesmo tempo envolve
aparentemente muitas motivações diferentes; que em certos momentos se apresenta
como um comportamento ritualizado e controlado por características específicas
do parceiro, enquanto em outros é maleável e criativa; que nos mostra a criança,
nao como um ser incompleto ou desorganizado que a educação moldará, mas co-
mo uma criaturinha altamente organizada, dotada das complexidades, tendências e
conflitos que caracterizam a sociabilidade humana.

Susana (3a), Lia (3a), André (3a 1/2) e Rafael (3a 1/2) brincam próximos
no tanque de areia. Ao se movimentar, Rafael espirra areia em Lia, que se volta
para ele e fala, em tom forte: "Bobo!"

André intervém: "ele não é bobo não".
Lia se afasta. Susana, que observa o episódio, senta-se ao lado de André e

diz, em tom bem explicado e pausado:
- André, se a pessoa não joga areia na gente, não pode falar "Bobo". Mas

se a pessoa joga areia na gente, pode falar "Bobo"!
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INSUFICIÊNCIA DOS ATUAIS
PRINCÍPIOS EXPLICATIVOS

DO COMPORTAMENTO
PROPOSIÇÃO DE

PRINCÍPIOS NOVOS

14
Walter Hugo de Andrade Cunha"

Acredito que a orientação tornada pela psicologia experimental tem sido in-
satisfat6ria e precisa ser mudada para que esse setor da psicologia científica possa
vir a cumprir adequadamente sua tarefa. Como esta afirmação é de natureza polê-
mica, indicarei primeiramente como entendo essa tarefa e, em seguida, as razões
por que julgo que ela vem sendo mal cumprida. Finalmente, procurarei apontar
uma forma como julgo que a mudança pretendida pode e, talvez, deva ser realiza-
da.

Considero alta a missão que incumbe à psicologia experimental. De fato,
constituindo a expressão rnais clara e estrita da aplicação do ponto de vista da
ciência natural e do naturalismo filosófico ao domínio dos fenômenos psico16gi-
cos, a psicologia experimental deveria ter por missão, a meu ver, erigir o saber
desse domínio em uma verdadeira ciência, isto é em um saber natural e positivo.
Noutras palavras, competir-lhe-ia contribuir para estabelecer urna verdadeira psi-
cologia geral, não no sentido hoje corrente - certamente forçado pela fragmenta-
ção dos estudos psico16gicos - de ser urna introdução à psicologia, mas no de ser
urna ciência fundamental: reposit6rio dos princípios, métodos, técnicas e afirma-
ções demonstradamente válidos da psicologia em todos os seus ramos investigati-
vos. Para isto, a psicologia experimental precisaria ser capaz de formular o fenô-
meno psico16gico não apenas com suficiente especiftcidade para discriminá-Io dos
objetos das demais ciências naturais como também com suficiente generalidade

* Departamento de PsicologÍa Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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para acomodar, como casos particulares, os fenômenos especiais que cada corrente
existente da psicologia privilegia em suas investigaçôes, proporcionando, assim,
para essas correntes, a possibilidade de um consenso. E precisaria, ademais, for-
mular um conjunto demonstrado de princípios gerais de ciência natural como base
de uma interpretação psicológica capaz de se revelar útil na orientação dos estu-
dos de cada domínio particular da investigação psicológica.

É manifesto que a psicologia experimental, embora contando, já, com mais
de cem anos de existência, não conseguiu ainda promover essas realizaçôes, e é
improvável que venha a fazê-Io, caso persista em sua atual orientação. De fato, a
psicologia científica continua hoje, como no século anterior, sem um consenso so-
bre o seu objeto de estudo, e, por isso, dividida em diferentes correntes de opinião
que disputam, entre si, o direito de serem consideradas individualmente a posição
mais legítima e produtiva para a psicologia.

A esse estado de coisas não escapa nem mesmo a psicologia experimental
contemporânea quando, abandonando sua função de mediadora crítica e não dou-
trinária entre as opiniões existentes, se inclina para uma parte dos contendores na
disputa, deixando-se identificar com uma particular corrente de experimentalistas
que polemiza acremente com psicólogos de outras posiçôes sobre o direito de ser
considerada a única psicologia científica devido à alegada superioridade de seu
objeto e de seu modo de investigação. A mim me parece que é tanto a concor-
dância dos psicólogos dessas outras posições quanto à missão e à filiação que
acima aponto para a psicologia experimental, como, também, sua desnecessária
confusão deste ramo da psicologia com uma particular corrente de opinião, que os
tem levado, por vezes, como o fez, por exemplo, Giorgi (1985, p. 1-22), a afirmar
erroneamente, que um ponto de vista de ciência natural não é aplicável ao ser hu-
mano, e que a psicologia precisa encontrar alternativas para o seu fazer científico
fora desse ponto de vista. Essa opinião parece válida para muitos porque, lidando,
sem disso se aperceberem, simultaneamente com duas acepçôes diferentes do ter-
mo "objetivo", aceitam desnecessariamente a idéia de que a ciência natural, por-
que estudaria somente fatos objetivos, não poderia estudar algo como a expe-
riência vivida de uma pessoa, por ser essa experiência "subjetiva". Mas ser sub-
jetivo, aqui, refere-se ao modo como um fenômeno é percebido, e não implica em
negar sua existência ou realidade, que é o atributo qualificado pelo termo "objeti-
vo" quando se fala de ciência natural. A questão importante é esta: se a expe-
riência vivida existe, ela é real, é um fato natural, e, portanto. um objeto de estudo
pela ciência natural. A própria obra acima citada, de Giorgi, é repleta de bons
exemplos de como tal estudo tem sido efetuado.
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Certamente o estudo do comportamento, sobretudo do comportamento ani-
mal, é o setor que se apresenta atualmente mais explorado à maneira típica das
ciências naturais. Nele se chega, freqüentemente, a conhecimentos que, pelos atri-
butos de controle e precisão com que foram obtidos, mais se aproximam à con-
dição de rigorosamente demonstrados. Por essas características, é natural que so-
bre ele se debruce especialmente o psicólogo experimental, em sua busca de preci-
sar a natureza do objeto da inestigação psicológica e de descobrir-lhe os atribu-
tos fundamentais. Suas esperanças de fazê-lo dir-se-iam mais fundadas nesse
domínio de fenômenos objetivos, publicamente verificáveis. Sendo assim, nada
mais natural, parece-me, do que escolher justamente a abordagem desse setor para
objeto de minha crítica, uma escolha que, de outro lado, roe é particulanrente
agradável por se tratar de um setor para o qual, por felicidade, tive voltada minha
principal atividade de pesquisa

Nessa crítica, procurarei mostrar algumas razões que tenho para insatisfação
com a atual abordagem experimental do comportamento como caminho para reve-
lar a natureza do fenômeno psicológico e os princípios naturais envolvidos em sua
constituição. Para fazê-lo, recorrerei a duas ordens diferentes de considerações:
uma, empírica, constituída por resultados de alguns de meus estudos de compor-
tamento animal, e outra, conceitualou sistemática, baseada numa apreciação críti-
ca dos êxitos e dos insucessos ocorridos na compreensão do nexo causal que
prende os organismos a seus ambientes, durante o desenvolvimento hist6rico da
investigação experimental do comportamento, sobretudo do comportamento ani-
mal.

CONSIDERAÇÃO DE ALGUMAS EVIDÊNOAS EMPÍRICAS
RELATIV AMENTE À INSUFICIÊNOA DA ATUAL

'. ABORDAGEM EXPERIMENTAL DO COMPORTAMENTO

A abordagem experimental do comportamento tem falhado no estudo desse
fenômeno graças, a meu ver, à sua incapacidade de perceber tanto a verdadeira
natureza do organismo psicol6gico quanto a da situação em que o comportamento
psicologicamente determinado se desenrola. Essa verdadeira natureza levaria, no
meu entender, a encarar-se o organismo psicol6gico como uma entidade ao mesmo
tempo hist6rica (no sentido de determinado por eventos antecedentes) e "histo-
rial" (no sentido dado ao tempo por Heidegger, 1952, de um ser que faz suas pró-
prias condições). E ela levaria a encarar-se a situação psicol6gica como sendo,
simultaneamente, dinâmica e arraigada a um dado momento e lugar. De fato, ve-
jamos como o mencionado estudo tipicamente procede antes de passar à crítica.
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Quando o investigador inicia seus estudos, já encontra o organismo que irá
estudar invariavelmente engajado em alguma atividade. Essa atividade será, nor-
malmente, tomada como linha de base ou "variável dependente" para a medida do
efeito de alguma condição a que o experimentador submeterá o organismo. Essa
condição é denominada "variável independente" e muda de experimento para ex-
perimento em conformidade com as funções do organismo que se pretende estu- :
dar. Assim, ela pode consistir na aplicação de uma droga, na manipulação indireta
de um estado orgânico (por meio de privação seletiva), ou, ainda, como parece ser
o caso na maioria dos experimentos, na variação de alguma propriedade física do
ambiente.

Esse modo de estudar é, parece-me, comum a etólogos e a psicólogos expe-
rimentais. Um objetivo geralmente perseguido pelos etólogos tem sido descobrir
que programas de ação ou reação um animal possui em virtude de ser membro de
dada espécie, de pertencer a determinado sexo, de estar numa fase de seu desen-
volvimento ontogenético ou de estar em determinado estado fisiológico. Quanto
aos psicólogos, têm tido comumente por objetivo descobrir de que fatores, sobre-
tudo de criação, manutenção, exposição ou treino, depende uma forma de respon-
der a determinados estímulos do ambiente. A impressão que se tem, diante dessas
proposições, é que, em ambas as abordagens, o ambiente, pelo menos por certo
lapso de tempo, é tomado como coisa fixa, constante, assim como o próprio orga-
nismo, e que, para o estudo, pouca diferença faria transferir o animal de local e
momento e refazer o experimento. Lidaríamos, nessas abordagens, por assim di-
zer, com entidades de sentido fixo, dotadas de estabilidade temporal ou cons-
tância, mesmo porque, pensam os investigadores, que conhecimento seria possível
se tudo - animal e situação - mudassem de momento a momento?

Escolhi, para dar início a uma crítica dessa abordagem no terreno empírico,
considerar os resultados de um experimento que realizei, faz, já, vários anos, com
formigas, O experimento permaneceu inédito até recentemente (Cunha, 1984),
juntamente com vários outros experimentos que nem sequer chegaram a ser divul-
gados, acredito que porque só agora começo a formular o arcabouço teórico capaz
de, explicitando a apreensão intuitiva que os fez surgir, os acomodar de maneira
razoável. No relato que se segue omito pormenores técnicos por brevidade e para
ir mais diretamente ao ponto que desejo focalizar.

Uma trilha de formigas Nylanderia fulva Mayr, 1862, se estendia por 3,20
metros ao longo de aresta formada pelo chão e duas paredes, desde a entrada do
ninho no batente de uma porta até um alimento na outra extremidade do percurso.
Sentado no chão, decidi soprar de modo o mais possível igual sobre uma formiga
de cada vez quando passasse por um dado ponto. A trilha fora previamente dividi-
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da por meio de sete pontos equidistantes, e foi sorteada, também, a ordem tempo-
ral em que os vários pontos receberiam a intervenção experimental.

Devo indicar que tentei ser mais sofisticado do que fui, utilizando, para
produzir o jato de ar, a queda de um peso solto de altura constante sobre uma pera
de borracha fixada ao chão. No entanto, esse aparato se mostrou menos preciso do
que o sopro oral que, em adição, podia, numa investigação preliminar, ser variado
à vontade para testar várias hipóteses. O sopro, além disso, podia ser efetuado de
modo que todas as formigas fossem atingidas por correntes aéreas de igual inten-
sidade, duração e direção o que não acontecia com a pera, cuja operação, desen-
cadeada pela soltura do peso, dependia de uma inferência insegura relativamente à
posição futura de cada inseto feita a partir de uma locação, direção e velocidade
iniciais por esse inseto apresentadas. Pensando bem, então, a intuição me prestava
neste ponto, novamente, um bom serviço, pois a natureza me provera com um apa-
rato experimental que era o melhor nas circunstâncias e que só um preconceito
cientificista levaria a rejeitar a favor de equipamento sofisticado, "objetivo".

O dado que eu anotava era se cada formiga, que, sempre, parava ligeira-
mente e agitava as antemas ao receber o sopro dirigido sobre ela dorsal e lateral-
mente, invertia o sentido de sua marcha e passava a retomar, ou, ao contrário,
prosseguia na direção em que vinha. Esse dado foi obtido para um total de 1092
formigas sopradas.

Decidi analisar os dados em função dos seguintes parâmetros presentes no
momento do sopro: 1) O sentido da marcha da formiga, se rumo ao ninho, se ao
alimento; 2) A distância em que a formiga se encontrava desses pólos da trilha,
ninho ou alimento, e 3) O tempo transcorrido desde que os sopros foram iniciados.

A análise dos resultados revelou que: ~ O sopro afetava diferentemente as
formigas conforme a direção da marcha. Assim, 57% das formigas assopradas que
iam para o alimento retomaram, contra apenas 1,4% das que iam para o ninho; lI)
A tendência a retomar sob o impacto do sopro era tanto maior quanto menos a
formiga já houvesse caminhado numa dada direção. Assim, era mais provável ver-
se um retomo de urna formiga que mal tivesse saído do ninho ou do alimento do
que de urna que já estivesse chegando ao extremo oposto da trilha; e, finalmente,
III) Os primeiros sopros tinham maior efeito e faziam as formigas retomarem mais
que os últimos sopros efetuados para cada ponto de operação. Igualmente, havia
mais retorno para os pontos da trilha estimulados mais cedo do que para os pontos
estimulados mais tardiamente.

Penso que não é preciso empregar muito argumento para fazer ver que esses
resultados revelam que um sopro não era um estímulo único para as várias formi-
gas do experimento; que ele não era nem mesmo um estímulo único para uma
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Parece-me possível mostrar de maneira talvez ainda mais dramática do que
os dados expostos acima como a presença, no ambiente, de determinados estímu-
los não é suficiente por si s6, independentemente da hist6ria de relacionamento do
organismo com o meio, para dotá-Ios de importância na determinação do compor-
tamento. Assim, por exemplo, em minha obra "Explorações no mundo psicol6gico
das formigas" (Cunha, 1980), vários dados mostram como uma situação idêntic~
do ponto de vista físico, afeta as formigas diferentemente em função de sua expe-
riência anterior. O encontro de uma companheira esmagada sobre a trilha, por
exemplo, provoca, na grande maioria das formigas (N. fulva), uma ou mais modi-
ficações marcantes de comportamento: paradas, estremecimentos, marcha ondulan-
216

mesma formiga; que ele não era nem mesmo um estímulo no sentido de correlato -
de qualquer espécie que seja: eliciador, reforçador, discriminativo ou reforçador
condicionado - de resposta, porque não era bem a ele que as formigas respondiam
com tantas respostas diferentes; e, fmalmente, que cada formiga, ela pr6pria, não
era um sistema de resposta estável ao longo do experimento. De fato, a formiga se
revelava, no tocante a suas tendências de resposta, uma coisa quando em marcha
para o ninho, e outra muito diferente quando em marcha para o alimento, e variava
não só em função das distâncias desses elementos terminais do trajeto como em
função do tempo transcorrido desde o início dos sopros. Falar, mesmo, da formi-
ga, como um sistema de respostas, como se ela fosse algo existente separadamente
de seu relacionamento com o ambiente preexistente me parece, desta sorte, intei-
ramente inapropriado.

O efeito das mudanças no ambiente, tomadas o mais possível objetivamente
iguais, parecia depender, dessa forma, da posição que a formiga guardava com to-
do um campo de elementos do meio os quais - surpreendentemente - já nem mes-
mo pareciam estar estimulantemente presentes no momento em que o impacto da
mudança se verificava. Essas manipulações do experimento, representadas pelos
sopros, antes serviam à função de sondas que o experimentador lançava para ava-
liar o estado e as propriedades do relacionamento do animal com um ambietue
presente regulado por seu relacionamento com um ambiente prévio do que como
excitantes ou eliciadores de respostas. No entanto, o caráter aparentemente sim-
ples da mudança de comportamento verificada - parar brevemente, agitar as ante-
nas e seguir ou, ao invés, retomar - poderia induzir qualquer observador menos
avisado a encarar o comportamento que acabara de ver como uma reação direta ao
estímulo ("variável independente") empregado. Com pesar devo dizer que, em sua
maioria, os estudiosos experimentais do comportamento, etõlogos e psicólogos,
têm, muito freqüentemente, agido como esse observador desavisado acima referi-
do.



te, retomo, desvio, desorientação, despencamento da parede, etc. analisando os
dados obtidos e diversas circunstâncias e examinando, inclusive, correlações entre
categorias de dados diferentes, foi possível estabelecer que as formigas que parti-
ciparam da trilha na sua fase fonnativa eram menos suscetíveis a retomar, a deso-
rientar-se ou a exibir marcha ondulante e estremecimentos corporais do que formi-
gas que entravam na trilha mais tardiamente, e depois que a rota coletiva já estava
consolidada. O fator diferencial para as formigas parece ter sido sua condição de
iniciadora, ou, então, de seguidora da trilha. No primeiro caso, o rastro olfativo
que vem, depositado no solo, fixar a trajetória coletiva das formigas, não estava
ainda presente, de forma que as formigas provavelmente acabavam utilizando ou-
tros fatores constantes no meio e regularmente apresentados em conexão com cada
sentido de sua marcha como apoio direcional e seus repetidos trajetos do ninho ao
alimento ou vice-versa. No outro caso, as formigas entravam na trilha depois que
o rastro já estava depositado, e não precisavam senão orientar sua marcha por ele
para ter ao alimento vindas do ninho, ou vice-versa. Elas, de fato, quando da alte-
ração da trilha, não mostravam, por seu comportamento, ter sido afetadas como as
primeiras formigas, pela presença desses outros elementos estimulantes (luz solar,
gravidade, objetos laterais, etc). Nesse ponto, portanto, parece manifesto que es-
sas formigas e as primeiras como que se situavam dentro de túneis diferentes, no
interior do mesmo ambiente, no que tange ao número e variedade de elementos do
meio que eram incorporados em sua situação de comportamento. E essa conversão
de um mesmo ambiente presente em dois ambientes de comportamento diferentes
em virtude de essas formigas terem histórias de relacionamento com seus ambien-
tes diferentes - histórias essas que provavelmente sobrevivem nas formigas na
forma de um organismo modificado com as marcas específicas desse relaciona-
mento - é o que expressa o que denominei, anteriormente, a "historialidade" des-
ses organismos. Dadas essas relações de determinação recíproca do organismo e
seus ambientes, mostradas pelos dados acima, parece inevitável que tenhamos que
considerar tanto o subjetivismo como o objetivismo, como doutrinas científicas
relativas, uma, à determinação da situação psicológica apenas pelo organismo, e a
outra, à determinação dessa situação somente pelo ambiente, como interpretações
parciais e inadequadas da realidade.

Uma outra lição que meus dados anteriores me trazem é sobre a referencia-
ção recíproca das experiências, uma como totalização das experiências no sentido
de que o ambiente presente é como que interpretado ou composto, para um animal,
a partir da experiência de ambientes passados semelhantes ao atual ou dele discre-
pantes. Assim, por exemplo, na obra citada (Cunha, 1980), mostrei que o extraor-
dinário caráter de obstáculo aparente e de modificador de comportamentos possuí-
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do JXX' formiga conspecffica esmagada sobre a trilha com relação a outros
objetos nas mesmas circunstâncias não era, confonne geralmente se acredita tão
somente o resultado de um poder inato de provocar perturbações de comporta-
mento possuído por feromônios liberados pelo esmagamento, mas também fruto de
uma experiência individual particular com as companheiras e a trilha em questão.
De fato, penso que fui capaz de demonstrar, nessa obra, que o maior poder modi-
ficador de uma companheira esmagada sobre outros elementos usados como "va-
riável independente" decorria especialmente do fato de a companheira ter estado
implicada em várias das atividades pregressas das formigas. Esmagá-Ia era uma
forma de alterar a situação prévia a que as formigas se relacionavam em seu com-
portamento em várias maneiras. Com efeito, o esmagamento introduzia odor, parte
familiar, parte infamiliar, onde antes só havia odor familiar, dispunha um objeto
imóvel onde antes só havia mobilidade; bloqueava uma trilha, até então desimpe-
dida; etc. Já um objeto inteiramente estranho, como o era presumivelniente uma
mecha de querosene, quando colocava sobre a trilha, apenas bloqueava o caminho
e acrescentava a ele um odor infamiliar, mas sem suprimir aspectos das compa-
nheiras a que as formigas vinham reagindo. O fato de que o esmagamento de uma
companheira em uma trilha duplamente bifurcada não ocasiona modificações de
comportamento tão dramáticas nem tão disseminadas nas formigas mostra que o
feromônio - que se difunde pelas vizinhanças do ponto de liberação - não é um
fator suficiente para provocar as chamadas "reações de alarme" das formigas. E a
razãó por que isso não acontece é que, aí, as formigas não são tão dependentes
como numa trilha única para sua orientação, pois possuem uma rota alternativa à
rota bloqueada. O fato de que as mesmas modificações de comportamento podem
ser provocadas usando-se outras alterações do caminho que não formigas esmaga-
das, como um foco de luz ou raspagem do dedo sobre o chão, sobretudo se se trata
de um caminho muito habitual e precisamente seguido, prova, também, conforme
o apontei na obra citada (Cunha, 1980), que o feromônio de alarme também não é
necessário para a ocorrência das chamadas "reações de alarme" (as quais, estrita-
mente, não são reações, mas modificações de comportamento, e não são de alar-
me, conforme os argumentos que vêm sendo apresentados desde o início deste tó-
pico).

A ligação, referenciação recíproca ou totalização de experiência, referida no
parágrafo anterior, está presente, também, no experimento dos sopros, já conside-
rado, no fato de que o comportamento conectado com um sopro em cada local de-
pendia de a formiga já ter estado em outros locais, e expressava de certa forma es-
se fato.
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Antes de passar a outra demonstração da insuficiência da atual abordagem
experimental do comportamento, seja-me pemútido apontar, brevemente, que os
mesmos atributos mostrados para o comportamento e a situação psicológica das
formigas se aplicam, e com mais razão ainda, ao caso humano. Considere-se uma
sala de conferências; por exemplo, com as pessoas presentes sentadas às poltronas
alinhadas e ante um conferencista em pé num tablado ou palco, junto a uma mesa
com ramos de várias plantas, tendo por trás um quadro negro e vários mapas de-
pendurados, aludidos em sua fala. Embora voltado para o público, é manifesto que
o conferencista - como mostrado por seus gestos, por seus passos, - se comporta
também com relação ao que não está atuando sensorialmente sobre ele no mo-
mento, como os confms do tablado, a parede ao fundo, as plantas, o quadro e os
mapas. Mais que isso: se ele conhece o localonde o auditório está situado, prova-
velmente estará, ainda que disso não se advirta, implícito em seu comportamento o
fato de que há, mais para trás dessa parede, ruas, praças, um rio com uma ponte a
ser atravessada no regresso da conferência, e, mais além do rio, outras. cidades,
outras paisagens, e o mar, e outros países, em paz ou em guerra, com outras
línguas e outros costumes, alguns dos quais referidos na conferência. As pessoas
nesse auditório, mesmo quando vistas pela primeira vez, têm algo de intrigante em
sua aparência: como que falam de outras pessoas, vistas em outras circunstâncias e
outros lugares. Mas, a rigor, tudo, ali, obtido assim como um instantâneo, tem as
propriedades que tem, psicologicamente, muito por causa de outras coisas e outros
lugares terem sido, já, experimentados pelo conferencista. E a situação, no que
tem de focal, posta que feito de instantâneos, também dura, perdura, e é dinâmica,
no sentido de que, embora guardando uma unidade, se transforma a todo instante.
Cada pessoa que entra ou sai, cada silêncio mais ou menos prolongado, os apartes
já ouvidos, estabelecendo uma aura de credibilidade ou de descrença para o que é
proclamado pelo conferencista, modifica a situação, e passa a participar de sua
constituição e natureza.

Sensorialmente, no entanto, a que corresponde toda essa situação para o
conferencista? Se se retirasse dela tudo que é contribuição do passado, de expe-
riência com outras circunstâncias e acontecimentos, acredito que ela se reduziria
tão somente a uma coleção caleidoscõpica de ruídos, odores, impressões cinestési-
cas e cores móveis. Talvez seja, mesmo, esta impressão a que, do recinto, esteja
tendo, por exemplo, o bebê que uma das pessoas na sala leva ao colo. É claro que,
para crianças de mais idade, a cena já não é tão distante da que o conferencista
percebe, mas, certamente, não comporta ainda a realização de uma verdadeira con-
ferência, quanto mais a conferência tal corno o palestrante acha que oferece e pen-
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sa, às vezes com razão, que a maioria dos presentes acompanha. Quanto a um
bosquímano, trazido, ali, com um punhado de plantas para ilustrar a conferência,
provavelmente percebe, do recinto e do evento, apenas um conjunto muito com-
plicado e intrigante de não-conterrâneos, nâo-utensílios, não-interiores de habitação
e não-paisagens e não linguajar bosquímanos. Fisicamente, há ali várias dezenas
de pessoas em uma mesma sala. Psicologicamente, estão em tantas salas e confe-
rências diferentes, posto que por vezes análogas, quantas são essas pessoas. Dado
isto, que sentido teria, para a compreensão de seu comportamento, estudar o efeito
de um mesmo "estímulo" ou alteração do ambiente sobre elas? Precisamente o
fato de que, num mesmo ambiente fisicamente considerado elas vivem situações
de comportamento diferentes, faz a mesma alteração do ambiente não ser, psicolo-
gicamente, a mesma para elas.

Penso que isto basta para indicar as razões de insatisfação que, no terreno
empírico, experimento com a abordagem experimental do comportamento hoje
existente. Encararei, agora, essa mesma deficiência no terreno conceitual, através
dos êxitos e fracassos dessa abordagem ao longo de seu desenvolvimento históri-
co.

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE A INSUFICIÊNCIA
DA ABORDAGEM EXPERIMENTAL DO COMPORTAMENTO

NO TERRENO CONCEITUAL

Desde Darwin, os estudos de comportamento têm seguido duas orientações
distintas decorrentes de diferenças formativas de pesquisadores (cf., a propósito,
Ross e Denenberg, 1960). De um lado, havia os zoólogos e biólogos de orientação
ecológica, cujo maior interesse residia no comportamento como expressão dos
processos de adaptação e evolução em marcha. Por isso, eles procuravam estudar
o comportamento fazendo variar a hereditariedade ou a espécie do animal en-
quanto mantendo o ambiente constante. De outro lado, havia os psicólogos, que,
sendo oriundos da filosofia, sobretudo da filosofia empirista, geralmente estavam
a braços com o problema prático da educação e tinham um interesse especial pelo
problema de como o comportamento refletia influências do ambiente. Por essa ra-
zão, eles procuravam, em seus estudos, manipular o meio, num tempo curto, usan-
do organismos cruzados e em grande número para evitar que diferenças genéticas
influíssem nos resultados dos experimentos. Dessa maneira, uma diferença de
formação e interesse praticamente levou os pesquisadores originários da biologia
ao estudo quase que só do comportamento inato - o comportamento que era ex-
pressão da hereditariedade e da construção orgânica do animal - e levou os psi-
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c6logos ao estudo do comportamento adquirido ou plástico quase que exclusiva-
mente. Essa opção pelo comportamento adquirido chegou ao ponto de gerar, entre
aproximadamente 1910 e 1940, com Watson, Dunlap e Kuo, entre psicólogos, o
chamado movimento anti-instinto, que defendia a proscrição do uso do conceito
de instinto da Psicologia (Ross e Denenberg, 1960). É que, conforme o apontou
Miller (1950), esse foi um período em que o pesquisador ecologicamente orienta-
do trocou o campo de estudos do comportamento pela citogenética, que parecia
constituir um atalho em relação aos estudos evolucionários graças às descobertas
de Mendel tomadas públicas simultaneamente por De Vries, Correns e Tschennak.
Graças a isso, os psicólogos ficaram no campo de estudos do comportamento pra-
ticamente sem contradição, com postura ambientalista, até o advento e grande vo-
ga da etologia, fundada por Lorenz em 1935 mas apenas divulgada nos Estados
Unidos, por Tinbergen, a partir de 1950 (Cunha, 1965, 1983).

Dentre os estudos referidos acima, os originários da biologia parecem ter si-
do os únicos que obtiveram êxito na identificação de mecanismos de ciência natu-
ral utilizáveis como princípios do comportamento. De fato, fisiõlogos e zoólogos
parecem ter estabelecido fora de qualquer dúvida a existência de dois fenômenos
de comportamento fundamentais, no sentido de que são naturalmente ocorrentes e
estão na base ou origem de outros comportamentos, derivados. Tais fenômenos
são o reflexo (originalmente descrito por Descartes (1662), e o padrão fixo de
ação, .formulado por Lorenz há cerca de cinco décadas (Lorenz, 1950 e 1955;
Thorpe, 1956; Cunha, 1983). Esses dois fenômenos têm sido considerados sufi-
cientes para explicar os comportamentos decorrentes da construção anátomo-fi-
siol6gica do organismo e das tendências de ação filogeneticamente inscritas no
plano de sua espécie.

A noção de reflexo foi formulada por Descartes para dar conta da ação au-
tomática, humana e animal, em termos de um mecanismo natural, e constitui o
primeiro passo no sentido de incluir o comportamento, na forma de manifestações
corporais, no domínio da ciência (Cf. Watson, 1971; Hermstein e Boring, 1966;
Cunha, 1983, 1985a e 1986a). No entanto, por não conseguir conceber nenhum
mecanismo capaz de explicar a ação intencional humana - a ação que se manifesta
pela seleção de meios com vistas à obtenção de resultados planejados - Descartes,
segundo Ryle (1949), parece ter concebido também a existência, ao lado do refle-
xo, de um princípio não mecânico, racional. Esse princípio seria privativo do ho-
mem e se sediaria em sua alma, por oposição ao reflexo, que se sediaria no corpo,
humano ou animal. Foi essa oposição que pôs em movimento os estudos psicoló-
gicos e os estudos fisiológicos do comportamento, e, neles, as correntes objetivista
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e subjetivista (Cunha, 1986a) , cada qual, conforme o apontou Politzer (1928),
com os percalços próprios de sua intuição original.

A noção do padrão fixo de ação como um mecanismo de comportamento
inato independente do reflexo e conectado historicamente com as pressões seleti-
vas exercidas pelas peculiaridades do meio e os problemas recorrentes de adapta-
ção encontrados, nas suas situações típicas de vida, pelos organismos de uma dada
espécie ou agrupamento taxonômico mais elevado, foi estabelecido por Konrad
Lorenz em 1935 (Cf. Lorenz, 1950; Thorpe, 1956; Cunha, 1983).

Dir-se-ia que, para explicar o comportamento adquirido em termos de meca-
nismos de ciência natural, o psicólogo precisaria proceder de modo semelhante ao
que foi adotado pelos pesquisadores de orientação biológica: deveria ser capaz de
identificar um fenômeno naturalmente ocorrente que pudesse ser considerado bá-
sico ou fundamental, no sentido de que estaria na origem ou raiz de qualquer
comportamento não inato.

Foi assim que, trabalhando com duas ordens de manipulação experimentais
ou "contingências" - uma que faz um estímulo ser seguido, probabilística ou de-
terministicamente, de outro estímulo, outra que faz assim ser seguida uma resposta
- muitos psicólogos experimentais acreditaram encontrar evidências suficientes
quanto à existência de mais dois princípios explicativos do comportamento além
do reflexo e do padrão fixo de ação e que, como eles, correspondessem a fenôme-
nos naturalmente ocorrentes. Esses princípios - o do condicionamento clássico ou
pavloviano e o do condicionamento instrumental ou operante - estariam na base
de todo comportamento adquirido ou aprendido.

O princípio do condicionamento clássico foi estabelecido por Pavlov (1904,
1927) com menção explícita à noção cartesiana do reflexo, e se referia ao que Pa-
vlov julgava ser um procedimento experimental e um processo fisiológico para
transferir o poder eliciador incondicionado ou inato que certos estímulos manifes-
tavam com respeito a determinadas respostas para estímulos inicialmente sem esse
poder. Já o condicionamento instrumental ou operante resultou das investigações
independentes feitas por Thorndike, Hull, Konorski, Skinner, etc, autores esses
que formularam sistematicamente vários tipos de dependência em que uma res-
posta estaria de suas conseqüências.

Durante várias décadas os princípios do condicionamento clássico e instru-
mental foram encarados por muitos estudiosos como mecanismos de ciência natu-
ral com uma realidade comparável à do reflexo e do padrão fixo de ação. Na su-
posição de que todo comportamento fosse, ou inato, ou aprendido, o campo do
comportamento pareceria, agora, completado, com esses dois princípios acrescen-
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tados aos do reflexo e do padrão fixo de ação. Para certos sistemas psicológicos,
como os de Watson (1919) e de Guthrie (1935), o condicionamento seria, ou a ú-
nica fonna de aprendizagem existente (uma afirmação válida para Skinner ainda
atualmente, segundo Hillner 1979, p. 330), ou, como no sistema de Hull (1943,
1952), a forma mais simples ou fundamental a que todas as demais formas pode-
riam ser relacionadas. No entanto, as dificuldades de fazer essa redução ou rela-
cionamento foram-se manifestando gradualmente.

De outro lado, a suposição acima, de que todo comportamento é, ou inato,
ou aprendido, não me parece correta, como passo a mostrar. Com o advento da
etologia comparativa, um grande debate se travou entre ambientalistas, como os
partidários do movimento anti-instinto, e os nativistas, como os etólogos, acerca
das origens últimas do comportamento. Não é meu objetivo rever, aqui, esse de-
bate, mas me parece pertinente indicar que, se algo saiu arranhado das escaramu-
ças, foi a noção de comportamento adquirido como categoria de comportamento
naturalmente ocorrente. Com efeito, conforme o apontaram Fuller e Thompson
(citados por McGill, 1965, p. 1), "a dicotomia" (inato-aprendido), "levada à sua
conclusão lógica, definiria comportamento inato como o que aparecesse na au-
sência de ambiente, e comportamento aprendido como o que não requeresse orga-
nismo". Ora, a existência de comportamento "no vácuo", na ausência de outro
rreio que não o próprio organismo, foi verificada pelos etólogos (cf. Tinbergen,
1951; Lorenz, 1955; Cunha, 1983) que, dessa forma, demonstraram a existência
de comportamento inato como uma categoria naturalmente ocorrente de compor-
tamento. Já a ocorrência de comportamento na ausência de organismo é, por defi-
nição, impossível, de modo que o que se chama ato adquirido não é uma categoria
naturalmente ocorrente de comportamento, mas, meramente, uma modificação em
um ou mais comportamentos naturalmente ocorrentes de uma espécie animal. Con-
forme o disse Tinbergen (1957), a aprendizagem ou aquisição só pode ser uma
modificação num comportamento previamente existente, que precisa ser bem es-
tudado antes que a modificação possa vir a ser entendida.

De outro lado, não parece seguro aceitar que todo comportamento tenha que
ser, sempre, ou inato, ou aprendido, consoante os partidários do condicionamento.
Conforme o apontou McGilI (1965), essa dicotomia não deixa lugar para que
ocorra uma interação entre variáveis inatas e adquiridas, ou para a operação de va-
riáveis que não poderiam ser descritas nem como inatas nem como adquiridas.
Certos fenômenos, ditos emocionais, por exemplo, parecem preencher esta condi-
ção. Hebb (1946, 1949) foi dos primeiros, senão o primeiro, a apontá-Ia com base
em estudos com chimpanzés. Nesses estudos, Hebb mostrou como se pode provo-
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car recuos, guinchos, ereção de pêlos, micção, defecção e outras reações que ele
chamou "de medo" em chimpanzés. Para obtê-Ias fez desfilaram diante da jaula
desses animais objetos que, posto que familiares, tinham alguma falta ou anorma-
lidade frisante (por exemplo, uma máscara facial humana em gesso, um chimpanzé
anestesiado, o couro de um conspecffico ou o corpo de um chimpanzé sem cabe-
ça). Essas reações não são adquiridas ou aprendidas, já que surgem na ausência de
reforçamento ou treino na primeira vez em que tais objetos familiares alterados
são apresentados. No entanto, elas também não são inatas, já que não surgem na
ausência de experiência com os objetos que seriam depois alterados. Fenômenos
similares a esses e que se prestam às mesmas objeções à dicotomia inato-aprendida
que as formuladas por Hebb podem ser encontrados nos estudos, já citados neste
escrito, que realizei sobre as reações chamadas - a meu ver inadequadamente= de
"alarme" das formigas (Cunha, 1980).

De outro lado, ainda, nem toda aprendizagem pode ser atribuída à ação de
reforçamento, como suposto no princípio do condicionamento. A aprendizagem do
canto da espécie por certas aves e o acompanhamento do progenitor e fixação
posterior de sua espécie para a escolha de parceiro sexual, em conseqüência de
exposição precoce e em período crítico de desenvolvimento, por parte de aves
nidífugas, são alguns dos fenômenos que o mostram (Cf. Lorenz, 1954; Thorpe,
1963; Eibl-Eibesfeldt, 1970).

Podemos ir além. Não só o condicionamento não representa toda aprendiza-
gem, como também o que se denomina aprendizagem não esgota as formas exis-
tentes de efeitos de uma história de interação do organismo individual com seu
ambiente. Episódios da vida quotidiana, embora geralmente ignorados pela abor-
dagem experimental do comportamento, ilustram essa afirmação. É o que me pare-
ce fazer o episódio que relato a seguir. Por anos, tive uma forma habitual de me
comportar, ao chegar, toda noite, a casa: depois de entrar na garagem por uma
porta lateral deslizante, eu a fechava por um impulso único e forte, e me ~ncàini-
nhava, em seguida, no escuro, com passos largos e rápidos, à porta levadiça da
frente da garagem. Certo dia, minha filha trouxe um gatinho para viver em casa. O
animal, assim que chegou, passou a correr por toda parte, e, deslocando-se meio
de lado, vinha, freqüentemente, trombar com as pernas da gente, ou passar por
elas de relance. Pois bem: desse dia em diante, sem necessidade de nenhum treino
ou reforçamento, a mera lembrança da presença do animal em casa me levou a
mover a porta delicadamente, ao fechá-Ia, e a passar a andar, no escuro, com os
pés arrastados até a porta basculante da garagem para suspendê-Ia, e tudo isto, é
claro, para evitar acidentes com o imprudente bichano - a tão alegada "força do
hábito" não obstante.
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A tendência que tem o pensamento e a percepção para a totalização ou refe-
renciação recíproca de experiências ilustra outro desses efeitos não apreendidos da
experiência. Assim, por exemplo, parece-me manifesto - e é um dos atributos mais
notáveis do nosso mundo fenomênico - que nossa percepção de um objeto qual-
quer depende não só dos objetos que já vimos parecidos com ele como também
dos que dele diferem, portanto, de tudo mais que já foi experimentado. Sendo as-
sim, a um mesmo objeto, fisicamente considerado, corresponde, ao longo da vida
de uma pessoa, uma sucessão de objetos percebidos cada vez mais complexos em
significados e implicações para a ação. É que, a cada nova coisa percebida, o ob-
jeto em questão ganha um novo significado, ainda que apenas de modo latente: o
de não ser esse objeto. Acredito que foi por essa razão que, na primeira vez que
minha mulher e eu vimos a neve, cobrindo inteiramente um parque antes verde, fi-
camos um longo tempo estáticos, intensamente absortos na contemplação da pai-
sagem mudada. Penso que esse abalo, provocado pela cena inédita, se devia ao
fato de que ele correspondia a um redefinir implícito, em nossa mente, de tudo
mais que já havíamos visto no passado. O processo levava tempo porque tudo
mais tinha que receber um novo atributo até então ignorado: o de não ser aquela
coisa inédita e inefável ali. Mas é claro que não se pode dizer que a neve nos en-
sinava a ver as demais coisas, ou que o gato em casa me ensinava nova forma de
me comportar na garagem, a não ser (o que, aliás, pode até vir a revelar-se razoá-
vel: cf. Giorgi, 1985) que se modifique muito a definição corrente de aprendiza-
gem em nossa ciência.

O princípio do condicionamento, em suas duas formas, é, portanto, mesmo
que suposto válido, muito limitado para dar conta dos efeitos da experiência indi-
vidual nas manifestações de um organismo. No entanto, essa validade, suposta
acima, já não se afigura, hoje, plausível. De fato, também no nível conceitual o
princípío do condicionamento sofreu revezes importantes. Assim, a suposição ini-
cial dos propositores do condicionamento no sentido de que ele constituiria um
fenômeno unitário naturnlmente ocorrente não parece ter podido manter-se. E a
suposição, também inicial, de que o condicionamento era um processo puramente
mecânico e automático realizado pela ação dos estímulos em um organismo passi-
vo (Hillner, 1979), tendeu, gradualmente, a evoluir, na cena contemporânea, para
uma visão de que o condicionamento e a aprendizagem são apenas algumas entre
várias formas de atividade cognitiva de um animal que possui grande número de
comportamentos típicos da espécie (consumat6rios ou defensivos) e numerosas
expectativas adquiridas sobre o ambiente. Esses comportamentos e expectativas
limitariam ou predetenninariam o que poderia ou não ser aprendido. No dizer de
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Hillner (1979, p. 157), "em muitos ~~t~s_o_c~_ndic~onamento operan~ ~~ sen-
do lenta, mas firmemente, absorvido pela psicologia cognitiva e pela etologia".
Hillner oferece como indicações desse fato a importância correntemente empresta-
da aos fenômenos de automodelagem, automanutenção negativa, comportamento
adjuntivo, atividades intervalares e atividades terminais, e também o uso crescente
de conceitos explicativos como comportamento típico da espécie, "instinctive
drift", expectativas, seleção relacionada ao reforço, mecanismo de supressão e de
ativação, etc. Quanto ao reforçamento - uma noção importante para o mecanismo
suposto do condicionamento - trata-se, segundo Hillner (1979, pp. 157, 158,334,
etc.), de uma noção redundante, não explicativa, na abordagem experimental con-
temporânea; de forma nenhuma se pode dizer que o reforçamento cria ou fortalece
respostas, e a. operação de reforçamento contingente a u~ resposta representa
meramente uma restrição ou imposição sobre algum ou alguns comportamentos
específicos da espécie que ocorrem em situação de liberdade.

Parece-me que, com a falha do condicionamento em explicar o comporta-
rrento não-inato, a ciência do comportamento tem-se voltado cada vez mais, cor-
rentemente, para a inferência de processos cognitivos, na esperança de prover uma
explicação substituta à explicação inicial. Não é impossível que, nessa inferência,
e conforme já o argumentou Skinner (1959), o estudioso chegue à proposição de
algo inventado como a explicação daquilo que é observado. De fato, ao assimilar
o condicionamento clássico e o instrumental aos fenômenos cognitivos, o estudio-
so freqüentemente se permite segundo Hillner (op. cit.), muito antropomorfismo.
Assim, é comum supor-se que o animal forma hipótese, testa estratégias, otimiza
ganhos, calcula probabilidades, etc., e, para que qualquer dessas suposições ganhe
plausibilidade, basta que se lhe dê representação fisiológica ou matemática. Neste
ponto o leitor pode ver que nos reaproximamos de Descartes - coisa em que eu
próprio já incorri em meu livro sobre o mundo psicológico das formigas, e de que
agora busco penitenciar-me -: não conseguindo explicar o comportamento em
termos de mecanismos de ciência natural aceitáveis, voltamos a utilizar princípios
que lembram a alma racional do filósofo, ressuscitada. Argumento, não que os
animais e os seres humanos não fazem essas coisas, mas sim que - concordando,
nisto, em parte com Skinner (1977) - se o fazem, essas coisas são, tanto quanto o
seu fazer motor, fenômenos também a serem explicados, antes que tão somente
explicações últimas em si mesmas.

A análise acima leva, pois, a este ponto: o condicionamento já não é, cor-
rentemente, encarado como um princípio explicativo, mas como um fenômeno
multideterminado, ele próprio necessitado de explicação em termos de fenômenos
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unitários mais básicos. E esse também me parece ser o caso dos processos cogniti-
vos, ou, me~mo~~os--.Su~~~O~?~to da _análise experimental do comportamento,
que se diz antite6rico, tende a postular ou inferir para explicá-I os: os processos de
discriminação, generalização e reforçamento. A alternativa que me parece correta,
ao tentar-se a substituição do princípio do condicionamento, não está em abando-
nar o terreno da ciência natural a favor de fenômenos meramente sup stos ou, até,
inexistentes, para servirem de explicação. Isso constituiria violação de uma regra
que me parece importante para a ciência natural: a de que seus princípios devem
corresponder a descobertas, a fenônemos realmente existentes, e, não, a'ficções, a
invenções (Cf. Calvão, 1980). O que me parece necessário é realizar uma análise
dos fenômenos que os princípíos de ciência natural já descobertos - o princípio do
reflexo e o do padrão fixo de ação - não conseguem explicar, para ver que atri-
butos caracterizam esses fenômenos, e que outros mecanismos no sentido de fe-
nômenos efetivamente existentes e básicos, poderiam gerã-los,

Penso que o apresentado acima basta para demonstrar a insuficiência da
atual abordagem experimental do comportamento e a necessidade de reformá-Ia.
Passarei, agora, a indicar como me parece que se possa, ou até, que se deva, fa-
zê-lo. Mas, para fazê-Io, faz-se mister, preliminarmente, estabelecer com proprie-
dades a natureza essenciàl dos fenômenos psicológicos.

CONSIDERAÇÓES ACERCA DO QUE CONSTITUI O TRAÇO
DISTINTIVO DE QUALQUER FENÓMENO PSICOLÓGICO.
FOlU!ULAÇÃO GERAL DO OBJETO DA PSICOLOGIA

O empreendimento acima referido não parece fácil de ser realizado se se
considera que a variedade dos fenômenos a contemplar é muito grande, como o é
também o número e o tipo de abordagens que eles têm recebido. Julgo que a busca
será facilitada se a consideração for inicialmente restringida, Optando por essa
estratégia, é natural que minha escolha recaia novamente, para essa restrição, so-
bre a área dos estudos experimentais do comportamento, quando mais não seja,
para poder aproveitar imediatamente, na nova tarefa, a análise feita precedente-
mente. De fato, da consideração dessa área parece nascer diretamente uma questão
que talvez seja útil páia- nos guiar em nossa busca da essência dos fenômenos psi-
col6gicos. Vejamos como surge e qual é essa questão.

Na análise realizada, conforme se viu, apontou-se que os biólogos e os psi-
cõlogos, em virtude de terem formação e interesses diferentes, acabaram por sub-
meter o campo de estudos do comportamento a uma partilha. Por essa partilha pas-
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sou a caber aos biólogos, praticamente de modo exclusivo, a investigação do
comportamento inato, e aos psicólogos, a dos comportamentos adquiridos. Ora,
como apenas os biólogos conseguiram ter êxito em sua busca de fenômenos natu-
ralmente ocorrentes para servirem de explicação para o comportamento, encon-
trando-os na forma dos mecanismos, hoje reconhecidos como, indubitavelmente,
princípios de ciência natural, do reflexo e do padrão fixo de ação, caberia indagar:
que há de peculiar nos atos adquiridos, ou nas modificações de comportamentos
inatos assim julgadas, que as tomam inexplicáveis em termos de tais princípios já
consagrados, e, portanto, necessitados de um enfoque especial- o da psicologia?

A resposta que encontro para esta questão (Cunha, 1985a, 1986b) é a se-
guinte: tais atos - como, por exemplo, empinar as orelhas, abanar a cauda e latir,
apresentados por um cão quando se toma audível o barulho do motor de determi-
nado automóvel; dirigir-se uma rez por um caminho de meandros até um ponto na
beira de um rio onde está uma aguada, ou deixar a manada e permanecer, mugindo
a espaços, diante de curral onde ficou retida a cria dessa rez; ou, ainda, no caso de
ser humano, chorar diante de uma caixa de jóias encontrada vazia, encher-se de
ternura à vista de uma mecha de cabelos, escalar o Monte Everest, conduzir uma
bola por chutes repetidos, driblando outras pessoas, cantar, gesticulando, ante um
microfone, escrever determinada poesia num papel- não parecem poder ser expli-
cados nem pela construção anátomo-fisiológica e condição hormonal do organis-
mo nem pela natureza dos objetos e dos estímulos sobre ele atuantes, no momento
em que apresentados, como o seriam os reflexos descritos pelos fisiólogos e os
atos instintivos descritos pelos etólogos. Nessas condições, ao serem vistos desa-
companhados de uma noção de suas causas, tais atos adquiridos aparentam ter,
como atributo mais marcante, um caráter aparente de gratuidade e arbitrariedade.

Não apenas tais atos externamente observáveis têm esse atributo marcante.
Têm-no, também, muitas outras "atividades" - no sentido amplo de coisas que um
organismo ou, pelo' menos, o ser humano "faz", ainda que apenas observáveis di-
retamente só pelo próprio agente, como pensar, desejar, perceber ilusória ou veri-
dicamente, temer, abster -se de agir, introspeccionar, vale dizer todos os demais
fenômenos psicológicos que não o comportamento exteriormente observado. E,
para conceder que o têm - é preciso deixar claro - não é absolutamente necessário
considerar essas "atividades" ao modo behaviorístico, na acepção corrente desse
termo, isto é, como "comportamentos implícitos" no sentido de movimentos mus-
culares interiorizados e de intensidade esmaecida, como o pensa Skinner (1959).
Quando ocorrem, esses fenômenos têm, à luz da construção anátomofisiológica do
organismo e da natureza dos estímulos sensorialmente atuantes no momento, a
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mesma aparência de gratuidade e arbitrariedade que têm os atos não reflexivos
nem instintivos, e esse fato não será alterado ainda que se lhes conceda, como o
fazem várias correntes de psicólogos, uma natureza específica e não redutfvel ao
comportamento físico dos behavioristas estritos. Agora, que fazem os psicólogos,
quer sejam behavioristas, quer sejam psicanalistas,·fenomenólogos ou humanistas
existenciais, quando intentam retirar a estes fenômenos o caráter aparente de gra-
tuidade e arbitrariedade, e torná-los inteligíveis e explicados? Eles os tomam, a
meu ver, como manifestação devidas a uma história peculiar de interações de or-
ganismo individual com seu ambiente, vale dizer, como devidos a uma experiência
particular. Chego, desta forma, à seguinte proposição gerai: a psicologia é a
ciência que estuda os fenômenos do organismo em cuja causação se manifesta
a intervenção de uma história de estimulação, ou experiência, individual. A im-
portância maior que é emprestada ao homem nessa ciência vem, não só .da maior
variedade de fenômenos aparentemente gratuitos e arbitrários que, com relação a
outras espécies, a espécie humana manifesta, mas também do fato de que o ser
humano, à diferença dos demais animais, costuma fazê-Io de um modo que tam-
bém é comumente único e individual. De fato, freqüentemente cada indivíduo pu-
mano não apenas exibe grande variedade de atos gratuitos e arbitrários, na forma
como foi acima indicada, como também constitui, por seus projetos, seus valores,
seu estilo de vida, um absurdo particular, uma espécie de culminação biológica da
gratuidade e da arbitrariedade.

Deve-se notar que a proposição acima mencionada não implica em opor a
psicologia à fisiologia, à etologia e à biologia. Implica, apenas, em dar à psicolo-
gia um objeto suficientemente específico para diferenciá-Ia das demais ciências,
mesmo relacionadas. Assim, não me parece correto dizer que a psicologia, porque
lida com manifestações que se libertaram à determinação pura e simples dos estí-
mulos, começa ali onde termina a fisiologia, a etologia ou a biologia: pois, de fa-
to, onde termina a fisiologia, a etologia ou a biologia num organismo, senão na
morte do indivíduo? Ao contrário, psicologia, a meu ver decorre, e é a expressão,
de uma fisiologia que envolveu, no curso de filogênese, expressamente para lidar
adaptativamente com a experiência individual. Quanto à relação da psicologia com
a etologia, trata-se de uma relação entre parte e todo. De fato, se a etologia é o
estudo biológico do comportamento, e o estudo do comportamento requer, para
certos fenômenos de muitas espécies animais, uma psicologia, ela não pode aspirar
a ser completa sem uma psicologia (Cf.Cunha, 1983, para uma extensão desta dis-
cussão relativamente às relações entre a psicologia e a etologia).
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FORMULAÇÃO DE UMA INTERPRETAÇÃO GERAL DO
COMPORTAMENTO ABRANGENTE DE ALGUNS NOVOS

PRINCÍPIOS EXPLICATIVOS DO FENÔMENO PSICOLÓGICO'". -- .. --

No tópico anterior chegou-se a uma formulação do objeto da psicologia que
me parece ao mesmo tempo suficientemente específica para distinguir a investiga-
ção psicológica da de outras ciências e suficientemente ampla para abranger os
vários fenômenos particulares que cada corrente investigativa da psicologia privi-
legia em seu tratamento. É soado o momento, então, de elucidar os princípios bá-
sicos, no sentido de formativos e constitutivos do fenômeno psicológico, demons-
trando sua existência e seu modo de operação. Antes, porém, é necessário situá-
los, com outros princípios, numa interpretação geral do comportamento na acep-
ção ampla de atividade, manifestação ativamente determinada. É para uma formu-
lação sucinta de tal interpretação que me volto nos parágrafos seguintes.

Segundo o meu modo de ver, o comportamento é função de várias ordens de
fatores que integram o que denomino uma situação de comportamento. Esses fato-
res compreendem:

a) Uma demanda (ou, por vezes, mais de uma demanda) sendo executada
por um organismo mediante operações de comportamento;

b) Mecanismos de respostas, inclusive os que constituem tendências de um
organismo, resultantes do fato de ser ele membro de determinada espécie, portan-
to, fruto de um particular conjunto de pressões seletivas desde tempos considera-
velmente remotos. Esses mecanismos representam o que se poderia considerar uma
como que ad-inerência (termo que será mais adiante defmido) estrutural dos am-
bientes evolucionários da espécie ao organismo;

c) Estados momentâneos do organismo, inclusive um ou mais estados res-
ponsáveis pela demanda em execução;

d) Estímulos de um ambiente físico presente, sensorialmente estimulantes do
organismo, num momento considerado;

e) Ambientes ad-inerentes (termo a ser defmido) ao organismo. e que repre-
sentam o produto histórico de interações do organismo com os seus ,....mbientes es-
pecíficos no passado;

1) Uma inércia regulativa, representada por uma tendência do organismo a
ceder o controle do comportamento a fatores de experiência passada; e

g) Um ambiente ad-inerente particular, reintegrado pelos estímulos da cena
presente e implí 'ito na operação de demanda que está sendo executada.

Antes de prosseguir, devo dizer que um organismo é por mim concebido
como um sistema evolucionariamente estabelecido de estruturas, de tendências de
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resposta, de estados de normas e de mecanismos, a exibir, sempre, um processo de
concretização de tendência ou demanda. Esta concretização tem em vista atingir
determinados estados ou normas desejados (ou definidores das tendências do or-
ganismo), e mobilizam os mecanismos de resposta e estruturas, colocadas em rela-
ção com um ambiente externo, freqüentemente. O próprio organismo não passa de
um sistema de relações intemas-extemas, constituído internamente por esses me-
canismos, tendências, estados, e caracterizado externamente por estar sempre em
busca de certos estados valorizados, de certas condições demandadas, ou normas.

Um organismo psicol6gico é um organismo que, em adição ao que foi
apontado para os organismos em geral, se apresenta como uma entidade hist6rica e
"historial", Histórica, no sentido de que fruto de condições antecedentes, e"histo-
rial", no sentido heideggeriano de instituidor (ao menos em parte) de sua situação.
O organismo psicol6gico é um organismo que apresenta mecanismos envolvidos
especialmente para o fim de lidar com a experiência propriamente individual de
maneira adaptativa (não obstante a falha por vezes representada por fenômenos
patoI6gicos), isto é, de maneira que possa utilizar sua experiência individual para
regular adaptativamente seus intercâmbios com o ambiente.

Como cada organismo está situado num ponto particular e único do f11.T":O d~
acontecimentos que constituem o ambiente, cada organismo é submetido a um flu-
xo particular e único de acontecimentos. Se ele possui mecanismos para registrar
em seus próprios termos esses acontecimentos, pode, por sua vez, pelos aconteci-
mentos por que tiver passado, exercer uma parte dos efeitos que novos ou antigos
ambientes poderão vir a ter posteriormente sobre ele; por aí, esse organismo cons-
tituirá para si mesmo um espaço de comportamento com características especiais,
ou melhor dito, estabelecerá para si mesmo uma situação de comportamento que é
única, individual e irreprodutível. Um organismo psicol6gico é, portanto, um or-
ganismo capaz dessa realização: de criar para si mesmo um ambiente único de
comportamento, diferente do ambiente físico à sua volta, graças a seus mecanis-
mos de resposta, a suas estruturas corporais, a suas tendências e estados, e, espe-
cialmente, aos mecanismos que lhe permitem registrar em se' IS próprios termos os
efeitos de ambientes passados e de utilizá-Ios para regular o comportamento
adaptativamente (o mais das vezes) num momento posterior.

Um organismo está sempre atuando regulatoriamente a X, que é um estado
ou condição demandada A maneira como o organismo se acha evolucionaria-
mente construído é que determina quais estados ou condições poderão entrar no
controle do processo de demanda, e em que ordem de prioridade. Assim, por
exemplo, para a maioria dos animais, a demanda de oxigênio, implícita no proces-
so respirat6rio, tem, em igualdade de ccndiçâo, de carência, absoluta prioridade
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sobre a demanda de alimento e de parceiro sexual. Quando um estado ou uma
condição são colocados no controle da demanda, é acionado um processo de ope-
rar regulativamente mediante o comportamento, não apenas no sentido de movi-
mento exteriormente observável, mas também na forma de atividades outras do or-
ganismo, como fenômenos fisiológicos, e fenômenos como pensamento, associa-
ção, imaginação, etc.

Diz-se que um organismo está executando um processo de demanda se se
pode demonstrar objetivamente em sua atividade a atuação de um objeto-objetivo.
Utilizo o termo objeto-objetivo no mesmo sentido dado ao termo por Tolman
(1932, 1958). Pode-se, conforme o mostrou Tolman, provar objetivamente a ope-
ração de um objeto-objetivo no comportamento demonstrando-se que: a) um com-
portamento varia até que uma determinada condição ou determinado objeto sejam
atingidos pelo organismo; b) a supressão desse objeto ou condição faz cessar o
comportamento; e c) variações na posição ou em atributos desse objeto ou condi-
ção são acompanhadas de variações correlatas no comportamento.

Freqüentemente, para um organismo comum, a demanda que será levada ao
controle de uma operação de comportamento será estabelecida por um desvio entre
os estados ideais, ou normas, do organismo e um estado vigente. Afastamento das
condições ideais, estabelecidas na história evolucionária da espécie, para tempe-
ratura, salinidade, condição hídrica, etc., estão envolvidos na criação de demandas
para muitos organismos. O comportamento então executado pode ser resultado de
uma' programação embutida, por assim dizer, no organismo. Isto é, o organismo
pode ser dotado de mecanismos que operem automaticamente toda vez que há de-
terminado afastamento de uma norma desejada no sentido de restabelecer a norma.
Suar, sob temperatura elevada, constitui exemplo de tal execução automática.

O organismo psicológico não foge a essa regra, mas, em seu caso, freqüen-
temente a operação regulativa no sentido de realizar uma tendência ou demanda
envol ve a intervenção de fatores ou mecanismos que utilizam uma experiência
propriamente individual.

A mediação de fatores de experiência de um animal, acima mencionada, é
facilmente verificada. Assim, por exemplo, todo criador de gado sabe que, quando
leva um rebanho bovino para um pasto novo, deverá observar, primeiro, uma pe-
rambulação dos animais, mais ou menos a esmo ou sem muita ordem, por várias
partes desse pasto. O criador freqüentemente diz que o gado está familiarizando-se
com o pasto e como que aprendendo onde está a água e onde há melhores condi-
ções de pastejo. Mais tarde no dia, depois de haver pastado, pode-se observar que
os animais se aproximarão da aguada, e que, subseqüentemente, o farão mediante
um comportamento cada vez menos errático, no sentido de que pode conduzir
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bastante diretamente à aguada de qualquer ponto de onde se locomovam na pasta-
gem. O fechamento de uma aguada e abertura de outra noutro local acarreta, ge-
ralmente, uma oscilação nas rotas tomadas, freqüentemente com persistência da
ida aos antigos locais por alguns dias, e, depois, progressivamente, uma nova re-
gularização das idas até a aguada no novo local. A oscilação desaparece para dar
lugar a um comportamento de encaminhar-se para a aguada que é o mais curto e o
mais sem esforço possível, qualquer que seja o ponto onde a manada esteja locali-
zada.

Parece razoável supor que é a privação de água que assume certo valor crí-
tico ou liminal em dado momento do dia que tende a colocar a demanda de água
no controle de uma operação de comportamento de bovinos individuais. É possí-
vel que outras demandas entrem em competição com esta pelo controle da opera-
ção de comportamento a ser realizada. Assim, por exemplo, é manifesto, pelo
comportamento do bovino, que ele apresenta tendência a permanecer junto da ma-
nada, circunstância que facilita o fechamento da manada no curral e dificulta a
apartação de animais individuais. Sendo assim, pode acontecer que um animal in-
dividual tolere a sede a um ponto em que não a toleraria se estivesse, já, perto ou
junto da água, pelo simples fato de que outros animais situados em sua proximida-
de continuem a pastar. O observador experiente poderá até ver na interrupção
freqüente do pastejo de um animal particular, seguida do levantamento da cabeça
e mirada na direção da aguada e, mesmo, num posicionamento mais distante do
que o usual desta rez com relação à manada, uma indicação de sua sede montante.
É razoável supor que, com o tempo, a sede ganhe valor capaz de suplantar o que
está mantendo a demanda gregária no controle do comportamento e que o animal
por fim se encaminhe para a aguada (não, por vezes, sem lançar, antes, um mugi-
do, como costuma fazer quando é forçado a permanecer ausente do rebanho). Nes-
sa ocasião, é possível que outros animais, na mesma situação, passem a acompa-
nhá-Io.

É manifesto que a sede apenas leva o animal ao local da aguada pelo fato de
que esteve algumas vezes conectada com a presença da água nesse local e foi, ali,
saciada. Acredito que, assim corno, nas proximidades da aguada, uma trilha espe-
cial ou a presença de uma moita de bambus permite ao animal orientar-se na dire-
ção correta da aguada, o animal também encontrará, desde seu ponto de localiza-
ção na pastagem, e entre ele até a aguada, um caminho capaz de orientá-Io até lá
na seguinte forma: a presença da aguada é revelada, digamos, pela moita de bam-
bus. A moita de bambus é discernível e divisada, digamos, desde o pé de uma
palmeira, e a palmeira é, por sua vez, discernível e divisada desde o alto de uma
colina o alto de uma colina é o ponto onde o animal agora se encontra. Desde que
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a sede compareça e ganhe o controle da execução de demanda, este caminho ten-
derá a ganhar destaque sobre os demais elementos da paisagem. Cada parte do
caminho passa a assumir como que valor de demanda por essa conexão como o
objeto-objetivo, e passa a controlar o comportamento do animal como se cada as-
pecto do caminho fosse, ele próprio, um pouco água. Seria como se a água, atra-
vés de um sistema de vasos comunicantes representado pelo caminho, estabeleces-
se contato com o animal e o puxasse ou movesse desde lá onde ela está. O animal
que se dirige da colina até o pé da palmeira e desta até a moita fica efetivamente
sob o controle do objeto-objetivo, como pode ser visto quando se troca, por uns
dias, a aguada de lugar. Ele não se dirige à aguada pura e simplesmente porque
tem, desde onde está, um caminho disponível até ela. Esse trajeto apenas se toma
um caminho para a aguada quando o animal está sob o controle da demanda de á-
gua.

Acredito que esta visão do comportamento motivado não causará muita es-
tranheza ao leitor que esteja familiarizado com o sistema .psicológico de E. C.
Tolman (1932, 1958), exceto pelos mecanismos novos aí apontados e que julgo
haver descoberto, representados pelas expressões "ad-inerência do ambiente ao
organismo", "reintegração de um ambiente de ad-inerência" e "inércia regulati-
va". O que nos falta apontar é a que vêm esses mecanismos novos, na interpreta-
ção mencionada, e pelos quais procuro retificar, reformar e completar o sistema
conceitual daquele psicólogo.

No ensaio que se segue, confinarei, por limitação de espaço, minhas tentati-
vas de ilustrar e demonstrar os princípios mencionados ao campo do comporta-
mento, sobretudo o do comportamento animal, onde posso contar com dados expe-
rimentais próprios. Acredito que a boa vontade e a inteligência do leitor possam,
ao ler este ensaio, suprir a lacuna através da consideração de como outros fenô-
menos psicológicos - o mundo vivido, os fenômenos introspectivamente aprendi-
dos, os fenômenos existenciais e os psicopatol6gicos, enfim, qualquer fenômeno
que vem sendo um objeto de cogitação importante para alguma corrente ponderá-
vel da psicologia científica - poderiam, eventualmente, ser entendidos à luz dos
princípios propostos. E espero, eu próprio, ter a oportunidade de voltar minha
atenção para essa tarefa, futuramente.



--------

~ PROPOSiÇÃO DE NOVOS PRlNdPlOS DE CItNOA
,NATURAL PARA EXPLICAR O FENÔMENO PSICOLÓGICO

o mecanismo da ad-inerência do ambiente ao organismo é o que pennite a
um organismo registrar, em seus próprios termos e na forma de um organismo m0-
dificado, os efeitos de um ambiente particular a que seja exposto. Esse princípio
era denominado, em meus escritos precedentes (Cunha, 1985a e 1986b) "ajusta-
mento funcional, ou psicológico, do organismo a seus ambientes alterados". Re-
denominei o conceito por ter verificado que o sentido específico que eu lhe pre-
tendia emprestar acabava, na compreensão dos meus leitores, sendo deslocado
pelos significados e, até, conotaçâo valorativa que estão associados ao termo "a-
justamento" na linguagem corrente e nas pesquisas biológicas e psicológicas tra-
dicionais.

Para demonstrar o fenômeno da ad-inerência do ambiente ao organismo te-
nho recorrido (Cunha,1985 a 1986b) aos dados do experimento relatado.sucinta-
mente a seguir. A utilização repetida deste exemplo decorre apenas do fato de ele
ser particularmente conveniente para mostrar o fenômeno, e, não, de sua essencia-
lidade para a demonstração. Muitos outros dados experimentais em minha obra
sobre o mundo psicológico das formigas (Cunha, 1980) - infelizmente, escrita em
época em que ainda não eram claras, como atualmente o são, J>a!'lmim" suas im-
plicações para uma reforma e complemento do sistema psicológico de Tolman ~
serviriam ao mesmo fim. Acredito que exemplos humanos que pudessem ser em-
pregados para esse objetivo são, também, facilmente encontráveis, e eu mesmo,
nos textos citados, já referi alguns. No experimento acima mencionado, mechas de

No experimento acima mencionado, mechas de algodão com querosene
eram colocadas nas proximidades de uma trilha de formigas Nylanderia fulva Ma-
yr, 1862, em três pontos diferentes do terreno. A colocação acarretava, nas formi-
gas, várias modificações de comportamento com respeito ao comportamento até
então apresentado: marcha ondulante, retornos parciais, desvios de trajetória, ati-
vidade antenal intensificada, etc. Com o tempo essas modificaçõs amainavam, e,
por fim, desapareciam, de tal modo que o cortejo linear de formigas pela trilha
reassumia a aparência monótona, estereotipada, apresentada antes da colocação
das mechas. Nesse momento, retirei das proximidades da trilha duas das três me-
chas. A conseqüência dessa intervenção foi que as modificações de comportamen-
to vistas na fase anterior do experimento reapareceram, mas apenas nas proximi-
dades dos locais de retirada. Com o tempo, também essas modificações amainaram
e, por fim, desapareceram. Pois bem, meu argumento básico acerca da existência
de um fenômeno de ad-ínerência dos aspectos alterados do ambiente decorre des-
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ses fatos. Parece-me evidente que é somente porque alguma coisa presente no
ambiente se tomou ad-inerente a um organismo no sentido de que o modlficou
com as marcas especificas de sua presença que esse organismo pode reagir com
modificações de comportamento tanto à ausência, ou supressão, dessa coisa,
como também deixar de reagir com modificações de comportamento à sua conti-
nuada presença.

Nota-se, pelos dados acima, que, a cada novo encontro com um dado as-
pecto alterado do ambiente, o organismo se modifica menos, até ser atingido um
valor crítico ou liminar a partir do qual o encontro deixa de ser mudança para o
organismo, e a interrupção dos encontros, ao contrário, é que passa a constituir
um evento mudado. Ora, para que isso aconteça, é necessário que o organismo
reaja, em cada encontro, não aos estímulos do ambiente em si mesmo, mas à rela-
ção de semelhança e diferença que ele apresenta para com o ambiente precedente.
Melhor dito, como esse ambiente anterior, logicamente, já não existe, a relação em
causa deve ser estabelecida com o que quer que seja que, no organismo, o repre-
senta, isto é, com o ambiente ad-inerente correlacionado. Dessa forma, não se po-
derá saber que implicações terá uma alteração no ambiente para um dado organis-
mo sem saber primeiro como essa alteração se relaciona com os aspectos aos quais
o organismo já se expusera e que se lhe ad-ineriram. E não se poderá dizer de an-
temão o que é um dado organismo, como tendência para respostas, sem conhecer o
que, de meios precedentes, ele traz em ad-inerência. O organismo e os seus am-
bientes formariam, assim, um sistema de transformação solidárias, e só por uma li-
berdade de expressão, ou como um recurso didático de exposição, poderíamos fa-
lar de ambiente e de organismo como se fossem entidades separadas, ali onde
houvesse o fenômeno da ad-inerência do ambiente ao organismo.

Os mecanismos da inércia regulativa e da reintegração de um ambiente ad-
inerente estão também atuantes neste experimento. Antes de mostrar onde e como
atuam, forneço, deles, uma breve e talvez ainda inadequada definição.

O princípio da inércia regulativa se refere à tendência que o organismo psi-
cológico tem de ceder o controle de seus atos a um ambiente passado, na forma
como ad-inerido ao organismo, e de regular esses atos por tal ambiente.

O princípio da reintegração de ambientes ad-inerentes ao organismo se refe-
re ao fato de o organismo se comportar, diante de um aspecto presente do meio,
para com outros aspectos acompanhantes do primeiro aspecto no passado mas, no
momento, ainda não sensorialmente atuantes, como se já estivessem presentes e
atuantes. A reintegração pressupõe uma comparação entre um fragmento do am-
biente presente e; pelo menos, um ambiente ad-inerente do qual o fragmento em
questão, ou elementos dele, fez parte integrante, no passado.
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Voltemos, então, ao experimento com as mechas para verificar onde, nos
dados, se manifesta a operação dos mecanismos de inércia regulativa e de reinte-
gração de aspectos de um ambiente de ad-inerência,

Quando é suprimida de junto da trilha uma mecha que já estava ali havia al-
gum tempo, encontra-se que as formigas que se acercam da região alterada o fa-
zem como' se a mecha retirada ainda estivesse presente: até o momento mesmo em
que, pelo trajeto feito, deveriam encontrá-Ia. Nesse ponto a marcha é interrompi-
da, como se algo detivesse as formigas. Mas, certamente, não é a ausência da me-
cha, fisicamente considerada, que tem esse resultado: uma ausência não constitui
estímulo, e se o vazio do local o faz, não deve ser por sua estimulação que a mar-
cha das formigas se interrompe neste ponto. Com efeito, a supressão da mecha
apenas devolve a este ponto do local próximo da trilha o aspecto que outros pon-
tos do terreno possuem, pontos esses nos quais as formigas não interrompem sua
marcha (Este fato, aliás, refuta a interpretação das modificações de comporta-
nento das formigas em termos de conceitos da Análise Experimental do Compor-
tamento, como seria a suposição de que as mechas, antes de serem supridas, já se
haviam tomado estímulos discriminativos e/ou reforçadores condicionados para a
marcha nas duas direções). Na verdade, a presença das mechas em si mesma não é
necessária para a marcha, pois a trilha se estabeleceu antes das mechas, e, por um
tempo, podia ser. interrompida pela colocação das mechas. Portanto, o que provo-
ca a interrupção da marcha tanto pode ser a presença como a ausência de uma me-
cha, não em si mesma, mas na medida em que a presença ou a ausência constituem
alteração de uma situação na qual as formigas vinham-se comportando com regu-
laridade .. Portanto, uma discrepância do ambiente presente com respeito ao am-
biente prévio está conectada com a interrupção da marcha, e uma congruência do
ambiente presente com respeito ao meio precedente está ligada a uma continuação
da marcha. Na verdade, em qualquer dos casos as formigas continuam andando até
o ponto onde um aspecto do meio seria normaImente encontrado, como se ele lá
estivesse de fato. No caso, esse aspecto é uma mecha, mas poderia ser o alimento,
ou o ninho, conforme a direção da marcha. A retirada desses objetos apenas teria
efeito depois que fosse atingido o local onde eles deveriam ser encontrados. O que
se passa, então, é que o comportamento das formigas apresenta uma inércia, no
sentido de ser o mesmo comportamento que vinham apresentando para com um
ambiente prévio, até que surja um aspecto do ambiente presente que seja diferente
desse ambiente prévio. Em outras palavras, o que estes fatos mostram é que, se
cada parcela do ambiente existente antes de ser encontrada uma alteração é sufi-
ciente para promover o comportamento preexistente é porque essa parcela do am-
biente encontrado é similar o bastante ao ambiente anterior para fazer que opere
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como se todo esse último ambiente estivesse presente: logo, porque o reintegra,
porque o põe em operação, a partir do fragmento encontrado. O organismo reage
para com aspectos do meio antes que eles efetivamente tenham sido encontrados
(esse fato foi bem demonstrado no experimento dos sopros, referidos no início
deste escrito). O comportamento se apresenta, assim, como pré-ajustado, pré-re-
guIado, ou seja, determinado por uma causa inercial que se encontra em seu pas-
sado, ou, melhor - como o passado logicamente já não existe - na modificação
orgânica que o representa no momento presente.

Deve-se notar que a reintegração de um ambiente de ad-inerência é o proces-
so que mobiliza a inércia regulativa em certas condições de realização de deman-
da. Por exemplo, quando, escrevendo um texto sinto premência em consultar de-
terminado termo em um dicionário que fica numa prateleira às minhas costas, ime-
diatamente levo, de onde estou, sentado à escrivaninha, a mão para trás, no ponto
onde me acostumei a apanhá-lo, e o trago para a frente da vista (que se trata de
uma reintegração que o particular fragmento de um ambiente presente suscita se
vê pelo fato de que não procuro apanhar o dicionário em questão da mesma forma
quando estou noutro ponto do escritório, da casa ou da cidade, ainda que igual-
mente necessitado de consultar o significado de algum termo). A importância da
demanda se vê pelo seguinte: se, por acaso, meramente deixo o braço pender, es-
tando eu sentado à escrivaninha, e minha mão toca o volume na prateleira, o con-
tato produzido me evoca - melhor, reintegra - o dicionário em sua inteireza. No
entanto, não o apanho. É que, neste caso, o dicionário não se relaciona ao proces-
so de demanda que é executado no momento.

Na verdade, não é só a entrega do controle do comportamento a um am-
biente reintegrado que depende de mobilização por parte de processo de demanda.
Também depende desse processo aquilo que, do ambiente passado, será reintegra-
do a partir de estímulos sensorialmente atuantes na situação presente. Assim, a
mesma impressão visual causada por uma cadeira mais provavelmente será perce-
bida como uma oportunidade para repouso por parte de uma pessoa cansada, do
que como um objeto removível, resistente e utilizável como um projétil, ao passo
que exatamente o oposto tenderia a ocorrer no caso de uma pessoa truculenta que
experimentasse essa impressão num momento em que estivesse, irada, em meio a
uma briga. No entanto, ficarei, no presente texto, apenas na menção desses outros
fenômenos, implícitos na dependência e na comparação acima mencionadas, dei-
xando sua demonstração e análise para outra ocasião. Apenas para terminar este
tópico, devo mencionar que o princípio da reintegração de um ambiente de ad-ine-
rência está atuante no comportamento humano ali onde esse comportamento pare-
ce profético e selecionado com vistas a um alvo futuro. Na verdade, tal compor-
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tamento é simplesmente re-integrativo, Por exemplo, vamos para um certo calor ao
estender a mão para uma chama, e vamos para uma frialdade, dureza e caráter
destacável do substrato antes mesmo de segurar um copo no ato de erguê-lo. Na
verdade, não fosse pelos fenômenos da ad-inerência, da inércia e da reintegração,
nosso mundo não passaria de impressões móveis sem significado, localizadas es-
tritamente no aqui e agora, sem passado, sem futuro, sem distâncias, sem presen-
ças e sem ausências.

Penso que vale a pena mostrar a operação dos novos princípios propostos
em mais uma situação experimental, onde essa operação assume outras facetas re-
veladoras. Isso servirá, acredito, para mostrar a complexidade dos fenômenos que
a ação destes princípios determina, e de que modo essa ação pode ser desentra-
nhada dos dados.

Num de meus experimentos, até aqui apenas parcialmente divulgados (Cu-
nha, 1985b e 1985c), eu colocava, sobre uma trilha, roletes de grafite dos usados
em lapiseiras como um modo de estudar os efeitos que obstáculos teriam sobre a
orientação de insetos individuais. Os roletes tinham 1.5mm de diâmetro, e um de
dois comprimentos - 6 mm ou 20 mm - e eram colocados, um por vez, em uma de
duas maneiras: obliquamente ou, então, perpendicularmente, por seu comprimento,
com relação à trilha. A figura 1 ilustra tanto a situação experimental como os
principais resultados obtidos.
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Figura 1 - Ilustração das disposições e tamanhos de roletes empregados em um estudo sobre
a orientação de formigas (Nylanderia futvds e representação esquemática dos resultados obti-
dos. A linha pontilhada representa a trilha e as setas de mesmo sentido representam posições
sucessivas de urna mesma formiga.
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Os resultados, descritos sumariamente, foram os seguintes: Diante da colo-
cação e tamanho ilustrados no desenho "a", cada formiga, ao chegar às ime-
diações do grafite, se orientava para o lado menos bloqueado da rota até chegar
junto à extremidademais afastada do objeto, contomava-o pelo espaço vazio de
demarcasóes e retomava a trilha, sem mudar a direção de sua progressão geral. O
resultado dessa intervenção experimental, portanto, consistiu na adoção de uma
trajetória que implicava em compromisso entre a manutenção da orientação prévia
e a evitação do obstáculo. Como conseqüência dessa ação, notada em cada formi-
ga individual, a trilha passou a apresentar uma divisão em marcha para o ninho,
outro, pelas em marcha para o alimento. O objeto funcionava, nesse aspecto, com
relação ao ao movimento dos insetos, ao modo de um "divisor de águas".

Já diante dos roletes longos, colocados perpendicular ou obliquamente em
relação à trilha (desenhos "c" e "d", na Figura), e diante do rolete curto, coloca-
do perpendicularmente. ao fluxoIdesenho "b", na Figura), cada formiga indivi-
dual, ao chegar a alguns milímetros do rolete, estacava, às vezes' recuava 1 milí-
metro ou , de marcha-à-ré, e, sem mudar muito sua orientação corporal, andava de
lado, oscilatoriamente, ora para a direita, ora para a esquerda da trilha, frontal-
mente voltada para o rolete e sem tocá-Io, até que, num dado momento, geralmen-
te quando novamente sobreposta, por seu eixo longitudinal; à trilha, subitamente
escalava o objeto e o transpunha.

A discussão desses resultados que figura em uma das comunicações acima
citadas (Cunha, 1985 c) é bastante curta, por isso me permito reproduzí-la aqui.
Esses resultados "indicam a existência, nesses insetos, das seguintes tendências:
(1) A manter a direção prévia do eixo corporal (pois a formiga anda de lado, mui-
tas vezes, mas voltada para o obstáculo); (2) A não se afastar muito da rota prévia
(mostrada em oscilações alternadas à esquerda e à direita); (3) A mudar, c~m o
tempo, seu relacionamento com o objeto (que passa gradualmente de obstáculo a
parte do caminho); (4) A depender, para o desenrolar do comportamento prévio,
da continuidade da apresentação dos estúnulos da situação anterior (pois o inter-
rompe ou reenceta conforme estejam presentes ou ausentes esses estímulos, e o
orienta, quando confrontada com rotas alternativas, na direção do meio que me-
lhor preserva a situação antiga). Dessas tendências, apenas (4) parece poder ser
interpretada sem ambigüidade considerando-se as reações ao obstáculo como mo-
dificações de comportamento devidas à supressão de estímulos discriminativos e
reforçadores condicionados em uma cadeia de comportámentos operantemente for-
talecida. Essa interpretação não parece explicar a forma inicial das modificações
nem sua evolução temporal".



Realmente, como entender que o rolete provoque maior deslocamento da rota
prévia quando colocado obliquamente sobre a trilha do que quando colocado per-

pendicularmente sobre ela? Talvez dizendo que há aos lados do rolete no primeiro
caso mais estímulos discriminativos da marcha do que no último caso, e isso parece
possível. Mas, como explicar que a formiga jamais acabe por entrar em contato fí-
sico com o rolete curto, quando disposto obliquamente sobre atri1ha, e o faça
quando esse rolete está disposto perpendicularmente ao caminho? E como expli-
car, também, que a formiga entre em contato físico com os roletes de maior com-
primento - e isto, deve-se notar, sem reforçamento capaz de explicar, nos termos
dessa interpretação, aproximações sucessivas? Nossa incompreensão aumenta ain-
da ao considerar que, nos casos em que a formiga faz esse contato, o rolete é
maior e certamente mais efetivamente estimulante, e, portanto, deveria, segundo
essa interpretação, dar lugar a uma condição aversiva mais avantajada, como su-
posto supressor de estímulos discriminativos e/ou reforçadores condicionados nu-
ma cadeia de comportamentos operantemente fortalecidos, do que o faria um role-
te menor.

Na minha visão, as tendências (1) e (2), acima, expressam a atuação, na for-
miga, do que denominei, atrás, inércia regulativa. A tendência (3), neste estudo,
parece uma conseqüência do fenômeno descrito como ad-inerência: a permanência
oscilante diante de um objeto que constitui uma alteração em um ambiente ad-ine-
rido anterionnente ao organismo é uma condição apropriada para transformar esse
objeto em uma não-alteração posterior. A tendência (4), fmaImente, é indicativa
do fenômeno da reintegração de um ambiente de ad-inerência. Mais explicitamente
indicada, minha interpretação dos resultados deste estudo é a seguinte. O fato de a
formiga se deter diante do rolete de grafite atravessado sobre a trilha é devido ao
encontro de um aspecto do ambiente presente que não corresponde aos aspectos do
particular ambiente passado no controle regulativo do comportamento. O compor-
tamento, ou se orienta para com os aspectos da situação que mais preservam os as-
pectos da situação prévia ,ou - onde a falta ou a preservação dos aspectos prévios
é igual de ambos os lados - se interrompe porque o ambiente ad-inerente no qual se
desenrolava é suprimido, interrompido, à sua frente. O comportamento oscilatório
verificado diante do objeto interferente parece ser uma conseqüência da tendência
que tem o organismo de persistir em sua operação de demanda prévia, uma vez
iniciada, e enquanto não surge novo estado, capaz de substituir o estado (ou
tendência) que estava, até então, no controle da operação de demanda realizada
(Por exemplo, a uma formiga que, suponhamos, tivesse livrado apenas parte de
sua carga de alimento no ninho, carga essa obtida em trajeto anterior, e que, por
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isso, se encontrasse ainda com o gáster semi-repleto de alimento, e estivesse algo
tendente a retomar ao ninho, poderia acontecer que, deparando o rolete, em seu
trajeto rumo ao alimento, passasse a retomar, ao invés de persisitir oscilando fren-
te ao obstáculo e expondo-se ~sensorialmente a ele de modo repetido). Persistindo
em sua orientação prévia, ou tomando um objeto discrepante do ambiente de ad-
inerência também ad-inerente a seu organismo, a formiga acaba por recuperar,
além ou ao lado dos roletes, o mesmo ambiente que estava no controle regulativo
de sua operação de demanda, que, então, é retomada.

Penso que, depois desta análise, será mais fácil ver, não s6 a função dos
fenômenos apontados neste escrito como estando na raiz dos fenômenos psicol6-
gicos, como também a dos estímulos presentes e sensorialmente ativos, com res-
peito à atividade do organismo. Começarei por estes últimos.

A função dos estímulos numa seqüência de comportamentos psicologicamen-
te mediada é mais episódica do que geralmente o supõem as teorias psicol6gicas, à
exceção, talvez, por muitos aspectos, da teoria de ToIman (1932, 1958): é sim-
plesmente pôr, ou, então, não pôr um determinado ambiente de ad-inerência no
controle de uma operação de demanda. Mais exatamente, a função dos estímulos
de um ambiente presente nessa seqüência é balisar e, ao mesmo tempo, apoiar ou,
ao invés, infirmar a ação regulada por um dado ambiente de ad-inerência. Em ou-
tras palavras, cabe aos estímulos testar, passo-a-passo, para o organismo que se
lança a aspectos reintegrados do meio, a congruência do meio reintegrado com o
meio presente. Se a congruência for verificada, o comportamento regulado pelo
meio ad-inerente prossegue um passo, ao agir o organismo para com o próximo
aspecto do meio que os estímulos até então encontrados lhe permitem reintegrar,
vale dizer, ainda antes que tal aspecto se manifeste estimulatoriamente presente. É
por essa razão que a função dos estímulos presentes pode ser dita a de um balisa-
mento: tais estímulos funcionam, na seqüência de comportamento psicologicamen-
te mediada, antes como índices ou assinaIamentos de uma rota em direção a alvos
demandados, do que por suas propriedades físico-químicas excitatórias em si
mesmas. Se a congruência entre o ambiente ad-inerente que regula a execução de
uma demanda e o ambiente apresentado no momento, ao contrário do indicado
acima, não for verificada, a execução será interrompida. Essa interrupção, quando
ocasionada por estímulos que não constituem liberadores de reações instintivas
mais específicas (por exemplo, respostas agonísticas, reprodutiva etc), constitui,
para muitos animais, a condição desencadeadora típica de uma atividade intensifi-
cada, investigativa. Do resultado dessa atividade - que constitui um verdadeiro
padrão fixo de ação, conforme entendido pelos etólogos - depende o curso da
ação que será tomado: a retomada de demanda ou sua suspensão e troca por outra,
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conforme a atividade exploratória possibilite ou não o reencontro de aspectos do
meio, que reproduzem o ambiente de ad-inerência no controle da operação, ou a
incorporação do aspecto alterado do meio nesse ambiente. Uma imagem, talvez,
ajudasse o leitor a ver melhor qual é a função dos estímulos nessas seqüências de
comportamento psicologicamente mediadas. Essa função é similar à de uma corda
que alguém pode agarrar ou simplesmente usar como guia ao atravessar um rio
por uma ponte estreita e balouçante, na escuridão. Nessa imagem, a escuridão cor-
responde à ausência sensorial, à não atuação, no momento, excitatoriamente, de
aspectos do ambiente real à volta do organismo. A ponte corresponde a um am-
biente passado, na forma como ad-inerido ao organismo: algo insubstituível para
uma travessia necessária, e cujo encontro debaixo dos pés, a cada passo no escu-
ro, depende do acerto ou desacerto com que o trecho anterior da corda agarrada
lançou para uma parte ainda não experimentada da ponte, lançamento esse que
tanto pode levar a pessoa à outra margem quanto ao fundo do rio. O fato de que
não nos apercebemos comumente, nem da travessia, nem dos seus riscos, apenas
atesta a eficãcia adaptativa dos mecanismos envolvidos em ambientes fainiliares
(pois, em ambientes estranhos - por exemplo, quando se trata de andar, pela pri-
meira vez, sobre o gelo dos pólos, ou por um deserto de areia movediça, ou quan-
do se trata de dirigir um automóvel pelo centro de uma cidade grande desconheci-
da na hora do "rush" - a história é diferente) e da naturalidade com que a eles nos
entregamos. Não fosse por eventuais acidentes de percurso, em que nos pré-lan-
çamos inocentemente para aspectos inexistentes do meio com resultados desastro-
sos, talvez não chegássemos, nunca, a reconhecer a operação desses mecanismos
em nosso viver quotidiano. De fato, conforme o apontou Wertz (1985), depois de
entrevistar vítimas de atos anti-sociais (tentativa de rapto e estupro, assalto, van-
dalismo etc.), todas davam por pressuposto, em seu comportamento, a continuida-
de do ambiente usual, não problemático, caracterizado por vizinhança confiável e
convívio harmonioso, até serem vitimadas. Sentir-se uma coisa, experimentar uma
frustração por se ver de repente, por seu despreparo e falta de vigilancia, um obje-
to passivo e indefeso dos desígnios anti-sociais de outras pessoas, experimentar,
durante o desdobrar mesmo do crime, uma incredulidade não apenas quanto ao
que está efetivamente acontecendo, mas também ao fato de que está acontecendo
justamente a ela, são outros testemunhos dessa atitude não tematizada de abando-
no e entrega a um ambiente de ad-inerência que preside nossos relacionamentos
com ambientes costumeiros.

Deixar essa atitude é geralmente penoso e estressante, e o organismo regres-
sa a ela tão logo lhe seja possível fazê-lo. Conforme o aponta Wertz, na obra cita-
da, após o infausto acontecimento, a vítima adota, por uns tempos, uma atitude
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desconfortável de alerta e vigilância para com o ambiente, onde pessoas até então
de aparência inofensiva passam a ser encaradas com suspeita, a Polícia passa a ser
vista como inoperante e conivente, e onde até vizinhos antigos perdem sua quali-
dade anterior de membros confiáveis de uma comunidade prestativa e solidária. O
tempo, todavia, se encarrega - certamente através do processo que denominei ad-
inerência do ambiente ao organismo, - de devolver ao mundo fenomenicamente
vivido - mas, talvez, nunca mais da mesma forma que precedentemente - seu
caráter de natural, espontâneo, não questionado. E, por aí, a pessoa se torna de
novo presa fácil, embora não tão fácil quanto antes, de novos atos anti-sociais.

Se os fenômenos da ad-inerência do ambiente ao organismo, da reintegração
de um ambiente ad-inerente e da inércia regulativa implicam na vulnerabilidade do
organismo diante de eventos imprevistos, por que teriam eles, então, evoluciona-
riamente, vingado? Que função biológica cumprem eles que compensaria deficiên-
cia tão evidente?

Essa função, parece-me, é a de assegurar a um organismo que, a despeito das
mudanças que estão ocorrendo a cada momento, ininterruptamente, no ambiente,
atinja um parâmetro de execução sustentada nas suas operações de demanda (isto
é, as operações de ir a ou vir de X, sendo X um alvo ou objeto-objetivo). Efeti-
vamente, conforme foi visto na consideração do experimento com sopros, na do
experimento com mechas e na do com roletes, com as formigas, uma forma prefe-
rida e selecionada de relacionamento com o meio - no caso, um modo característi-
co de realizar um percurso entre um ninho e uma fonte de provisão, ou vice-versa
- era sempre restabelecida, conseqüentemente a um período de oscilações no
comportamento provocadas por uma alteração no meio. Essas oscilações, confor-
me já se argumentou, expressariam o fenômeno da ad-inerência do ambiente modi-
ficado ao organismo e se caracterizam pela interrupção do comportamento regular
e estereotipado anterior e sua substituição por um comportamento descontínuo e
variável, com caráter de mais atado aos estímulos do aqui e do agora, de verifi-
cação ponto a ponto. A função deste comportamento parece ser a de levar o orga-
nismo por fun a encontrar, entre os elementos do ambiente mudado, elementos da
situação passada a que reconectar o comportamento de execução de demanda que
estava em marcha. No caso das formigas, nos experimentos citados, a locomoção
voltava, após um período de exposição prolongada, quer à presença, quer à ausên-
cia de mechas, de sopros, ou de qualquer forma de intervenção no ambiente (cf.
Cunha, 1980), a assumir o aspecto de uma sucessão regular e ordenada de movi-
mentos ao longo de uma trajet6ria linear nítida.
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Para os partidários da Análise Experimental do Comportamento, dir-se-ia
que a estereotipia e regularidade mencionadas testemunhariam o poder modelador
das contingências de reforçamento atuantes nessa particular situação, e represen-
tadas por um ninho e um alimento nos extremos do trajeto. No entanto, o que es-
ses objetos fazem é delimitar um percurso dentro de que as formigas se locomo-
verão repetidamente ao disporem com relação a elas objetos e fontes de provisão
de que esses insetos e/ou sua colônia necessitam para a manutenção do seu ciclo
vital. A forma de locomoção que será adotada será a mesma ainda que se troque o
alimento por formas imaturas das formigas, ou por um ninho secundário, desde
que as formigas tenham tempo suficiente de se expor repetidamente ao mesmo
ambiente e de manifestar, em seu relacionamento com ele, suas preferências por
caminhos curtos e demarcados, e por um ritmo característicos de deslocamento.
Similarmente, o comportamento de pessoas em praças públicas, em ruas, numa es-
cada rolante ou numa estação do metrô apresenta grande estereotipia e regularida-
de, mas me parece irrelevante dizer que resultou de contingências de reforçamen-
too operativas na situação, já que provavelmente expressa apenas uma forma pre-
ferida de postar-se e de locomover-se em ambientes usuais e familiares e que cer-
tamente esconde profundas .diferenças de relacionamento das pessoas individuais
com seu ambiente presente no momento. Para desentranhar o nexo causal que as
prende a particulares aspectos desse ambiente na precisa maneira como o fazem
seria mister observar como o comportamento se modifica diante da alteração des-
ses mesmos ambientes. O estudo causal do comportamento exige a observação de
mudanças de comportamento, já que "causa" é, simplesmente, o que determina
mudança. Conforme já foi dito noutro trabalho (Cunha, 1980), não precisamos da
noção de uma causa ativa para explicar o comportamento assintótico, terminal, es-
tabilizado: ele é o que é por inércia, ou seja, em virtude de fatores passados que
determinaram sua forma presente. Só para a explicação das modificaçôes de com-
portamento é que precisamos da noção de causa eficiente, mas, não, isolada, e
sim, em conjunto com uma causa inercial.

Uma analogia poderia, talvez, fazer entender de que maneira os princípios
aventados neste escrito permitiriam a um organismo atingir um parâmetro de exe-
cução sustentada na realização de suas demandas, e a importância biológica dessa
conquista. Imagine-se um-barco preso a bóias, no mar, e que quiséssemos manter
livre das oscilaçôes provocadas pelas ondas e pelo vento. Para isso deveríamos
dotá-Io de certos mecanismos. Seria preciso, por exemplo, equipá-lo com apare-
lhos para medir a força e a direção dos ventos e das ondas, e de registrar seu pa-
drão de recorrência para, no preciso momento em que o barco estivesse para ser
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atingido por um baque das águas ou uma lufada de ar, transmitir-lhe, por um me-
canismo auxiliar, um balanço compensatório capaz de anular a ação desses ele-
mentos. Seria preciso, ainda, que, toda vez que o barco saísse de uma posição de
horizontalidade, o mecanismo calculador do padrão de impactos fosse reacionado
para o estabelecimento do padrão mudado de ocorrências. Tal aparelho não garan-
tiria a horizontalidade absoluta do barco se o padrão de ondas e ventos se alteras-
se de tempos a tempos, mas asseguraria a melhor horizontalidade possível se o
mecanismo estabilizador pudesse reajustar-se rapidamente a essas mudanças.

Pois me parece que são de realizações de uma complexidade semelhante a
esta que, graças aos mecanismos apontados neste escrito, muitos organismos são
capazes. Graças a eles, tais organismos criam, em um ambiente físico que lhes é
freqüentemente, em muitos aspectos, adverso, sua "Umwelt" protegida, um como
espaço separado onde os organismos, como as embaixadas de um país em nação
estrangeira, gozam, com relação ao ambiente circunstante, de uma extraterritoria-
lidade legal, no sentido de que, ali, vigoram as normas locais, e, não, as do ter-
ritório confrontante-. De tal organismo se pode dizer que deixou de ser um jogue-
te das energias externas para ter uma participação em seu próprio destino.
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