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Cresceu enormemente, nos ultimos
cingiienta anos, o interesse cientifico pelo
comportamento animal e pelo uso de uma
perspectiva ecolégico/evolutiva na compre-
ensdo do comportamento humano. A Etolo-
gia ultrapassou as expectativas de seus pri-
meiros defensores — Lorenz e Tinbergen,
prémios Nobel de 1973 — pela difusao, pelo
volume de pesquisa em animais de todos os
grupos zoolégicos, pela sua influéncia’so-
bre outras dreas, como a do comportamento
da crianga e da psiquiatria.

O desenvolvimento da Etologia no Brasil
dependeu, numa primeira fase, da iniciativa
de pesquisadores ou grupos isolados, pro-
venientes de dreas diversas: psicologia,
zoologia, ecologia, genética. O amadureci-
mento atual se marca, ndo sé pelo aumento
dos centros e grupos de ensino e pesquisa,
como pela busca de integracao de conheci-
mentos, numa perspectiva multidisciplinar.

Os ENCONTROS ANUAIS DE ETO-
LOGIA nasceram desta intengcdo de criar
um foro para a interacdo de especialistas
em torno de temas etolégicos. O primeiro
encontro deu-se em Jaboticabal, outros
ocorreram em Ribeirado Preto, Botucati,
Florianépolis, tendo sido programado o
préximo para Natal, Rio Grande do Norte.
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INTRODUCAO

TEMAS DE UMA ETOLOGIA
EM DESENVOLVIMENTO

César Ades*

1936 foi um ano bom para a etologia, assim relata, cinqilienta anos depois,
" Durant (1986). Naquele ano, foram fundadas nao uma mas duas sociedades para o
estudo do comportamento animal: a Deutsche Gesellschaft fiir 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 etolégico (Lorenz, 1935; ver também
Ades, 1978); logo depois, Lorenz e Tinbergen (1938) publicariam seu trabalho
sobre tatismo e instinto no comportamento do ganso. Comecavam desta maneira a
organizar-se os estudiosos do comportamento animal, afirmando o status aut6no-
mo de sua ciéncia em relagdo a outras areas de investigacdo bioldgicas ou psi-
coldgicas.
A proposta — tomar o comportamento numa perspectiva biolégica, naturalis-
tica — ndo era absolutamente nova. Podia-se descobrir-lhe as raizes em Darwin e
em outros pioneiros (Hess, 1962). Mas ela era colocada de modo vigoroso, tinha
apoio num conjunto de proposi¢des e conceitos tedricos acerca de comportamento
instintivo (que Tinbergen expds em ‘““The Study of Instinct”, 1951) e propugnava,
mais uma vez, a necessidade de se ter, além dos estudos de laboratério, obser-
vacdes 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.




to psicoldgico. O individuo — formiga que corre pela trilha ou ser humano em
qualquer de seus momentos corriqueiros — reage a um ambiente que ele préprio em
parte determina através da recuperagao e integracao de ambientes previamente ex-
perienciados. H4 mais, nisso, do que um simples cognitivismo tolmaniano, muito
mais do que uma abordagem em termos de condicionamento. O sistema, construi-
do a partir de conceitos como inércia regulativa, ambiente ad-inerente, reinte-
gracdo, demanda, tem rigor e inventividade e, principalmente, forca a repensar as
nocoes que (por inércia regulativa?) nos acostumamos a tomar como liquidas e
certas.

Outro dos temas que formam uma linha, de capitulo em capitulo, € o do
comportamento social. A grande atengdo que a pesquisa etoldgica dedica ao as-
sunto provém do impacto das idéias sociobioldgicas e de ecologia comportamen-
tal. Os desempenhos interativos, a prépria estrutura dos grupos, sdo vistos como
produto de evolugdo e como embasados em célculo implicito de custos e benefi-
cios adaptativos.

O comportamento agonistico e as hierarquias de dominéncia que dele decor-
rem sdo, assim, instrumentos da aptidao (darwiniana) individual. A alta agressivi-
dade dos machos de capivara, ressalta Cleber Alho, indicaria a competigao pelas
fémeas (recurso limitante); o sucesso competitivo ou dominéncia propiciaria van-
tagens reprodutivas. O cuidado que fémeas (‘“‘tias”) dedicam ao conjunto de filho-
tes, dos quais alguns ndo s@o seus, € um caso interessante de possivel busca de
‘“‘aptidao abrangente™.

A estrutura social em abelhas (Vera Fonseca) deve ser entendida como fruto
de uma relagdo dindmica de dominéncia da rainha em relagao as operarias, em re-
lac@o as rainhas virgens. A dominéncia pode estabelecer-se quimicamente, através
de feromdnios que atraem e inibem o desenvolvimento ovariano (como em Apis)
mas pode envolver aspectos comportamentais: a perda da dominancia da rainha,
em Bombus terrestris, por exemplo, gera instabilidade, aumento de ataques e de
vibragoes de asa na coldnia. Existem territdrios preferenciais, dentro da colméia,
muito bem defendidos. '

Em macacos rhesus, embora o status de dominante ande junto com uma
maior propensdo em atacar os outros, ele parece muitas vezes prescindir de au-
to-afirmacao. Os animais da colénia do Instituto Butant?, observados por Emma Ot-
ta, se afastavam, apenas houvesse aproximacao do terrivel macho M9, mesmo que
ele ndo exibisse nenhum sinal explicito de ameaga. ObservagGes como esta ressal-
tam a importancia da aprendizagem e da cognigao sociais na organizagao do grupo
de primatas. Sobre esta ‘‘representagao social’’, escrevem Cheney, Seyfarth e Smuts

(1986): “Primatas ndo humanos desenvolvem um relacionamento distinto entre si
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em que sdo levadas em conta caracteristicas individuais como idade, sexo, paren-
tesco, status e histéria de interacoes prévias. Eles usam uma série de estratégias
em que se combinam elementos de competicao e afiliagdo e parecem aptos a ajus-
tar seu comportamento a individuos e a circunstincias particulares™ (p. 1363).
Cognicao (Xavier, Cunha) e estrutura e comportamento social (Otta, Faria, Rylan-
ds, Yamamoto) se superpdem ai de modo bastante interessante.

“... Um pequeno animal, com cerca de 300g quando adulto, habitante quase
invisivel das matas... mais parecido a um roedor s6 que excepcionalmente 4gil, cu-
rioso e inteligente, com padrées muito complexos de comportamento™ (Faria), o
sagili se apresenta como um caso que merece atencdo, entre os primatas, pelo seu
modo de reprodugdo (um sistema monogamico com poliandria facultativa, com
nascimento sistemético de gémeos e participacdo de pai e irmdos nos cuidados a
prole) e pela estrutura social resultante.

Doris Faria nos faz acompanhar os passos gerais de uma pesquisa de campo
sobre Callithrix penicillata, na Mata Ciliar do Cérrego Capetinga, em Brasilia e
traz um conjunto da dados, que coteja com os relativos a outros calitriquideos. O
trabalho de campo com primatas, que exige especial paciéncia e habilidade, pode
ser um desafio quando se trata de um macaco “quase invisivel” que se desloca ra-
pidamente no topo de arvores, mas € fonte imprescindivel de conhecimento etol6-

gico.

O problema com o qual se defronta Anthony Rylands € dar conta, de um
ponto de vista evolutivo, do cardter principalmente monogamico dos calitriqui-
deos, “um sistema de acasalamento raro tanto em primatas como em mamiferos em
geral”’. Examina criticamente fatores hipotéticos, como a falta de fémeas, a neces-
sidade de o pai fornecer cuidados, a dificuldade de um macho defender recursos
para mais de uma fémea. O enigma ndo aceita solugio simples mas sim, exige que
se leve em conta uma rede de determinantes entre os quais o fator da abundéncia
ou transitoriedade dos recursos ecolégicos desempenha um papel preponderante.
Rylands explica os possiveis motivos de uma passagem para um sistema poliindri-
co de acasalamento.

Como sio criados e mantidos os lagos de apego num grupo familiar, como o
do sagui Callithrix jacchus,em que, além da mée, o pai € outros membros podem
assumir parte do cuidado a prole? Maria Emilia Yamamoto nos mostra que, a par-
tir da segunda semana de vida, os filhotes sio carregados mais pelo pai do que pe-
la m3e! A retirada do pai em vério momentos do desenvolvimento, contudo, ndo
cria caréncias nem o tipico padrio depressivo, uma vez que hé compensagdo:
a mée rejeitando menos, carregando mais seus filhotes. Esta equilibracio social/a-
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fetiva merece ser investigada em seus diversos aspectos, um possivel modelo para
a compreensdo da formagdo de vinculos midltiplos.

O fato de o IV Encontro Anual de Etologia ter-se realizado num Instltuto de
Psicologia talvez propiciou a inclusdo do terceiro tema, o do estudo do comporta-
mento humano ouma perspectiva biolégica. O texto de Vera Silvia Bussab retraca
a histdria, a qual se acrescentam a cada dia, mais detalhes, € que se torna mais
surpreendente, da evolugdo do homem. Mostra as especializagées que o preparam
para uma vida social e simbdlica, como, por exemplo, a alta capacidade faringea
que lhe permite produzir sons articulados (mas que pode facilitar engasgos!), e as
prontidées muitas do nené para encertar “didlogos” faciais e vocais com os adul-
tos.

A dimensio de prontidao para o social também aparece no “brincar junto™
de criangas, de que nos fala Ana Maria Carvalho. A crianga nao € ‘‘um ser incom-
pleto ou desorganizado que a educag@io moldard mas... uma criaturinha altamente
organizada, dotada das complexidades, tendéncias e conflitos que caracterizam a
sociabilidade humana™. Existe uma motivagdo intensa e autdnoma que leva a
crianga a interagir com -outras,. no brinquedo, na luta de brincadeira, na imitagéo,
na cooperagdo. Especialmente interessantes sdo as chamadas interagdes de cuida-
do em que uma crianca toma conta de outra, geralmente mais nova, consolando ou
ensinando ou entretendo, e durante as quais assume uma postura corporal que a
“nivela’ a outra, e que talvez tenha por funcdo gerar apaziguamento.

As posturas e os padroes expressivos da face constituem uma é4rea propicia
para estudos comparativos. Darwin (citado por Ekman, 1973) j4 afirmava nao ser
possivel entender as expressdes emocionais do ser humano sem compreender as
dos animais. Os padrdes faciais como os que Emma Otta descreve nos rhesus — “e-
xibigdo com exposicdo silenciosa dos dentes”, que indica submissdo; *“exibigio
com boca aberta sem exposi¢do dos dentes” que indica animosidade — tém prova-
velmente algo a ver com o nosso sorriso ou nossa face de raiva. Quando uma vez
eu disse a Izard, estudioso norte-americano da manifestacdo facial da emogdo no
ser humano, que minha pesquisa com animais, na época, visava entender os cha-
mados comportamentos instintivos, ele ndo hesitou em responder que também em
sua 4rea era importante avaliar os programas, de certo modo prontos, que gover-
nam as contracdes dos miisculos da face.

Sem rejeitar a hipétese da pré-programacio do comportamento facial, Ailton
da Silva acredita ser necessério complementé-la com informacGes sobre a maneira
como as expressdes se desenvolvem, inclusive através de experiéncia e aprendiza-
gem, novamente a superacdo da dicotomia instinto/aprendizado. Mas o aspecto de
;;;odugio do comportamento facial ndo € o tinico aspecto relevante: cumpre estu-




dar sua decodificagdo por outras pessoas, fechando o ciclo interativo. As pesqui-
sas de Silva mostram que a capacidade de julgamento de expressdes também € su-
jeita a melhora mediante treino, mas principalmente (e curiosamente) se forem as
de emocoes chamadas “‘puras”.

Orientacdo espacial, memoria, aprendizagem e uso de processos cognitivos
na organizacdo do comportamento, interacio entre filhotes e adultos, vinculos afe-
tivos, comunicacdo por movimentos expressivos relagées de dominéncia/sub-
missdo, estrutura de grupo, insercdo do comportamento no contexto ecolégico,
estio entre os temas bdsicos abordados no presente livro, numa perspectiva em
que os aportes de ciéncias diversas, como o psicologia, a zoologia, a ecologia, se
justapdem, e em que as linhas de comparagao entre espécies diversas e, principal-
mente, entre primatas e ser humano podem tornar-se perceptiveis. Se o livro susci-
tar interesse no leitor, vontade de saber mais, a respeito dos animais ou dos pro-
cessos € a consciéncia de que a etologia estd acontecendo no Brasil, entdo eu diria
(tomando as palavras que Durant usou para se referir a0 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 introducdo, sobra apenas a listima de ndo ter sido possivel
contar, neste livro, com os trabalhos de Adio Cardoso, do Departamento de Zoo-
logia da Unicamp, (“Sistema de comunicagdo sonora durante a reproducgio de
anfibios anuros”) e de Ivan Sazima, também do Departamento de Zoologia da
Unicamp (“Estudos etol6gicos de piranhas: problemas e perspectivas’) de Sérgio
de Almeida Rodrigues, do Departamento de Ecologia Geral da USP (“Ecologia e
comportamento de Calianassa”) e de José Fernando Piva Lobato, da Faculdade de
Agronomia da UFRG (“Aprendizagem em animais de fazenda: beneficios na pro-
dugdo™), de Hannelore Fuchs, do Departamento de Psicologia da FMU (“Inte-
ragoes entre ser humano e animal”). Teriam certamente trazido mais etologia e
mais interesse para estas piginas, como trouxeram na época do Encontro.

Cabe-me agradecer ao grupo de psicoetélogos — Emma Otta, pela organi-
zagio da concorrida e boa sessio de painéis, e pela ajuda durante a organizagio
dos textos, Vera Silvia Raad Bussab,”Ana Maria Almeida 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-
laboragdo durante o planejamento e a realizacdo do IV Encontro: Sandro Cara-
maschi, Iara Borges, Carlos Camargo Alberts, Zysman Neiman, Hilton Japyassi e
especialmente Paula Maria de Almeida Frioli por assumirem tarefas de revisao, as-
sim como ao Instituto de Psicologia da USP, a Sociedade Brasileira de Psicobio-
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logia,éAssociaﬁodosZoowcnistasdoEsmdodeSéoPaulo,qlwpauocmammO
evento; e A Fundagdo de Amparo 2 Pesquisa do Estado de Sao Paulo e 2 Coorde-
nacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelos auxilios
concedidos, a0 CNPq e 2 FINEP pelo apoio ao meu trabatho préprio de pesquisa.
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O QUE APRENDEM E DE
QUE SE LEMBRAM
AS ARANHAS*

César Ades*

Impressiona, nas aranhas, a diversidade dos modos de vida. Scaptosa rapto-
ria, uma tarantula freqliente em nossos jardins, captura insetos que passem perto
dela, ou a toquem, por um bote rdpido acompanhado de flexio de patas e mordida
(Ades, 1969); ja a aranha “‘cuspideira“ Scytodes longipes, quando detecta a presa,
sobre ela projeta, por uma abertura da quelicera, uma substincia viscosa que a
prende ao substrato (Nentwig, 1985); Dinopis longipes estica os fios de uma rede
que segura nas patas dianteiras para apanhar formigas (Robifson e Robinson,
1971),etc.

Nao hé como deixar de reconhecer nestes comportamentos, tipicos 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 hipdtese instintivista. Impedidas de cacar e alimenta-
das desde pequenas com uma dieta de droséfilas 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: langam jatos de seda, de longe, sobre os
gafanhotos e atacam as mariposas prendendo-as com as patas ¢ dando-lhes uma
picada demorada (Robinson e Robinson, 1976).

Mas as aranhas n&o séo apenas animais de automatismos e de reages este-
reotipadas. Uma observagdo atenta revela efeitos de experiéncia passada que mo-
dulam o desempenho e o ajustam aos aspectos varidveis do ambiente. Quando ca-
cam, constroem sua teia, s espacam de outros individuos 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 informagdes anterior-
mente adquiridas, integrando-as s informagGes que colhem no contexto presente.
Aprendizagem e memdria s@o, em aranhas como em outros animais, parte de uma
estratégia geral de adaptacio.

.Por que aprendizagem, por que memdria? Se o ambiente fosse inteiramente
previsivel, se cada evento carregasse um significado constante, o mais eficiente
seria, para um animal, reagir de forma fixa e também previsivel, como simples
méquina estimulo-e-resposta. Uma quase fixidez das condi¢Ges ambientais pode
ser a regra em certas condicGes, havendo, entdo, fixidez comportamental. Mas a
variabilidade predomina em muitas outras, na distribuicdo pelo habitat, na presen-
ca ou auséncia de predadores, nas caracteristicas propicias para a construgdo de
um ninho ou de uma teia, etc. A informacdo relevante nao esti, nestes casos, toda
contida no ambiente imediato e o desempenho adaptativo depende, entdo, de um
uso da experiéncia passada. A formagio de associagoes entre estimulos que ocor-
rem em momentos diferentes, a preservacdo na memdria de informagdes passadas,
representam uma maneira de o organismo aproveitar tanto quanto possivel a regu-
laridade presente no seio de um ambiente aparentemente aleatdrio.

Talvez por aparentarem ser animais de instinto, ou pela dificuldade de ma-
nipulagdo experimental, as aranhas ndo t€m sido muito estudadas do ponto de
vista da memoria e da aprendizagem. Muitas delas, predadoras do tipo sit and wait
““sentar-e-esperar*‘, passam boa parte do tempo imdveis: dir-se-ia que s6 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 vao, com Argiope bruennichi, associar minha chegada a
queda de drosdfilas numa regido 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 antecipacdo: longe de se precipitar, quando eu che-
gava, a regido da teia em que deveria ter-se acostumado a encontrar suas presas, a
aranha permanecia imével no centro de sua teia* (p. 6).

Os resultados negativos de Tilquin sdo instrutivos. Nao significam que a
aranha seja incapaz de aprender, mas sim que ndo se pode associar eventos quais-
quer na experiéncia do animal, que € preciso, como primeira estratégia de estudo,
rastrear a aprendizagem nos contextos onde tem sentido, do ponto de vista das
adaptages ecoldgicas. Se uma aranha nfio consegue ligar a chegada do cientista
ao aparecimento de uma mosca num local de sua teia (uma seqiiéncia de eventos
deveras artificial), talvez possa demonstrar possuir flexibilidade comportamental
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se testada em circunstincias mais préximas das que costumam vigorar em seu ha-
bitat.

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

Em sua maioria, estes estudos ndo aplicam, de forma sistemdtica, os.proce-
dimentos utilizados no laboratdrio de condicionamento inclusive com invertebra-
dos (W oody, 1986). Nada impede que a aranha venha a constituir-se em *‘prepara-

*“ para a investigac@o de processos bésicos da memdria e aprendizagem. Por
enquanto, as observagGes com aranhas cumprem a primeira, e essencial, tarefa de
descrever as mudangas comportamentais no contexto das estratégias tipicas da es-
pécie, no contexto do ecologicamente relevante (Ades, 1983).

' APRENDER A NAO RESPONDER

Uma teia, presa a vegetacdo, sofre uma série de perturbagdes aleatdrias, so-
pros, vibragGes, impactos, 3s quais a aranha aprende a nio reagir. Em meu labo-
ratério, as aranhas Argiope argentata recém-capturadas exibem uma resposta de-
fensiva tipica (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 habituacdo. A habituacdo é uma aprendizagem simples, porém genui-
na; seus efeitos perduram, as vezes, de forma permanente, como os de outras
aprendizagens.

A fim de seguir de maneira precisa o desenvolvimento da habituacio, Szlep
(1964) punha um diapasdo 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 alcangavam o ponto estimulado, freqiientemente eram vistas sacu-
dindo os raios, em “busca“. Com a repetigdo, a seqiiéncia de caga se tornava mo-
rosa, interrompia-se nos elos iniciais, até 0 momento em que a aranha ndo mais
reagia. Se mudasse o local da vibracéo, a aranha habituada voltava a reagir, uma
prova de que o simples cansago muscular ndo estava envolvido no decréscimo de
desempenho; se fosse interrompida a estimulagio por um tempo, a aranha voitava
a ser sensivel a ela (recuperacdo espontinea). A Figura 1 mostra resultados seme-
- Ihantes, obtidos com Argiope argentata.
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Figura I — Freqiiéncia da resposta de orientagdo/locomogao de uma aranha Argiope argenta-
ta quando estimulada com um diapasdo de 256 cps, colocado na tela, a intervalos de 30 se-
gundos, préximo a extremidade distal da pata 1. (1) Decréscimo inicial da freqiiéncia; (2) re-
cuperacdo espontinea da resposta, apds intervalo de 10 minutos sem estimulagio; (3) recupe-
ragéo da resposta por mudanca do ponto estimulado (diapasdo colocado perto da pata 1 es-
querda ao invés de perto da pata 1 direita).

Aranhas salticidas, como Epfblemum scenicum, também apresentam habi-
tuacdo em suas seqiiéncias predatérias, quando atraidas sucessivas vezes para mo-
delos de insetos (Dress, 1952, em Lahue, 1973). O curioso € que certos elos da
seqiiéncia podem inibir-se antes dos outros: a aranha que parou de pular sobre o
modelo de inseto (resposta terminal da seqii€ncia), ainda se orienta em direcdo a
ele e o segue (respostas iniciais). Isso indica que os estimulos envolvidos na se-
gunda etapa da seqiiéncia diferem dos envolvidos na primeira: a aranha talvez
reaja, de inicio, a feigGes relativamente simples do estimulo, contrastes entre uma.
mancha e o fundo mais escuro: entende-se que esta reacéo tarde a habituar-se,
uma vez que, num ambiente varidvel como € o da salticida, existe a eventualidade
de um estimulo positivo surgir apds outros neutros ou negativos. Na segunda eta-
pa, a discriminagéo do estimulo seria mais precisa e levaria a uma habituacio es-
pecifica.
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A estimulacfio repetida também pode predispor a aranha a responder com -
maior intensidade, uma habituacio s avessas! Este fen6meno, chamado sensibili-
zagdo, costuma aparecer em respostas defensivas. A uma sacudida brusca de um
dos raios de sua teia, Argiope argentata reage balangando-se e 2 teia, tdo intensa e
rapidamente que seu contorno perde em nitidez: talvez seja uma maneira de a ara-
nha se tornar menos localizdvel ou de desnortear o predador. Descobri que a dura-
¢do do comportamento aumenta ao invés de diminuir, se reapresentado o estimulo
a intervalos. Quais seria o motivo ecoldgico desta intensificacdo? Serd que au-
menta a probabilidade de um predador estar presente em caso de repeticdo de uma
perturbacéo da teia? Ndo sabemos.

A funciio da sensibilizagio parece mais clara em epis6édios como o que des-
crevo a seguir. A aranha Scaptocosa raptoria costuma reagir com uma resposta
predatéria fulminante, se tocada numa das patas por uma mosca. Se, contudo, en-
trar em contato com uma saidva — 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 saiiva significa a proximidade de outras sativas.

APERFEICOAR UMA SEQUENCIA DE RESPOSTAS, COMO TREINO

Seqiiéncias instintivas nem sempre vém perfeitas: sua propria execugio
constitui um treinamento através do qual as coordenagGes se tornam mais precisas
e os aspectos relevantes da situacdo vao ganhando maior controle. Por paradoxal
que parega, o instinto incorpora aprendizagem.

O aperfeicoamento de um desempenho com a prética decorre, em parte, da
atuagio dos principios da aprendizagem instrumental ou operante. Respostas se-
guidas de uma conseqii€éncia positiva ou reforco aumentam em freqii€ncia, nas
mesmas circunstincias. O desempenho de tarefas complexas, como cagar ou cons-
truir a teia, € varidvel: através de “ensaios-e-erros‘‘ ou de variagGes sistemdticas
do comportamento, vao sendo selecionadas e se tornando cada vez mais fortes, as
respostas mais eficientes. Supde-se que o animal tenha critérios para discriminar a
conseqiiéncia mais positiva da menos positiva e que disponha de mecanismos de
memdria para reter as alternativas comportamentais melhores.

Forster (1982) observou como filhotes de Trite auricoma (Salticidae) rea-
gem 2 primeira presa de sua vida e as subsegiientes. No primeiro contato com uma
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droséfila, 44% dos filhotes orientavam-se para a presa mas somente 5% a perse-
guiam: ndo havia pulos, nem capturas. Na segunda oportunidade, quase todas as
aranhas se orientavam e metade exibiu perseguicao ¢ pulos, sendo completadas al-
gumas capturas. Mas a melhora era nitida depois da primeira captura: diminuia
significativamente a taxa de orientagGes e pulos por captura até que fosse alcanga-
do o grau 6timo de captura imediata. Escreve a autora: “Parece que os filhotes de
aranha aprendem rapidamente; uma vez que tenham executado certos atos em cir-
cunstincias apropriadas, o desempenho destes mesmos atos melhora, intercone-
x6es e cordenagbes com outros atos se desenvolvem € o conjunto inteiro das uni-
dades ¢ assim eliciado de maneira mais rapida e segura, em condicées semelhan-
tes* (p. 169). Cabe uma cautela: a de distinguir melhoras no desempenho decor-
rentes do treino das que dependem apenas do crescimento ou maturagio do orga-
nismo. Caberia replicar as observagdes de Forster, com os controles necesséarios
para garantir que os filhotes realmente aprendem.

- Estudos preliminares feitos em meu laboratério, com Mauricio M. Fraga, Je-
sus Landeira-Fernandez, Iara Borges e Francisco Dyonisio Cardoso Mendes
(1986) parecem indicar a existéncia de flexibilidade num comportamento normal-
mente tido como de extrema rigidez: a construgdo da teia. A feitura da teia geo-
métrica obedece a pré-programas genéticos estritos e hd demonstragées de que nao
se deixa afetar, por exemplo, por um “‘treino** de construgdo em ambientes exi-
guos ou amplos (Ades, 1986; Ades & Rosseto Jr., 1984). Forcando a orbitela A.
argentata a construir na horizontal (na natureza, sua teia € quase sempre vertical),
constatamos que ela produzia teias de relativa irregularidade, mas que, com o
construir repetido, estas teias se tornavam mais simétricas, com uma proporgao
menor de 4ngulos discrepantes, cada vez mais parecidas com as teias normais.
Nossa hipétese € que, num contexto em que estimulos decorrentes da gravidade
sofrem uma mudanca dréstica, por passagem de um espago de construcao vertical
para um horizontal, a aranha aprende novas coordenagées e tende a melhorar o
produto final. Seria interessante verificar se, apds longa permanéncia em suportes
horizontais, A. argentata tem seu programa de construgao perturbado ao voltar ao
contexto vertical, que € a condigao ecologicamente normal.

APRENDER A ESCOLHER OU REJEITAR UMA PRESA

Turnbull (1960), registrando o tipo de presas que entravam na teia de Liny-
phia triangularis, 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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qiientemente passavam a rejeitar as presas anteriormente aceitas e a ingerir as que
rejeitavam, uma indicagéo de que as preferéncias alimentares ndo sio fixas e de
que dependem de um ajustamento aprendido as caracterfsticas do habitat. Além
disso, constatou Turnbull que os primeiros individuos da maioria das espécies de
insetos a entrarem na teia ndo eram aceitos com tanta facilidade como os que nela
percutiam mais tarde. A experiéncia que uma aranha tem com sua presa viesa-a a
favor da mesma, um fenémeno que lembra a preferéncia de mamiferos por ali-
mentos familiares e sua cautela (neofobia) em relac@o a alimentos novos.

Em situacdo de laboratério, Bays (1962) manipulou o paladar de moscas
mortas oferecidas a aranha orbitela Araneus diadematus mergulhando algumas
delas em 4gua com agticar e outras numa soluc@o de quinino, substincia bastante
amarga. Usou uma vibragio de 262 ciclos por segundos pafa atrair a aranha a
mosca/doce e uma de 523 ciclos por segundos para atrai-la & mosca/amarga. Nota-
se que a vibracdo desempenha o papel de um estimulo condicionado (CS) pareado
com um estimulo incondicionado (US), o paladar da presa, num procedimento se-
melhante a0 do condicionamento pavloviano ou respondente. Em experimentos
pavlovianos, o CS costuma adquirir algumas das caracteristicas eliciadoras do US.
No comego, as aranhas picavam tanto a mosca/doce quanto a mosca/amarga; com
o treino, passaram a sistematicamente lancar esta para fora da teia, sem sequer
mordé-la. Quando se invertia os CSs (523 cps para a mosca/docé, 262 para a
mosca/amarga) as aranhas rapidamente invertiam suas reagdes. Como teste con- -
clusivo para uma hipétese 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 REFUGIO

O centro da teia ¢ um referencial espacial basico para a aranha orbitela A.
argentata. Para ele sempre volta a aranha apés deslocamentos & periferia ou mes-
mo quando sai da teia durante episédios 'de fuga ou construcdo de ooteca. O cen-
tro talvez represente seguranga; € certamente um ponto privilegiado para a capta-
cao de vibragoes de insetos enredados e para o inicio de ataques répidos.

Minha curiosidade ficou despertada pela efici€éncia com a qual se efetua o
retorno ao centro; em milhares de seqii€ncias predatérias, nunca vi A. argentata
perder-se ou hesitar. Uma série de observagées feitas em meu laboratdrio (Ades,
1983) permitiu-me entender o sistema de orientagdo da aranha como baseado em

indicadores mudltiplos que atuam de modo organizado. Verifiquei que alguns des-
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tes indicadores estdo contidos na situacdo presente, funcionam como controles
sensoriais e que outros, ao contrério, envolvem a retengao de informagdes obtidas
no passado. A aranha que retorna ao centro usa um sistema de navegagao dupla-
mente determinado, o mnémico estreitamente integrado a leitura dos estimulos
presentes. | ‘

Uma mosca cai na faixa de fios viscosos que circunda o centro, se debate,
vibra. A aranha se locomove em sua dire¢do e efetua a captura, seja mordendo-a e 4
arrancando-a, seja envolvendo-a em seda que as patas do quarto par vao puxando
em profusao, havendo, neste caso, necessidade de o casulo ser destacado, por corte
dos fios que o prendem ao local, antes do transporte para o centro (Ades, 1973). Séo
trés os momentos bésicos do episédio predatério: a ida, a captura, a volta.

As observagées mostram que a aranha é capaz de por em uso, 20 voltar, in-
formagGes sobre seu trajeto colhidas durante a ida. A utilidade destas dicas mné- -
micas dura apenas enquanto dura o episédio de caga. Num episddio subseqiiente,
outras informacGes serdo colhidas, usadas e descartadas. Eu diria que a aranha:
possui uma meméria operacional (“‘working memory*) de natureza proviséria e |
presa 2 tarefa, comparével, neste sentido, 2 memdria operacional de roedores, ou |
de outros vertebrados em tarefas espaciais (Olton, 1979).

A aranha orbitela dispde além disso, como sugerem os resuitados de Le
Guelte (1969), de uma memoéria de referéncia (“reference memory*) mais dura-
doura, trans-episédica em sua utilizacéo.

O fio de caminhada: um fio de Ariadne

Argiope sempre prende um fio ao centro da teia, um pouco acima do miolo
€ o estica e prolonga ao afastar-se do centro. Este fio de caminhada, de acordo
com a hipétese mais simples a respeito da orientagdo no retorno, 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 relagio a vertical, a ara-
nha, apés mordé-la, soltar-se-4 na ponta do fio de caminhada e sobre ele subird de
volta ao centro. A fim de verificar quio automdtico é o uso do fio, cortei (Experi-
mento 1) o fio de caminhada de aranhas em-repouso, puxando em seguida com
uma pinga sua extremidade ainda ligada as fiandeiras. A simples tragio encompri-
da o fio, sem causar fuga. Grudava a extremidade distal do fio ao teto da caixa-vi-
veiro. As aranhas eram entdo atraidas para a parte de baixo da teia com uma mos-
ca em vibragdo. As aranhas todas usaram o fio de caminhada para retornar e todas
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foram parar no teto da caixa, muito longe do centro. Através deste procedimento, -
¢ possivel levar aranhas aos locais mais arbitrérios: teias de outras aranhas, su-
portes situados a mais de um metro acima do centro, etc. O retorno sobre o fio de

caminhada processa-se, portanto, cegamente.

Como seria a orientagdo de uma aranha privada do fie de caminhada? Ar-
giopes (Experimento 2) cujo fio € cortado e que sdo atraidas para a parte inferior
da teia, tém todas um retorno reto e direto ao centro.

A geometria da teia como guia

Talvez possua a aranha, exfmia discriminadora de estfmulos técteis, uma es-
pécie de “conhecimento** dos aspectos estruturais da teia que lhe permite, de
qualquer ponto, alcangar o centro. Por exemplo: seguir dois raios sucessivos, no-
sentido de sua convergéncia, leva sempre ao centro.

Aranhas (Experimento 3) foram transportadas do centro para regides peri-
féricas (1) de sua prdpria teias; (2) da teia de outras aranhas da mesma espécie.
Passada a fase de imobilizagdo ou de fuga provocada pelo transporte, houve
orientacao correta seja na teia/propria, seja na teia/alheia. Algumas argiopes se di-
rigiam diretamente ao centro, outras andavam em trajetos irregulares antes de lo-
calizé-lo. A. argentata dispde, aparentemente, de uma discriminagao tictil de as-
pectos da geometria da teia que lhe permite, sem registro de meméria nem fio de
caminhada resolver seu problema de orientagdo espacial.

Somente se esperaria que existisse uma discriminagdo dessas em aranhas or-
bitelas ou em aranhas que construissem teias dotadas de uma estrutura regular. A-
gelena e Tegenaria, aranhas de teia com aspecto de *“‘pano, sem raios, se deso-
rientam totalmente se, em plena escuriddo, forem levadas do refiigio a um ponto
qualquer da teia. E verdade que, 2o atingir casualmente a borda da teia, podem
utilizd-la como guia até o refiigio (Mittelstaedt, 1985).

A memoria dos passos ja dados (orientacdo 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-@ depois a vibrar. As aranhas eram assim le-
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vadas a se locomover num raio wnico ndo dispondo das indicagGes que, na teia
intacta, provém da disposigao espacial de vérios fios (convergéncia de raios, etc.)
As aranhas eram observadas em condigdes de caga incompleta (mosca retirada do
raio antes de ser alcancada) ou de caga completa. Houve orientagdes répidas de
retorno, tanto numa como noutra condicdo. Tal eficiéncia espacial significa pro-
vavelmente que a aranha registra, durante sua ida ao inseto, feedbacks cinestési-
cos, isto é, decomrentes de seus préprios movimentos, € que, efetuada a captura
(ou ap6s perda do inseto na condicdo de caga incompleta) ela se baseia nestes re-
gistros para inverter sua direcdo, para dar meia-volta. A.um direcionamento des-
tes, baseado em dicas internas ao organismo, d4-se o nome de orientagdo “‘idioté-
tica*, distinguindo-o do direcionamento por estimulos externos ou orientagéo “a-
lotética** (Gorner e Claas, 1985).

As aranhas e outros aracnidios possuem, no exoesqueleto, pequenas fendas
que abrigam receptores especializados em detectar mudancas de pressio e distor-
¢bes mecinicas, os receptores de fenda (“slit sensilla*). Encontram-se principal-
mente nas pernas e nos palpos, as vezes agrupados, perto das articulagdes, para
formar os chamados 6rgdos liriformes. Cupiennius salei, 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 6rgaos liriformes fornecem a aranha “uma
imagem muito precisa dos eventos mecdnicos que ocorrem no exoesqueleto*
(Barth, 1985), em particular dos eventos cinestésicos, isto &, ligados 2 movimenta-
¢do.

Quando afastada da mosca que, em superficie horizontal, acaba de atacar e
picar, Cupiennius salei a ela retorna, mesmo que nao possa usar dicas externas,
controlada apenas pela memoéria 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-
¢do visual, eram levadas a afastar-se da presa, a distancias de 20, 25, 30, 35,40 e.
mais de 40 centimetros, em trajetdria retilinea. Parte das aranhas tinham destrui-
dos, por cauterizac@o, os érgdos liriformes dos fémures. C. salei costuma retornar
a presa usando um caminho aproximadamente reto, feito de diversos segmentos,
com pausas intervenientes. Quando nas cercanias do local de captura, comega a
dar voltas, como se estivesse ‘‘buscando*. Em aranhas intactas, as estimativas de
direcdo e distincia eram excelentes, apds afastamento de 20 cm: todas elas chega-
vam a quase 3 cm do local onde tinham abandonado a mosca. Os acertos dimi-
nuiam com maiores afastamentos. O recorde foi um retorno de uma disténcia de 77
<cm! Nas aranhas operadas, o desempenho era significantemente pior, embora ndo
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casual de todo: erravam no angulo de retorno e na distincia percorrida. Os érgios
liriformes fornecem, portanto, parte da informagao cinestésica que a aranha arma-
zena na ida e que usa na volta. Chamarei, por conveniéncia de discussio, as dicas
cinestésicas idiotéticas de dicas c e as trajetdrias por elas guiadas de trajetérias c.
Argiope argentata provavelmente faca uso, para reencontrar o centro da teia na
auséncia de indicagoes geométricas e do fio de caminhada, de dicas ¢ semelhantes
as de que se vale C. salei. Seria interessante saber se perde o rumo em condigdes
de lesdo dos érgaos liriformes.

- Importa lembrar, contudo, que A. argentata poderia ter usado, no seu retor-
no em raio \inico, quando este fosse vertical, uma informagao proprioceptiva espe-
cial, relativa 3 posi¢do no campo gravitacional, uma informacao a respeito de
“‘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, a trajetdria por elas
guiada, o de trajetdria g.

A distingdo entre dicas c e dicas g € bastante relevante. Aranhas que cagam
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 as informacGes gravitacionais, ou dicas g.

Uma memdria gravitacional (orientacao por dicas g)

Para por a teste a existéncia de uma memodria 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
cagar numa regido pré-determinada da espiral viscosa, geralmente na parte de bai-
xo0 ou de cima da teia. No momento da captura, gragas a um dispositivo especial, a
teia recebia uma rotagdo de 45, 90 ou 180 graus, dentro de seu prdprio plano
(condigdes 45, 90 e 180, respectivamente). Rotacoes destas, € claro, ndo modifi-
cavam a distincia da aranha ao centro, nem a direcao correta de retorno: Altera-
~ vam, porém, a posicdo da aranha no campo gravitacional. Aranhas testadas sem
rotagdo (condicdo 0) serviam de controle.

Qual seria a trajetéria de retomno de uma aranha privada do fio de caminha-
da cuja teia sofresse, por exemplo, uma rotacio de 90 graus apés uma descida ao
inseto (Figura 2)? Se houvesse uso de estimulos 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 angulo de retorno e na distincia percorrida. Os érgios
liriformes fornecem, portanto, parte da informagao cinestésica que a aranha arma-
zena na ida e que usa na volta. Chamarei, por conveniéncia de discuss3o, as dicas
cinestésicas idiotéticas de dicas c € as trajetdrias por elas guiadas de trajetérias c.
Argiope argentata provavelmente faca uso, para reencontrar o centro da teia na
auséncia de indicagoes geométricas e do fio de caminhada, de dicas ¢ semelhantes
as de que se vale C. salei. Seria interessante saber se perde o rumo em condiges
de lesdo dos drgaos liriformes.

- Importa lembrar, contudo, que A. argentata poderia ter usado, no seu retor-
no em raio \inico, quando este fosse vertical, uma informagao proprioceptiva espe-
cial, relativa 2 posicdo no campo gravitacional, uma informacao a respeito de
“‘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, a trajetéria por elas
guiada, o de trajetdria g.

A distingdo entre dicas c e dicas g € bastante relevante. Aranhas que cagam
geralmente em planos horizontais, como C. salei (Barth, 1985; Barth ¢ 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 as informagoes gravitacionais, ou dicas g.

Uma memdria gravitacional (orientacao por dicas g)

Para por a teste a existéncia de uma memdria de dicas gravitacionais, utili-
zei um procedimento semelhante ao de Peters (1932) com Araneus diadematus.
Aranhas (Experimento 5) cujo fiode caminhada tinha sido cortado eram levadas a
cagar numa regido pré-determinada da espiral viscosa, geralmente na parte de bai-
x0 ou de cima da teia. No momento da captura, gragas a um dispositivo especial, a
teia recebia uma rotagdo de 45, 90 ou 180 graus, dentro de seu préprio plano
(condigées 45, 90 e 180, respectivamente). Rotagdes destas, € claro, ndo modifi-
cavam a distincia da aranha ao centro, nem a direcao correta de retorno: Altera-
vam, porém, a posi¢do da aranha no campo gravitacional. Aranhas testadas sem
rotagdo (condicdo 0) serviam de controle.

Qual seria a trajet6ria de retorno de uma aranha privada do fio de caminha-
da cuja teia sofresse, por exemplo, uma rotacdo de 90 graus apés uma descida ao
inseto (Figura 2)? Se houvesse uso de estimulos 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 orientagdo. Tendo descido na ida, a aranha voltaria subindo, isto €, inver-
teria sua trajetéria inicial usando a gravidade como criterio e perderia o centro. A
hipétese gravitacional previa, para rotacdes da teia de 45, 90 e 180 graus, traje-
t6rias de retorno com 45, 90 e 180 graus, respectivamente, de desvio em relagéo a
diregdo correta.

1 2

TRO ﬁg
CENTRO

4——\9@5

5
Figura 2 — (1) teia em posi¢do normal. A. argentata capturou uma presa na parte inferior, S
(Sul) da teia. (2) Teia depois de uma rotagdo de 90 graus em seu préprio plano. Duas sio as
trajetérias possiveis de retorno: retorno direto guiado por dicas geométricas ou mediante
reagdo de meia-volta (seta preta); retorno guiado por dicas mnémicas gravitacionais, diregdo
g (seta branca).

O comportamento de retorno foi classificado nos seguintes tipos: (1) direto:
trajetéria reta até o centro, pelos raios mais préximos; (2) com desvio leve: a ara-
nha, no inicio ou no meio do retorno, tem uma rotagio do corpo, exploratdria, cor-
rigindo o rumo logo em seguida; (3) com desvio pronunciado: hd um angulo maior
de 20/25 graus entre a trajetdria e a diregdo correta, o trajeto seguido até o centro
pode ser mais ou menos complexo; (4) com extravio: a aranha ndo 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-
formagdes gravitacionais. Quanto maior a rotacdo da teia, menor a porcentagem de
retornos diretos € maior a porcentagem de trajetdrias com desvios leves, desvios
acentuados ou extravios.
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Na condicéo 45, a maioria das aranhas voltavam rédpido ao centro; os des-
vios eram leves, geralmente na direcdo g. Em alguns casos (aranha 88, Figura 3),
os desvios se davam no meio do caminho, como se aranha estivesse sob controle
de duas tendéncias conflitantes: a de seguir os estimulos da configuragdo da teia
(ou as dicas c) e a de se guiar pelas dicas g. Na condigao 90, os desvios acentua-
dos apareciam, levando as vezes a aranha 2 periferia da teia (aranha 37, Figura 3).
Trajetos irregulares, oscilagdes podiam surgir, indicando conflito. Na condi¢do
180, os erros de orientacdo eram sistemiticos. Todas as aranhas, quer tivessem
descido, quer tivessem subido antes da rotac3o, 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 reticulo de fios irregulares que a circunda.

s2 3
(]
s2
®
52.‘ ‘ ‘
s.l : 5.1 s.1

Figura 3 — Trajet6rias de retomo, com desvio, tomadas apds rotagdes de 45, 90 ou 180 graus
da teia, dentro de seu plano. Na posicio inicial da teia, a presa era colocada perto desl e ld era
capturada; s2 indica a posigdo da aranha e da presa, apds a rotagdo. A seta branca indica a di-
regio g.

Os resultados replicam os de Peters (1932) com Araneus diadematus e de-
monstram de maneira convincente a“existéncia de um controle gravitacional da
orientacdo. Cabe notar, contudo, que, em A. argentata, a orientagio é fruto de
uma integracdo de influéncias. A gravidade ndo tem acdo absoluta: se tivesse, to-
das as aranhas deveriam afastar-se do centro e perder-se. Isto ndo acontece porque
elas corrigem sua trajetéria 2 medida que andam e que colhem informagdes sobre a
disposi¢ao dos fios. Poucos erros ocorrem em 45 graus porque a orientacio mné-
mica e a orientacdo por estimulos da teia ndo divergem muito, h4 correcdo j4 no
ponto de partida. Em 90 graus, as orientagées de um e outro tipo discrepam, pre-
dominando inicialmente a trajetéria g. Mas, como esta trajetéria corta transversal-
mente 0s raios, gera uma locomogdo dificil e um contato com estfmulos da teia
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- propicio para a corregdo de rumo. Em 180 graus, o afastamento do centro é regra
absoluta porque a aranha ndo distingue, muitas vezes até alcangar o quadro, entre
os sentidos centripeto e centrifugo de um raio..

Especialmente interessante € a constatagdo de ‘“‘erros tardios* isto é, que se
manifestam quando a aranha jé efetuou um segmento da volta na diregdo, ou “er-
ros repetitivos*, quando a aranha retoma a diregio errada apés ter efetuado uma
corregdo. Estes ‘“‘erros‘* apontam para a existéncia de um genuino controle de me-
mdria e sio incompativeis com interpretagdes do retorno em termos de uma res-
posta inicial reflexa de “‘dar meia volta*.

Contextos de atuacdo das dicasce g

Afirmam Gomer e Claas (1985) que, apesar da informac3o trazida pelos ex--
perimentos de Peters (1932), ndo existe ainda prova clara de que aranhas orbitelas
sejam capazes de se orientar pela gravidade. Nao me parece justificado o ceticis-
. mo. Os resultados dos Experimentos 4 € 5 sugerem que a aranha possa registrar e
usar tanto dicas cinestésicas simples, do tipo ¢, como dicas g, ligadas a gravidade.
A questdo € 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 espago 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 cagar nesta
condicdo onde ndo subiam nem desciam, e orientavam-se quase sempre correta-
mente em relagdo ao centro. As dicas g ndo sdo, portanto, essenciais. A orientagio
idiotética (dicas c) talvez constitua um sistema primitivo e primordial, mesmo em
orbitelas de teia vertical. Suponho que, se colocada em uma cépsula espacial, em
condi¢Ges de imponderabilidade, uma aranha sairia do centro e para ele voltaria
com a maior tranquilidade.

Em busca de maior confirmagio para a hipétese de uma meméria gravita-
cional planejei, junto com Sandro Caramaschi, uma situagiio experimental em que
aranhas tivessem acesso a dicas g na ida ao inseto, mas no na volta ao centro; e a
situacdo inversa, em que, desprovidas de dicas g na ida, as aranhas as encontras-
sem disponiveis na volta. Raciocinamos que, se houvesse realmente registro do

“cima* e do *‘baixo*, como critério prioritério de orientacéo, as aranhas, no pri-
meiro caso, perderiam o rumo do centro.

Numa das condigées (a condicio VH), aranhas cagavam 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 informacdes g tornavam-se inviteis para o retorno, uma vez
que neste era praticamente abolida a dimens3o “cima/baixo*. Na condi¢ao HV, ao
contrério, 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 desorientacio no condigio HV, o
que prova, mais uma vez, que a aranha se guia perfeitamente através de dicas c,
se perturbando muito com a introdugdo repentina de um diferencial gravita-
cional. Na condi¢cdo VH, ao contririo, uma proporgao significativa de animais se
desviou ou se perdeu: quando a trajetéria de ida de uma aranha se d4 dentro ou
proximo da vertical, ela langa mao, portanto, de um registro especifico de me-
moéria, baseado em dicas gravitacionais.

Tudo parece indicar que A. argemtata possui uma estratégia bésica de
orientacdo espacial, em que € aproveitada uma memdria dos préprios movimentos,
ou memdria idiotética, mas que, em contextos dotados de ‘“cima* e de “baixo*,
ganha prioridade o registro mnémico gravitacional.

Qual a fungdo adaptativa de se ter um registro de memoria, seja ele idiotéti-
co ou de informagdo gravitacional? A retencdo de uma informagao colhida durante
a ida ao inseto poupa ao animal um tempo precioso de uma exploragao topogréfica
a cada saida do centro, é certo que a aranha perderia em eficiéncia predatéria e
defensiva.

Integracio de informagdes, na memdria espacial

Um experimento simples mostra que a orientagdo de retorno da aranha en-
volve mais do que um fiel repisar nas préprias pegadas. Seyfarth et al. (1982) afu-
gentaram espécimes de Cupiennius salei para longe da mosca capturada, forcando-
os a andar num corredor semi-circular. Se as aranhas usassem de forma simples
a informagdo cinestésica para voltar 2 presa, repetiriam em sentido oposto sua
trajetéria de ida usando um trajeto curvo. Descobriu-se, contudo, que tomavam um
atalho quase reto economizando aproximadamente 50% da distincia percorrida na
ida! Sé se pode entender este encurtamento de caminho supondo que a aranha ar-
mazena uma informagéo relativa a curvatura de seu trajeto de ida e que dispée de
meios para compensé-la no desempenho subsequente. H4 integracdo de uma se-
quéncia de estimulos.

Obtive resultados semelhantes com A. argentata. Atrafa-se as aranhas até
um ponto p1 da periferia da teia (Figura 4). A fonte de vibragao era entdo transfe-
rida, de maneira a ievar a aranha a se deslocar, seguindo um arco irregular, at€ um
ponto p2. De p2 ao centro, dois trajetos se abriam: uma inversao simples, a aranha
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“pisando nas préprias 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. Nio e possivel eliminar de todo a hipétese 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 integragao de estimulos.

CENTRO

Figura 4 — Aranhas (A. argentata) foram atraidas para o ponto pl, na periferia da teia e se-
guiram entio uma trajetéria curva até p2. As setas indicam o retorno direto, seguido por
aproximadamente 80% das aranhas e o retorno (com reagdo de meia volta) seguido pelo res-
tante dos animais.

Outro caso interessante de integragio de estimulos foi descrito por Hill
(1979), a partir de observagdes da salticida Phidippus. Esta aranha detecta sua
presa visualmente e a rastreia, por entre folhas e galhos, tendo muitas vezes que
seguir trajetdrias irregulares e mesmo caminhar durante trechos inteiros sem ver o
alvo.Apesar disso, ela conserva, como escreve Hill, ‘‘a memdria da posicdo relati-
va da presa, a cada instante*‘. Usa sua dire¢do presente de locomogio como refe-
rén da, avalia os desvios que foi levada a tomar e compensa por eles, reorientan-
do-se na diregdo esperada da presa. InformagGes memorizadas sdo, por assim di-
zer, atualizadas a partir de entradas sensoriais subsequentes. Isto representa, sem
ddvida, um ganho de eficiéncia para o comportamento predatdrio.
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Memoéria de referéncia na aranha

Os registros mnémicos espaciais de que tratei até o momento se marcam
pela sua transitoriedade. Controlam o comportamento apenas durante um episédio
de retorro (2 presa, ao centro) e sofrem um processo de supressao antes do episé-
dio seguinte. S3o tipicos da chamada “memoéria operacional®, feita para atuar pelo
prazo de vigéncia de uma tarefa determinada. Registros mais duradouros, para uso
puma situagdo recorrente, que costumam ser -atribuidos & chamada ‘“‘memdria de
referéncia”, também podem ser postos em evidéncia no comportamento espacial
de aranhas.

REFUGIO

'-o

2

REFUGIO

Figura 5 — (1) Posigao normal da teia de Zygiella-x-notata. Se uma mosca for depositada em
p, a aranha se locomove até ela, saindo do reftigio e passando pelo centro. O retorno (seta in-
teira) € direto e rapido. (2) A teia foi girada em 180 graus antes de se colocar a mosca. O tra-
jeto de volta (seta inteira) comega para cima, na diregdo em que a aranha sempre encontrou o
refiigio. H4 desvio e demora na localizagio do reftigio (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 refiigio fora da
teia, ligado a4 mesma por um unico raio. Se, na posi¢do normal da teia (Figura
5.1), uma mosca cair na espiral viscosa, a aranha sai do refiigio, captura a presa e
retorna muito rapidamente - em questio de um ou dois segundos - ao refiigio. Se a
teia for girada em 180 graus dentro de seu préprio plano (Figura 5) antes de ser
colocada a mosca, a aranha, feita a captura, se dirige para cima, isto é, rumo a po-
sicdo anterior do refiigio e somente o reencontra apds extenso comportamento de

busca. O resultado é surpreendente: se a aranha se orientasse a partir de dicas ¢ ou
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g colhidas durante a ida ao inseto, ela deveria retornar sem hesitagéo ao refiigio.
A tendéncia em “ir para cima* se deve provavelmente i experiéncia passada da
aranha com um refiigio sempre situado em cima.

Para confirmar a hipétese de aprendizagem Le Guelte criou filhotes de Z. x-
notata (1) sem experiéncia de construir teias nem de cagar; (2) com experi€éncia de
caca ¢ de retorno a um refiigio situada na parte superior da teia. Deixava-se,
quando tinham alcancado 45 dias de idade, que aranhas em ambas as condigdes
construissem uma teia e cacassem apds rotacdo desta em 180 graus, o refiigio sen-
do entiio posto na parte inferior. Essa manipulagio pertubou muito mais as aranhas
que tinham experi€ncia prévia em subir para retornar.

Verificou Le Guelte, além disso, que a perturbac@o causada por uma rotagio
da teia ia diminuindo com o treino, como se houvesse aprendizagem da nova lo-
calizagdo do refiigio. Na medida em que esta aprendizagem sobrevive a intervalos
razodveis de tempo, na medida em que o descmpenho ndo depende apenas de dicas
cinestésicas ou outras colhidas durante o episédio considerado, justifica-se consi-
derar que estejam em jogo processos tfpicos de uma ‘“‘meméria de referéncia®, pa-
ra 0 armazenamento € uso, a longo prazo, de informagdes relevantes.

UMA DUPLA TRAJETORIA PARA A PESQUISA

H4 mais coisas, no trajeto de ida e volta da aranha, do que prevé nossa
ciéncia. As bases para o retorno ao centro sdo vérias: o fio de caminhada, como
guia automitico; a discriminagdo da posicdo dos fios e, 0 que constitui 0 motivo
de grande parte deste capitulo, o controle por dicas cinestésicas e gravitacionais
memorizadas. E h4 outros fatores envolvidos que pesquisas futuras poderdo des-
vendar (como a posicéo da luz, que aranhas-de-funil usam como referéncia, Mit-
telstaedt, 1985).

Esta multideterminacdo ndo deve causar surpresa: a redundéncia do sistema
o torna seguro e o protege de perturbagdes acidentais. Tampouco deve surpreen-
der a convergéncia entre automatismo e estratégias mais “cognitivas*, baseadas
em memdria ou aprendizagem. Sao respostas a0 mesmo desafio de adaptagio. Pela
maneira como une, em seu comportamento, o pldstico ao estereotipado, a aranha
constitui um modelo interessante para uma anélise que pode e deve ser ecolégica e
experimental.
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Abordagem naturalistica

Os etélogos e ecélogos do comportamento tém se preocupado tradicional-
mente em descrever e analisar os comportamentos tfpicos da espécie. Cabe também
descrever e analisar as formas pelas quais, no habitat natural, atua a experiéncia
passada: meméria e aprendizagem nio sio fenémenos de laboratério! A observa-
¢do de episédios naturais de comportamento nos pde na pista de possiveis efeitos
mnémicos.

Um exemplo: Jackson (1986) nos fala de uma curiosa salticida, Portia fim-
briata que, além de construir teias, hibito nada comum entre aranhas de sua
familia, ataca outras salticidas 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 distincia enquanto,
como escreve Jackson, ‘‘Portia 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 mnémico, talvez tenha a aranha predadora
um registro da direcdo onde, previamente, sentiu debater-se sua presa. Para saber
se entra ou ndo memdria, 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 as cercanias de onde estava a outra aranha?

A descrigdo e manipulagdo dos episddios ‘““cognitivos* da vida natural de
um animal fornecem um complemento imprescindivel para o etograma e para a
anélise dos comportamentos tipicos da espécie. Tenho proposto uma nova maneira
de se considerar a questdo da rigidez/flexibilidade comportamental, colocando
“instinto* e “comportamento aprendido®, ndo como elementos dicotdmicos, mas
como dimensdes capazes de coexistir no mesmo desempenho (Ades, 1987).

A anilise dos processos bdsicos. Subjacentes & diversidade de episédios ob-
servados em condigdes naturais estio processos bésicos, formas de percepgio e
aprendizagem; modos de captacdo e utilizagdo de informagdo, que podem ser in-
vestigadas escolhendo-se um episédio representativo de comportamento € varian-
do sistematicamente os fatores que nele atuam. As perguntas s3o as que tedricos
dos campos de memdria e aprendizagem costumam fazer (por exemplo: qual € a
duragiio do controle mnémico ? Quais as condigGes em que se produz esqueci-
mento? etc.) e o objetivo maior é elaborar uma teoria geral, que, abstraida do flu-

x0 de eventos naturais, possa ser aplicada novamente a ele, como forma de verifi-
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car sua validade ecoldgica. Cabe estabélecer, entre a anélise experimental € o es-
tudo naturalistico, relagGes de feedback e de incentivo recfproco.

O poder mental das aranhas: 1887 - 1987

Cem anos antes de ser redigido este texto, um casal de pesquisadores (Pec-
kham e Peckham, 1887) publicavam um trabalho sobre o que chamavam de “‘po-
der mental das aranhas“. Surpreende encontrar nele uma viva preocupacio pela
plasticidade do comportamento. Relatavam, por exemplo, os Peckhams, a progres-
siva diminui¢do de frequéncia de uma resposta defensiva de queda da teia, quando
era repetida a estimulacdo com um diapasdo. Hoje, falarfamos em habituagao.
Também se referiam & “memdria* que tardntulas, papa-moscas e aranhas de canto ~
de parede teriam acerca da prépria ooteca: privadas desta, ainda a aceitavam se
ndo demorasse muito o intervalo entre retirada e devolugéo.

Estes relatos, como outros da mesma época, pecam por serem pouco siste-
miticos e por deixarem 3s vezes a interpretagdo mais solta do que o desejavel.
Mas instauram uma preocupacdo pelo que hi de flexivel no comportamento de
animais geralmente tidos como simples autdmatos. Esta preocupacio merece, mais
do que nunca, ser cultivada.

REFERENCIAS

ADES, C. 1969. A caca nas aranhas Argiope argentata e Lycosa erythrognatha. Trabalho
apresentado durante a XXIa Reunido Anual da SBPC, Porto Alegre, 1969. Ciéncia e
Cultura (Resumos), 21: 306.

ADES, C. 1973. A teia e a caca da aranha Argiope argentata. Tese de doutoramento apre-
sentada ao Instituto de Psicologia da Universidade de Sdo Paulo.

ADES, C. 1983a. Experiéncia passada e integracdo do comportamento em invertebrados.
Ciéncia e Cultura, 35: 137-147.

ADES, C. 1983b. Memoéria em Argiope argentata (Araneae, Araneidae): o retorno ao centro
da teia. Trabalho apresentado durante o X2 Congresso Brasileiro de Zoologia, Belo
Horizonte, 1983. Resumos do X2 Congresso Brasileiro de Zoologia, 110-111.

ADES, C. 1986. A construgdo da teia geométrica como programa comportamento. Ciéncia e
Cultura, 38: 760-775.

BARTH, F.G. 1985. Slit sensilia and the measurement of cuticular strain. Em: F.G. BARTH
(org.) Neurobiology of arachnids. Springer- Verlag, Berlim. '

36



BARTH, F.G,, & LIBERA, W. 1970. Ein Atlas der Spaltsinnesorgane von Ciiennius salei
keys. Chelicerata (Araneae). Zeotschrift fur Morphologie des Tiere, 68: 343-369.

BAYS, S.M. 1982. Training possibilities of Araneus diadematus. Experientia, 18: 423.

DRESS, O. 1952. Untersuchungen uber die angeborenen Verhaltensweisen bei Sprigps-
ninnen (Salticidae). Zeitschrift fur Tierpsychologie, 9: 12-207.

FORSTER, L. 1982. Vision and prey-catching strategies in jumping spiders. American Scien-
tist, 70: 165-175.

FRAGA, M.M., LANDEIRA-FERNANDEZ, J., BORGES, 1., MENDES, FDC., &
ADES, C. 1986. A teia de Argiope argentata (Araneae: Araneidae) em planos horizon-
tais e verticais. Trabalho apresentado durante o IV2 Encontro de Etologia, Sao Paulo.

GORNER, P. & CLAAS, B. 1985. Homing behavior and orientation in the funnel-web spi-
der Agelena labyrinthica Clerck. Em: F.G. BARTH (org.) Neurobiology of arachnids.
Springer- Verlag, Berlim.

HILL, D.E. 1978. Orientation by jumping spiders of the genus Phidippus (Araneae: Saltici-
dae) during the pursuit of prey. Behavioral Ecology and Sociobiology, 25: 301-322.

JACKSON, R.R. 1985. A web-building jumping spider. Scientific American, 253: 106-113.

LAHUE, R. 1973. The chelicerates. Em: W.C. CORNING, J.A. DYAL & A.O.D. WIL-
LOWS (orgs.) Invertebrate Learning, 2: arthropods and gastropod mollusks. Plenum
Press, New York.

LE GUELTE, L. 1969. Learning in spiders. American Zoologist, 9: 145-152.

MITTELSTAEDT, H. 1985. Analytical cybernetics of spider navigation. Em: F.G. BARTH
(org.) Neurobiology of arachnids. Springer-Verlag, Berlim.

NENTWIG, W. 1985. Feeding ecology of the tropical spitting spider Scytodes longipes (Ara-
neae, Scytodidae) Oecologia (Berlin) 65: 284-288.

PECKHAM, G.W. & PECKHAM, E.G. 1887. Some observations on the mental power of
spiders. Journal of Morphology and Physiology, 1: 383-419.

PETERS, H. 1932. Experimente uber die Orientierung der Kreuzspinner Epeira diademata
cl. Im Netz. Zoologische Jarbuch Abteilung Allgemeine Zoologte und Psysiologie,
51:9-11.

ROBINSON, M.H., & ROBINSON, B. 1976. Discrimination between prey types: an innate
component to the predatory behavior of araneid spiders. Zeitschrift fur Tierpsychologie,
41:266-276.

ROBINSON, M.H., & ROBINSON, B. 1971. The predatory behavior of the ogre-faced
spider Dinopis Longipes F. Cambridge (Araneae: Dmopldae) American Midland Natu-
ralist, 85: 85-96.

SEYFARTH, E.A.,M HERGENRODER, R, EBBES, H.,, & BARTH, F.G. 1982. Idiothetic
orientation of wandering spider: compensation of detours and espitmates of goal dis-
tance. Behavioral Ecology and Sociobiology, 11: 139-148.

SZLEP, R. 1964. Change in the response of spiders to repeated web vibrations. Behaviour,
23:203-239.

TILQUIN, A. 1942. La toile géométrique des araignées. Presses Universitaires de France,
Paris.

TURNBUL, A.L. 1960. The prey of the spider Linyphia triangularis (Clerck) (Araneae, Lin-
yphiidae). Canadian Journal of Zoology, 38: 859-873.




CONSIDERACOES SOBRE
A DOMINANCIA DA RAINHA
DAS ABELHAS SOCIAIS

‘Vera Lucia Imperatriz-Fonseca*

A socialidade nos insetos é caracterizada pela presenca de uma casta repro-
dutiva, sobreposicdo de geragdes e cuidado com a prole (Wilson, 1971). Nas abe-
Ihas e em outros Hymenoptera sociais, a casta reprodutiva € formada por uma fé-
mea, chamada de fundadora ou rainha, que mantém uma dominéncia sobre as ou-
tras fémeas da col6nia, chamadas de operdrias. A domindncia pode se manifestar
fisicamente, por agressoes e ritualizagoes, por feromdnios que atuam na fisiologia
das operdrias e por oofagia diferencial.

Falar da dominéncia da rainha das abelhas é, sem divida, tratar de um tema
muito interessante e que, na verdade, conhecemos ainda supercialmente. Varios
campos de pesquisa sdo utilizados para esta andlise, sendo que o desenvolvimento
da quimica e as observacées comportamentais, aliadas a consideraces genético-
evolutivas, s2o da maior importancia. As espécies de abelhas sociais pertencentes
a familia Apidae que serao mencionadas aqui pertencem a sub-familia Apinae (a-
belha europa), Bombinae (mamangavas) e Meliponinae (abelhas indigenas sem
ferrdo). Vamos iniciar esta andlise abordando Apis mellifera, a espécie de abelha
melhor estudada e ponto de partida para andlises comparativas.

* Departamento de Ecologia Geral, Instituto de Biociéncias, USP.
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APIS MELLIFERA (APINAE)

As colonias de Apis mellifera sio formadas por ‘uma rainha, por virias
operdrias que constituem a forga de trabalho e por machos, cuja dnica fungdo € a
de fecundar as rainhas.

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

Descreverei rapidamente os experimentos de Pain (1961) mostrados de ma-
neira muito didética no filme ‘‘Poder de atracdo da rainha das abelhas™ (1967).
Pain utilizava caixas experimentais, mantidas em estufas, contendo cada uma 50
operdrias recém-eclodidas. Os grupos de controle nunca haviam tido contato com
uma rainha. Os experimentos foram iniciados com a apresentacdo de uma rainha
morta h4 dois anos, mantida na colegdo, ao grupo de operérias recém-eclodidas,
que imediatamente a circundaram, mostrando que a rainha ainda era atrativa. Rai-
nhas cortadas em pedagos, oferecidas 3s operdrias, eram também atrativas: a atra-
tividade independia da forma do corpo da rainha. Rainha vivas, envoltas por um
tubo de vidro ndo atraiam operdérias, passando a fazé-lo assim que o tubo fosse re-
tirado. Para reponder 2 questio de qual das partes do corpo da rainha era mais -
atrativa, foram separadas cabega, térax e abdomen, ofercidos simultancamente as -
operdrias. O interesse maior foi pela cabega que, dissecada, apresentava glandulas
mandibulares muito desenvolvidas.O principal composto dessas glindulas foi
identificado como sendo o 4cido 9-oxo-trans-decendico. Essas glandulas seriam a
sede dos feromoénios I e II, que inibiriam o desenvolvimento ovariano das operd-
rias e a construgdo de células reais. A esses experimentos e aos desenvolvidos por
outras equipes seguiram-se imimeras consideragses sobre a importancia dos fe-
romonios, tendo o campo se desenvolvido enormemente. Resumindo, nas colonias
de Apis a rainha produz substincias qufmicas que, absorvidas pelas operdrias du-
rante o processo de corte, inibem-Ihes o desenvolvimento ovariano e controlam o
tipo de célula que serd construida.

As col6nias de Apis mellifera sao perenes e se propagam por enxameagem.
Quando os feroménios da rainha ndo sio suficientes para controlar toda a popu-
lagdo, ocorre o desenvolvimento do ovério das operérias e células reais sdo cons-
trufdas, nas quais a rainha pée ovos. Uma vez completada a fase larval, a col6nia
decidird para que finalidade vai usar a rainha-reserva: substituir a rainha que nio
estd mais atrativa ou enxamear. Muitas vezes as células reais sdo destruidas pelas
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operrias. Na coldnia, a primeira rainha a eclodir mata as outras que ainda estio
nas células. Caso eclodam duas rainhas virgens ou mais simultaneamente, elas lu-
tam até Jue apenas uma delas permanega na colénia: seré fecundada, iniciando um
novo ciclo.’

AS MAMANGAVAS

Sdo muito bem representadas no hemisfério Norte, sendo as tnicas espécies
sociais que conseguem sobreviver 3s condigdes climéticas da regido 4rtica. L4
possuem ciclos anuais. No hemisfério sul também estdo presentes, com seis espé-
cies brasileiras, consideradas polinizadores eficientes.

A fundag@o do ninho € 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 construcdo de uma semi-taca, feita com uma
mistura de cera e prépolis, sobre a qual colocard a primeira bateria de ovos. Essa
fémea coleta néctar e pélen para’ alimentar as larvas. As primeiras operérias que
nascem auxiliam nas tarefas do ninho.

Os Bombinae nio apresentam trofalaxis* entre os adultos, como acontece
nos Apinae e Meliponinae. A dominéncia da rainha est4 relacionada ¥ oviposigéo:
para manter o status de rainha existe a necessidade de inibir o desenvolvimento do
ovério das operdrias 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 algumas fémeas desenvolvem ovérios e atacam umas as outras.

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

Quando uma rainha perde o seu “status” freqiientemente vai para a periferia
do ninho, escondendo-se as vezes em potes ou casulos vazios. Em condi¢des nor-
mais, a rainha move-se lentamente pela coldnia, e as operdrias evitam contactos
com ela. Oofagia pela rainha € observada com freqiiéncia, quando outras fémeas
conseguem por ovos, perto da época do final do ciclo da colonia. Comportamentos
agonisticos surgem. Uma revisio sobre a domin4ncia das rainhas em mamangavas
nos indica que ndo h4 diferencas de castas entre as fémeas. Uma operdria que te-
nha adotado o papel de rainha exibe comportamento de rainha (muitas espécies
ndo apresentam polimorfismo entre as operérias).

Espécies como Bombus terrestris apresentam diferencas entre uma rainha
dominante e uma operéria dominante. Uma rainha de Bombus terrestris nao permi-
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te a criagdo de novas rainhas enquanto ela é dominante. Roseler (1970, 1975) con-
firma que, nesta espécie, as rainhas novas sdo produzidas somente apés a perda de
dominéncia da rainha da col6nia.

Nesta ocasido, a hierarquia social torna-se instdvel e animosidades ocorrem,
caracterizadas por ataques e vibragGes de asas. Roseler (op. cit.) observou o inicio
dos ataques, em B. hypnorun, quando a rainha comega a por ovos haploides, que
ddo origem a machos, em poucos dias, o mimero de ataques cresce muito, até cer-
ca de 60 por hora. A agressividade também cresce, e a rainha logo desaparece,
exausta, apés ter perdido o status dominante. A rainha de Bombus hypnorum ataca
as operdrias indiscriminadamente, principalmente sobre os favos que contém bate-
rias de ovos e larvas. J4 rainhas de Bombus terrestris atacam somente operéirias
que as molestam ou que sio poedeiras. Free (1955) cita o comportamento agressi-
vo de operdrias, que é semelhante ao descrito para rainhas, em B. agrorum e B.
pratorum.

A luta pela dominancia estd ligada a grande excitagdo que é expressa por
periodos curtos de vibracdo de asas. Este comportamento, as vezes, também apa-
rece quando a col6nia é perturbada. A vibragcdo de asas pode transformar-se rapi-
damente em ataque.

Do ponto de vista fisiolégico, o dnico parametro bem estabelecido para se
determinar uma relagdo de dominéncia € o desenvolvimento dos ovérios. Nao foi
estabelecido ainda se a oogénese causa dominédncia ou se € induzida pela do-
minancia. '

Em mamangavas, presume-se que a dominéncia também seja mantida por fe-
roménios, e as rainhas velhas ndo o produziriam em quantidade suficiente para to-
da a col6nia, no miximo de seu desenvolvimento. H4 muitas indicagées de
existéncia de ferom6nios na mamangavas: operdrias evitam contatos diretos com a
rainha, operédrias recém-eclodidas reconhecem a auséncia ou presenca da rainha
(no caso, B. terrestris). Roseler (1977) menciona que se a rainha ou seus ferom6-
nios estdo ausentes, o sistema enddcrino das operdrias tornar-se-ia ativado desde a
eclosdo, aumentando a quantidade de horménio juvenil e induzindo a oogénese.
Uma vez que as operdrias recém-eclodidas ndo participam da vida social e de ou-
tras atividades no primeiro dia de vida, devem reconhecer a rainha através de seus
feroménios. Van Honk et al. (1980) verificaram ser a glindula mandibular da rai-
nha fonte de feroménios que previnem ou adiam o desenvolvimento do oviério das
operérias. Free (1955) havia indicado que os feroménios das rainhas das maman-
gavas deveriam ser produzidos por glindulas da cabeca, pois operérias de Bombus
pratorum mordiam suas rainhas mortas especialmente ao redor das pegas bucais.
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Outra discussdo liga a dominéncia a0 maior tamanho apresentado pela rai-
nha. Na maior parte das espécies de mamangavas, a rainha € maior que as operé-
- rias, assim como em muitas espécies de vespas e formigas. O tamanho auxiliaria
na manutencdo da domindncia, embora ndo pudesse impedir a sua perda pela rai-
nha. Considerando-se as operdrias, entretanto, o tamanho parece estar ligado ao
problema da aquisi¢do de dominéancia, pois geralmente as maiores fémeas tornam-
se as rainhas, na auséncia da mie.

No Brasil, Zucchi (1973) manteve col6nias de B. atratus em seu laboratério,
durante cerca de 10 anos, que apresentaram ciclo perene. Uma vez perdida a do-
minéncia da rainha, no final do ciclo anual, vérias fémeas férteis iniciavam a aqui-
sicdo de dominédncia mantendo territérios, que defendiam. O confronto entre as
fémeas se dava de maneira swi generis, através da eliminacdo de jatos de fezes
nos territdrios disputados. Neste caso, as fezes conteriam feroménios que indica-
riam a atratividade da rainha, de tal maneira que somente uma delas restaria. O
reinicio do novo ciclo dd-se com o auxilio de algumas operirias € com vérias
construgdes no ninho, muito importantes do ponto de vista da energética colonial.
A poliginia nas col6nias € uma fase que considero de desagregacdo colonial; para
a col6nia atingir o seu climax, a monoginia € uma condicdo sine qua non.

AS ABELHAS SEM FERRAO (MELIPONINAE),

Estamos agora diante de uma sub-familia de abelhas sociais muito bem re-
presentada no Brasil, com pelo menos 350 espécies descritas, outras novas e pou-
quissimas estudadas. A grande importincia do estudo das abelhas sem ferrdo para
a compreensdo da estrutura social nas abelhas € inequivoca. O traco comum no
grupo é a alimentagio maciga da prole. Os ovos s3o postos em células individuais,
previamente construidas pelas operdrias, que recebem todo o alimento necessario
para o desenvolvimento da larva ap6s uma série de interacdes entre a rainha e as
operdrias, caracteristicas da espécie e que servem de etograma. Sakagami (1982)
apresenta uma excelente revisdo com o que se conhecia até entdo sobre o compor-
tamento das abelhas indigenas.

Neste grupo de abelhas a dominincia da rainha segue caminhos um pouco
diferentes do mencionados para as outras sub-familias. Existe a possibilidade do
desenvolvimento do ovério das operdrias na presenga da rainha da colénia (Saka-
gami et al., 1963). Na verdade, o que ocorre aqui é uma sofisticagio do controle
da rainha sobre o desenvolvimento do ovirio das operdrias. H4 pelo menos dois
tipos de ovos: os anucleados (Akahira et al., 1970) considerados como tréficos,

comuns entre outros grupo de insetos sociais, por exemplo nas formigas; os ha-
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pl6ides, produzidos pelas operdrias, que podem dar origem aos machos (Beig,
1972). A produgdo desses dois tipos de ovos no ciclo da col6nia pode nao ser re-
gular, havendo fases em que oviposigdo de operdria ndo € observada, seguida de
outras onde h4 alteragdes nas condigdes do processo de postura e as oviposigdes
de operdrias podem ser até previstas. Existe portanto um certo tipo de controle da
rainha sobre o desenvolvimento do ovirio das operérias, que n3o pode ser obser-
vado quando trabalthamos com a média dos dados obtidos, mas sim com a seqiién-
cia deles. Poucas sdo as espécies em que a rainha tem um controle total sobre o
desenvolvimento dos ovérios das operdrias, como por exemplo nos géneros Frie-
seomellita (Terada, 1974), Puckeola e Leurotrigona. Um controle quase total po- °
de ser considerado em Friesella, quando somente ocorre postura de operérias em
fases de superpopulacio (Camillo, 1974; Imperatriz-Fonseca e Kleinert-Giovanni-
ni, 1988). Nestas condi¢Ges, usamos outros pardmetros para avaliar a dominincia
da rainha, entre eles o tipo de relacao entre rainha e operdrias, tdo bem analisados
por Zucchi (1977).

Sakagami e Zucchi (1977) resumem as caracteristicas etolégicas bem inte-
gradas apresentadas pelos meliponineos, chamando a atencdo do medo das operé-
rias com relag@o 2 rainha, e aos tipos de agressdo. A dominancia da rainha surge
na forma de exibiges ritualizadas, evidenciadas pelas relagGes entre rainhas e
operrias. Os autores mencionados pensam que apesar da organizago social alta-
mente evoluida nas abelhas indigenas sem ferrdo, as operérias retém a expressdo
comportamental do medo e da agressdo, em relagdo a rainha, de maneira conflitan-
te. Observando muitos processos de postura em vérios géneros, concluiram que o
comportamento de descarga de alimento na célula € provocado pelo medo 2 rai-
nha. Nio tecem consideracGes sobre as condigdes em que seriam liberados os ovos
de operdrias. Estes poderiam pertencer a trés categorias amplas: A - 0vos postos
durante o processo de oviposigdo da rainha, comidos principalmente por ela; B -
ovos postos durante a operculacdo das células, ap6s a postura da rainha, que dardo
origem a machos filhos de operdrias (Beig, 1972); C - ovos postos pelas operérias
em coloOnias 6rfas.

O significado da existéncia de ovos de operdrias e sua oferta ou nio 2 rainha
¢ um ponto central da sociobiologia dos meliponfneos. Estudos desenvolvidos por
Van Benthem e Imperatriz-Fonseca (em preparagio) em Plebia remota considera-
ram a variacdo do padrdo de postura e de oferta de ovos de operdria em relagio a
presenca ou nao de rainhas virgens na colméia. O nimero de ovos de operdria é
mais acentuado quando h4 rainhas virgens ativas na coldnia, e atribufmos 2 oofa-
gia a identificagdo do status de domin4ncia da rainha, padrao este também existen-

te nos Bombinae.
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Outra conseqiiéncia importante da alimentacdo macica da cria € a necessida-
de de manutencdo de rainhas virgens de reserva na colénia, pois h4 impossibilida-
de de crid-las na auséncia da rainha. Viérias solugGes apareceram nos meliponi-
neos, que podem ser detectadas a partir, por exemplo, do tipo de célula real pre-
sente na colonia. Levando-se em consideracio este aspecto, as tribos dos meli-
ponineos Meliponini e Trigonini sdo caracterizadas pela auséncia de células reais
Da primeira e presenca na segunda.

Nos Trigonini geralmente as células reais s3o grandes e construidas a perife-
ria dos favos. Particularidades a este respeito aparecem no género Frieseomellita,
onde as operdrias ndo constroem células reais. Terada (1974) observou que certas
larvas, apds terminarem de comer o conteido de suas células, consomem o con-
teiido da célula subjacente, e a pré-pupa vai construir um casulo do tamanho das
células reais. O nimero de células reais da colénia e as circunsténcias em que apa-
recem sio pouco mencionadas na literatura, de modo que o problema do controle
da construcdo de células reais de Trigonini permanece em aberto. A possibilidade
de algum tipo de controle da rainha sobre a construgio de células reais parece ser
evidenciada pela presenca freqiiente de machos gigantes nas col6nias de vérias
espécies (Paratrigona subnuda, Plebeia remota, Plebeia droryana, Friesella
schrottkyi, Schwarziana quadripunctata, etc). Tais machos podem ser filhos da
rainha ou de operdrias, visto que observei em Paratrigona subnuda que as vezes
as rainhas evitam ovipositar nas células reais. H4, uma discordéncia sobre o papel
dos machos gigantes na regulagdo social (Bego, 1984; Zucchi, 1984). Na minha
opinido, os machos gigantes reduziriam a complexidade da fase poliginica das
colénias de Meliponineos. Devido ao seu grande tamanho, teriam atividade fero-
monal mais consistente pelo maior volume e tamanho das glindulas; poderiam
contribuir de maneira eficiente com a troca génica entre as colOnias mais distantes;
teriam também melhores condi¢ées de v6o, que lhes permitiriam atingir com maior
facilidade a rainha durante o véo nupcial, para quem transferiria praticamente o
triplo do mimero de espermatozéides que um macho comum. A existéncia do con-
flito entre rainhas e operdrias estaria presente neste contexto: por um lado as
operdrias construindo células reais, por outro a rainha controlando o aparecimento
do excesso de rainhas virgens.

Nos Meliponini (género Melipona), abelhas existentes somente na América
Tropical, ndo hé células especiais para a criagdo de rainhas. Estudos quanto ao
padrao de determinagdo de castas desenvolvidos principalmente por Kerr (1948)
evidenciam que as rainhas, machos e operérias eclodem a partir de células do
mesmo tamanho. Sendo a determinacdo de castas genética, hé constantemente rai-
nhas virgens sendo criadas, eclodindo e outras sendo eliminadas da col6nia.
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Independente do tipo de célula que origina as rainhas virgens, rotas seme-
lhantes existem, entre os meliponineos conhecidos até entio, para a sua per-
manéncia na coldénia. O balanco entre as condigdes ambientais e as internas da
coldnia, a fase do ciclo da col6nia e o estado fisiolégico das rainhas determinarao
o destino da rainha virgem: ser morta, aprisionada, substituir eventualmente a rai-
nha da col6nia ou sair acompanhada por um enxame.

Rainhas virgens podem eclodir muito atrativas, isto €, eliminando feromd-
nios voléteis, evidenciados a partir do grande afluxo de operdrias ao seu redor:
Plebeia spp, Frieseomelita. As operérias param entdo as suas tarefas rotineirase
muitas seguem pela colméia esta rainha virgem, até que ela seja acuada em um
canto qualquer da colnia, onde poder4 ou ndo ser morta pelas operdrias. Moure et
al (1958) verificaram que rainhas atrativas sdo confinadas em cimaras de cerume,
onde permeneceriam presas como rainhas de reserva. Juliani (1962, 1967) men-
cionou a presenca destas cdmaras em vérias espécies de meliponineos. Obser-
vagles posteriores (Imperatriz-Fonseca et al, 1975) indicaram que este comporta-
mento de reclusdo poderia ser iniciado pela prépria rainha, que ali manteria o seu
territério. A mudanga do conceito de prisdo para cela de reclusdo € importante, e
denota o dominio que a rainha virgem teria sobre este territdrio, vencida a primei-
ra resisténcia das operdrias 2 sua permanéncia na colOnia.

Em Schwarziana quadripunctata, verifiquei que a maior parte das rainhas
que eclodia era eliminada da coldnia logo apés a eclosdo; poucas foram mantidas
em celas de aprisionamento. E possivel que as celas existam somente quando nao
b4 rainhas virgens para eclodir, ou que sejam destinadas a rainhas especiais.

H4 espécies em que as rainhas virgens, entretanto, eclodem sem apresentar
atratividade, podendo permanecer na regido do favo novo sem serem molestadas
pelas operérias. 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 permanéncia nestes potes varia, de alguns minutos a algumas horas. O
pote ndo € propriedade da rainha virgem que o ocupa, pois 0 mesmo pote pode, no
mesmo dia, servir de abrigo sucessivamente a vérias rainhas virgens. No seu inte-
rior, a rainha virgem reativa suas glandulas produtoras de feromdnios, pois uma
vez que sai do pote procura trofalaxis com as operdrias, que passam a fazer-lhe a
corte. Completa-se a fase de maturagio das rainhas virgens, que significa a acei-
tacdo gradual na colénia. HA um aumento de contactos fisicos entre as rainhas vir-
gens € as operdrias, onde h4 atuacdo feromonal. A fase final destes contactos, a
que chamo de estabelecimento da rainha virgem, é caracterizada por abdomen in-
flado, onde as gldndulas abdominais sdo expostas e muitas vezes lambidas pelas
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operdrias, € constantes trofalaxis sdo observadas. Nesta fase vai ser decidido fi-
nalmente o destino da rainha virgem na sua colénia.

Outras solugdes foram encontradas pelos meliponineos para manter vivas as
rainhas virgens (por exemplo, operdrias em volta da rainha virgem, formando um
anel de protecdo durante todos os seus deslocamentos pela col6nia, como Terada
(1974) observou em Leurotrigona muelleri e Celetrigona longicornis, ou refiigios
coletivos de rainhas virgens, como Kleinert-Giovannini ¢ Imperatriz-Fonseca
(1988) observaram em Melipona marginata). Uma relacdo entre territdrio e do-
minéncia 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 s6 se diri-
ge ao completar a fase de maturagdo. O aumento do nimero de ovos de operdria,
nesta fase, teria um significado especial nesta intrincada rede de sinais: a oofagia,
como sinal de dominancia na col6nia. Devemos nos lembrar de que as col6nias
dos meliponineos sdo perenes, € as rainhas sdo substituidas de quando em quando
na col6nia. A rainha fisogéstrica, 2 medida que perde a dominéncia na col6nia,
afasta-se do favo novo por periodos cada vez mais longos, encontrando-se muitas
vezes escondida nas regides dos potes. A taxa de postura da rainha ndo atrativa
diminui muito. A rainha virgem atrativa permanece maiores periodos no favo no-
vo.

Poucas vezes foi observado, nos meliponineos, o processo de substitui¢do
natural de rainha. Silva (1972) verificou, em col6nias de Plebeia droryana, que a
* rainha substituta era fecundada, iniciava as posturas convivendo com a antiga rai-
nha, que ia gradualmente perdendo a sua dominéancia. Observei em Plebeia remo-
ta que uma rainha produtiva foi substituida por uma rainha jovem que iniciou as
posturas no dia seguinte 2 substituicdo. Este sistema favorece a manutencédo da
col6nia quando hé poucas rainhas jovens disponiveis.

O processo de substituigio propriamente dito inicia-se com o estimulo da
rainha virgem, e € completado pela atuacdo das operarias. Assim, Simées (1974)
observou operdrias atacando a rainha fisogéstrica em Nannotrigona (Scaptotrigo-
na) postica, em Plebeia remota e Frieseomellita silvestrii o ataque € iniciado pela
rainha virgem, que é acompanhada nesta tarefa pelas operarias. Em Paratrigona
subnuda o processo de substituigio de rainha foi cuidadosamente observado (Im-
peratriz-Fonseca, 1975, 1978). Ap6s o término da fase de estabelecimento a rainha
virgem procura a rainha fecundada da colénia, depositando sobre o seu corpo go-
tas de secrecdo mandibular e de fezes, que sdo avidamente lambidas pelas opers-
rias. A resposta da rainha fecundada a este ataque tio espetacularmente ritualizado

vai depender de sua atratividade naquele instante: rainhas fisogéstricas muito atra-
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tivas nao se pertubam com a atitude da rainha virgem, pois possivelmente elimi-
nam maiores concentragées ou quantidades de feromdnios, continuando suas ati-
vidades normais na regido do favo; a rainha virgem seréd entdo morta pelas operd-
rias. Quando as substincias eliminadas pela rainha virgem contém maior teor de
feroménios do que o da rainha fecundada, ocorrerd a substituigdo, seguindo-se a
enorme corte de operdrias que lambem a rainha um ataque em que as operdrias
matam a rainha.

CONCLUSAO

Os ciclos perenes das colonias de abelhas sociais nos trépicos estimularam o
desenvolvimento das estratégicas de manutengdo de dominédncia da rainha sob di-
versas pressoes ecoldgicas. Os padroes observados nos Apidae aqui discutidos
apresentam semelhancas e diferencas entre si, evidenciando a importdncia de estu-
dos comparativos para a compreensdo do fendmeno da dominénica da rainha nas
abelhas sociais.
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INFLUENCIA DO CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE NO COMPORTAMENTO
DE POMBOS CORREIO

R. Ranvaud*

A ocorréncia de migragées em vasta escala e as proezas demonstradas por
vérias espécies no retorno ao lar apés um deslocamento de centenas ou até milha-
res de quilémetros, sdo fendmenos dos mais marcantes no estudo do comporta-
mento animal (Gauthreaux, 1980). O esforco de muitos anos de grupos de pesqui-
sadores no mundo inteiro nao forneceu uma explicacdo detalhada e definitiva dos
mecanismos de orientagdo e navegagao envolvidos nestes comportamentos (Sch-
midt-Koenig, 1987). A hipétese de que o campo magnético da terra pudesse for-
necer subsidios para a orientagdo de aves foi avangada ha muito tempo por Vi-
guier (1882). Mais recentemente Yeagley propds uma teoria completa para nave-
gacdo de pombos correio baseada numa malha de coordenadas fornecidas pelo
efeito de Coriolis (uma consequéncia mecanica da rotagao da Terra) e pelo campo
geomagnético. As previsdes desta teoria, porém, nao foram confirmadas pelos ex-
perimentos executados para sua verificacdo (Yeagley, 1947, 1951).

Até os anos 70 havia muito ceticismo quanto a possibilidade de existirem
mecanismos de orientacdo que envolvessem o campo geomagnético, devido prin-
cipalmente a dois fatos, que permanecem vélidos. Em primeiro lugar, nao havia
conhecimento de um processo sensorial para a deteccdo de um campo magnético
e, em segundo lugar, ndo parecia possivel demonstrar sensibilidade a campos
magnéticos por métodos tradicionais de condicionamento usando estimulos mag-
néticos no laboratério (Kreithen e Keeton, 1974; Griffin, 1987). Por outro lado
surgiu evidéncia experimental incontestdvel indicando, em outras circustancias, a
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relevancia do campo geomagnético para a sobrevivéncia de organismos tio dife- -
rentes quanto bactérias (Blakemore, 1975), abelhas (Lindauer e Martin, 1972) e
tubardes (Kalmijn, 1978). Ao mesmo tempo Keeton (1971) descobriu que os re-
sultados inconclisivos geralmente obtidos em experimentos sobre a orientacéo de
- pombos correio, comparando 0 comportamento de controles ao de animais que

. transportavam um fmé colado ao dorso ou 3s asas, eram devidos 2 auséncia de duas
precaugdes significativas na execugdo dos experimentos € na interpretacio dos
dados até entdio obtidos. Ao passo que, com visibilidade do sol, os imds frequen-
temente ndo tém efeito estatisticamente discernivel em pombos experientes, Kee-
ton demonstrou que, com o céu completamente encoberto, a aplicacdo de imis
afeta apreciavelmente os rumos iniciais tomados pelas aves. Keeton também de-
monstrou que pombos ingénuos sdo afetados pela aplicacdo de fmis seja com o
céu encoberto, seja quando ha visibilidade do sol. Estes resultados abriram o ca-
minho para inimeras investigagdes que estabeleceram de forma bastante convin- -
cente um elo entre 0 campo geomagnético e a orientacao de pombos correio.

Dando seqiiencia ao trabalho de Keeton, Walcott ¢ Green (1974) procura-
ram caracterizar mais detalhadamente o efeito da aplicacao 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 pré-
xima & de Helmholtz, para gerar um campo aproximadamente uniforme e vertical
na regido da cabeca. Dependendo da polaridade da bateria colada ao dorso dos
pombos o campo magnético gerado era voltado para baixo, somando-se 4 compo-
nente vertical do campo geomagnético, ou para cima, invertendo entdo sua incli-

. nagao. Nos dois casos, na presenca 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 direcdo
sem diferenca estatisticamente significativa em relagdo aos controles; os outres,
para os quais havia uma inversao na inclinacio do campo, orientaram-se, na média,
numa diregdo 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 laboratério de passeri-
formes migratérios, que também indicavam a inclinagdo do campo geomagnético
(¢ ndo sua polaridade ou componente horizontal), como sendo o parimetro de
maior importincia para a orientacio das aves.

Com base em seus resultados Wiltschko e Wiltschko postularam que o cam-
po geomagnético forece os elementos de uma biissola, sendo possfvel para a ave
determinar de alguma maneira a diregio no plano horizontal que forma o menor .
4ngulo com o campo geomagnético, sendo esta direcao o norte, em relagéo ao qual
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seria possivel determinar o rumo a ser tomado. Esta determinagdo do norte inde-
pende da polaridade do campo geomagnético representa uma referéncia que pode
substituir o sol quando este estiver invisfvel por causa das condiges atmosféricas.
Quando houvesse visibilidade do sol, este forneceria informagéo suficiente e prio-
ritdria para a orientac@o dos pombos (Keeton, 1971).

Para finalizar esta Introdugao € importante salientar que muito trabalho tem
sido feito para demonstrar teoricamente a viabilidade biolégica de detecgao, por
uma ave, do campo geomagnético. Em alguns casos foram propostas modificagGes
nos sentidos “‘ordindrios”’, como por exemplo a visdo; Leask (1977) teorizou que
o campo magnético terrestre pode causar diferengas nas populagdes de estados ex-
citados de moléculas como a rodopsina em diferentes partes da retina. Tendo a re-
tina uma forma curva, sua intersegdo com o campo geomagnético se faz com
angulos diferentes em diferentes pontos do campo visual. Isto poderia causar, se-
gundo Leask, uma anisotropia na percepgao de luz. Em outros casos (por exemplo
Kirschvink e Gould (1981) ) mecanismos sensoriais tedricos totalmente novos fo-
ram propostos, sobretudo explorando as possibilidades abertas pela recente desco-
berta da sintese de substancias magnéticas por organismos bioldgicos (Lowens-
tam, 1962; Blakemore, 1975; Lins de Barros, Esquivel, Danon e de Oliveira,
1981). -

EXPERIMENTOS NO BRASIL

No contexto do estudo da fungéo do campo geomagnético na orientagdo de
pombos correio a regido do litoral do Ceard € de especial interesse pela combinagéo
de dois fatores. Em primeiro lugar, o campo geomagnético € horizontal numa faixa
de algumas dezenas de quilémetros de largura correspondente ao equador magné-
tico. Frente a importancia da inclinagdo do campo geomagnético para a orientagao
dos pombos, demonstrada pelos autores citados na Introdugéo, a regido do equa-
dor magnético deveria apresentar especiais dificuldades para a.on'entagéo dos

animais. Em segundo lugar, em duas épocas do ano, o sol culmina muito préximo
ao z€nite* inutilizando portanto, nestas condigdes, o azimute do sol** como di-
recdo de referéncia.

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

** (O azimute do sol é o angulo entre a diregdo norte ¢ a diregao do ponto no horizonte que
se encontra diretamente embaixo do sol.
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 Aproveitando destas caracterfsticas da regio, foram organizadas entre 1982
e 1986 quatro campanhas de pesquisa para observar a orientacio inicial de pom-
bos oriundos de Fortaleza quando liberados em Camocim (Fig. 1). Os animais fo-
ram divididos, em 1982, em trés grupos: o primeiro e o terceiro grupos foram sol-
tos de manhi e 2 tarde respectivamente, com o sol longe do zénite e, portanto,
com a possibilidade de uso da conhecida ‘“‘bissola solar*‘(SchmidtKoenig, 1975).
O segundo grupo foi solto aproximadamente ao meio-dia, quando o sol se encon-
trava a uma distincia de no méximo 52 do zénite. Os pombos foram soltos indivi-
dualmente e o rumo de cada um foi anotado aos 30, 60 € 90 segundos depois de se-
rem liberados e também ao sumir do alcance de bin6culos 7x50, a uma distincia de
um a dois quilémetros. Estes rumos foram submetidos a uma anilise vetorial e in-
terpretados em termos de estatistica circular pelos métodos descritos em Batschelet
(1981). Mais de mil pombos de idade e experiéncia variadas foram utilizados neste
trabatho.

Segundo a nocdo de “bissola magnética (Wiltschko, 1972) os pombos
-soltos a0 meio-dia, sem auxilio da “‘bissola solar* € num campo magnético am-
biental perfeitamente horizontal, deveriam ter escolhido rumos aleatdrios. O que
foi observado, porém, foi que estes pombos mostravam uma forte preferéncia por
rumos préximos ao norte magnético (Ranvaud, Schmidt-Koenig, Kiepenheuer e
Gasparotto, 1983) com um significativo desvio a esquerda (65 graus, teste de Wat-
son-Williams p < 0.01) em relagio aos outros dois grupos, considerados como
controles nesta primeira experi€ncia. Em 1983, 1984 e 1986 esta mesma diferenga
entre o grupo do meio-dia e os outros dois foi sistematicamente confirmada (Fig.
2a). :

Ha4 explicagdo para o inesperado ¢omportamento dos pombos liberados ao
meio-dia? Kiepenheuer (1984), num estudo das rotas seguidas por vérias espécies
de aves migratérias, postulou que o campo geomagnético tem uma funcdo dife-
rente da buissola de Wiltschko. Pelo menos em trechos de seus percursos, Kiepen-
heuer demonstrou que aves migratdrias seguem rotas denominadas magnetoclfni-
cas, para as quais a inclinacdo da projecao do campo magnético ambiental no pla-
no perpendicular a diregdo de v6o € mantida constante. Este fato interessante é
particularmente significativo no contexto dos resultados descritos acima, porque
toda rota magnetoclinica atravessa o equador magnético numa diregdo perpendi-
cular a0 mesmo, o que corresponde ao comportamento dos pombos soltos ao meio-
dia.

A diferenca mais marcante entre a bissola de Wiltschko e o mecanismo
- magnetoclinico de Kiepenheuer € que a primeira fornece um referencial — a direcio
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do norte magnético — em relagio ao qual é possivel escolher um dado rumo, por -
exemplo a leste; o segundo, por outro lado, fornece diretamente a direcdo a ser se-
guida. No caso da bissola, € necessério ter outras informagoes, além do norte, para
orientar o v0; .€ necessério, no caso hipotético considerado acima, saber que '
o pombal esté ao leste do lugar de soltura. Esta informagao adicional seria contida
num “mapa’ que os pombos supostamente seriam capazes de construir extrapo-
lando informacdes ambientais recolhidas na regiio do pombal (Kramer, 1953; Pa-
pi, 1975). No caso magnetoclinico, a diregdo do v0o € inteiramente determinada
pela inclinagao local do campo geomagnético, variando de um ponto para outro do
percurso seguido pela ave conforme a evolugao do campo. Poderiam os pombos,
sem o recurso da “bissola solar*, ser guiados por um mecanismo magnetoclinico
que os levasse inicialmente a escolher um rumo norte ou sul? Nao foi possivel, até
o momento, estabelecer se esta especulacdo tem fundamento, mas para verificar se
a tendéncia ao norte magnético se apoia de alguma forma em estimulos magnéticos
ambientais, em 1983, 1984 e 1986, imis foram aplicados a uma parte dos pombos
pesquisados. Os resultados obtidos (Fig. 2b) mostram que esta manipulagdo afetou
os rumos dos pombos, aumentando visivelmente o espalhamento. Aplicando o
teste de Watson U? (Batschelet, 1981) para os dois grupos liberados ao meio-dia,
rejeita-se a hip6tese de que os dois grupos pertencam a uma mesma populagio (U?
= 0.2015, p = 0.04). O mesmo teste aplicado aos grupos liberados de manhi e 2
tarde, porém, nido permite excluir a hipétese de que eles sejam amostragens de
uma mesma populagdo (U =0.1297, p = 0.17).

Infere-se que h4 participagdo de estimulos geomagnéticos no processo de
orientacdo nas condigOes experimentais descritas. A importincia de informagGes
geomagnéticas € maior no caso de nio haver disponibilidade da “bissola solar*,
sendo o aumento no espalhamento dos rumos estatisticamente significativo (p
< 5%) somente neste caso. O campo geomagnético, na regido do equador ndo é
base para uma bissola do tipo postulado por Wiltschko, mas sim para algum outro
mecanismo, possivelmente associado 3s rotas magnetoclinicas de Kiepenheuer. O
mecanismo dé orientacdo de origem magnética nio € o tnico utilizado pelos pom-
bos, ou pelo menos ndo é completamente destruido pela aplicagdo dos fmis, por-
que, apesar do maior espalhamento dos rumos observados, as diregées médias dos
experimentais € dos controles sdo quase idénticas. O efeito dos fmis se restringe
as primeiras etapas do processo de orientagio; a taxa de retorno dos pombos com
fméas € praticamente idéntica 2 taxa de retorno dos controles.
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Figura 1 — Regido de campanhas de pesquisa de orientagio 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 trés lo-

cais diferentes, indicados por nimeros romanos.

DISCUSSAOQO E PERSPECTIVAS

Nio existe um modelo satisfatério e universal da funcdo do campo geomag-
nético na orientagdo e navegacio dos pombos correio ou de aves migratdrias.

Segundo alguns pesquisadores (Gould, 1980; Lednor 1982; Walcott, 1986),
os pombos podem ser sensiveis a ‘‘topografia‘* magnética ambiental, registrando
diferengas locais no valor absoluto, na inclinacdo e possivelmente em outros pa-
rAmetros geomagnéticos. Esta inferéncia se baseia, em grande parte, na obser-
vagao de alteracOes na orientacdo inicial, frequentemente aleatdria, de pombos li-
berados em regides de anomalias geomagnéticas. Mais uma vez, porém, nao ha
uma demonstracdo experimental definitiva do fenémeno, nem existe um modela-
mento tedrico detalhado de qualquer mecanismo envolvido.

Existem na literatura outros relatos empiricos de efeitos de manipulagGes
envolvendo campos magnéticos na orientacdo 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 condiges
magnéticas ambientais alteradas. Kiepenheuer, Ranvaud e Maret (1986) observa-
ram um forte desvio, em relagdo 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
manhi e 2 tarde (NN) e ao meio-dia (HN), quando o sol se encontrava a menos de 5 do zé-
nite. a) Controles. b) Pombos experimentais, com um imi colado ao dorso ou & cabega. Uma
andlise vetorial revela os seguintes valores para os pardmetros de orientagdo (n = ntimero de
pombos; a = diregdo média; a = médulo do vetor médio):

2 NN n=216, a= 519, a=0.388
HN n=152, a=347° a=0418

25) NN n=107, a= 5%, -a=0242
HN n=100, a=349° a=0253
Em cada diagrama o Norte magnético aponta para cima. A seta em 1159 indica a diregdo de
Fortaleza.
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Aceitando a evidéncia experimental da relevincia do campo geomagnético
para a orientagdo de pombos correio, a dificuldade em se condicionar estas aves
com estfmulos magnéticos no laboratério requer alguma explicacio. E de se supor
que deveria ser possivel projetar condigdes experimentais no laboratério suficien-
temente préximas as condicbes naturais em que pombos se orientam, para que al-
teraches magnéticas controladas causem alguma modificacdo no comportamento
dessas aves. Bookman (1977) especulou ser necessirio que os pombos se movi-
mentem ou se desloquem livremente no campo magnético para serem sensfveis a
ele. Apesar de numerosas tentativas nao publicadas, até o momento fot impossfvel
reproduzir os resultados de Bookman, € a questio permanece aberta (Griffin,
1987).

Provaveimente avangos na compreensao da fun¢do do campo geomagnético
na orientagdo e navegacgido de pombos € outros animais depende de um avango na
compreensdo dos mecanismos fisiolégicos de detecgio de campos magnéticos. Re-
sultados pioneiros de estudos neurofisiolégicos em pombos (Semm, 1986), indi-
cando uma sensibilidade de células no micleo da raiz éptica basal e outras estrutu-
ras a estfmulos magnéticos, estdo sendo verificados por outros pesquisadores
(Gasparotto, Britto, Ranvaud e Mascarenhas, 1987). Esta linha de trabalho repre-
senta um caminho muito promissor para a caracterizagdo do acoplamento de cam-
pos magnéticos ao sistema nervoso central, visando estabelecer mais firmemente a
fungdo e a importancia do campo geomagnético na orientacéo e talvez em outros
aspectos do repertério comportamental de pombos correio.
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MEMORIA ESPACIAL NO RATO

Gilberto Fernando Xavier*

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

O estudo da aprendizagem espacial em condi¢bes naturais €, via de regra,
dificil pois a possibilidade de controle dos estfmulos que atingem o animal € prati-
camente impossivel; assim, a maioria dos estudos-sobre a memdria espacial vem
sendo desenvolvida em labirintos, em condicoes controladas de laboratério.

APRENDIZAGEM DE LABIRINTOS

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

Os resultados iniciais de aprendizagem de labirintos eram interpretados pe-
los behavioristas como uma cadeia de respostas guiadas proprioceptivamente, isto
€, como uma seqiiéncia de reagdes estimulo-resposta (S-R) que levava, AUTO-
MATICAMENTE, ao alvo onde se encontrava o alimento (Small, 1901; Watson,
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" 1907) (1). 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-
quéncia fixa de movimentos.

Entretanto, rapidamente surgiram dividas quanto a estas interpretagdes as-
sim como quanto ao seu poder explanatdrio.

A primeira delas surgiu dos experimentos do préprio Watson (1907). Ele
mostrou que a rotagdo do labirinto com relagdo ao ambiente prejudicava profun-
damente o desempenho dos animais, 0 que sugeria que as pistas externas ao labi-
rinto eram importantes para o desempenho dos animais. Watson (1907), entretanto,
ndo especificou como estas manipulacGes promoviam uma tio poderosa influéncia
sobre 0 comportamento.

Posteriormente, Tolman, Ritchie ¢ Kalish (1946), utilizando-se do labirinto
radial (Figura 1), treinaram ratos a correr de A até G, seguindo a via BCDEF (Fi-
gura 1A). Apés o treinamento, apresentou-se a versio do labirinto representada na
Figura 1B, e permitiu-se que os animais escolhessem entre os vérios bragos do la-
birinto. Verificou-se que o maior niimero de escolhas recafa sobre o braco do labi-
rinto que apontava diretamente para o objetivo, ou seja, 0 animal utilizava-se de
outro trajeto assim como de outro comportamento (em termos de seqii€ncia de mo-
vimentos), com relacio aos originais, de modo a atingir o mesmo local do espaco.

Hebb (1949) treinou ratos a correrem em dire¢do a um comedouro localiza-
do numa das bordas de uma mesa localizada em uma sala com estimulos 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 ndo mais correspondia aos mesmos estfmulos da sala. Ao serem colo-
cados sobre a mesa os ratos correram para a posi¢cdo do comedouro que corres-
pondia aos estimulos da sala, e nio com relagéo aos estfmulos da prépria mesa, is-
to €, com relacdo 2 sua localizagéo espacial.

Uma outra abordagem indicativa da fragilidade das explicacdes S-R para a
aprendizagem de labirintos foi feita por Lashley (1929). Este autor treinou ratos a
correrem em um labirinto. Quando os animais aprenderam a tarefa,
grandes lesGes foram feitas em seu cerebelo. Néo obstante a grande anormalidade
no padréo locomotor dos animais lesados, nenhum prejufzo de desempenho do
comportamento foi observado. Estes resultados sugerem que o desempenho da ta-
refa aprendida ndo depende de um padréio de atividade motora adquirida.

Embora a aprendizagem de labirintos nio dependa essencialmente de um
padrdo de atividade motora, isto ndo significa que os animais nio sejam capazes
de se utilizar de aprendizagem de respostas para desempenhar convenientemente

;rzna tarefa num labirinto. Por exemplo, ratos podem ser treinados num labirinto
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Figura 1 — A) Representacdo do aparelho utilizado por Tolman e col. (1946) no treinamento
inicial dos ratos. Na posicdo H ficava uma lidmpada de 5 W orientada na direcdo do corredor
F-G. B) Representacao do aparelho utilizado por Tolman e col. (1946) no teste de escolha de
direcdo dos ratos previamente treinados no apareiho representado na figura 1A. A saida do

corredor C foi bloqueada. (adaptado de Tolman e col.) (1946).
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com a forma de uma cruz (Figura 2) a correrem sempre para o ponto ‘““B” para re-
ceberem alimento, independentemente de terem saido de “A”, “C” ou “D”, ou
seja, irem sempre para o mesmo local do espago, 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 safrem do ponto ‘“A’’ para receberem alimen-
to no ponto “B”’, ou correrem de “B” para “C”, ou de “C” para “D”, ou ainda,
s D" para ‘““A”; neste caso o local em que o animal recebe alimento em cada
sessdo de treino € sempre diferente, mas a resposta que ele deve fazer é sempre a
mesma, isto é, virar para a direita). Além disso, se um labirinto € disposto de mo-
do que ratos possam aprender utilizando pistas espaciais (isto €, ir ssmpre para um
mesmo local independentemente de isto envolver viradas para a direita ou para a
esquerda ou a aproximagio de uma pista especifica), ou uma seqiiéncia de respos-
tas (isto é, virar para determinados lados numa determinada seqiiéncia), a primeira
situagéo ¢ 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 ¢ McCutchan, 1948).

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

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

Tolman (1932) propds que ratos podem formar ‘‘mapas cognitivos* do am-
biente, isto €, constructos neurais que representariam os objetos e suas relacoes
num dado ambiente. De acordo com Tolman, os animais adquirem o conhecimento
de “‘0 que leva a que*‘, ou a probabilidade de um dado estfmulo ser seguido de um
outro estimulo. 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. Est4 implicita nesta concepcdo que o rato
ndo aprende sobre o espago através da associagdo de movimentos, mas que suas
habilidades de orientacdo espacial embasam-se na construgdo de mapas que repre-
sentam as relagOes espaciais entre os varios objetos do ambiente experimentado.

O comportamento de ratos no labirinto radial de oito bragos (Figura 3), des-
crito por Olton e Samuelson (1976), parece constituir-se numa clara manifestacao
dessa capacidade. O labirinto consiste de uma plataforma central, a partir da qual
saem oito bragos. Um rato privado de alimento é colocado na plataforma central
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Figura 2 — Representagdo do labirinto em cruz utilizado em experimentos sobre aprend12a
gem espacial e de respostas (veja explicacio no texto).

do labirinto e pode escolher livremente entre os bragos; no final de cada um deles
h4 alimento, alf colocado no inicio de cada sessdo. O animal pmﬁ escolher entre
os bragos do labirinto até encontrar e consumir todo o alimento. A methor estraté-
gia para um animal € escolher um brago apenas uma vez, nao repetindo a escolha
do mesmo, de modo a obter todo o alimento colocado nos oito bracos do labirinto
' com um niimero mfnimo de escolhas. Ademais, a retengdo do animal na plataforma
central quando do seu retorno a ela para uma nova escolha ndo produz aumento na
quantidade de erros cometidos. O aumento na quantidade de bragos de oito para
dezessete, ndo prejudica o desempenho na tarefa.
O desempenho dos animais neste labirinto, implica, que eles tém a habili-
dade de utilizar mapas cognitivos, através dos quais, em certo sentido, *“‘pensam”
sobre o problema, avaliam as alternativas comportamentais ou formulam um “pla-

65




| =

86 34 86 =

Figura 3 — Representagdo do labirinto radial de oito bragos, visto de cima, com as dimensdes
apresentadas em centimetros (adaptado de Olton, 1978).

no’’ de escolhas (Olton, 1978). O rato deve resolver o problema do labirinto pelo
mapeamento de seu comportamento prévio, e entdo, deve referir-se (¢ modificar-
atualizar) este mapa, para fazer as iltimas escolhas comportamentais, de modo
a ndo visitar o mesmo braco do labirinto duas vezes.

Estes experimentos sugerem que os animais possuem um sistema de me-
méria para locais e que este sistema possui uma alta capacidade de informacao,
pode ser modificado com uma dnica experiéncia, e pode ser utilizado de modo
flexivel e eficiente de maneira que a informagdo possa ser evocada em ordem dife-
rente da que foi armazenada. .
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O’Keefe e Nadel (1978) sugeriram a existéncia de um sistema de meméria
para locais que independe de existéncia de objetos, mas serve como estrutura para
relacionar os objetos; admitem ser necesséria a concepgdo de um “espago uni-
tério*, ou seja, da nogdo Kantiana de espago absoluto, onde os objetos situam-se
com relagdo a locais de uma “estrutura absoluta“ e somente indiretamente, através
desta estrutura, com os objetos. Esta mesma estrutura ndo seria adquirida através
da experiéncia: ela deve estar disponfvel logo ap6s o nascimento para o processo
de localizagdo, identificacdo e organizagao coerente da experiéncia.

Unm tal sistema requereria algum tipo de elaborada organizacio pre-ordena-
da de funcionamento, que, além de identificar e estabelecer a relagdo entre os di-
versos objetos de um ambiente, seria capaz de lidar com informagGes sobre o mo-
vimento do organismo, de modo a manter a relagdo entre os diferentes itens cons-
tantes do ““mapa‘. Tudo isso, apesar do deslocamento do animal e consequente
alteracdo das relagdes perceptuais com relagao ao ambiente.

Numa perspectiva evoluciondria, seria um sistema de meméria dedicado e
especializado como pré-adaptacio para a orientacdo espacial. O programa para
manipular, reorganizar e assessar estes elementos, pode-se imaginar, envolveria a
programagdo de outras habilidades cognitivas. Assim, a aprendizagem espacial
poderia ser vista como um sistema bem integrado de sub-rotinas especializadas,
baseadas num pequeno niimero de estratégias gerais que foram *‘organizadas* co-
mo apropriadas para cada contexto e para cada espécie.

Nesta linha de raciocfnio O’Keefe e Nadel (1978) sugeriram que deve ser
possivel estabelecer correlatos neurais da percepgao do espaco unitério. Eles suge-
riram que um grupo de estruturas nervosas — componentes da Formagéo Hipocam-
pal — seria a sede do sistema de mapeamento cognitivo como alids ficou expresso
no tftulo de seu livio “O hipocampo como um mapa cognitivo”, publicado em
1978.

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

*“... avaliar possibilidades comportamentais internamente, como se “qua-
dros” neurais dos objetos pudessem ser manipulados mentalmente e as con-
seqiiéncias potenciais imaginadas™ (p. 188).

Evidentemente, esta abordagem levanta a embaxagbsa questdo da existéncia
ou ndo de consciéncia em animais, como alids foi apontado por Griffin (1981).

67



De gualquer maneira, o papel adaptativo de mapas para animais que se
deslocam por curtas ou longas distincias é 6bvia. Entretanto, uma questéo se nos
apresenta: como os animais adquirem informages para construir 0 mapa cogniti-
vo?

0 COMPORTAMENTO EXPLORATORIO
E O MAPEAMENTO COGNITIVO

O comportamento exploratdrio, sensu latu, refere-se a todas as atividades,
relacionadas com a obtenciio de informagdes sobre o ambiente; ele tipicamente
aparece em situacdes onde ocorrem mudancas na estimulagio, estando associado
com novidades; caracteriza-se por um amplo repertério de respostas que ocorrem
num dado perfodo de tempo e que levam o animal a expor suas superficies senso-
riais A fonte da mudanca aumentando, como consequéncia, a recepcdo de estfmu-
los (Archer e Birke, 1983).

A medida que objetos e lugares de um ambiente novo sdo sucessivamente
investigados, a probabilidade € o padrao de exploragao mudam, resultando, em ge-
ral, num declinio dessa atividade.

A abordagem genética usual, e que € assumida por todas as abordagens
cognitivas, € que as fontes de espontaneidade no comportamento explotarério sdo
exclusivamente endégenas. Entretanto, Teitlebaum e colaboradores (1980) sugeri-
ram que muito do que inicia alguns subcomponentes da agdo de exploragdo, pode,
de fato, ser de origem ex6gena. Golani (1982) tambefn parece atribuir uma grande
impertancia 2 estimulacdo externa, quando advoga que muitos dos componentes
de uma acdo aparentemente “‘voluntédria® podem ser reflexamente eliciados. No
entanto, admitir que o comportamento exploratério decorre da ativagio de subsis-
temas de motivacdo por elementos exégenos, gera dificuldades para explicar por
que a probabilidade do comportamento exploratério muda em funcéo da explora-
¢d0 prévia; a explicacio torna-se mais facil admitindo-se que explo.agio ocorre
devido a 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 sequéncia 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 ¢ primariamente a
novidade per si que aumenta a exploracio (Schneider e Gross, 1965).
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~ Portanto, parece que e ‘através da inspegdo, manipulacio ou movimentos de -
locomogdo no ambiente, que constituem a exploragdo, que informagées sdo adqui-
ridas, processadas e algum tipo de representagdo do ambiente € alcangada, ou seja,
ocorre a aprendizagem. ‘

Se quisermos analisar 0 comportamento exploratério em termos motivacio-
nais finalistas e comparé-lo com outros sistemas motivacionais, devemos conside-
rar que ele envolve a eliminacdo de uma discrepéncia entre uma representacéo in-
terna da situacdo familiar e as consequéncias centrais de perceber uma situagio
nova. Diferentemente do que acontece com outros sistemas motivacionais, onde o
animal deve atuar no sentido de eliminar uma discrepéncia entre a situagio pre-
sente e algum “nfvel 6timo* pré-estabelecido (por exemplo, o nivel de glicose no
sangue) através de determinadas agdes (por exemplo, comportamento de comer),
aqui a eliminacdo da discrepincia € uma consequéncia ndo da mudanca de esti-
mulos que o animal percebe, mas da mudanga e/ou aquisi¢io do “‘modelo neurai
para aquela situacdo de modo que ela se iguale & estimulacdo externa.

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

“... 0 comportamento exploratério € eliciado por estimulos novos e termina
quando estes estimulos deixam de ser novos como resultado de certas alte-
ragles centrais.” (p. 601)

Este parece ser o ponto de partida para a sugestio de O’Keefe e Nadel
(1978) sobre o comportamento exploratdrio e sua relagdo com o mapeamento cog-
nitivo (ou espacial): um item ou lugar ¢ novo para o animal se ele ndo est4 repre-
sentado no seu mapa cognitivo. H4 dois aspectos logicamente separdveis nesta ar-
gumentagio: (1) que a representagdo do ambiente € espacial, e, (2) que a novidade
depende do contexto. Assim, para O’Keefe e Nadel (1978), uma situagio é nova -
na primeira exposigdo - se existe qualquer diferenca detectada pelo sistema de
mapeamento espacial. Esta diferenca pode surgir de grandes modificagdes do am-
biente, de mudangas mais sutis, como a introducéo de objetos novos, ou pela mo-
vimentagdo de objetos familiares para lugares novos.

Diversos' experimentos apéiam a idéia de que a familiaridade € especffica 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 posi¢ao familiar. Wilz e Bolton

69



(1971) mostraram que a atividade geral e a aproximagéo de objetos especfficos sdo
aumentadas quando o arranjo espacial de objetos familiares num ambiente familiar
estd alterado. O nfvel de atividades ap6s o rearranjo € tdo alto quanto durante a
exploracdo inicial do, entfo, ambiente ndo familiar.

Estes experimentos mostram que mudancas na localizacdo espacial de estf-
mulos familiares pode aumentar a exploracdo a eles. Uma vez que € a diferenga
entre a situacdo de estimulagao presente e a representagao espacial da situagdo que
é critica, nao ha necessidade de pistas novas para identificar o local modificado do
espaco; a simples alteragdo na localizac@o de pistas familiares j4 gera atividade
exploratéria.

Salles (1984), em experimentos simples e elegantes, demonstrou claramente
que a introdugéo de estimulos novos numa situagdo familiar e que a apresentagdo
de um estfmulo familiar num novo local de um ambiente também familiar, produ-
zem comportamento exploratdrio. Ele treinou ratos a correrem num corredor reto,
que interliga duas caixas, para obter alimento (Figura 4). Depois que os animais
atingiram um nfvel assintético de desempenho, isto €, percorreram o corredor no
tempo minimo possivel, estfmulos novos foram introduzidos em determinadas
partes das paredes do corredor. Esta estimulagdo nova na situacido levou a uma
interferéncia no desempenho da tarefa principal, isto €, os animais apresentaram
maiores tempos de corrida. Ades e Macedo (1975) sugeriram que esse aumento no
tempo de corrida decorre do aparecimento de resposta exploratdrias. Concordan-
temente, Ades e Rodrigues (1975) descreveram que os animais param exatamente
no local de apresentagao do estfmulo novo e exibem respostas exploratérias como
cheirar, levantar-se nas patas posteriores € movimentos do tronco. Com as apre-
sentaghes sucessivas deste estimulo, os animais voltaram a apresentar um desem-
penho a nivel assintStico na tarefa de correr, mesmo nas corridas em que 0 mesmo
¢ apresentado, isto €, ocorreu um processo de habituacdo. Entretanto, mudangas
no mesmo local de apresentagdo do mesmo estimulo, sem qualquer mudanga no
préprio estfmulo, ou na situagdo, eliciaram, novamente, a atividade exploratéria
(Salles, 1984).




CAIXA A CORREDOR CAIXA B

o o| [ioem

1-LOCAL PARA APRESENTAGAO DE ESTIMULOS |
2 -LOCAL PARA APRESENTACAO DE ESTIMULOS 2

Figura 4 — Representagao do aparelho utilizado nos experimentos de Salles (1984) e Xavier
(1985). (veja explicacdes no texto).

HIPOCAMPO, COMPORTAMENTO EXPLORATORIO
E APRENDIZAGEM ESPACIAL

O’Keefe e Nadel (1978) atribuem importancia capital ao comportamento ex-
ploratério para a formagao e atualizagdo de mapas cognitivos, que estariam locali-
zados no hipocampo. Segundo eles, a detecgao de diferencas entre a representacdo
neural do ambiente e a estimulagdo presente dar-se-ia através de unidades (células
nervosas) localizadas no hipocampo, que disparariam quando o ambiente, ou parte
dele, ¢ modificado. Esta atividade nervosa sinalizaria a diferenca e informaria aos
circuitos motores do tronco cerebral, que por sua vez, ativariam os comportamen-
tos de exploracdo. Como resultante terfamos a investigacdo do ambiente e a detec-
¢ao da novidade particularmente com relacdo 2 representacio espacial do ambiente
e, consequentemente, a atualizagdo do mapa.

Xavier (1985) estudou a relagdo entre o hipocampo, o comportamento ex-
ploratdrio e a aprendizagem espacial, através da observagao da reacgdo de ratos le-
sados no hipocampo dorsal, na situagdo comportamental descrita por Salles (1984)
(veja acima). Estes ratos foram comparados com controles também operados, mas
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que nfo sofreram a leso no 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 lesdo hipocampal néo diferiu
signiﬁcativameﬁte da do controle; (2) a introducdo de um estfmulo novo (cartoes
pretos) nas paredes do corredor resultou num efeito de interferéncia no comporta-
mento tanto nos animais lesados como nos controles, ou seja, ambos os grupos
exploraram igualmente o novo estimulo apresentado; (3) sucessivas apresentacdes
do mesmo estimulo levaram a um progresso de habituagido em ambos os grupos; a
taxa de habituagdo foi idéntica entre os grupos; (4) a apresentacdo do mesmo es-
tfmulo num outro local do corredor levou ao reaparecimento da atividade explo-
rat6ria nos animais controle mas ndo nos animais com lesdo no hipocampo dorsal,
isto &, estes iltimos ndo reagiram 2 alteragdo espacial; (5) ap6s a habituacdo a
apresentacio do estfmulo no novo local, ou a introducdo de um estfmulo visual di-
ferente (cartGes xadrez) levou a um reaparecimento da atividade exploratéria tanto
nos animais lesados como nos controles.
Estes resultados indicam que os animais com lesdes no hipocampo dorsal
ndo perdem a habilidade para responderem a novos estimulos; a defici€ncia destes
- animais parece relacionar-se com o contexto espacial da apresentagio dos estimu-
los.

CONCLUSAO

O estudo da aprendizagem de labirintos tem trazido rédpidos avancos 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 exploratério, e utilizar-se destes mapas
para orientar-se e deslocar-se de forma flexfvel nesse ambiente.

O hipocampo parece constituir uma parte importante do substrato neural re-
lacionado 2 orientagdo espacial; seu envolvimento com a atividade exploratdria,
entretanto, parece duvidoso.
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COMPORTAMENTO NO HABITAT
NATURAL COMO FATOR
LIMITANTE .DE CRIACAO E
MANEJO DE CAPIVARAS

Cleber J. R. Alho, Ph. D .*

O repertério de padroes de comportamento de um animal nao consiste so-
mente num conjunto predeterminado de respostas a situagcoes ambientais e sociais
especificas. A habilidade de alterar o comportamento através de aprendizado e ex-
periéncia, diante de situagées modificadas (como no caso de sistemas de criagio e
manejo) exibindo novos padroes de comportamento, ¢ um aspecto do comporta-
mento animal relevante para a sobrevivéncia e a reprodugao.

As espécies silvestres estdo normalmente muito bem ajustadas a seus habi-
tats naturais. Uma longa histéria de pressio ambiental levou essas espécies &
adaptacdo evolutiva, e grande parte do ajustamento se faz através de mecanismos
do comportamento ecolégico. Um desses mecanismos € a estratégia reprodutiva. A
palavra estratégia indica ser o comportamento reprodutivo parte de um objetivo a
ser alcancado pela espécie. O objetivo reprodutivo, quando examinado a luz do
comportamento ecoldgico, se distancia muito da idéia simplista de *‘perpetuagao
da espécie’ através da reproducao.

A estratégia reprodutiva nem sempre é cooperativa, buscando a‘‘perpetua-
¢do da espécie’’. Entre os individuos, hd manifestacdo de comportamento agressi-
vo com intensa competicdo. O material genético de um individuo que ndo é bem
sucedido em reproduzir-se se perde e as falhas sucessivas na reprodugao por in-
dividuos que portam esses mesmos genes, levardo eventualmente ao desapareci-
mento das caracteristicas expressas por esses genes na populagdo. Por outro lado,

* Departamento de Orientagdo ¢ Apoio a Programagéo de Pesquisa. EMBRAPA, Brasilia,
DF.
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genes que aumentam o sucesso reprodutivo dos individuos portadores, serdo pro-
pagados através de geragOes sucessivas, até que todos os membros da populagdo
sejam portadores da caracteristica. Esse € o mecanismo da selegio natural.

Em seus habitats naturais, os animais embrenham-se em atividades di4rias,
em seus espacos domiciliares, buscando energia e alimentos essenciais as suas vi-
das. Esses recursos sdo obtidos através de esforgo. H4 dois tipos de esforgos: um
somdtico, outro reprodutivo. Esforco somidtico € aquele que mantém a taxa de so-
brevivéncia, o crescimento e o desenvolvimento do animal. Esforco reprodutivo €
aquele investido pelo animal em sua atividade reprodutiva. Contudo, em compor-
tamento ecolégico, o entendimento do esforgo reprodutivo € mais amplo: o corte-
jamento e acesso a fémea, o comportamento parental ou maternal e, em alguns ca-
sos, o cuidado de crias de parentes, através de comportamento altruista dele fazem
parte. E por isso que se fala também de investimento reprodutivo: o animal investe
tempo, energia e recurso na producao de suas crias que carregam seus genes.

Entre diversas espécies de mamiferos, como as capivaras, os machos com-
petem mais que as fémeas para a formacdo do par. Alids em ecologia comporta-
mental, a fémea, por essa razdo,é considerada um recurso ecoldgico do macho. A
razdo de porque os machos competem mais intensivamente que as fémeas € mais
facilmente entendida quando se considera o custo da reprodugdo para cada sexo.
Em muitos mamiferos o custo energético da fertilizacdo é minimo, e a copulagao
requer ndo mais que poucos minutos. Em contraste, a reproducio custa a fémea
muitas semanas ou meses em gestagdo, em cuidados maternais e em alimento de
suas crias. A fémea aloca maior proporgio de seu esforgo reprodutivo em cada ni-
nhada do que o macho. E por isso que alguns bidlogos preferem trocar o termo
“esforco reprodutivo* por “investimento parental“, para definir o processo ou a
acdo por um dos pais que faz aumentar o valor reprodutivo da progénie, mas reduz
a sua prépria capacidade de investir no futuro, dentro do contexto da idéia de se-
legdo natural. Os machos sdo capazes de ter mais progénies do que as que as fé-
meas podem conceber e cuidar. Assim, o sucesso reprodutivo do macho é nor-
malmente limitado pelo mimero de fémeas reprodutivas as quais tem acesso. Os
machos bem sucedidos monopolizam um grande mimero de fémeas reprodutiva-
mente ativas e esse resultado ocorre através de intensa manifestagio do compor-
tamento agressivo e competicdo ecolégica. A interagdo agressiva ¢ freqiiente e sua
vantagem seletiva € alta. Diversos estudos conduzidos com mamiferos t8m mos-
trado que o sucesso reprodutivo dos machos esti estreitamente relacionado 2 ha-
bilidade de luta a capacidade de suplantar: outros machos: isso depende do tama-
nho do corpo, expressdo de padrdes de comportamento agressivo, capacidade de
marcar territério, etc.
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A diferenca mais importante entre o esforco reprodutivo de ambos os sexos
¢ a quantidade de esforgo que cada um dedica ao investimento parental. Enquanto
os machos geralmente fazem menor investimento parental que as fémeas, isso ndo
significa necessariamente que eles manifestem menor esfor¢o reprodutivo em ge-
ral. O cuidado parental € apenas um componente do esforco reprodutivo. Em ter-
mos de acasalamento, os machos geralmente dispendem um esforco maior do que
as fémeas. Essa competicdo impde ao macho uma poderosa pressdo seletiva, que
favorece em termos de propagacdo dos genes os que mais efetivam o esforco de
acasalamento. S0 seus genes que serdo propagados as préximas geragdes, pela
selecdo sexual. O resultado dessa € que o macho exibe esforco considerdvel antes
do acasalamento, através de manifestacdo de comportamento agonistico. O papel
do macho ¢ breve mas fundamental.

A CAPIVARA

A capivara, Hydrochaeris hydrochaeris, ¢ o maior roedor conhecido. A
familia Hidrochaeridae inclui uma unica espécie. A capivara € um herbivoro semi-
aquético, cuja distribuicdo ocorre em quase toda a América do Sul, da Colombia
até a bacia do rio Uruguai, no norte da Argentina. S@o0 animais sociais, mas tam-
bém podem ser encontrados machos solit4rios. Forrageiam geralmente nas tltimas
horas da manha e no fim da tarde, até a noite. H4 variagdo sazonal quanto ao nu-
mero de individuos dentro do grupo, o que ocorre também em decorréncia do tipo
de habitat. H4, no Pantanal, altas densidades de populacoes de capivaras. Os gru-
pos apresentam padrdes sociais rigidos. Um macho dominante, por exemplo, atra-
vés de interacdes agressivas com outros machos, pode conquistar prioridade no
acesso as fémeas do grupo, por ocasido do acasalamento. A dindmica social é no-
tével, uma vez que machos jovens sdo definitivamente expulsos do grupo social
pelos machos dominantes:

A capivara é um animal da América tropical. A localidade tipica de ocor-
réncia da espécie € no Rio Sao Francisco, na fronteira entre os estados de Alagoas
e Sergipe. O peso varia de 3 a 60 quilos no animal adulto, embora alguns indivi-
duos possam alcancar 80 kg. O comprimento total do corpo pode variar de 1 metro
até 1,35 m. Os dedos do pé sdo interligados, como adaptacdo ao nado. Os sexos
nos animais adultos sdo distinguidos pela presenca da glandula supranasal no ma-
cho. As fémeas t€m 6 pares de mamas ventrais. A férmula dentéria € a dos roedo-
res caviomorfos, isto € incisivos 1/1, caninos 0/0, pré-molares 1/1, molares 3/3,
num total de 20 dentes. As genitdlias em ambos os sexos sdo escondidas por um
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saco anal. O macho nfo tem um escroto diferenciado. Ambos os sexos atingem a
maturidade sexual com cerca de 20 kg, com idade em torno de 15-18 meses.

No Pantanal, as capivaras reproduzem-se 0 ano todo, mas h4 um pico de re-
produgio no final da estagdo chuvosa em margo-abril e outro no pico da estagdo
seca em julho-agosto.

O perfodo de gestacdo € em torno de 150 dias. O ciclo estral € esponténeo e
dura cerca de 7 dias. A média de cria por paricao € 4. Muitas pessoas pensam que
uma capivara pode ser mie de 8, 10 ou até mais filhotes, porque € comum verem-
se no campo as crias agregradas, sendo cuidadas por uma s6 capivara. Muitas ve-
. zes esses filhotes mamam numa s6 fémea. Esse comportamento de creche, peculiar
entre alguns mamiferos, é também observado nas capivaras. Cada filhote nasce
com cerca de 1,5 kg, de olhos abertos. esperto, €, além de mamar, pode imediata-
mente comegar a pastar. As crias podem mamar até a idade de 3,5 meses e a cada
dia de idade a amamentacdo é uma pequena parcela complementar de sua dieta
herbivora. As capivaras sdo herbivoros muito seletivos nos iteus de plantas que
consomem e, por causa dos incisivos que tém, sdo capazes de cortar as forrageiras
rente ao chao.

Na estacdo de cheia, no Pantanal, alimentam-se de folhas de bromélias
(plantas com folhas com espinhos, como o abacaxi). Com extrema habilidade,
cortam com 0s incisivos somente a parte central da longa folha, deixando de cada
lado as fileiras de espinhos. O comportamento do forrageamento seletivo, a aita
capacidade de fermentacido no grande ceco do animal, tornam a capivara uma es-
pécie com alta eficiéncia alimentar.

As capivaras constituem interesse tradicional de caca no Brasil. Na Amaz6-
nia, onde habitam as virzeas e os vales de rios e igarapés, sdo cacadas pelo ho-
mem ribeirinho, acostumado a comer basicamente peixe, quando sua carne repre-
senta uma preciosidade. No Nordeste € nos vales de rios do Brasil central, as ca-
pivaras sao hoje rarissimas, bem como no sul, onde os gaichos apreciam sua car-
ne. E ainda no Pantanal que se encontram capivaras em boas condigbes ecolégicas
em seus habitats naturais.

Nesses habitats naturais, ha rigida estrutura social onde os machos compe-
tem mais intensivamente do que as fémeas, particularmente considerando-se o es-
forco dispendido na reproducdo por membros de cada sexo. As fémeas dispendem
maior proporcdo de seu tempo e esforco reprodutivo nos cuidados 3s crias. En-
quanto as fémeas se revezam cuidando dos fithotes de diferentes idades, prova-
velmente filhos de irmis, no mesmo grupo sociai, os machos competem intensa-
mente entre si pelo acesso ao acasalamento. O sucesso reprodutivo do macho é ge-

ralmente limitado ao mimero de fémeas reprodutivas a que tem acesso, dentro do
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grupo social. Daf decorre um grupo social com estrutura de dominéncia e onde é
maior o nimero de fémeas e filhotes. .

O habitat tipico de capivara é composto de trés componentes: a dgua, o
campo de pastagem e o capdo de mata. Os grupos sociais de capivaras variam de 2
a25 (X =35, 68; N = 456). Cada grupo ocupa um espago domiciliar variando de
33,67 a 196,04 hectares (X = N = 545). A densidade bruta para a 4rea total de es-
tudo € de 0,07 capivaras por hectare. Cada grupo social ocupa uma 4rea principal
de atividade dentro do espago domiciliar, variando de 2,97 a 52,80 hectares (X =
9,36; N = 456). A reproducao ocorre 0 ano inteiro e animais jovens de idades di- .
ferentes sdo observados durante todo o ano. Os grupos sociais exibem variacdes
em tamanho, menores em janeiro-abril (X = 4,61; N = 260) e maiores em maio-
dezembro (X = 6,14; N = 664). Durante a cheia, os grupos se subdividem e ficam
confinados. Nesse perfodo do ano, as capivaras mudam suas dietas, como resulta-
do da mudanca sazonal de disponibilidade de alimentos. As variagdes sazonais no

tamanho dos grupos sdo comuns. Cerca de 8% dos animais s3o solitdrios ou satéli-

POTENCIAL BIOLOGICO E INTERESSE EM CRIACAO E MANEJO

H4 crescente interesse em criacdo extensiva e intensiva de capivaras, face
ao potencial biolégico da espécie.

Antes de tudo, deve-se ressaltar que a capivara € um herblvom um consu-
midor primério. 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 racéo concentrada tiveram ganho de peso de 89
a 127 gramas por dia. Capivaras de ambos os sexos, com um peso inicial de 11
quilos, ndo mostraram diferencas significativas no ganho do peso para os dois se-
xo0s: 90,3 gramas por dia para machos e 85,2 gramas por dia para {€meas, quando
alimentadas com 70% de capim elefante € 30% de ragdo concentrada (contendo
14% de proteina crua). Esse estudo conduzido por Parra, Escobar ¢ Gonzéles-Ji-
ménez (1978) na Venezuela abrangia animais com peso inicial de 11 até 25 quilos.
.Os dados indicam que nessas condigdes 6timas de criacdo intensiva, as capivaras
podem alcancar o peso de mercado de 35 kg com a idade de 10 meses. 7

As capivaras tm alta capacidade reprodutiva, com cerca de dois partos por
ano, em condicées de confinamento. A média de cria por parto € de 4. Os filhotes
sdo precoces, nascendo com os olhos abertos, muito ativos, capazes de se alimen-
tarem de dieta herbivora horas apds o nascimento. -
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Figura 1 — (Em cima) Posto de observagiao do comportamento social instalado no campo para
estudo de estrutura social de capivaras. (Embaixo) Animal sub-adulto, marcado com etiqueta
pléstica na orelha.
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Em condigdes de criagdo extensiva, pode-se observar densidade de até 2
animais por hectare. Em criagdo em é4reas semi-naturais ou semi-extensivas, essa
densidade pode chegar a 5 capivaras por hectare, o que d4 respectivamente uma
biomassa média de 60 e 150 kg/hectare. Considerando que o gado de corte do
Pantanal fornece, em média, 8 kg carne/ano/hectare, o rendimento da capivara é
potencialmente superior.

FATORES LIMITANTES
COMPORTAMENTO AGRESSIVO E ESTRUTURA SOCIAL

Sendo a capivara um animal silvestre com baixo grau de domesticagao, sao
rigidas suas estruturas de interagdo. Os niveis sociais s3o criados por padrdes de
agressividade e uma hierarquia logo se estabelece. E crucial que os ani-
mais interajam para o estabelecimento de uma estrutura social estdvel em cada
baia de criagdo. Esse aspecto da interagio social é particularmente importante en-

tre os adultos. Em cada baia é importante manter somente um macho adulto a fim -

de evitar luta aberta entre os animais. Mesmo entre as fémeas € importante manter
o grupo estdvel, evitando-se introduzir animais estranhos ao grupo social. As fé-
meas prenhes sao isoladas para parir e ficam por cerca de dois meses em pequenas
dreas isoladas; quando voltam, s3o geralmente bem aceitas pelo seu grupo origi-

nal. Igualmente, os filhotes introduzidos em um sistema de creche junto com ou-

tros animais jovens, sdo logo adotados e facilmente sdo 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 estd
constantemente em vigildncia no confinamento e, constantemente marca, com
auxilio da glandula supranasal, o seu territério, 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. E uma espécie de latido ou urro, primeiro
emitido pelo macho. Em sistema de criacéo, quer extensivo, quer intensivo, é ne-

cessdrio considerar a estrutura social e o sistema de dominancia como componentes -

do comportamento que influenciam no potencial reprodutivo e na tensdo social do
individuo. Em situagdo de intensa interagao agonistica, diminui a coesdo social, a
interagao dificil entre os individuos estranhos entre si cria dificuldades nos se-
guintes niveis: agressividade e luta aberta, com morte ou ferimentos; inibigao da
reprodugéo, devido 2 tensdo agressiva; absorgao de feto, entre as poucas fémeas
que logram copular; infanticidio, principalmente praticado pelo macho ou mesmo
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Figura-2 — (Em cima) Fémea adulta, prenha, marcada com colar numerado. (Embaixo) Um
grupo social na 4gua em ambiente natural. [
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por fémeas, logo apds o parto. Também a tensdo social com intensa manifestacdo
de posturas agressivas propicia a maior incidéncia de doencas entre os animais.

Em sistema de criacdo, a estrutura social deve ser cuidadosamente maneja-
da. Em situagdo extensiva, a densidade deve ser aumentada, propiciando aos gru-
pos sociais melhores condicoes de vida, como suplemento alimentar e construgdo
de pocas d’dgua em abundancia. Em sistema de criagao intensiva, os grupos re-
produtores devem ter um macho e cerca de cinco f€émeas, sendo que as fémeas,
prestes a parir devem ser isoladas desse grupo. Os filhotes devem constituir gru-
pos isolados s6 de filhotes logo ap6s o desmame, com cerca de quatro semanas de
idade.

OBSERVACOES CONCLUSIVAS

A estrutura social dos grupos de capivaras € oriunda de uma série de fatores
ecolégicos e essa organizacdo social é manifestada através de mecanismos de
comportamento. O comportamento reprodutivo constitui apenas mais uma razio
pela qual as capivaras formam grupos sociais. O padrao da relagdo 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 constelagdo de fatores que compdem o sistema de acasalamento.
Obviamente, esses padroes de comportamento, além de serem tipicos da espécie,
sdo altamente ajustados as condicoes ecoldgicas. Portanto, ndo podem ser trans-
portados para situagdes artificiais sem manejo adequado.

Teoricamente, uma capivara fémea seleciona o macho dominante do grupo
social para acasalar, porque esse macho possui genétipo superior. Essa suposicdo
¢ apoiada pela evidéncia de que o macho ndo desempenha nenhum papel nos cui-
dados dos filhotes. Considerando que as fémeas do mesmo grupo social sdo pa-
rentes, muitas delas irmas, e considerando ainda que a vida reprodutiva média da
fémea € curta, cada ninhada (ou creche) criada por essas fémeas representa uma
grande por¢do de seus potenciais reprodutivos, € uma forte selecao ird favorecer o
padrao de comportamento que minimize a mortalidade das capivaras jovens.
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EVOLUCAO DO SISTEMA
DE ACASALAMENTO EM
CALLITRICHIDAE

Anthony B. Rylands*

A famflia Callitrichidae é composta de quatro géneros: o mico-ledozinho,
Cebuella, os sagiiis, Callithrix e Saguinus € os micos-ledes, Leontopithecus. Um
quinto género, Callimico, tem sido colocado tanto numa subfamilia de Callitrichi-
dae (Callimiconinae) quanto numa familia separada (Napier & Napier, 1985;
Hershkovitz, 1977). H4 uma série de caracterfsticas deste animal que dificultam
sua colocagio junto aos calitriquideos, uma das mais revelantes € o fato de produ-
zir filhotes unicos enquanto os demais géneros tém nascimentos multiplos, nor-
malmente gémeos. '

Os calitriqufdeos sao considerados monégamos, posto que um macho aca-
sala somente com uma fémea, durante o perfodo de reproducdo ou durante toda
vida, um raro sistema de acasalamento tanto em primatas como em mamiferos em
geral (Crook, 1977; Kleiman, 1977a, ver, porém Zeveloff & Boyce, 1980). Uma
série de fatores nos fazem afirmar que eles sdo monégamos, 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 Ciéncias Bioldgicas, UFMG.
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b. Apesar de existir mais de uma fémea 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 indice de comportamento sexual em casais estabelecidos (Klei-

man, 1977a, 1977b).

e. Papel importante do pai, ajudando na criagao dos filhotes, principalmente -

por carregé-los (Epple, 1975; Ingram, 1977; Arruda et al., 1986).

f. Evidéncia de “‘pair-bonding‘‘ (lagos afetivos) (Evans & Poole, 1984;
Kleiman, 1977a, 1977b), que inclui sincronizagdo de atividades, alto indice de
comportamentos afiliativos e baixo fndice de comportamentos agonisticos entre 0s
membros do casal reprodutivo (Kleiman, 1977a, 1977b; Carroll, 1985).

As razées pela raridade da monogamia em mamiferos se encontram no dese-
quilibrio de investimento reprodutivo entre os sexos. Gestacao e amamentagéo fa-
zem com que o investimento do macho, na maioria dos casos, se restrinja somente
ao periodo de corte e cépula (Orians, 1969; Trivers, 1972). Para entender porque
os calitriquideos sao mondgamos, € preciso saber porque nao sao poligamos
(Clutton-Brock & Harvey, 1978). Trés sao as razes para a falta de poligamia
em mamiferos:

1. O macho néo consegue copular com mais de uma fémea (*““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 ndo consegue acasalar com
mais de uma fémea.

2. A fémea € incapaz de criar filhotes sem a ajuda do pai (‘‘monogamia
obrigatéria*, Kleiman, 1977a). Por exemplo, em certas condigdes, o pai é neces-
sério para carregar os filhotes (calitriquideos), fornecer comida (por exemplo, Ca-
nis aureus, Kruuk, 1972), ou manter limpas as trilhas (por exemplo, Elephantulus
rufescens, Rathbun, 1984) ou defender a 4rea de uso (por exemplo, Hylobates,
Raemaekers & Chivers, 1980).

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

Até bem pouco tempo, toda discussdo sobre monogamia em calitriquideos
era baseada na fisiologia, morfologia e no comportamento desses animais em cati-
veiro. A evolugdo destes aspectos acontece, contudo, sobre pressées ecoldgicas. O
conhecimento, imprescindivel, da ecologia dos calitriquideos s6 teve inicio 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 revisdo, discutirei algumas idéias apresentadas até o momento para explicar
a monogamia nesta famflia e indicarei as possfveis pressoes seletivas para a evo-
lugéo de um sistema de acasalamento efetivamente monégamo (embora haja razées
para crer que os calitriqufdeos também apresentem um sistema de poliandria facul-
tativa: Terborgh & Goldizen, 1985; Rylands, 1986b), dando énfase 2 ecologia e
ao comportamento dos animais na natureza. Discutirei, primeiro, as trés expli-
cagles citadas da monogamia em mamiferos €, depois, a partir de consideracGes
sobre aspectos relevantes de sua ecologia, as possfveis pressdes seletivas que le-
varam os calitriquideos ao sistema de acasalamento que hoje apresentam.

MONOGAMIA EM CALITRIQUIDEOS

1. H4 falta de féemeas? Em todos os géneros, exceto talvez em Leontopithe-
cus e Callimico, somente uma fémea se reproduz em cada grupo por causa da su-
pressao, fisiolégica e/ou comportamental da reproducdo em fémeas subordinadas
(Abbott, 1986). Nos géneros Leontopithecus e Callimico mais de uma fémea pode
se reproduzir em cada grupo (Pinder, em prep.; Masataka, 1981). Os machos per-
manecem férteis. Isto, porém, ndo exclui a possibilidade de promiscuidade por
parte da fémea reprodutora ¢ a falta de fémeas ndo s6 ndo explica o fenémeno de
inibic@o de reprodugdo como sugere um nova pergunta: porque nao h4 dimorfismo
sexual em decorréncia da competicdo entre os machos pela tinica fémea reproduti-
va? '

2.E necessdrio o apoio do pai para cuidar dos filhotes? Tanto o pai quanto
os outros menbros do grupo sdo importantes na tarefa de carregar os filhotes
(Sussman & Kinzey, 1984). Nos géneros 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 sio transferidos a partir dos 14 dias de idade (Hoage,
1982). Em Callimico, o pai participa desta atividade a partir da terceira semana
(Heltne et. al., 1973; Pook & Pook, 1978). Box (1977), Vogt et al. (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 participagao ¢ pouca (Rylands, 1986b; Stevenson & Rylands,
no prelo). Garber et al. (1984) fornecem provas demogréficas de que o nimero de

ajudantes est4 positivamente correlacionado com a sobrevivéncia dos filhotes em
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grupos selvagens de Saguinus mystax e hé evidéncia para isto também com S. fus-
cicollis (Terborgh & Goldizen, 1985). A necessidade de apoio por parte do pai é
dada como explicagdo para a monogamia por Clutton-Brock ¢ Harvey (1977,
1978).

Resta, porém, a pergunta: por que a fémea precisa do apoio do pai e de
outros membros do grupo para carregar os filhotes? Os calitriqufdeos normalmente
produzem gémeos, sendo os tinicos antropdides com esta caracteristica. Tém um
cio pés-parto que, dada a gestagéo de aproximadamente cinco meses, faz com que
a fémea 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 mae,
é maior do que o normal em mamiferos (Leutenegger, 1973; ver, contudo, Pook,
1984). O 6nus fisiolégico e energético excepcional para a fémea reprodutora é
uma possivel explicacdo. Leutenegger (1980) tentou explicar os fenémenos de
nascimentos miiltiplos e o tamanho grande dos recém-nascidos em termos de na-
nismo filético. Apesar da opinido de Hershkovitz (1977) segundo a qual estes
fenémenos seriam primitivos, Leurenegger (1980) argumenta serem caracterfsticas
secundirias, o resultado da diminuigdo gradativa de tamanho durante a evolugao
(ver também Ford, 1980). Presumindo alometria negativa, Leutenegger (1980)
conclui que a razao ponderal feto-mée ficou desequilibrada forcando, como so-
lugdo, a evolucdo de gémeos, cujo tamanho individual seja menor, permitindo
equivaléncia funcional. Assim, Leutenegger indica que nascimentos muiltiplos em
calitriquideos surgem por uma obrigagao obstétrica.

Chegamos a uma explicacdo morfologica e fisiolégica de porque o pai pre-
cisa ajudar na criacao dos filhotes; nao fica claro, porém, o porque da solugio dos
gémeos: poderia simplesmente ter havido reducéo no tamanho de um unico filhote.
Callimico que, de acordo com Ford (1980) também passou pelo processo de na-
mismo filético, produz somente um filhote, cujo peso é aproximadamente 9% o da
mae (Christen, 1974). Além do mais, Pook (1978, 1984), numa extensa discussio
do fenémeno dos nascimentos multiplos e do cuidado parental em calitriquideos,
mostra que, embora as razdes ponderais feto-mée tendam a aumentar em primatas
menores (ver Kleiman, 1977a), ndo sdo excepcionalmente grandes e coincidem
com as de outros primatas neotropicais. Os argumentos de Leutenegger (1980)
também nao explicam o fenémeno do cio pds-parto.

O que estamos observando €, na realidade, um conjunto de parametros que
fazem com que aumente a taxa reprodutiva (Eisenberg, 1977). Eisenberg (1981)
sugere que os calitriqufdeos tenham sofrido seleg@o para a diminuigdo do tamanho
a fim de facilitar o forrageamento em arbustos pequenos, em folhagens densas e
ao longo de finos galhos, junto com a ocupagéo de um nicho insetfvoro (ver Hla-
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dik & Chivers, 1978). Eisenberg (1981) argumenta que seu pequeno tamanho au-
menta a presséo de predagdo e, por isso, houve selecéio para o aumento da taxa de
reprodugdo. Este aumento foi possfvel com a evolugéo simultinea do sistema de
monogamia e do apoio paterno.

3. O macho nao consegue defender recursos para mais de uma fémea?
Uma outra forma de formular esta pergunta seria: o grupo ndo consegue defender
recursos suficientes para a criagdo dos filhotes de mais de uma fémea? Isto pode
acontecer quando a biomassa de alimentos ¢ baixa e largamente distribufda ou
quando os recursos sao agrupados mas imprevisfveis e em manchas (“Patches*)
largamente distribufdas (Clutton - Brock & Harvey, 1978). O tamanho dos grupos
naturais de calitriquideos é normalmente maior do que o de outros primatas moné-
gamos (2-4 individuos) em que os filhotes saem do grupo ao atingir a maturidade
sexual. Se a unica fémea reprodutora produzisse gémeos duas vezes por ano e se
os filhotes saissem do grupo ao atingir a puberdade, esperariamos um niimero mé-
ximo de oito individuos por grupo de calitriquideos (Neyman, 1977). Os filhos,
porém, freqiientemente permanecem no grupo como adultos e Kleiman (1977a) e
Eisenberg (1977) indicam que grupos naturais sdao “‘familias monégamas estendi-
das”. Esta € evidentemente uma simplificagdo. Vérios estudos constataram a
existéncia de imigracdo e de emigracdo e indicaram ndo 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 individuos (Sussman & Kinzey, 1984; Stevenson & Rylands, no pre-
lo), o que compromete a hip6tese de falta de recursos para mais de uma fémea re-
produtora. ‘

Em résumo, as colocagdes de Eisenberg (1977, 1981) sdo as mais esclarece-
doras. Fornecem, em termos ecoldgicos, argumentos para a idéia de que a alta taxa
reprodutiva decorre de uma alta taxa de predagéo, resultante, por sua vez, de uma
gradativa diminuicdo do tamanho dos animais. Supomos que a evolucdo da alta
taxa de reprodugdo somente foi possfvel com a evolugdo simultdnea de um sistema
de acasalamento mondgamo que, pela certeza da paternidade, faz com que o pai
ajude na criagdo dos filhotes. Ndo chegamos, contudo, a uma explicacdo do fen6-
meno de inibicdo de reproducdo, nem de porque adultos permanecem no grupo
quando aparentemente sdo sexualmente ativos. Além do mais, até que ponto €
vélido considerar os calitriqufdeos como uma unidade adaptativa, uma vez que €
tao grande a variagao de seu tamanho, seus habitats, e os recursos alimentares
que utilizam?
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ECOLOGIA DOS CALITRIQUIDEOS

Os calitriqufdeos séo primatas pequenos (ca.110-700 g), considerados como
exudatfvoros-insetfvoros (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 roema cascae a
madeira de certas espécies de drvores e cip6s para estimular a produgao de exu-
datos (gomas, litex e seiva) que sdo importantes compon ntes de sua dieta (Coim-
bra-Filho, 1971, 1972; Coimbra-Filho & Mittermeier, 1976, 1977; Rizzini &
Coimbra-Filho, 1981; Rylands, 1984). Por isso eles possuem uma denti¢io espe-
cializada (Coimbra-Filho & Mittermeier, 1977; Rosemberg, 1978). Apresentarei
em seguida um breve resumo de nosso conhecimento da ecologia de cada género.

Cebuella

A maior parte da informagio que possufmos a respeito da tinica espécie des-
se género, C. pygmaea, provem dos estudos de Soini (1982, no prelo). Cebuella
¢ restrito a regido amazoénica, no Sul da Colémbia, Peru, norte da Bolivia € ao -
oeste dos rios Japuréd e Purus no Brasil. E especialista de habitat, ocorrendo prin-
cipalmente dentro e nas margens de florestas periodicamente inundadas, onde a
inundag@o néo atinja mais do que 2 a 3 m ¢ ndo dure mais do que aproximada-
mente trés meses por ano. O tamanho dos grupos varia de dois a nove individuos,
com mais um ou dois filhotes dependentes. Embora eles frequentemente conte-
nham mais de um casal de adultos, somente uma fémea e ‘capaz de se reproduzir.
Sua dieta é composta principalmente de exudatos e de pequenos animais, na maio-
ria artrépodos. Os grupos ocupam uma 4rea de uso pequena, de 0,2 a 0,4 ha, sem
sobreposicdo com outros grupos, em volta de uma ou duas 4rvores principais que
fornecem exudatos. O casal dominante e seus filhotes tém prioridade no acesso a
drvare principal. Quando cai o rendimento de exudatos da 4rvore principal, o gru-
po a troca por outra na mesma 4rea ou acaba emigrando. A atividade mais ubfqua
¢ o forrageamento de insetos, principalmente nas folhagens das copas de 4rvores
de médio e pequeno porte e em emaranhados de cipés e em vegetagao densa.

Callithrix e Saguinus
Apesar de certas diferencas significativas, a ecologia desses géneros ¢ bas-

tante similar, e por isso serao considerados conjuntamente. Sdo maiores do que
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Cebuella, com ca. de 350-450 g. Callithrix, como Cebuella, possui especializa-
¢des morfolégicas e comportamentais para a obtencio de exudatos vegetais. Calli-
thrix ocorre do norte do sul do Rio Amazonas ¢ ao leste do Rio Madeira no Brasil,
até o norte do Paraguai e nos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo, no Brasil.
Nesta grande 4rea geogrifica, eles ocupam habitats bastante varidveis,
incluindo a floresta amazonica e a floresta atlantica, savanas amazonicas e as flo-
restas do cerrado do Brasil Central, a caatinga do nordeste do Brasil € o chaco do
Paraguai e da Bolivia.

Saguinus ocorre ao norte do Rio Amazonas, incluindo as Guianas, a Co-
l6mbia e América Central e a regido ao Sul do Rio Amazonas, no lado oeste do
Rio Madeira e no Norte da Bolivia. A maioria das espécies e subespécies sdo res-
tritas 2 floresta amazdnica, mas no norte da Colémbia e América Central eles
ocorrem em florestas sub-tropicais e semi-deciduas. S. fuscicoilis weddelli se ex- -
tende ao sul, ocorrendo em florestas em transicao com o chaco da Bolfvia.

Saguinus e Callithrix sdo escassos em florestas inundadas e sdo mais abun-
dantes em florestas de terra firme em associacdo com mata secundéria ¢ florestas
de borda (Moynihan, 1976: Dawson, 1977; Green, 1978; Mittermeier & van Ro-
osmalen, 1981, Terborgh, 1983; Alonco, 1986; Rylands, '986a). Com excecdo de
duas espécies, C. jacchus e C. penicillata, a dieta, tanto le Ca. 'ithrix quanto de
Saguinus se classifica como frugivora-insetivora. C. jacchus e C. penicillata pos-
suem dietas marcadamente mais exudativoras do que a de outras espécies (Faria,
neste volume; Fonsecu & Lacher, 1984; Lacher et al., 1984; Maier et ai., 1982; Riz-
zini e Coimbra-Filho, 1981). Este tipo de dieta associa-se aos principais habitats al-

_tamente sazonais, menos diversos € menos produtivos em termos de frutos ao longo
do ano do que as florestas da Ama~6nia ¢ da Costa Atlantica (ver Maier et al.,
1982; Alonso, 1986; Rylands, 1984, 1986a; Faria, neste volume' Ainda nio se
sabe da ecologia de C. argenzata que ocorre no chaco do Paraguai e Bolivia (S-
tallings & Mittermeier, 1983). C. flaviceps também € bastante exudativoro (Ferra-
ri, no prelo), pelo menos em parte de sua distribuicdo, mas ndo se sabe ainda até
que ponto isso permanece verdadeiro em outras populacGes. Esta espécie ocorre
em associacdo com florestas de altitudes acima de 500 m (Hershkovitz, 1977;
Kinzey, 1982) e € possivel que estas florestas também sejam menos produtivas.

Os dois géneros vivem em grupos de dois a 15 individuos, frequentemente
com mais de um casal de adultos, embora somente uma fémea se reproduza. A
drea de uso € geralmente maior nas espécies mais frugivoras (Rylands, 1984; Fa-
ria, neste volume). C. jacchus e C. penicillata utilizam 4reas de 0,5 a 4-5 ha (Fa-
ria, neste volume, Maier et al., 1982; Stevenson & Rylands, no prelo) enquanto

93




que as demais espécies usam 4reas de 10 a 40 ha (Dawson, 1977, 1979; Neyman,
1977, Rylands, 1986a, no prelo; Sussman & Kinzey, 1984, Terborgh, 1983). Uma
excecdo é C. flaviceps que, embora altamente exudat{voro, usa uma 4rea de apro-
ximadamente 40 ha (Ferrari, no prelo). Neste caso, exudatos sdo obtidos de pe-
quenas fontes, j4 disponiveis, espalhadas por uma grande 4rea e ndo de uma ou
duas fontes principais.

Um aspecto importante da ecologia desses dois géneros € a associagdo com
mata secundédria. Dawson (1979) acredita que se dé por causa da protecdo dis-.
ponivel em vegetacdo densa e por haver maior disponibilidade de alimentos, tanto -
frutos como insetos, em comparacdo com a floresta primdria. Espécies de drvores
colonizadoras, tfpicas de mata secundéria, s3o normalmente agrupadas, tém frutos
adaptados 2 dispersao animal, pequenos e produzidos em pequenas quantidades
durante extensos perfodos (Opler et al. 1980). Rylands (1986a) verificou que as
principais fontes de frutos utilizados por C. humeralifer sao tipicas de mata se-
cunddria e que possuem as caracteristicas mencionadas. Terborgh (1983) confir-
mou o mesmo padrdo para S. fuscicollis e S. imperator e argumentou que peque-
nos frutos , disponiveis em pequenas quantidades durante muito tempo, sdo ideais
para pequenos frugivoros como os calitriquideos, mas que essas caracteristicas ex-
cluem seu uso por primatas maiores. Na floresta priméria, as espécies de 4rvores
sdo mais dispersas e geralmente tém frutos maiores, produzidos em grandes safras
durante periodos curtos e irregulares (Opler et al., 1980). H4 também razées para
acreditar que as populacdes de artrépodos atinjam uma altura maior em mata se-
cundéria (Cates & Orians, 1975; Opler, 1978).

Simpatria ocorre entre membros do género Saguinus e, em dois locais, entre
Saguinus e Callithrix. Até hoje, nao foi constatada simpatria entre membros do
género Callithrix, possivelmente por causa de sua utilizacdo de exudatos. S. fusci-
collis forma grupos mistos com S. mystax, S. labiatus, S. imperator e S. nigricol-
lis. As principais diferencas que permitem simpatria entre as espécies de Saguinus
se encontram na parte animal da dieta e nos niveis, métodos e locais de forragea-
mento (Pook & Pook, 1982; Yoneda, 1981, 1984; Terborgh, 1983). H4 duas re-
gides onde Callithrix € simpétrico com Saguinus. S. fuscicollis se -estende
ao leste do Rio Madeira em Rondénia (Vivo, 1985; Paccagnela & Ledo, com.
pess.) onde se mistura com C. emiliae, ¢ a distribui¢io da subespécie S. midas ni-
ger no Sul do Rio Amazonas é sobreposta 2 distribuicdo de C. argentata. Nio
existe informacdo sobre a simpatria de Saguinus e Callithrix, mas o forrageamento
desta iltima espécie € semelhante ao de S. mystrax, S. labiatus > das demais
espécies que sdo simpétricas com S. Juscicollis. Nenhum estudo tem sido feito

com S. midas para esclarecer em que aspectos difere de Callithrix.
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Leontopithecus

- As trés espécies sao os maiores calitriquideos (ca. 600-700 g), e sdo restri-
tos aos trechos remanescentes da floresta Atlantica no sul do Estado da Bahia
(chrysomelas) e no Estado do Rio de Janeiro (rosalia) e na bacia do rio Parani no
estado de Sao Paulo (chrysopygus). Eles sio frugfvoros-insetfvoros e, embora utili-
zem a mata secundiria, precisam certamente de 4reas de mata priméria para sua
sobrevivéncia; pelo menos por causa da disponibilidade de ocos em &rvores que
usam para dormir (Coimbra-Filho, 1977; Rylands, no prelo) e por causa de recur-
sos como epifitas e palmeiras usados para forrageamento de presas animais
(Coimbra-Filho & Mittermaier, 1973; Peres, 1986; Rylands, no prelo). Estudos de
rosalia e chrysomelas indicam uma preferéncia por matas de brejo para as ativida-
des de forrageamento e é possivel que o mesmo seja verdade para chrysopygus.
- Seus métodos de forrageamento assemelham-se aos de S. fuscicollis (manipulativo
em locais especificos 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 rosalia também mostra uma preferéncia por flo-
restas nos topos dos morros para obter a parte vegetal da dieta e para sitios de
pernoite. O tamanho dos grupos se assemelha ao dos demais calitriquideos; entre
quatro e oito individuos. Alguns grupos selvagens de rosalia t€ém mais de uma fé-
mea reprodutora (pinder, em prep.), o que indica que o sistema de inibicao de re-
producdo esteja ausente, pelo menos em certos casos. Possuem um cio pés-parto e,
pelo menos em cativeiro, uma fémea pode reproduzir-se duas vezes por ano
(Kleiman et al., 1982). A situacdo em grupos selvagens indica, porém, que nor-
malmente a fémea reproduz-se apenas uma vez por ano (Coimbra-Filho & Maia,
1979). Precisamos contudo de maior informagao sobre o assunto.

Callimico

_ A vnica espécie deste género, C. goeldi, € rara. Ocorre na regidao Amazoni-
ca, ao sul da Colombia, Peni, norte da Bolivia e regido do estado do Acre no Bra-
sil. E uma espécie especialista de habitat, ocupando floresta de bambi e florestas
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“sujas’‘ com sub-bosques densos (Izawa, 1979; Heltne et al., 1981; Pook & Pook,
1981). Izawa (1979) argumenta que a distribuicio deste tipo de florestas, extensa
no passado, estd agora diminuindo, o que explicaria a distribuicdo disjunta desse
animal. Nio sabenios 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 sao geralmente compostos
de dois a cito individuos (Pook & Pook, 1981; Masataka, 1981) e a presenca de
mais de um filhote indica que nao existe inibigao de reproducido entre as fémeas.
Existe indicagdes do contrario, em situacdo de cativeiro (Beck et al., 1982), e Car-
roll (1985) propds 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 imigragdes. Sdo frugivoros-insetivoros e ocupam 4reas de uso de aproxi-
madamente 35 ha (Pook & Pook, 1981).

ECOLOGIA E EVOLUCAO DA MONOGAMIA EM CALITRIQUIDEOS

Sistemas e estratégias de acasalamento sdo fortemente influcnciados pela
distribuicio e abundancia de recursos. Emlen e Oring (1977) definem monogamia
em termos ecoldgicos como a situacdo em que nenhum dos dois sexos tem a
oportunidade de monopolizar membros adicionais do sexo oposto. Isto ocorre
quando ndo ha potencial ambiental para a poligamia (1 ¢ 3) ou quando nao ¢
possivel utilizar o potencial ambiental para a poligamia (2). Para explicar a mono-

gamia nestes termos. precisamos encontrar constrangimentos ecolégicos comuns
entre as especies..

Dieta e habitat’.

Todos os calitriquideos sdo insetivoros. Insetos e presas animais pequenas
sdo amplamente distribuidos e dificeis de obter em comparaciao com frutos ou fo-
lhas, por exemplo. Por isso, Dawson (1979) e Kinzey (1981) acreditam que a die-
ta insetivora resulta em grandes dreas de uso. Neste caso, a dist ‘buicdo e
abundincia de insetos pode ser um fator que faz com que o grupo nio consiga de-
fender recursos para mais de uma fémea reprodutora; também explicaria a grande
variagdo no tamanho dos grupos - nas areas de uso dentro da familia, em habitats
diferentes. Terborgh (1983), contudo, observando que todos os cinco primatas em
seu estudo tém grandes 4reas de uso em relacdo a biomassa do grupo, e que todos
sdo mais ou menos insetivoros, ndo acredita que a insetivoria seja um fator deter-
minanie. Argumenta que se devesse ter um tamanho minimo para garantir estoques
suficientes de insetos, a 4rea de uso seria fortemente defendida e com pouca so-

breposicdo, o que ndo € observado, exceto no caso dos calitriquideos. Terborgh
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(1983) e Rylands (1984, 1986a) concluem que o aspecto mais importante a deter-
minar o tamanho da 4rea de uso € a abundéncia e dispersdo de frutos ou exudatos.
Isso por sua vez explica a associacdo com mata secundéria de Saguinus e Calli-
thrix e provavelmente com floresta inundada no caso de Cebuella, como foi expli-
cado anteriormente (ver também Rylands, 1987). O comportamento territorial des-
tes géneros serve para defender estes recursos que sdo agrupados €, em compa-
ragdo com frutos na mata primdria, previsiveis em longos periodos de frutificagao
(ver Brow, 1982). Nos casos de Cebuella, C. jacchus e C. penicillata, a defesa
territorial de pequenas 4reas de uso esta associada ao aproveitamento extremo de
poucas fontes de exudatos.

A chave da ligacdo entre estes aspectos € o sistema de acasalamento se en-
contra no caréter efémero da mata secundéria e também das fontes de exudatos a
longo prazo. Numa &rea extensa de floresta priméria dreas de floresta secundéria
surgem por causa de quedas de 4rvores, criando um mosaico de floresta priméria
com manchas de florestas secundéria em todas as fases de sucessao. Durante a su-
cessdo hd um certo periodo em que a mata secundéria fornece condigoes ideais pa-
ra os saguis. Este aspecto poderd explicar a alta taxa de reprodugdo em termos de
uma estratégia colonizadora (selegao-r; Pianka, 1970), tanto pela posse da floresta
secundéria quanto pela posse de 4rvores que fornecem exudatos. Supomos que a
distribuicdo desses recursos impoe o limite de uma fémea reprodutora por grupo e
que a evolucdo da alta taxa de reprodugdo e o nascimento de filhotes bem desen-
volvidos foi possivel com a simultinea evolucao de apoio paternal. Nascimentos
sucessivos (cio pés-parto) indicam que os recursos s@o suficientes para uma fémea
ao longo do ano mas ndo para duas ao mesmo tempo. A falta de habitat adequado
explica a permanéncia dos filhotes no grupo mesmo apds se tornarem adultos, e
explica, pelo menos parcialmente, o fenémeno da inibi¢ao de reproducdo. Contu-
do, é evidente que a fémea reprodutora se beneficia nao somente do apoio do pai
mas também do de outros machos do grupo, incluindo outros machos adultos (ver
abaixo). O sistema de inibi¢do de reprodugao evita que outros membros do grupo
dividam seu apoio com outras fémeas.

Em resumo, pelo menos os géneros Cebuella, Callithrix e Saguinus explo-
ram recursos transitérios em manchas pequenas mas uniformes e largamente dis-
tribuidas. Este quadro explica a monogamia em termos da incapacidade de machos
defenderem recursos para mais de uma fémea reprodutora (3). A natureza efémera
desses recursos, junto com o suposto aumento da taxa de reprodugio durante o
processo de nanismo filético, selecionaram a alta taxa de reprodugao e a monoga-
mia. Proponho que a criagdo de grandes e uniformes dreas de mata secundéria de
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origem antrépica rompeu o sistema original de monogamia e pequenos grupos fa-
miliares. Grupos grandes (a ocorréncia dos quais cria problemas a respeito da
idéia de que haja recursos suficientes para somente uma fémea reprodutora) e o
tamanho da 4rea de uso serdo resultados dos tamanhos, padrées de distribuigdo,
idade e composigoes floristicas da mata secundéria junto com a floresta priméria.
A composigao florfstica de uma mata secundéria oriunda de uma derrubada total
sem queima serd diferente daquela oriunda da queima e diferente ainda de uma
mata secundéria de exploragdo madeireira. Assim, considera-se que manchas pe-
quenas e dispersas de mata secundéria dentro da floresta priméria constituam a
situagdo dos saguis na floresta Amazénica, sem a intervencao do homem (Fig. 1a).
Extensas 4reas de mata secundéria modificarao este padrao (Fig. 1b). A figura Ic
representa a situacao de uma floresta perturbada, com elementos de floresta se-
cunddria dispersos pela floresta primdria. Esta € a situacao de C. humeralifer na
drea estudada por Rylands (1986a). O tamanho da 4rea de uso e dos grupos varia-
rdo de acordo com as caracteristicas e a distribuicio da mata secundiria, mas
ainda € cedo para indicar exatamente como. O importante é que estas modifica-
¢oes sao recentes e, apesar de existirem grandes grupos em grandes éreas, ainda é
mantido o sistema de inibicdo de reproducdo e aparente monogamia, selecionadas
na situagao primitiva (Fig. 1a).

Como foi indicado acima Cebuellg enfrenta uma situacdo semelhante em
termos da distribuicdo e abundancia de suas fontes de exudatos. A notdvel prefe-
réncia por florestas inundadas € provavelmente ligada a disponibilidade de arvores
que produzem exudatos e onde possivelmente existam insetos (Soini, 1982, no
prelo). '

Até agora excluimos os géneros Callimico e Leontopithecus dessas conside-
ragoes. Callimico, tanto quanto os saguis, ¢ um especialista em habitat que possi-
velmente possui extensa distribuicdo apenas no passado. Nao conhecemos exata-
mente a causa desta especializag@o, mas € possivel que esteja ligada a parte inseti-
vora de sua dieta, € aos seus métodos de forrageamento. Suponho que néo tenha
sofrido selegdo-r da mesma maneira que os saguis, mas precisamos de mais infor-
magées sobre habitos, sistema de acasalamento e ecologia na natureza. Leontopi-
thecus também € pouco conhecido e talvez somente a espécie L. chrysomelas ain-
da possa ser encontrada em florestas relativamente intactas. Os primeiros estudos
estdo indicando preferéncias por certos tipos de habitat dentro da floresta priméria
€, ao contrério dos saguis, evidentemente precisam de mata primiria para certos
recursos tais como seus esconderijos para dormir e locais de forrageamento. Futu-
ras pesquisas poderiam indicar melhor as causas das diferengas entre Callimico e

Leontopithecus e os outros calitriquideos.
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Figura 1 —Padroes de floresta primdria misturada com floresta secunddéria. a) Floresta prima-
ria com manchas de floresta secunddria oriundas de quedas de 4rvores. b) Extensa drea de
floresta secunddria oriunda de uma derrubada total da floresta primdria. c) Floresta primdria
com uma alta densidade de manchas de floresta secundéria oriunda de exploragiao madeireira.
As linhas indicam hipotéticas dreas de uso de grupos de sagiiis.



Monogamia ou Poliandria Facultativa?

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

Os gémeos sdo dizigéticos (Wislocki, 1930) e por isso podem ter pais dife-
rentes e a participagdo de mais de um macho poderd ser resultado de duvida de
paternidade. A promiscuidade explicaria a falta evidente de competigéo entre os
machos quando houver falta efetiva de fémeas. Assim a falta de dimorfismo sexual
sera razodvel se a fémea estd selecionando machos que nao sio agressivos entre si
dentro do grupo, uma vez que isto seria prejudicial para a realizacao de atividades
paternas. Também a presenga de mais de um macho no grupo talvez seja impor-
tante na defesa da area de uso. Em adicdo, havendo uma falta efetiva de fémeas, é
possivel que os machos estejam cooperando na defesa delas, um sistema constata-
do em ledes (Bertram, 1976; Packer & Pusey, 1982) e Alouatta (ver Neville et al.,
no prelo). E possivel que os machos sejam parentes e, neste caso, cooperem para
melhorar sua aptiddo abrangente (Hamilton, 1963) ou estejam cooperando numa
situagdo de altruismo reciproco. Callitriquideos tm grupos pequenos € estaveis,
com capacidade para reconhecimento individual (Epple, 1975; Snowdon & Cle-
veland, 1984) e, pelo menos em termos de alta taxa de reprodugao da fémea, uma
“‘vida longa“: condigées essenciais para a evolugio de altruismo reciproco (Tri-
vers, 1971; Axelrod & Hamilton, 1981).

Se houve divida quanto a paternidade, dois machos se beneficiardao com
apoio um do outro. Se os dois machos sao irmaos, a relagao genética de um filhote
que um macho carrega seria de no minimo 0,25 (metade dos genes em comum com
seu irmao) e no maximo 0,5 (seu filho). Esses nimeros dobram com os dois filho-
tes. Se os irmdos sdo pais de um filhote cada, a relacao genética de cada filhote
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com os machos seria 0,75 (0,25 como sobrinho e 0,5 como filho). Se os machos
nao sao parentes, a ligacao genética com um filhote pode ser 0 ou 0,5. Assim, com
uma paternidade duvidosa, machos que s3o irmios sempre sdo beneficiados pelo
menos ajudando na criagdo de sobrinho(a)s. Nao sendo parentes, correm o risco
de ajudar na criac@o de filhotes de outros, mas pode ser que o risco valha a pena
se a duplicidade da fémea for universal e pela dificuldade de tentar defender uma
fémea se a cooperagao entre machos for universal. Isto seria mantido por selegao
dependente da freqiiéncia do comportamento (‘“‘frequency dependent selection®:
Rubinstein, 1980). Em adicédo, sendo ou nao 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, cooperagdo entre machos pode ser o resultado de uma simples
divida de paternidade, pelo fato de serem parentes, ou por altruismo reciproco.
Isto explica em parte a evolugdo de um sistema de reproduc@o comunal. Este sis-
tema pode ter sido selecionado pela fémea como forma de assegurar mais apoio
para seus filhotes. Isto poderé ocorrer na suposicdo de haver falta de habitat, difi-
cultando a emigragao e formagdo de novos grupos. Competigao entre machos do
grupo talvez possa tomar a forma de competicao de esperma. Neste caso, podemos
prever que os testiculos sejam relativamente grandes em comparagdo com o tama-
nho do corpo, pelo menos maior do que esperado em primatas monégamos (ver
Harcourt et al., 1981).

E importante considerar também o papel das fémeas sobressalentes e dos
machos que nao estio tendo acesso a fémea reprodutora. Eles também ajudam na
criagdo dos filhotes. Neste caso, tanto as fémeas quanto os machos ndo reproduto-
res poderiam permanecer no grupo pelas seguintes razoes: a. Falta de habitat dis-
ponivel e a melhor taxa de sobrevivéncia se permanecer no grupo: b. Ajudando na
criagdo dos filhotes, eles estao ganhando experiéncia e/ou melhorando sua aptidao
abrangente; c. Estido mantendo seu status no grupo com a possibilidade de no futu-
ro tomar a posicdo de reprodutor (na fila), e d. Estdao ajudando na defesa € no
possivel aumento da area de uso que no futuro pode ser dividida.
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O ESTUDO DE CAMPO DO
““MICO-ESTRELA’’ CALLITHRIX
PENICILLATA DO PLANALTO
CENTRAL BRASILEIRO

Déris Santos de Faria*

A natureza se expressa através dos processos diversos que atuam sobre os
animais e determinam as diferentes formas de adaptacdo destes ao ambiente em
que vivem. Estudar os animais em seu ambiente natural permite a0 homem néo s6
conhecer estes processos e exercer algum tipo de controle sobre mecanismos vitais
como, principalmente, conhecer a histéria natural e evolutiva dos grupos zoolégi-
cos com os quais detém similaridades bioldgicas.

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 dimensédo bio-psicolégica dos animais e, de outro, aspectos que podem ser
desvendados através de an4lise descritivo-explicativa de ciéncia natural. O projeto
segue, de inicio, uma fase basicamente descritiva, levantando dados sobre a biolo-
gia ¢ o comportamento dos animais nas matas ciliares em que vivem. Posterior-
mente, orientar-se-4 para a experimentacdo, tanto em cativeiro como no campo.

Percebe-se a importancia destes estudos em diversos aspectos. O conheci-
mento da reprodugéo do sagiii pode possibilitar inferéncias a respeito da reprodu-
¢do 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 relagoes tipicamente familiares, como as humanas, além
de apresentar interesses do ponto de vista da compreensao de estruturas sociais di-
ferentes, em outros primatas. A discussdo recém aberta acerca da monogamia e/ou
poliandria constitui o ponto atual de maior relevo no estudo da espécie (ver
Rylands, neste volume). A utilizacdo de estratégias alimentares especificas coloca

* Departamento de Biologia Animal. Universidade de Brasilia.
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em evidéncia questdes fundamentais sobre adaptacio animal, sobre aspectos gerais
da ecologia local, das caracteristicas da vegetagio do pafs € mesmo sobre a evolu-
¢do ndo s6 da espécie como de grupos zool6gicos mais primitivos do continente.
Vé-se, assim, a amplitude e importincia 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 invisivel das matas do centro-oeste
brasileiro, mais parecido com um roedor, s6 que excepcionalmente 4gil, curioso e
inteligente, com padrfes muito complexos de comportamento, animal concebido
como um dos primatas menos evoluidos, em comparacio com os grandes simios €
o homem, mas que possui iniimeras similaridades com estes.

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

QUESTOES PARA A ANALISE

As grandes questdes afetas ao estudo de campo com primatas sdo aborda-
das, através de andlises intra e interespecificas, a partir de 3 condicées: (A) mes-
mas espécies em diferentes habitats (e/ou condigdes particulares), (B) espécies
diferentes em habitats similares e (C) mesmas espécies em habitats similares. O
estudo do mico-estrela pode contribuir para o conhecimento de todas estas ques-
técs. Em termos mais especificos, permitird a andlise das semelhancas e diferengas -
do animal em relacdo aos grupos zooldgicos € adaptacdes diversas numa amplitu-
de ambiental que vai da mata Atlantica até a caatinga, se considerarmos o grupo
genérico.

Outras questoes sobre a vida do animal tm relevéncia e mereceriam anélise:
- Modelo familiar: monogamico, nuclear ou estendido, polia‘mdrico? - Reprodugao
sasonal? - Existem mecanismos para o controle do tamanho do grupo? - Que tipos
de cooperac@o ocorrem na criacao dos filhotes? - Que funcGes tém os diferentes
sinais vocais? - O grupo social € fntegro ou fracionado? Qual a dinamica? - Qual a
amplitude da diferenciacio comportamental dentro do grupo? - Que comporta-
mentos mantém a hierarquia? Diferem, neste aspecto machos ¢ f€émeas? - E a go-
mivoridade uma adaptacao as deficiéncias de recursos alimentares? etc. etc.

O modelo geral

A Figura 1 abaixo apresenta os tipos de dados descritivos a serem obtidos
através do estudo. Compdem, de modo genérico, dois grandes conjuntos: um de

teor mais tipicamente ecol6gico, outro abordando aspectos mais especificos da
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biologia e do comportamento. Deverio ser analisados de forma a proporcionar seis
niveis de conclusées: a respeito da familia calitriquidea, do género, da espécie, do
grupo social, das classes sexo-etérias e dos individuos.

MODELO GERAL
[ papos |

_———/

Sécio- ] . Comporta-
Taxondmicos b Numéricos — Ecolégicos Reprodutivos mentais

. { Sociais
Caracterizagdo  Densidade de  Caracteristi- Sazonalidade Reagét'as. Dominéncia
da espécie animais cas do habitat reprodutiva  sensoriais p apéis sociais
Distribuicdo Tamanho do Itens alimen- Acasalamen- Etograma p ... ...
geogrifica grupo ta‘fes. ' 03 Etc.... Hibitos
Problemas Composigdo Distribuicio Gestagdo de dormir
i i fontes e ricdo
taxondmicos etdria das fon . partu gi. Relngoes
Etc.... Taxa sdcio- Estratégias Desenvolvi- Hitid  indvi
némica sexual  de forragea- mento de filho- dsos, sexO8®
Area domici- Moo tes classes etérias
liar Relagdes in- Etc.... Formsciode
Percurso ter-especificas sub-unidades
didrio Etc.... Dindmica
interna
... Interacoes
inter-grupais
Etc....
ANALISE
A FAMILIA Callithrichidae
O GENERO Callithrix
A ESPECIE Calithrix penicillata
O grupo social
Figura I — Dados descritivos: da AS CLASSES SEXO-ETARIAS
-pesql.iisaxcom Callithrix peniciilata. O INDIVIDUO
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O tamanho do grupo pode variar, mesmo quando a observagdo é feita no
mesmo ambiente, ou quando € de um mesmo grupo, ao longo do tempo, como
mostram nossos resultados, obtidos na Mata Ciliar do Cérrego Capetinga (Fazenda
Agua Limpa/UnB, Brasflia, tabela 2)

Tabela 2 — Tamanho de grupos de Callithrix penicillata observados na Mata Ciliar do Cérre-
go Capetinga (Brasilia).

GRUPO | TAMANHO CONSTITUICAO
A 2a8 desde casal sem prole ou com 1 a 2 filhotes até 6 adultos,
com 1 a 2 filhotes.
B 0a13 | 3838 299,399 sub-adultas, 343 juvenis e 2 infantis.
C 15
D 3all 9 adultos e sub-adultos, 1 juv e 1 inf.
E 2
“Capao” 7 -

A composi¢cdo do grupo também varia. Em sua constitui¢do mais completa,
compde-se de 2 a 3 machos e 2 a 3 fémeas adultos, mais a prole de 1 a 2 sub-
adultos, 1 a 2 juvenis e 1 a 2 infantis, resultantes da parturicdo de gémeos. O gru-
po pode assim variar do casal sem prole (como deve ocorrer em grupos em forma-
¢ao) até 7 a 12 animais, se contiver os gémeos de todas as classes etdrias das dlti-
mas trés geragdes. Acréscimos sdo possiveis, tanto de parentes como de animais
transeuntes. Os decréscimos se devem a mortes, migracGes ou aos nascimentos,
poucos frequentes, de um sé animal. A composicdo diversa dos grupos sugere que
a unidade social possa variar desde a familia monogémica (nuclear ou estendida)
até formas promiscuas. Estas variagGes talvez se devam ao aumento do tamanho
do grupo. Resta saber que macanismos atuam para impedir que ndo haja alteracdo
nos limites mais extremos do grupo. Passa a ser fundamental obter-se dados sobre
migracdo de individuos e sobre a formacdo de novos grupos.
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~ Metodologia geral

Os quatro grandes tipos de métodos usados em qualquer estudo de primatas
no campo, sio, do mais geral para o mais especifico: (1) método geral: observa-
¢éo direta dos animais, com registro do local em que se encontram ¢ dos compor-
tamentos exibidos; (2) métodos prdprios a temdtica abordada, cada qual com ob-
jetivos distintos, visando informagdes sobre: tamanho do grupo (contagens), cons-
tituicio do grupo (registro dos membros e classes sexo-etdrias), drea domiciliar
(estudos de vegetacéo e clima, plotagem em mapa), drea nuclear, uso de recursos
(ocorréncias, coleta e identificacdo do material, anélise da disponibilidade), repro-
ducdo, comportamento social (registros matriciais, sequenciais) etc. (3) métodos
seletivos dos grupos a serem estudados; (4) métodos especificos ao estudo, que
nada mais sdo do que adaptacGes dos procedimentos mais gerais as condigdes es-
pecificas do local e tema de estudo.

RESULTADOS
Tamanho e composicao do grupo
Os dados da literatura para o g€nero Callithrix sao muito variados. A am-

plitude dos grupos vai de 3 a 15 individuos, como podem ser vistos na tabela 1.
T_iagela_l — Amplitude de grupos de macacos do género Callithrix.

ESPECIE | TAMANHO DE | ‘CONSTITUICAO DO REFERENCIA
: GRUPO GRUPO
C.awita 6-8 238 299 ¢ 2 juvenis Muskin, 1984
C flaviceps 4-8 - ‘ Coimbra-Filho et
: : al, 1981
Cjacchus 3-7 239, 29 e 2 juvenis Maier et al. 1982
8 233299, 1juv. 1 inf Alonso, 1984
+ 2 gémeos
C.penicillata 2-8 2 a 3 adultos, sub-adultos Fonsecaeral, 1980
' e jovens
C.argemniata 5-14 - Stevenson Rylands,
no prelo
C.humeralifer 9 35‘(3‘ 399, 19 sub-ad. Rylands, no prelo
1 juv, linf. |
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Reproducao

Os dados da literatura mostram que, em cativeiro Callithrix ndo apresenta
sazonalidade reprodutiva. S6 uma fémea € reprodutora e os nascimentos ocorrem
em intervalos de 5 meses. Para Herskovitz (1977), a sazonalidade existiria no
campo, com uma estacdo de nascimento no final da seca e no comeco da estacao
umida, e uma estacio de acasalamento em fins da estagio Wmida e inicio da seca.

O nascimento de animais no tnico grupo que estudamos intensivamente foi
sempre de gémeos e ocorreu em jul/ago 83, jan/84 e set/84, com intervalo de 159
dias entre os nascimentos. O padrdo global dos diversos grupos da mata estudada
parece confirmar dois picos, com ocorréncias de julho a outubro e de dezembro a
marco. Uma tinica fémea pariu, e c6pulas pés-concepcionais foram observadas até
2 meses apds o nascimento de filhotes. A sazonalidade destes animais ndo segue o
padrdo - com estagoes delimitadas de acasalamento e nascimentos - dos primatas
do velho mundo. As concepges devem ocorrer tao logo as fémeas tenham parido;
e elas gestam enquanto amamentam. Assim, sdo duas as estacOes anuais de nasci-
mento ¢ no fim da estacdo de chuva, coincidindo o periodo de maior abundancia
alimentar com o desenvolvimento inicial da prole.

Quanto aos acasalamentos, os dados ndo permitem supor que tenham uma

. estacdo delimitada. Nao se sabe se as cépulas pés-concepcionais foram continuas
" ao longo do ano; se ocorressem somente nos primeiros meses apds a concepgao, as
. estagbes de nascimentos e acasalamentos se confundiriam, pelo menos no inicio -

do perfodo.

Organizacao social

A concepgdo mais tradicional da organizagdo social dos calitriquideos é a
de familia nuclear, composta de casal mais prole recente, com territorialidade. Os
dados para Callithrix indicam a possibilidade de variacdo quanto % organizacio
social e para Sagiiinos a familia nuclear ndo é o padrio tnico. A literatura indica
também a necessidade de rever-se as nogdes de territorialidade e de monogamia
(Kleiman, 1977). _

Para espécies como C. jacchus, C. humeralifer, S. mystax, S. fuscicollis,
observa-se poliandria, fazendo crer que a organizagdo possivelmente comum a to-
dos os calitriquideos deva consistir de um sistema monogamico-polidndrico flex{-
vel, coniorme hipétese de Terborgh, relatada por Rylands (presente volume). Se-
gundo este autor, as evidéncias em favor da poliandra seriam vérias: composigio
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muito variada dos grupos, beneficios para a fémea reprodutora (ela dispde entdo
de auxiliares para o carregamento dos filhotes), grupos maiores com juvenis car-
regando menos, machos subordinados continuando férteis, incerteza de paternida-
de e prole gémea dizigdtica.

Nossos -registros indicam monogamia em grupos menores, possivelmente em
formacdo ou grupos recentes. Mas ndo excluem a possibilidade de poliandria em
grupos maiores, dada a sua composicdo em nimero de adultos.

Area domiciliar e densiﬂ'ade de animais

Rylands (1984) coloca a hipétese de que a drea domicilar deve ser maior pa-
ra animais de dieta mais frugivora, como o amazénico luaneralifer, intermediaria
para o atlantico kuAli e menor para os animais de dieta mais exudativora, como o
nordestino jacchus e para o habitante dos cerfados penicillata, estes Gltimos vi-
vendo em vegetacdo mais pobre do que as espécies anteriores. Concebe-se como
padrdo geral a sobreposicdo de dreas dos grupos. A densidade de animais deve va-
riar de acordo com o tipo de vegetacdo: maiores densidades ocorrendo mais em
dreas perturbadas e matas secundérias do que em florestas mais preservadas de
galerias e mais nestas do que nas florestas primérias (Stevenson € Rylands, no
prelo). .

~ Assim a distribuicdo das densidades seria bastante similar entrs jacchu& e
penicillata, este ltimo menos denso nas matas do sul da Bahia (C. p. kuhii) do
que nas matas do Planalto Central (C. p. penicillata). C. humeralifer seria o de '
menor densidade. A tabela 3 mostra que as formas amazdnicas (C. hwmerali-
fer) e atlanticas (C. aurita e C. p. kuhli) sio realmente as menos densas, e que C.
penicillata e C. jacchus t€m densidades similares.

- Nossos dados (Faria, 1986 e Santec et al. em preparagdo) mostram haver
uma ter ‘2ncia de as densidades aumentarem conforme sejam devastadas as 4reas.
Diferencas interespecificas, quanto 2 densidade, podem ser encontradas.

Para espécies mais exudativoras, a densidade de grupos é maior possivel-
mente porque, ao utilizarem 4rvores para a ingestdo de goma, em um padrdo con-
centrado acabam ocupando dreas menores: um nimero maior de grupos pode ocu-

par uma 4rea de determinada extensdo, em comparagdo com espécies mais frugivo-
ras.

Habitat e recursos alimentares

Os sagiiis vivem nas matas ciliares que bordeiam os cérregos, utilizando

também os cerraddes e cerrados propriamente ditos, onde vao atrds de frutos sil-
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Tabela 3 — Densidades de macacos do género Callithrix.

ESPECIE AREA DOMICI- DENSIDA- N2DE REFERENCIA

LIAR DE GRUPOS/
DE GRUPOS DE ANI- Km2
SOCIAIS MAIS
(Grupo/ha) (indivi-
duos/ha)
C.humeralifer 18-25ha 0.8 0.4a5(*) Rylands, 1986
13,75 ha Rylands, 1981
Stevenson e Rylands,
no prelo
C.aurita 25a40 ha 0.15 3. Torres, 1983
-11,5ha 0,52 - Muskin, 1984
C.penicillata 0.60(**) Stevenson e Rylands,
no prelo
25ha 0.3a0,5 Fonseca et al, 1980
0.38a1.8ha 2a8 Santee et al, in prep
3.5ha 3 50 Faria, no prelo
3a$5 25 Faria, em prep
C.jacchus 2a5ha 1 Maier er al, 1982
0.5ha 8 Stevenson e Rylands, -
no prelo

(*) Maior em dreas perturbadas e mata secundéria e menor em floresta primdria.
(**) Cpenicillata kuhli.

vestres. Alimentam-se de frutos, flores, exsudatos, insetos e pequenos vertebrados.
Animais que habitam &reas excessivamente devastadas podem ainda utilizar
eventualmente folhas jovens. Parecem ter um uso maior da goma na estagio seca,
embora ¢la seja aproveitada o ano inteiro. Parecem selecionar os exemplares ar-
béreos para a retirada do exsudato, como no caso de Taparira guianensis (em
nossa 4rea de estudo), principal fonte de exsudato, e da qual s6 utilizam 10% dos
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exemplares, quase todos concentrados no mesmo bosque. A preferéncia por esta
espécie foi explicada em termos do custo da resposta de efetuar feridas no tronco:
os canais s30 mais superficiais e sua casca € mais macia.

Adaptam-se muito bem as 4dreas perturbadas e parecem preferir matas se-
cunddrias. Nossos dados (Faria, no prelo) mostram a acentuada adptagdo destes
animais a mata em que vivem: as espécies vegetais mais importantes na mata sao
também as mais importantes para a sua alimentagéo.

A distribui¢ao de huwmeralifer na drea domiciliar varia ao longo do ano em
funcao da disponibilidade alimentar (Rylands, 1986). Na estacao imida, ocupam
uma 4rea maior e desfrutam da maior diversidade em espécies vegetais. Dados
preliminares nossos com penicillata indicam variagGes sazonais na utilizagdo da
drea domiciliar: na estag@o chuvosa, as dreas mais frequentadas foram as que con-
tinham taxas mais altas de espécies frutiferas, tipicamente sazonais, além de uma
drea com alta taxa de gomiferas e frutiferas. Esta iltima 4rea era também a mais
frequentada na estagio seca, complementada entao por 4rea com somente alta taxa
de gomiferas. A movimentagdo dos animais no habitat parece mesmo ser orientada
para os estimulos alimentares visiveis. As atividades parecem ser uniformes en-
quanto durar a fonte, h4 até uma tendéncia para as visitas ocorrerem nos mesmos
perfodos do dia.

Dada a variagao da vegetac@o, poucas espécies alimentares sao comuns aos
grupos diferentes de sagiis. Os frutos ingeridos por penicillata ndo ocorrem no
habitat de kuhli, nem de jacchus, mas penicillata e humeralifer podem ter em co-
mum os frutos de Protium sp, Salacia sp, e Cecropia sp. As espécies das quais 0s
macacos ingerem flores sdo diferentes para diferentes grupos, exceto no caso de
Terminalia sp que penicillata ingere e que existe no habitat de jacchus (embora
nao tenha sido relatada sua ingestao por esta espécie). T. guianensis € uma espé-
cie da qual penicillata assim como jacchus e humeralifer extracm exsudato. Ape-
sar das diferencas na vegetacdo, os habitos comportamentais parecem ser os mes-
mos. Diferengas na dimensao frugivoros-insetivoros-exsudativoros por si nao de-
vem ser consideradas como diferengas especificas, mas sim como expressoes
idénticas de um padrdao comum a todo o género e que funciona com estratégia co-
mum para enfrentar diferentes ambientes.

As variagdes de um padrio comum ao género ndo sdo observadas apenas no
caso da alimentagdo. Podemos entender de forma anédloga as variages em tama-
nho e constituigdo dos grupos, na drea domiciliar, ¢ na densidade de animais e de
grupos. O grande mistério na compreensdo desses macacos reside nas diferengas
que sdo tipicamente de espécie. As principais diferencas encontradas até agora
podem ser explicadas em fungdo da variagdo ambiental, sem que necessariamente
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se tenha que langar méo de diferengas em padrdes fixos de ac@o. Estas questGes,
que sao de interesse geral, jé subsidiam estudos comparativos entre jacchus e pe-
nicillata feitos por Faria e Alonso (Alonso et al., no prelo; Faria e Alonso, ma-
nuscrito ndo publicado).

Alguns padroes de comportamento

As informagGes que seguem dizem respeito, salvo excegdes indicadas, as

nossas observagdes no campo com penicillata (as observagoes em outras espécies,
especialmente em jacchus, foram em geral feitas no cativeiro). Nesse nivel de
exame, a expectativa € que nao existam diferencas significativas entre espécies.

(a) Rotina didria. Parece consistir da seguinte seqiiéncia. Tao logo acor-
dam, em torno da 6.30, os sagiiis se dedicam ao forrageamento de goma. E fre-
quente, contudo, que fiquem tomando um pouco de sol antes de iniciarem sua lo-
comogdo. O forrageamento dos diversos itens é executado até cerca das 10.00,
quando tem inicio o perfodo de descanso, cuja duragdo varia de acordo com a es-
tagdo do ano e que geralmente termina em torno das 15.00. Durante o repouso,
notam-se atividades de catagdo, dormir, e as vezes pequenos deslocamentos no
habitat. O forrageamento ¢é reiniciado a 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
drvore de dormir, de onde s6 saem no dia seguinte.

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

(c) Locomocgao de grupo.Ela pode ser feita de dois tipos: o primeiro, pa-
drdo em fila indiana utilizado pelos macacos para se dirigirem ao local de dormir,
dele se afastarem ou, ainda, em situagGes de fuga; o segundo, locomogéo dispersa,
¢ mais utilizado durante o forrageamento, ao longo do dia, assim como em situa-
¢oes de panico intenso. Em dreas muito devastadas, onde ocorrem mais interagées
inter-grupais, um grupo pode penetrar na 4rea domiciliar de outro e atravessa-la.
Neste caso, € usado o padrdo em fila (Melo e Faria, manuscrito ndo publicado).

(d) Vocalizagoes. J4 foram identificados 13 tip8s diferentes de vocali-
zagoes, associados a pelo menos quatro contexto: descanso, forrageamento, alar-
me e briga (Santee et al., em preparagao).

.(e) Padrées alimentares. (1) Ingestao de exsudatos. O animal fere o tronco
da 4rvore e passa a visitar cotidianamente estes ‘‘furos* por onde o exsudato passa
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a escorrer. A sequéncia de padroes € lamber e/ou raspar e/ou esfregar genitais
(Santee e Faria, 1985). Apés mastigar e/ou engolir, 0 macaco pode cuspir a casca
fora.

(2) Ingestdo de frutos. Quando o fruto estd afastado, o animal firma-se nas
patas posteriores e usa os membros anteriores como extensores do corpo. Quando
o fruto estd préximo, ele o pega mais frequentemente com a boca. A seqiiéncia ba-
sica, de posse do fruto, é morder, mastigar, engolir e inspecioné-lo diversas vezes,
girando-o, entre surtos ingestivos. A eficiéncia manipulatéria é afetada: pelo ta-
manho do fruto, que, frequentemente, acaba caindo no chio (Faria, em prepara-
¢40).

(3) Ingestao de presas animais. Vimos ingestdo de formigas, louva-a-deus,
aranhas, gafanhotos, grilos, larvas e muito provavelmente, ovos de passaros. O
sagiii costuma procurar as presas nas folhas, galhos, cascas e buracos dos troncos.
Come primeiro a cabega e depois o corpo. Asas e eventualmente os intestinos ndo
sdo ingeridos (Stevenson e Rylands, no prelo).

(4) Ingestio de folhas. Exigiria especializacGes fisiol6gicas nos intestinos e
estes animais nao as tém. No entanto foi vista em animais que habitam 4reas ex-
cessivamente devastadas, possivelmente frente a deficiéncia protéica de sua dieta
(Melo e Faria, em preparagio). ”

(5) Ingestdo de dgua. Até o presente, sé foi avistada em animais do grupo
que ocupa uma 4rea muito devastada e, assim mesmo, sémente no periodo mais
seco do ano (jun/jul): os macacos descem até o chao e bebem a 4gua de uma nas-
cente. Animais de outro grupo foram vistos lambendo folhas, o que pode repre-
sentar outra forma de ingestao de dgua.

Fracionamento diuturno do grupo social

Nossos dados ainda sdo preliminares, mas parecem indicar a existéncia de
variagoes, ao longo do dia e dos periodos, na integridade espacial do grupo de sa-
giiis. Este pode ser visto tanto fracionado, com uma dindmica de fusGes/fissoes ao
longo do dia, como fntegro, principalmente nas horas de dormir.

No grupo de 10 animais, foram observados conjuntos de 1 a 3 ou 4 indivi-
duos, distantes entre si de mais de 25 metros, capazes de se juntar em conjuntos
de 3 a 6 individuos (este tipo de observagdo foi mais frequente logo depois da
captura e soltura dos animais e pode ter como causa a fuga em relagio ao obser-
vador).
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Ap6s 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 € os neonatos, num total de 7 animais; e dis-
tante de mais de 300 metros do micleo reprodutor do grupo. Passado algum tempo,

cerca de um més ap6és o nascimento, 0 grupo integro passa a ser visto com mais-

freqiiéncia.
E precério nosso conhecimento do que venha a ser um grupo social neste
género: é possivel que distorges surjam pelo fato de uma sub-unidade ser tomada

pelo préprio grupo (Faria em preparagao).

CONCLUSAO

Paises tropicais ndo dispéem sempre de condi¢bes para realizar trabalhos
académicos-experimentais competitivos na ciéncia contempordnea, mas podem
empreender, criativamente, estudos naturalisticos, que além de seu valor descriti-
vo, otimizam o valor explicativo dos dados colhidos. A juncdo campo-cativeiro e
descricao-explicagao devera vir a ser a linha de atuacdo mais eficaz, centrando-se
de preferéncia (porém nao exclusivamente) em hipéteses levantadas na prépria in-
vestigagao naturalistica.

Esta filosofia de trabalho orienta nossos estudos com o mico-estrela, na
Universidade de Brasilia. 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 Brasilia, a base para a obteng@o de um corpo de conhecimentos relevantes
do ponto de vista primatolégico.
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ESTUDO DE SEPARACAO
EM PRIMATAS

Maria Emf{lia Yamamoto*

Os primatas, vivendo em grupos naturais ou em ambientes adequados de la-
boratdrio, em interagdo com outros animais, desenvolvem o que se convencionou
chamar de competéncia social (Suomi, 1982). Esta competéncia envolve um re-
pertdrio social extremamente complexo, adequado as diferentes situagdes que um
primata pode enfrentar, e requerendo diferentes tipos de respostas: ora agressao,
ora ameaga, ora submissio; interagcées mais amistosas envolvendo ‘‘grooming* e
contato fisico; comportamento de corte e cépula quando diante de um parceiro de
outro sexo. A parte sua determinag@o genética, o desenvolvimento da competéncia
exige uma certa experiéncia social que o animal adquire em interagdo com vérios
individuos no seu ambiente, ao longo de seu desenvolvimento.

Algumas intervencOes, no entanto, podem prevenir o aparecimento pleno
dessa competéncia, produzindo animais que mostram parte ou todo seu repertério
social inadequado. Talvez a mais estudada dessas intervencoes tenha sido a sepa-
ragdo social.

Os primeiros a chamar a atengao para os efeitos deletérios da separagdo so-
cial foram Spitz (1946) e Bowlby (1960) ao observarem criangas humanas separa-
das de suas mdes. Esses autores relatam uma resposta que se caracteriza por rea-
¢do inicial de agitacdo, que Bowlby chamou de “‘protesto‘’, seguida de tristeza e
retraimento social, chamada de “depressdo“ e um certo “afastamento‘‘ em relagado
a mae quando da reunido.

* Setor de Psicologia - CB. Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Natal.
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N3o se passou muito tempo antes que o primata no humano fosse apontado
como um modelo interessante para o estudo de intervengdes de separagdo. O pri-
meiro desses estudos foi o de Seay, Hansen e Harlow (1962), no qual macacos
rhesus de 6 meses foram separados de suas mées por um periodo de 3 semanas e
vérios dados coletados antes, durante ¢ apés a separagdo. Os resultados foram
bastante semelhantes aos descritos por Bowlby (1960) e Spitz (1946) em criancas
humanas, pelo menos no que diz respeito as duas primeiras fases. Imediatamente
ap6s a separagio, os filhotes mostraram intensa vocalizagio ¢ aumento acentuado
de locomogio (protesto); dentro de poucos dias, no entanto, 0 comportamento des-
ses filhotes mudou radicalmente, evidenciando diminuicdo geral da atividade e
colapso postural, nunca observado antes da separacdo (depressdo). Apés a reu-
nifio, no entanto, mae e filho mostraram altos fndices de contato fisico e interacdo,
ao contrario do que foi observado em criangas humanas.

Esses resultados estio, 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: ¢ outras espécies do Velho Mundo.

Estes estudos acrescentaram 2 descrigdo da reagfio 2 separagio uma ter-
ceira fase, que ocorre quando a ::2paracdo se prolonga por mais de 3 semanas,
que é a gradual recuperacdo do filhote. Esta fase se caracteriza por interagao
com o meio fisico e social, que se inicia em niveis muito baixos, mas gradual-
mente atinge os mesmos niveis do perfodo pré-separagao.

A partir de entdo, vérios outros estudos de separagdo foram realizados
com primatas, desvendando o papel de um conjunto de varidveis que ndo foram
esclarecidas nos primeiros trabalhos.

Algumas das primeiras varidveis estudadas foram espécie, ambiente social

" da separacio, e a presenca de substitutas. Rosenblum e Kaufman (1968) compa-
raram duas espécies de macacos criados em cativeiro, que t€ém comportamento
social bastante diverso: Macaca nemestrina (*“pigtails*) e Macaca radiata
(“bonnets‘“). A maior interacdo social da M. radiata quando comparada a M. ne-
m :strina é acompanhada por cuidados 2 prole bastante diferenciados nas duas cs-
pecies: as mées ‘“‘bonnet’‘ se mostram mais tolerantes em relacdo a seus filhotes,
punindo-os e restringindo-os menos do que as mées “pigtail*“. Em consequéncia, o
infante “‘bonnet“ é aparentemente mais seguro € menos dependente de sua mae do
que o “pigtail“. Este processo diferencial de desenvolvimento tem papel impor-
tante nas reacGes da mae e filhote a situacGes variadas em que se possam ver en-
volvidos. Considerando essas diferencas, Kaufman e Rosenblum (1969) separaram ‘
filhotes de M. nemestrina e M. radiata de suas maes, € obtiveram os seguintes re-

s&l;ados no primeiro dia os filhotes das duas espécies mostraram agitacdo intensa,



através de gritos e movimentago constante, caracterizando a fase de protesto. Em
seguida, os “pigtails’* apresentaram os comportamentos referentes a fase de de-
pressdo por 5 ou 6 dias, entrando em seguida em um processo de recuperagio. Os
filhotes “bonnets*‘, no entanto, conseguiram manter contato ventroventral com
outras fémeas do grupo, na mesma proporgao em que mantinham com as maes,
ndo apresentando comportamento caracteristicos de depressdo. Os filhotes de M.
radiata, portanto, ndo apresentaram a sequéncia caracterfstica agitacao-depressdo-
recuperacio, presente nas outras espécies até entao estudadas, e nos filhotes de M.
nemestrina. A auséncia desta reacdo nos “bonnets” foi atribuida a organizacdo
social diferencial, e a presenca de substitutas.

A época desses estudos, tentou-se explicar a auséncia da resposta a separa-
¢do em M. radiata através de uma pretensa imunidade 3 depressdo, especifica a
espécie, ou através de lagos mais frouxos de apego entre mae e filhote, também
caracterfsticos da especie. Kaufman e Stynes (1978), porém, respondem brilhan-
temente a essas interpretagdes, induzindo depressdo em um filhote ““bonnet*, pelo
artificio de mudar seu grupo social, compondo-o somente de espécimes de M. ne-
mestrina. Evidencia-se, portanto, a adaptacdo de cada espécie, que propicia e
molda comportamentos que aumentardo as possibilidades de sobrevivéncia.

Coe & Levine (1981) e Dolhinow (1980) relatam adogdo apés separagao da
mae, respectivamente em Saimiri sciureus (macaco de cheiro) e Presbytes entellus
(langur), sem manifestacdo de ‘epressdo comportamental na maioria dos filhotes
separados.

Estes resultados, semelhantes aos de Kaufman e Rosenblum com relagio aos
“bonnets”,, sugerem que a organizacio social da espécie e a presenca de substi-
tuta € de fundamental importancia na reagao do filhote a separacdo. Coe & Levine
(1981), no entanto, observaram que os filhotes, embora ndo mostrando sinais
comportamentais de depressdo, apresentaram uma elevagio da taxa de cortisol no
plasma tal como os filhotes deprimidos. Isto sugere que a presenca de substitutas,
provavelmente atenua, mas ndo supre completamente a auséncia da mae.

A variagdo na reacdo a depressdo tem sido também atribuida a varidveis pré-
separagdo, que sdo inerentes a relacdo maée-filhote. Bowlby (1973) sugere que
criancas que mostram um ‘‘apego ansioso‘‘ a made, isto &, que se mostraram agar-
radas e possessivas, negando-se a vé-las afastarem-se, ainda que por pouco tempo,
sdo0 mais provéveis de serem afetadas por separacées do que criancas que mostram
apego de forma mais “segura“, sem angistia. Em macacos, o “apego ansicso* se
manifestaria em filhotes com maes punitivas e restritivas. Estes comportamentos
da mie revelam um fndice de tensdo na relacdo mae-filhote que, quanto mais aito,

mais provével de induzir respostas profundas de depressao no filhote, quando da
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separacdo (Hinde & Spencer-Booth, 1971). Isto foi essencialmente o que ocorreu
nos estudos de Kaufman & Rosenblum (1969) onde os filhotes de “pigtails‘*, cu-
jas mdes eram mais punitivas, mostraram uma reagdo mais severa do que os
“bonnets*‘, cujas mées eram mais permissivas. Em estudo anterior, Rosenblum &
Kaufman (1968) se referem a um filhote “pigtail** que nao apresentou depressao.
Sua mée era a fémea dominante, o que lhe permitia acesso aos outros membros do
grupo, com menor restricdo por parte da mae. Para este filhote em particular, o
ambiente pré-separacdo era tdo permissivo quanto o dos “bonnets*‘ em funcdo da
posigdo social de sua mae. Daf a auséncia de depressio. :

O ambiente de separacdo também pode variar em relagio a outros aspectos
além da presenca de substitutas. Um grupo de pesquisadores da Universidade de
Cambridge investigou as diferencas na reaco a separacdo mae-filhote, quando um
ou outro era removido do grupo social, ou o efeito da remocdo de ambos sem se-
paragio (Hinde & Davis, 1972: McGinnis, 1978). Observou-se que o efeito é
complexo: o animal que é removido do grupo apresenta forte reacio. Nesse senti-
do, o filhote que € removido e separado de sua méae, apresenta uma reacdo de de-
pressdo mais severa do que aquele que e’separado e deixado no grupo; por outro
lado, aque]e que tem a méae removida apresentard maiores dificuldades na reunido,
pois a mie, ao voltar, deve reatar todas as suas relaces sociais. Dessa forma ela -
tem pouco tempo para dar atengdo ao filhote e auxiliar sua readaptacdo. A re-
mocdo de ambos afeta pouco ao filhote, € 2 mde da mesma forma que quando da
remogao e separagdo, no que diz respeito a sua posicdo no grupo. Estes resultados
vém evidenciar que a resposta a separac@o € complexa e se refere a vérios aspec-
tos do ambiente. Além disso, evidenciam a natureza recfproca da relacdo mée-fi- -
Ihote, e seu efeito na reagdo 2 separagdo.

Outra varidvel bastante estudada € idade dos filhotes na época de separacio.
Variacoes de idade na faixa do 1 ano de vida ndo parecem ser responséveis pelas
diferencas encontradas na reagdo 2 separagdo (Mineka & Suomi, 1978; Suomi &
al, 1983). No entanto, uma vez que a remogdo da mée priva o filhote de seu prin-
cipal meio de acesso ao ambiente social, previa-se que macacos juvenis teriam me-
lhores condicGes para lidar com essa situacéo, : pois ndo sdo tdo dependentes de
suas maes, € dispdem de uma rede de relagGes sociais alternativas. A separacio da
mae, nesse sentido, poderia ser estressante, mas ndo deveria levar 2 resposta ca-
racteristica de protesto-depressio. Bernstein e Dobrofsky (1981) separaram maca-
cos “pigtails” juvenis de suas mies e ndo observaram a resposta de protesto-de-
pressdo ou qualquer outro distirbio mais profundo. No entanto, a dependéncia so-
cial da mie ficou evidenciada pela diminuicdo da brincadeira social e principal-
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mente da esquiva a sncontros agonfsticos, onde a mie € a maior aliada. Isto parece
indicar que a perda da mie em macacos mais velhos ndo é tio traumdtica quanto
em filhotes de idade mais precoce.

Embora a maioria dos estudos de separagdo tenham se preocupado com a re-
lacdo mae-filho, vérios pesquisadores demonstraram que a separagio de outros in-
dividuos préximos ao filhote também pode desencadear a reacé:; protesto-depressao.
Os companheiros da mesma idade, ao lado da mide, sdo pecas fundamentais na
producdo de um animal socialmente ajustado. Isto foi muito bem demonstrado no
trabalho de Harlow & Harlow (1962) onde filhotes criados s6 com a mie, sem
companheiros, sdo comparados com filhotes criados com companheiros sem as
mées. Embora os filhotes criados somente com seus companheiros permanecessem
mais tempo agarrados uns aos outros (“‘clinging*‘) de uma maneira geral, seu re-
pertério comportamental relativo a sexo, brincadeira e agressdo era mais préximo
a0 de animais criados em condi¢ées normais, do que ao grupo criado so’com as
miaes. Suomi (1982) também relata deficiéncias no comportamento de brincar, de
contato e de agressdo em macacos privados de companheiros. Além disso, apre-
senta dados que evidenciam 2 capacidade terapéutica da exposicdo 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 funcéo desses dados, e de evidéncias de relacées de apego entre com-
panheiros da mesma idade, muitos estudos foram dirigidos a separacdo de compa-
nheiros com o objetivo de desenvolver um novo modelo para o estudo da depres-
s30 e ansiedade. Bard & Nadler (1983), Snyder et al (1984) relatam separacio de
companheiros em chipanzés, onde a resposta foi bastante semelhante 2 de prima-
tas separados de suas maes: uma fase inicial de protesto e posterior depressdo. No
entanto, tal como quando da separacdo mae-filhote, nem todas as separagGes de
companheiros foram capazes de induzir um estado de depressao (Porsolt, 1983).
Fatores atenuantes no ambiente fisico e social dos animais provocaram a resposta
de protesto pelo afastamento dos companheiros, mas nio a de depressio.

_ Alguns estudos foram feitos tentando encontrar correlatos fisiolégicos da
“sfndrome de separacdo‘‘, como, por exemplo, alteragées no sono de filhotes se-
parados de suas mées (Reit & Short 1978), alteracGes na taxa de cortisol de maes
¢ filhotes separados, (Coe et al, 1983; Hennessy, 1986; Levine et al 1985), e taxa
de batimento cardfaco e temperatura corporal (Reite et al, 1981). Todos esses es-
tudos sugerem que a separacdo € fator de distirbios fisiolégicos, embora estes
possam ndo estar perfeitamente correlacionados com distirbios comportamentais. _
Virios autores relacioram tais mudangas fisiolégicas a estados tais como estresse -
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e ansiedade, propondo a reagdo A separagio como modelo comportamental para o
estudo desses estados. Reite et al (1981), resumem as mudangas fisiolégicas e os
mecanismos subjacentes a cada um dos estégios da reacio 2 separagdo. Segundo
esses autores, a fase de protesto seria caracterizada por uma ativagdo geral do sis-
tema simpético adrenérgico, evidenciada através de aumento na taxa de batimentos
cardfacos e na temperatura corporal.. Além disso, foram verificadas alteracdes nos
padrGes de sono, com aumento da laténcia e diminuigdo do tempo total de sono, e
vérias alteragGes no sono REMI, tais como aumento da laténcia, diminuicdo no
tempo total, no nimero de periodos e na duragdo média dos periodos de REM. Por
. outro lado, mudancas essencialmente opostas foram observados na fase de depres-
~ sdo. Diminuigio da taxa de batimentos cardiacos, com o aparecimento de algumas
arritimias e a diminuicido da temperatu.2a corporal, sugerindo o envolvimento do
sistema parassimpético nesta fase. Algumas alteracoes no sono REM persistiram
da fase de protesto até a de depressdo, quais sejam, diminuicdo no tempo total do
sono REM, no nimero de periodos e em sua laténcia. O efeito rebote aparece so-
mente apés a reunido. Estes resultados iniciaram uma linha bastante promissora
que pode levar a elaboracdo de um modelo de reagdo a separacdo de maior sensi-
bilidade, uma vez que as respostas fisioldgicas muitas vezes estio presentes, mes-
mo na auséncia de qualquer reagio comportamental aparente.

PROPOSTAS DE EXPLICACAO

Virias teorias t&m apresentado explicagGes para a resposta de protesto-de-
pressdo. Analisaremos rapidamente algumas delas:

1. O modelo etolégico de Bowlby (1973).,a explicacéio que Bowlbyoferece a
resposta de protesto-depressio denva-sedealgumas suposicoes tedricas sobre a fun-
¢do do comportamento de apego. Segundo este autor, a funcio de um objeto de ape-

1. Segundo Houssay (1984), o sono REM ou paradoxal é um est4gio do sono caracterizado
por: a) atonia muscular; b) ocorréncia de movimentos oculares répidos (que deu origem a
uma das denominagdes dessa fase do sono REM, rapid eye movs: ment);, C) a presenca no
eletroencefalograma de potenciais de alta freqiiéncia e baixa voltagem, caracteristicos da
vigilia (que deu origem 2 outra denominagio, paradoxal, pois junto 2 atonia muscular h4
uma atividade cerebral paradoxalmente semelhante 2 da vigilia).
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20, 10 caso a mie, seria fornecer uma base de seguranca 2 crianca, a partir da qual ela
pode explorar o ambiente e superar seus medos. Uma vez perdido o objeto de apego,
portanto, a crianca perde sua base de seguranca e seu refiigio contra estimulos amea-
cadores. Em funcio dessa perda, Bowlby propde uma resposta universal a separagio,
que é inicialmente uma resposta de angistia ou protesto, que é substituida pela de-
pressao, 3 medida que a separagao se prolonga.

2. A teoria da conservacio - retraimento de Kaufman (1974): Kaufman su-
gere que a separacao é uma de muitas situagoes estressantes, as quais 0 Organismo
responde com uma reacao do tipo “lutar-fugir* (fight-flight), que pode ser seguida
em alguns casos por uma fase de conservagao—rettmmento O protesto corresponde-
ria a essa primeira fase e a depressio 2 segunda. Esta resposta bifésica, ainda se-
gundo este autor, tem alto valor adaptativo para o filhote separado de primata: a
fase de protesto, com vocalizacdo e locomogdo excessiva, serve para chamar a
atencao sobre o filhote, aumentando a probabilidade deste ser encontrado por sua
mae; apés um certo tempo a probabilidade do filhote ser encontrado diminui mui-
to, e a fase de protesto é substituida pela de depressdo, que tem a funcd@o de con-
servar energia e diminuir a probabilidade de que o filhote seja detectado por pre-
dadores. S -

3. A teoria do desamparo-aprendido de Maier e Seligman (1976): esta teo-
ria, embora ndo tenha sido desenvolvida para explicar a resposta 2 separacdo em
primatas, tem sido proposta com uma explicacdo para a resposta de protesto/de -
pressdo dado o aparente desamparo durante a fase de depressdo. Segundo esta teo-
ria, a certa altura da separacéo, o filhote perceberia que suas resposta (da fase de
protesto) sdo ineficazes em trazer de volta a méae, o que lhe daria uma sensagdo de
desamparo, induzindo 2 depressdo. Esta sensacdo de desamparo viria da percep-
¢do, pelo organismo, de que ele ndo tem qualquer controle sobre um evento im-
portante de sua vida, qual seja, o retorno da mae.

4. A teoria do processo-oponente de Solomon e Corbitt (1974): de acordo
com estes autores, o tefmino de qualquer estado afetivo on motivacional intenso
tem como sub-produto uma resposta de tristeza ou depressdo. Este estado € um
“‘processo-oponente*, que tem como fungo trazer o organismo de volta 4 neutra-
lidade hedonista. Ao se repetir, este processo adquire forga, sobrepondo-se, inclu-
sive, ao estado afetivo ou motivacional ao qual se contrapde. Isto explicaria o fato
de separagdo repetidas aumentarem a intensidade da depressdo apresentada pelos
filhotes. Deste ponto de vista, portanto, a resposta a separacdo seria uma resposta
motivacional adquirida (para uma discussdo mais ampla dessas teorias ver Mineka
& Suomi, 1978 e Suomi et al, 1983).
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5. O ajustamento trifisico & separacdo de Rosenblum e Plimpton
(1981): estes autores propdem que o filhote separado responde néo apenas 2 perda
psicol6gica, mas a desorganizagio de seu ambiente social, uma vez que a regu-
lagdo social e fisiolégica geralmente se d4 através da mée. Nesse sentido, o filhote
separado precisa reestabelecer o equilfbrio regulatério antes fornecido pela mae.
Sugerem, portanto, que o filhote mostra um ajustamento trifisico a separagéo, on-
de:

a. protesto, € uma reacdo que envolve um programa genético fechado?, e que
é desencadeado pela partida sibita da mae. Esta fase ¢ limitada ao perfodo em que
o restabelecimento de contato tem probabilidade méxima, em geral restrito as pri-
meiras horas ou ao 1 dia de separacao;

b. depressao, que apresenta intensidade méxima do 22 ao 82 dias de separagao.
Esta fase, ao contrdrio da 12, sofre grande influéncia de varidveis ambientais,
e tem a fungdo de, através do recurso a um grupo de comportamentos, promover o
restabelecimento do equilibrio afetivo, perturbado pela auséncia da mae. Mostra
ampla variagdo individual, como resultado de diferencas genotipicas € das his-
térias individuais de reforcamento;

c. recuperagao, caracterizando-se pelo retorno a estabilidade afetiva, que se
manifesta pelo reaparecimento dos niveis normais de atividade. Os comportamen-
tos relativos a este estdgio estao ligados ao meio fisico e social, e sdo portanto,
bastante idiossincréticos na forma, estrutura e padrdo temporal. Ela se inicia, em
geral, ap6s o 102 dia de separagdo, . e depende do desenvolvimento bem sucedido
das fases de protesto e depressao.

MANIPULACOES DE SEPARACAO NO CALLITHRIX JACCHUS

A maioria dos estudos de separagdo, usou espeties 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 nao permite nenhuma
insergdo através da experiéncia.
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mée. Por outro lado, os Callitrichidae, (sagiiis, tamarinos ¢ micos leGes), uma
famflia de primatas do Novo Mundo, mostram envolvimento do pai e de outros
membros da famflia no cuidado com os filhotes (Arruda et al, 1986; Cleveland &
Snowdon, 1984; Epple, 1975).

O Callithrix jacchus (sagiii comum), uma das espeties desta famflia, tem si-
do bastante estudado. Os dados obtidos na natureza sio escassos (Alonso, 1923;
Hubrecht, 1963), mas levam a crer que os grupos, formados de 3 a 13 animais,
tém apenas uma fémea reprodutora. Em cativeiro esses animais s3o mantidos em
grupos familiares, onde um unico par se reproduz, e os filhotes, geralmente gé-
meos, sdo cuidados por todos os membros da familia (Arruda et al, 1986; Locke-
Haydon & Chalmers, 1983). Este sistema parental tem sido explicado como adp-
tativamente vantajoso, aumentando as chances de sobrevivéncia da proie (Ingram,
1977). Gémeos tornam o custo de criagdo muito alto, e a presenca € ajuda conti-
nuas do macho permitiriam a fémea arcar com o peso de 2 filhotes e ter tempo pa-
ra encontrar alimento suficiente para sua sobrevivéncia e para produgio de leite.
Além disso, constituiria um defesa contra possiveis predadores, aos quais os fi-
lhotes sdo mais vulnerdveis. A permanéncia do macho com a fémea, portanto, é
vantajosa para ambos. E claro que esses padrées de cuidado com a prole modifi-
cam o apego dirijido a cada menbro da familia, e o papel de mae deixa de ser tdo
enfatizado como nos primatas do Velho Mundo (Gubemnick, 1981; Ingram, 1977).

Em estudos realizados em nossos laboratérios (Arruda et al,1986; Moreira
1986), descrevemos as relagées familiares de grupos de saguis comuns compostos
de um par reprodutor e filhotes gémeos observados durante o primeiro més de vi-
da. A figura 1 mostra a percentagem média do tempo que o filhote era carregado
pelo pai ( tempo* on* p ) e pela mée (tempo “on*‘ m), em 11 familias.
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Figura ] — Porcentagem de tempo que os filhotes eram carregados pelo pai (“on” p) e pela
mée (“on” m) para I familias, da 12 2 52 semana. As linhas verticais representam I EP.

* p<005

*+ p < 0.01 no teste t de Student

O tempo “on‘“ p e “on* m sdo semelhantes na primeira semana, mas da 2 a -
5 semanas o tempo ‘““on* p € significativamente maior do que o tempo “on* m. A
partir da 5 semana, no entanto, o tempo ““on‘‘ j4 € bastante reduzido, dado o au-
mento de peso dos filhotes, e o desenvolvimento de habilidade motoras e sociais
(Ingram, 1977; Yamamoto, 1984; Yamamoto et al, 1986).

A figura 2 mostra aquele que € o principal fator de controle do tempo “‘on*,
a rejeicdo pelo pai e pela mde. Como se pode ver durante quase todo este perfodo ,

as mées 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 duragdo dos episédios de rejeicdo (em segundos), pelo pai e pela mie, da
12 2 52 semana. Qutras informacdes tal como na Fig. 1.

-Estes dados enfatizam a importincia do pai no cuidado com os filhotes no 12
més de vida, dado o maior tempo “‘on‘‘ e menor rejeicdo. Uma andlise de regres-
sdo (Forward), vem a confirmar esta tendéncia, evidenciando que a varidvel mais
influente sobre o tempo que os filhotes ndo estio sendo carregados (tempo “off* )
¢ a idade, seguida pelo tempo “on* p. O tempo ““on*“ m € a menos influente das
trés varidveis estudadas.

Uma vez estabelecida a participacao e até a predominéncia do pai no cuidado
com os filhotes, resolvemos remové-lo de familias estabelecidas, aos 15, 30 ou 45
dias de vida dos gémeos, por 3 dias. Dessa forma pretendfamos separar os filhotes
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Figura 3 — Porcentagem de tempo que os filhotes sdo carregados (tempo *“on”) para fami-
lias experimentais e controle, aos 15, 30 e 45 dias. Os dados estéo representados em médias
semanais ¢ dos perfodos pré-separagfio, separagéo, pés-separagdo. As linhas verticais repre-
sentam I EP. (Arruda et al, 1986, reproduzido com permissic).




do pai, e verificar a ocorréncia de reagdo 2 separacio na forma de protesto-depres-
sio, e a manifestacio de alternativas 2 auséncia de cuidado, seja por parte da mie
ou de interagGes com o gémeo.

Nossos resultados, no entanto, mostram que a remogao do pai nio provocou
alteracGes significativas em vérias medidas das relagdes familiares (Arruda et al.,
1986).

A figura 3 mostra que o tempo total em que os filhotes foram camregados
ndo diferiu das familias experimentais para as familias controle.

A razdo disso fica clara na figura 4, que mosira a porcentagem de tempo
“on* m para familias experimentais e controle no periodo pré-separacdo (2 dias),
separacao (3 dias) e pés-separacao (2 dias). O tempo “on“ m € sempre maior para
as familias experimentais no periodo de separacdo, diferenca essa mais marcante
aos 15, do que a0s 30,do que aos 45 dias. Isto pode ser explicado pela maior de-
pendéncia dos filhotes no inicio da vida, quando passam mais tempo sendo carre-
gados. Dessa forma, ha'maior necessidade de compensac3o.

100 »

] cosreoe
J ,

TEMPO “ON" M

it ] 1Al

Figura 4 — Porcentagem de tempo que os filhotes eram carregados pela mae (“on™ m) para
familias experimentais ¢ controle, aos 15, 30 e 45 dias. Os dados estao representados em me-
dias para os periodos pré-separacio, separacio, pds-scparacio.
* diferenca significativa no teste Mann- Whitney

(15 dias, p = 0.013; 30 dias, p = 0.021; 45 dias, p = 0.032).
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Além de carregar mais os filhotes, a mie rejeita-os menos durante a au-
séncia do pai. Sua rejei¢do durante o perfodo de separagao foi menor do que a re-
jeicdo do pai e da mae somadas nas familias controle, aos 15, 30 e 45 dias.

O tempo que os gémeos ficaram em contato fisico durante a separagio, nao
foi diferente nos grupos experimental e controle, a ndo ser nas familias de 45 dias,
quando hd um pequeno aumento do grupo experimental.

Dois pontos devem ser destacados nesses resultados: primeiro, a ndo ocor-
réncia de uma resposta de protesto-depressdo nos filhotes quando da remogdo do
pai; segundo, que a mie compensa o cuidado com os filhotes na auséncia do pai.

A auséncia da resposta de depressdo ndo € em si surpreendente quando se
considera que havia um outro animal familiar (a mae), disponivel para oferecer
aos filhotes uma quantidade de cuidado ao meio igual A que recebiam em condi-
¢Oes normais. A presenca de substituta, como j4 demonstrado em outros estudos,
(Dolhinow, 19:0; Kaufman & Rosenblum, 1969) previne o aparecmento da res-
posta de depressao. :

Viérios estudos ( Hinde & Spencer-Booth, 1971; Swart & Rosenblum, 1981)
demonstraram que quanto mais permissivos a mae e o ambiente social tanto menos
provével que o filhote exiba uma reacdo depressiva a separacdo. Ora, o ambiente
social do sagiii comum tende a ser bastante permissivo, uma vez que ¢ um grupo
de parentesco. Além disso, desde muito cedo os filhotes interagem com os outros
membros do grupo e sdo encorajados a explorar o ambiente. O gémeo, provavel- .
mente, também desempenha um papel importante como fonte de apoio social, uma
vez que ambos permanecem préximos antes, durante e apés a separacdo, seja
quando carregados ou ndo. O irmdo gémeo 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 nao apenas 2 perda psicolégica, mas também 2 desorganizagdo de to-
do seu ambiente social, cujo acesso se d4 através da mie. Isto ndo acontece com o
sagui, uma vez que seu ambiente social se torna empobrecido, mas ndo desorgani-
zado.

Na realidade, se compararmos as modificagées por que passam filhotes se-
parados, que ndo vivem em grupo de parentesco, com filhotes de sagui, podemos
ver que este € muito menos afetado (fig. 5).
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NéDIA’DE 23 ESTUDOS COM DADOS DO CALLITHRIX JACCHUS
6 ESPECIES DIFERENTES

(ADAPTADO DE ROSENBLUM & PLIMPTON,
1981)

Figura 5 — Comparagdo da reagdo de filhotes de 6 espécies, com a re-géo do Callithrix jac-
chus a separacdo. Os dados sdo apresentados na forma de comportam.:nto relativos as fases
de protesto, depressdo, ou a substituicdo de cuidado.
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A figura 5 mostra que os filhotes separados de-6 espécies dos 23 estudos
revisados por Rosenblum & Plimpton (19981) mostram alteragées profundas em
seu comportamento, no que diz respeito a respostas de protesto (locomogdo € vo-
calizacdo), depressdo (colapso postural, imobilidade e brincadeira social) e alter-
nativas 2 auséncia de cuidado da mae (contato social). J4 o Callithrix jacchus
mostra uma alteracio comportamental minima em relagdo ao periodo pré-separacao.

Seu ambiente sodal muda muito pouco, uma vez que a mae altera toda sua relacio de
cuidado com os filhotes.

Porém, se a auséncia da reacdo de depressdo parece muito bem explicada, o
mesmo ndo ocorre com a auséncia de protesto, uma vez que ele € exibido por to-
dos os filhotes primatas separados, até agora. A reagdo tipica & remocdo do pai em
nossos animais era a imediata e geralmente muitua aproximacdo mae-filhotes, a
primeira carregando-os por periodos que variavam de poucos minutos a todo o
periodo subseqiiente de observagio. Esta & alids, a reagdo dos adultos em relagdo
aos filhotes em qualquer situagio de ameaca ou na presenca de humanos.

De acordo com Rosenblum & Plimpton (1981) a reacio de protesto, sendo um
programa genético fechado, seria uma conseqiiénda necessédria da separagdo. Em
fungdo de uma organizacio social diferente de outros primatas utilizados-em estudo
de separagio, um comportamento bastante diverso pode ter evoluido no Callithrix jac-
chus, qual seja, diante da perda de um de seus provedores de cuidado, procurar rapi-
damente por outro, uma vez que estes sao multiplos. E daro que a reagiio poderia ser
diferente em relagdo a separacio da mie, o que estamos atualmente investigan-
do. ]

Porém, a resposta de protesto faz parte do repertdrio do sagui. Observamos
altos niveis de vocalizac@o e procura de cuidado em filhotes de 2 e 3 semanas,
quando rejeitados e largados por longos periodos na tela da gaiola. Isto €, esta €
uma resposta caracteristica desta espécie, mas nao quando da separagdo do pai.

O segundo ponto diz respeito 2 compensacdo da mae. Nesse sentido, € inte-
ressante destacar que os dados disponiveis (Arruda et al, 1986; Ingram 1977;
Locke-Haidon & Chalmers, 1983), mostram que em condigdes normais o cuidado
¢ exercido principalmente pelo pai nas primeiras 4 semanas de vida. Porém Ingram
relata que a mie diminue o cuidado na presenca de irmios 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 necesséria
de cuidado, oferecendo-o quando necessério, mas deixando de fazé-lo quando h4
outros disponiveis para tanto.

No entanto tem havido alguns desacordos em relacio ao grau de compensacio

dentro da familia, no que diz respeito ao cuidado com os filhotes. Ingram (1975, dtada
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por LockeHaydon, 1984a), relata que quando um dos pais carregava os filhotes menos
do que o usual, 0 outro compensava carregando-o mais.

Lodke-Haydon (1984a), por outro lado, descobriu que mées ndo compensavam
o comportamento de pais que haviam recebido um neuroléptico (uma droga tranquili-
zante) e que em funcdo disso ofereciam menos cuidado aos filhotes. Uma vez que a
remogio do pai, tal como realizada em nossos laboratofios (Arruda et al, 1986 ) per-
turba o grupo familiar muito mais do que apenas drogé-lo, poder-se-ia sugerir que
a resposta compensatéria da mae ocorreria como resultado desta perturbacéo, € ndao
da ausénda do cuidado paterno, ou de ambas as coisas.
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Figura 6 — Porcentagem média do tempo “on” p e “on” m para familias “anormais” e padrio,
na 12 e 22 semanas e nos periodos pré-separacio, separagao, e ps-separacio. As linhas verti-
cais representam I EP.

* p<0.05

H%k p < 0.01 no teste t de Smdeﬂt
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Nesse sentido, observamos o comportamento de cuidado da mée em familias
onde o pai estava presente, mas carregava muito pouco os filhotes (Yamamoto et al,
1985). Duas dessas familias tiveram o pai removido aos 15 dias € uma aos 30 dias de
vida dos filhotes. Foram comparadas com duas famflias padrio, uma delas separada
aos 15 e outra aos 30 dias. A figura 6 mostra o tempo “on“ p e “on“ m para familias

anormals e padréo, separadas aos 15 dias.

" O pai das familias “anormais“ carrega os filhotes sngmﬁmuvamente menos do -
que o pai da familia padrdo na 2 semana, € nos periodos pré e pés-separacio. Exata-
mente nesse periodo, a mie nas familias “anormais“ carrega os filhotes significativa-
mente mais do que a mée padrao. Isto torna o tempo que os filhotes sdo carregados
nas familias “anormais“ equivalente ao da familia padrdo, havendo mesmo uma su-
per-compensagio na 22 semana.

Na familia “anormal“ com separacio do pai aos 30 dias, a méae deixa de com-
pensar pela auséncia de cuidado do pai j& na 32 semana, levando a uma forma al-
ternativa de compensago, que é o contato fisico entre os gémeocs, que estd aumen-
tado na familia “anormal” exatamente a partir da 32 semana.

Esses resultados mostram que h4 compensagdo por parte da mde mesmo na
presenca do pai. Uma vari4vel de crucial importinda é provavelmente a idade dos fi-
Ihotes. Enquanto que Locke-Haydon (1984b) drogou o pai quando os filhotes tinham 4
semanas de idade, nés encontramos compensagdo prindpalmente na 1 € 2 semanas.

.Com 4 semanas os filhotes estdo mais independentes e apresentam um comporta-
mento mais diversificado, o que permite o aparedmento de outros tipos de compen-
sacao.

O contato fisico parece cumprir esse papel: Locke-Haydon & Chalmers (1983) e
Moreira (1986) relatam aumento no tempo gasto com o gémeo para filhotes com pai
ou mie altamente rejeitadores. Eisto o que acontece em nosso trabalho, a0 menos na
familia “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, ndo mostraram diminui¢io no tempo que carregavam ou ficavam com os filhotes.
Isto sugere que alguma forma de contato fisico ocorria entre filhotes e pai drogado,
que mesmo nao sendo qualitativamente tao satisfat6rio quanto o cuidado dispensado
em condigbes normais, poderia ser sufidente para que ndo houvesse compensacio.
Esta ¢ uma condicdo, de fato, que lembra bastante a “mae de pano* de Harlow (1958),
que embora passiva, substituia adequadamente o contato fisico (contact comfort) que
filhotes separados normalmente recebiam de suas maes.
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* CONCLUSOES

Os dados apresentados neste trabalho mostram que o estudo da separagédo
social em primatas ¢ um campo bastante fértil, € que apesar de muito que vem
sendo feito, varidveis relevantes permanecem & espera de maior esclarecimento.
No entanto, parece haver concordincia quanto ao fato de que, para o filhote pri-
mata, a separagdo pode ser um evento profundamente traumatizante, seja do ponto
de vista comportamental, seja do ponto de vista fisiolégico.

No sagiii comum, a remogao do pai de famflias constituidas revelou aspec-
tos na reagao dos filhotes e da mae diferentes daqueles obtidos em outras espécies.
Isto provavelmente se deve a uma organizacdo social bastante peculiar e carac-
terfsticas da familia Callitrichidae. Destacamos, nessa reacdo, € na dindmica de
cuidado a prole no Callithrix jacchus:

1. A auséncia da resposta de protesto-depressio em filhotes separados do
pai;

2. A compensagio, pela mie, quando da diminuigdo do cuidado, seja na au-
séncia ou na presenca do pai;

3.A importancia da idade dos filhotes, como determinante da compensagao
pela mae;

4. A ocorréncia de aumento de contato fisico como uma alternativa a dimi-
nuicéo de cuidado.

Esses resultados sugerem haver uma certa dindmica familiar no que diz res-
peito ao cuidado 2 prole, que é responsével pela manutengdo de um certo nivel de
cuidado que varia com a idade dos filhotes. Na manutengéo desse nfvel de cuida-
dos, a mée assume um papel de capital importancia, na medida em que compensa a
diminuigdo do cuidado pelo pai, quer em sua auséncia, quer em sua presenga. E
claro que esta afirmacdo ainda tem seus limites bastante restritos, pois as situagGes
em que a méie apresentou compensacao se limitam a grupos familiares. Resta veri-
ficar como ela se comportaria em grupos nao-familiares e familiares ampliados
(com a presenca de outros filhos j4 adultos) em caso de diminuicdo de cuidado.
Além disso, seria interessante verificar se € possfvel -induzir compensagéo pelo
pai, através da diminuicdo de cuidado pela mae. O papel do gémeo merecia,
também, ser melhor estudado, seja pelo inusitado de sua ocorréncia, a0 menos
como regra, na ordem primata, seja pela relagdo bastante préxima que mantém ao
longo de seu desenvolvimento. Seu papel na independéncia e socializagdo do
irmao est4 a espera de melhores esclarecimentos.
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Em conclusdo, o Callithrix jacchus, em fungéo de sua organizagdo social,
amplia o estudo das relagbes de apego, originalmente quase que restritas a dfade
mée-filhote. A presencade outros membros do grupo que tomam parte no cuidado
2 prole, nos permite estudar a ligagéo dos filhotes com outros animais além da mae
e a dindmica do grupo no cuidado aos filhotes.
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COMPORTAMENTO SOCIAL DE
MACACOS RHESUS |

(Macaca mulatta)

Emma Ona*

Os primatas atuais sdo divididos em duas subordens (Ploog, 1973; Wash-
burn e Hamburg, 1965; Leakey e Lewin, 1977; Sussman, 1979): os Prosimii e os
Anthropoidea. Os Prosimii incluem o 1€émur, o 1dris, o poto, o galago e o tarsio.
Os Anthropoidea incluem: os macacos do Novo Mundo (cebdideos) — entre os
quais temos o sagiii, 0 mico-ledo, o cuxiu, o macaco aranha e o barrigudo — os
macacos do Velho Mundo (cercopitecoideos) — entre os quais temos o rhesus, o
babufno, 0 macaco patas, o langur e o narigudo — e os hominoideos — entre os
quais temos o gibao, o chimpanzé, o orangotango, o gorila e o homem.

Os prossimios foram os primeiros primatas a evoluir, hé cerca de 70 milh6es
de anos atras. Durante o Paleoceno e o Eoceno, os primatas foram representados
por um grande nimero de prossimios, altamente diversificados, espalhados pelo
mundo. No entanto, provavelmente em virtude de competicdo com seus descen-
dentes, entraram em declinio e hoje estdo extintos nas regides norte e temperada e
no Novo Mundo. Os prossimios atuais vivem na Asia e na Africa. Os 1émures, por
exemplo, estdo restritos as ilhas de Madagascar ¢ Comoros. Sao espécies predo-
minantemente noturnas, que nao competem com 0S macacos.

Os macacos do Novo Mundo e do Velho Mundo surgiram a partir dos
prossimios. Alguns dados geolégicos ajudam a compreender a evolugao dos pri-
matas nao humanos (Gould, 1973; Leakey e Lewin, 1977). De inicio havia uma
massa unica de terra (Pangéia), que comegou a se dividir, hd cerca de 200 milhées

* Depto. de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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de anos atrés, em dois grandes continentes, ao norte (Laurésia) e ao sul (Gondua-
na). A deriva dos continentes prosseguiu €, hd cerca de 40 milhdes de anos, a
América do Sul estava se separando da Africa e a América do Norte, da Eurésia.
Aos poucos, estabeleceu-se a distribuigao de continentes com que estamos familia-
rizados hoje. A massa de terra que se tornou a América do Sul era habitada por
prossfmios semelhantes aos que habitavam o Velho Mundo. Estes prossimios de-
ram origem, respectivamente, como um caso de evolugéo paralela, aos macacos do
Novo Mundo e do Velho Mundo. Na América do Sul, o clima — tropical e subtro-
pical era bastante estivel e as florestas eram espessas, enquanto no Velho Mundo,
o clima era mais frio e a floresta, mais rala. Estas diferencas ecoldgicas ajudam a
explicar o aparecimento dos grandes simios na Africa e na Asia e ndo nas Améri-
cas.

Os macacos do Novo Mundo sdo encontrados na América Central e na
América do Sul. A América do Norte ndo tem primatas nao-humanos. Seu clima é
muito frio para que eles possam sobreviver. Os macacos do Novo Mundo dividem-
se em duas familias: Callitrichidae e Cebidae. Sdo predominantemente diurnos e
arboreos.

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

Os macacos do Velho Mundo dividem-se em duas subfamilias: Cercopiteci-
nae e Colobinae. Os colobinae (ex: langur) sao predominantemente arbéreos, t€ém
estomagos grandes e especializados para a digestdo de grandes quantidades de
folhas e nao possuem bolsas bucais. Sio particularmente abundantes na Asia. Os
cercopitecinae (ex: babuino) sdo mais terrestres, alimentam-se de uma dieta mais
diversificada e possuem bolsas bucais. Sdo particularmente abundantes na Africa.

Os grandes simios dividem-se em duas familias: Hilobatidae e Pongidae. Os
hilobatidae sdo encontrados na Asia e incluem giboes e siamangos. Seu modo tipi-
co de locomogéo é a braquiagdo. Os pongidae incluem gorilas e chimpanzés, en-
contrados na Africa, e orangotangos, encontrados na Asia. Os orangotangos sio
predominantemente frugivoros e passam a maior parte do tempo nas 4rvores. Os
gorilas, que sdo estritamente herbivoros, e os chimpanzés, que sdo frugivoros ou
onfvoros, possuem uma forma caracterfstica de locomogao no solo, que € o andar
sobre os nés dos dedos. Diferentemente dos macacos, os grandes simios ndo tém

cauda.
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Este artigo vai tratar de alguns aspectos do comportamento social de maca-
cos rhesus (Macaca nudatta), relativos a estrutura de grupo e comunicagdo. Como
vimos, o rhesus € um macaco do Velho Mundo (subordem: Anthropoidea; infraor-
dem: Catarrhini; superfamilia: Cercopithecoidea; familia: Cercopithecidae; sub- |
famflia: Cercopithecinae). E um macaco asistico, encontrado tipicamente na India
(Washburn e Hamburg, 1965; Southwick, Beg e Siddiqi, 1965). Southwick et al.
(1965), por exemplo, a partir do levantamento que fizeram, estimaram que a po-
pulagcdo de rhesus de Uttar Pradesh, a 4rea que escolheram para o seu estudo no
norte da fndia, era de um milhdo de individuos. O langur € o macaco sagrado da
mitologia hindu. Hanuman, o deus-macaco da mitologia, € geralmente representa-
do como um langur. Os rhesus tornaram-se parcialmente sagrados por associagao.
Eram freqiientemente alimentados e protegidos em templos e lugares sagrados,
sendo sua concentracdo partlcularmente grande em 4reas de significado religioso
para os hindus.

Southwick, Beg e Siddiqi (1965) fizeram um levantamento de populacdo
destes primatas em vida livre no norte da fndia. Este levantamento envolveu 399
grupos. O tamanho médio dos grupos era de 17,6 individuos, distribuidos nas se-
guintes categorias de sexo/idade: 3,7 machos adultos, 7,7 fémeas 'adultas, 4.5 fi-
lhotes e 1,7 jovens. Houve, contudo, diferencas significativas, tanto em tamanho,
como em composicdo dos grupos, entre diferentes categorias de habitat. Os grupos
maiores foram observados em dreas de floresta — 49,8 individuos — e os menores,
ao longo de estradas — 12,4 individuos. Nos grupos observados em florestas e em
templos, a porcentagem de individuos juvenis — 27,3% e 22,3%, respectivamente
— era maior que nos outros ambientes.

O presente estudo relata o resultado de observagoes feitas de uma colénia
de 15 macacos rhesus, mantida numa 4rea confinada, no Instituto Butantd em Sao
Paulo. O ftrabalho é essencialmente descritivo e trata de relagées de dominéncia
entre os membros da coldnia, estabelecidos a partir da prioridade de acesso a ali-
mento e da exibicdo de comportamentos agonisticos. Apresenta um levantamento
de padrdes de comunicagio, cujo sxgmﬁcado ¢ avaliado em fungdo dos conceitos
de dominéncia e subordinagéo.

Método — aspectos gerais

Foi observada uma col6nia de macacos rhesus (Macaca mulatta), formada
hé4 quatro anos, composta: de trés machos adultos (M9, M11 e M13), seis fémeas
adultas (F2, F4, F6, F8, F10 e F12), duas fémeas subadultas (2A e 2B), um macho

subadulto (3B) e trés filhotes (1C, 1D e 2D).
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Historicamente, esta col6nia originou-se de um grupo de rhesus trazido da
India, em 1929. Foi localizado um exemplar do Didrio da Noite de 9 de novembro
de 1929, noticiando a chegada dos animais. A manchete era: “Cem macacos vie-
ram da India, para o Butantan“ e em titulo menor. “Sdo empregados em expe-
riéncias scientificas sobre a febre amarella os quadrumanos importados*. Esta in-
formagdo coincide com dados publicados numa revista cientifica de 1930 — Me-
morias do Institutc Butantan. Cem animais foram trazidos para as pesquisas do
Dr. Lemos Monteiro sobre febre amarela. Vérias formas de manutencdo dos ani-
mais tem sido empregadas. Quatro anc- antes do inicio das observagdes, formou-
se uma coldnia. A fungdo desta colonia era unicamente reprodutiva, destinada a
producédo de animais para pesquisas médicas. Os macacos utilizados nesta pesqui-
sa, que forneciam periodicamente amostras de sangue, eram mantidos em gaiolas
individuais, numa 4rea situada atrds do cspaco reservado para a col6nia. Os mem-
bros da col6nia ndo eram manipulados.

A coldnia ficava numa 4rea cercada de 40,0 x 17,0 x 2,5 metros. O chéo era
gramado. Aproximadamente no meio do gaioldo, havia uma 4rea coberta, na qual
os macacos ocasionalmente se abrigavam. Nesta 4rea, havia dois bebedouros.
Num dos cantos do cercado, havia um pequeno tanque, com 4gua jorrando conti-
nuamente. Dos dois outros bebedouros, a d4gua sé saia quando o animal fazia pres-
sao. Distribuidos pelo espaco, encontravam-se nove troncos cortados. Dependura-
dos do teto, por uma corrente, havia seis pneus, que ficavam balancando acima
destes troncos. Com freqii€ncia, os troncos eram usados para saltar até os pneus.
Havia, ainda, vérios canos verticais de sustentacdo das grades, eqiidistantes, pe-
los quais os macacos escorregavam.

As condicoes de manutenc@o da col6nia consistiam em trabalho de limpeza,
dentro e em torno do cercado, e alimentacdo didria, sendo o alimento distribuido
em trés 4reas diferentes. Pela manhi, eram fornecidos ragio, pio,. grios (amen-
doim, girassol ou ervilha) e ovos. A tarde, eram fornecidos legumes, frutas e ver-
duras.

No restante, a rotina de interferéncia humana limitava-se a um trabalho de
manutencio anual da col6nia, feito em janeiro, quando os animais eram submeti-
dos a teste de tuberculose, vermifugados, tatuados com nimeros no peito e sub-
metidos a exames biométricos (peso, comprimento cabega-cauda, comprimento da
cauda). '

Foram feitas observagoes, sisteméticas e nao-sistemadticas, dos animais da
colénia, durante trés anos. No texto a seguir, serao mais detalhadamente analisa-
dos os resultados de dois estudos: (1) no primeiro, cada animal da col6nia foi ob-

148



servado durante trés sessoes de 30 minutos cada uma; (2) no segundo, seis animais
— trés machos adultos e trés fémeas adultas — foram observados durante 16 sessoes
de 15 minutos cada uma.

RELACOES DE DOMINANCIA*

Estrutura de Grupo

O grupo de rhesus observado estruturava-se de forma hierarquica, com do-
minancia claramente evidenciada de um dos machos adultos (Tosi et al., 1986;
Francomano et al., 1986; Otta et al., 1986), tomando-se por base vérios indicado-
res: prioridade de acesso a alimento, freqli€ncia de exibicdo de comportamentos
agonisticos e padroes de deslocamento pelo espago. -

Prioridade de acesso a alimento

Foram feitas trés observagdes, de trinta minutos, de cada um dos animais da
colénia,_totalizando 90 minutos de observagao por animal. O inicio da observagao
coincidia com o momento em que o alimento era fornecido, no perfodo da tarde.
Frutas, verduras e legumes eram distribuidos em trés lajes de cimento (posicées 1,
2 e 3), aproximadamente eqiiidistantes, 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 ocupagdo de uma posi¢ao com alimento pelo individuo focal e se este
estava sozinho ou com outros individuos e (2) ameagas e ataques de que foi alvo
ou que dirigiu a outros individuos.

O desempenho do macho 9 destacou-se em relacdo aos demais. Foi o animal
que ficou mais tempo comendo sozinho numa posi¢ao com alimento: praticamente
todo o periodo inicial de 10 minutos, com decréscimo nos periodos subseqientes,
sugerindo a atuagao de um processo de saciagdo. No periodo inicial da sessao, os
valores talvez tivessem sido inclusive maiores, se tivessemos tomado, como cri-
tério de inicio da sessdo, o momento de saida do funciondrio do cercado e nio,
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-
cagOes breves, em congressos. Foram obtidos em conjunto com alunos, que trabalharam
sob minha supervisio.
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O Macho 9 sé passava a ocupar com exclusividade uma posi¢do com alimento, a
partir do momento em que o funciondrio saia. Nisto, o seu comportamento diferia
dos outros animais, que se orientavam para o alimento, enquanto o funciondrio
ainda estava no cercado. Uma fungdo de protegdo do grupo, associada a domi-
nancia (Bemnstein, 1964), parecia competir, no caso deste macho, com a motivagio
ingestiva. A partir do momento em que o funcionério saia, no entanto, M9 ocupa-
va uma posicio (geralmente pl) e, quando isto acontecia, os animais que estavam
14 imediatamente se afastavam, amontoando-se numa das duas outras posigdes.
Nenhum outro individuo apresentou a mesma exclusividade de acesso a alimento.
Mesmo aqueles que se destacaram em relagdo aos demais, num ou outro periodo,
ficaram muito abaixo do M9.

As fémeas F2, F4 e F8 passaram mais tempo comendo em conjunto numa
posigdo com alimento que as outras fémeas, F6, F10 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 resuitado possa ser interpre-
tado com base na nogido de posto dependente (Hinde, 1974; Horrocks ¢ Hunte,
1983), elaborada originalmente para interpretar observacdes feitas em contextos
agonisticos, especialmente a observacdo de que o resultado de confrontos muitas
vezes depende de coalisdes, aliancas que um individuo estabelece com outros.
Talvez se possa transpor esta interpretacao para a situacdo de prioridade de acesso
a alimento, ja4 que 2B e 2D eram filhas, respectivamente, de F2 e de F8, exata-
mente aqueles animais que se destacaram no conjunto das fémeas. Um resultado
discrepante, no entanto, sao os baixos valores de F12. Sendo fitha de F4, uma fé-
mea com valores altos, deveria, ela também ter apresentado valores mais elevados.

O espaco disponivel em pl, a posicdo geralmente ocupada pelo Macho 9, era |
suficiente para comportar um maior mimero de animais. Imediatamente depois de
M9 sair de pl, o que ocorria algumas vezes durante um periodo de observagao,
esta era imediatamente ocupada. O maior nimero de animais que observamos
amontoados em pl foi nove. Os exemplos a seguir so ilustrativos:

Seis minutos ap6s a saida do funcionério (nove minutos apés a colocacao de
alimento em pl), o Macho 9 saiu da posicdo 1, que havia ocupado com exclusivi-
dade durante todo este periodo de seis minutcs. Pulou para cima do murinho que
fica logo atras. Cerca de cinco segundos depois, um filhote subiu em pl e comegou
a comer. ’

Sete minutos apds a saida do funciondrio (na mesma sessdo de observagio

da qual foi extraido o exemplo acima), o Macho 9 saiu da posicdo 1, caminhando
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em diregdo ao fundo do cercado. Sentou na grama, entre a posigdo 1 € o tanque.
Cerca de quatro segundos apds a sua saida, dois filhotes subiram em pl e comega-
ram a Comer. '

Nao foi observada, para nenhum dos outros individuos da col6nia, a mesma
relagdo sistematica entre safda do animal de uma posicdo e ocupagdo imediata
desta.

Observou-se também que uma posicdo com alimento, ocupada por um ou
varios animais, se esvaziava imediatamente apds a chegada do Macho 9. Os
exemplos a seguir s3o ilustrativos:

Um filhote estava comendo em pl. O Macho 9 chegou e o filhote ocupou a
posi¢do 1 durante menos de 30 segundos, aparentemente aproveitando uma saida
temporéria do Macho 9.

Um subadulto estava comendo em pl. O Macho 9 chegou e o subadulto saiu
de 14, cerca de trés segundos depois.

Os animais se afastavam diante de mera aproximacdo de .19, sem que este
exibisse qualquer gesto de ameaca. Este resuliado € compa’ vel com a idéia de que
a hierarquia de dominéncia nio € mantida apenas por inicia.iva dos individuos que
estdo no topo (Hinde, 1974). Uma vez estabelecida, a auto-afirmacio pelos domi-
nantes pode ser menos conspicua que a esquiva exibida pelos subordinados em
relacao aos dominantes.

Comportamento agonistico

A Figura 1 mostra a freqii€ncia com que cada animal ameagou ou atacou
outros, no conjunto das sessdes em que foi alvo de observagio focal, na mesma
situacdo de acesso a alimento analisada acima. A linha tracejada assinala a média
do grupo. O comportamento de M9, de um lado, € de M11 e F6, de outro, destaca-

ram-se como. extremos. M9 foi o animal que mais atacou ou ameacou outros. A
freqii€ncia 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
tinico animal que passou a maior parte do tempo, em que foi observado, comendo
sozinho numa posi¢do com alimento — era ativamente mantida. M11 e F6, um ma-
cho e uma fémea com baixos niveis de acesso a alimento, destacaram-se por nao
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terem exibido qualquer ameaga ou ataque em relagdo a outros individuos. Os de-
mais animais situaram-se em torno da média do grupo.
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Figura 1 — Freqiiéncia com que cada animal ameagou ou atacou outros, no conjunto das
sessoes de observagao.

A Figura 2 mostra a freqii€ncia com que cada animal foi ameagado ou ata-
cado por outros, no conjunto das sessées em que foi alvo de observagédo 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 ameaca ou de ataque. Por sua vez, M9, F2 e F8 nunca foram
alvo de agressao por outros.
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Figura 2 — Freqiiéncia com que cada animal foi ameagado ou atacado por outros, no conjunto
das sessoes de observagio.

Segundo Hinde (1974), quando as relagées de dominancia num grupo estio
muito bem estabelecidas, o(s) individuo(s) com posto(s) elevado(s) praticamente
ndo se engaja(m) em comportamentos agonisticos. Os subordinados evitam o con-
fronto, afastando-se diante da simples aproximagdo do individuo alfa. Desempe-
nham, assim, um papel ativo na manutencdo das relagdes hierdrquicas. Como,-no
grupo observado, o Macho 9 (alfa) exibiu niveis muito elevados de agressao, em-
bora esta nunca tenha recebido retorno, procuramos examinar mais detalhada-
mente 0 seu comportamento.

Examinando os alvos de agressdo de M9 surgiu um padrao interessante (Fi-
gura 3). Os seus alvos preferenciais de ataque foram subadultos e filhotes, prova-
velmente individuos que nao chegavam a ameagar as relagées hierdrquicas da co-
I6nia. De fato, pareciam ser estes os individuos que mais freqiientemente estavam
em torno de M9, aparentemente observando-o enquanto ele comia sozinho numa
posicdo com alimento. Quando ele acabava se saciando, no final de uma sessao de
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observagio, e permitindo o acesso de outros individuos na mesma posi¢ao com
alimento, aparentemente eram os subadultos e filhotes que se juntavam a ele. Tal-
vez o padrdo observado, neste caso, reflita mais um certo grau de liberdade social,
permitido a individuos jovens, que uma instabilidade nas relages hierdrquicas da
col6nia. Nenhum dos subadultos ou filhotes atacados pelo M9 saiu ferido. E -
possivel que as conseqiiéncias de um ataque real do M9 em relagio a um dos ma-
chos adultos fossem muito mais sérias. Estes individuos pareciam evitar o con-
fronto, ao contréirio dos subadultos e filhotes, que passavam grande parte do tem-
po em torno do macho dominante. No entanto, algum risco existe mesmo para es-
tes individuos. O macho subadulto 3B (Pitoco) possuia sé um toco de cauda; o :
restante da cauda foi perdido numa briga. O incidente em si, no entanto, nio foi
observado e ndo se sabe se o responsével foi 0 macho dominante.

10}

Frequencia
'S

MA FA Sa Fi

Figura 3 — Freqiiéncia com que o Macho 9 agrediu machos adultos (MA), fémeas adultas
(FA), subaduitos (SA) e filhotes (F1).

154



Deslocamento pelo espaco

O deslocamento dos animais pelo espaco parecia ser outro indicador a partir
do qual era possivel inferir relacées de dominédncia. Com o objetivo de estudar o
deslocamento dos animais pelo espaco, dividiu-se o cercado em dez é4reas de
mesmo tamanho, utilizando como referéncia os canos de sustentagdo das grades
que formavam o teto (Figura 4). Foram feitas 16 sessdes de observagdo, de 15 mi-
nutos cada uma, de seis animais da col6nia — trés machos adultos (M9, M11
e M13) e trés fémeas adultas (F2, F4 e F8). Foram feitas observacoes de animais
focais, totalizando 240 minutos de observagio por animal.

e = = m e e e e cm =

be = = @ - - = = ——

Area coberta

BH— pl

p3 —

Figura 4 — Desenho esquemadtico do cercado (situando a 4rea centrai coberta, o tanque no
fundo e as trés posicdes em que o alimento costumava ser fornecido dividido em 4reas, com
objetivo de estudar o deslocamento dos animais pelo espaco.

A Tabela 1 mostra o padrao de deslocamento pelo espaco de cada um dos
seis animais. Mostra o nimero médio de areas visitadas, calculado sobre as 16
sessdes, e a freqiiéncia média de mudanca de drea. Em média, o Macho 9 e as fé-
meas F2, F4 e F8, visitaram, numa sessdo de 15 minutos, de metade a 2/3 do es-
pago, enquanto os machos M11 e M13 visitaram menos de 1/3 do espaco. ’
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TABELA 1

Deslocamento pelo espago

Animais N? de freas Freqiiéncia N2 de scssdes | N2 de sessocs
visitadas | com que mudou | em quesé em quec visitou
X de drea ocupou uma as 10 4rcas
X frca
M9 6,4 123 | 4
(1-10* (0-35)
MIl 2.3 29 7 0
(1-6) (0-18)
M13 1.8 20 11 0
(1-5) (0-16)
F2 73 136 1 T
(1-10) (0-33)
F4 7.0 14,6 0 4
(3-10) (2-30)
F8 53 89 1 3
(1-10) (0-28)

* (s nimeros entre parenfeses, nas duas primeiras colunas, referem-se a faixa de variagio.

Em metade ou mais das sessoes de observagao, os machos M11 e M13 fo-
ram vistos ocupando uma tnica drea. No caso dos outros individuos isto aconte-
ceu numa tnica sessdo € no caso de uma das fémeas (F4) nao aconteceu nunca.
Em nenhuma das sessdes de observagdo, os machos M11 e M13 foram vistos vi-
sitando as dez 4reas do cercado. O seu comportamento contrastava com o dos ou-
tros animais, que em mais de uma sessdo (3-7) foram vistos percorrendo todo o
cercado.

A impressao que se tinha € que os dois machos M11 e M13 estavam “‘encur-
ralados‘‘, enquanto os outros individuos tinham liberdade de deslocamento pelo
espago. Estes dois machos eram sistematicamente vistos no fundo do cercado, en-
quanto os outros animais eram encontrados em locais mais diversificados. Esta
impressdo foi confirmada em observagdes adicionais, ndo sisteméticas, feitas em
dias de muito frio e em dias de chuva. Enquanto M11 e M13 ficavam encolhidos e
abragados um no outro (lembravam os macaquinhos de Harlow (Harlow, McGau-
gh e Thompson, 1972) criados sem mae em grupos de companheiros), sob um te-
lhadinho no fundo do cercado, os animais restantes da col6nia ficavam abrigados
sob a drea central coberta.
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Em conclusao

Os resultados disponiveis até agora, obtidos a partir de medidas de priorida-
de de acesso a alimento, de exibigio de comportamentos agonisticos e de padrées
de deslocamento pelo espaco, revelaram uma estrutura hierrquica, em que estava
bem definida a posi¢do dominante do macho adulto mais velho (com aproximada-
mente 16 anos) e a posigao periférica dos outros dois machos adultos de menor
idade (aproximadamente 7 anos). A discriminacao das relagoes de status existentes
entre os demais membros do grupo parece mais dificil e dependente de medidas
mais finas.

Estudos feitos com rhesus em vida livre mostraram uma quantidade signifi-
cativa de transferéncia de machos entre grupos, enquanto as fémeas permaneciam
no grupo de origem (veja revisao feita por Demarest, 1977). Drickamer e Vessey
(1973) estudaram coldnias de rhesus nas ilhas de LaCueva e Guayacan, em Porto
Rico. Observaram que as migragdes atingiram um pico durante a estacao de aca-
salamento. Dos machos que mudaram de grupo, um mudou antes de ter trés anos,
e 50% o fizeram entre trés e quatro anos. Todos os machos atingindo sete anos
deixaram sua tropa de origem e o posto da mae ndo influenciava a idade da trans-
feréncia. Segundo Carpenter (1964), o macho tipicamente separa-se do seu grupo
parental no inicio da adolescéncia e vive em grupos unissexuais até o inicio da vi-
da adulta, quando entdo entra num grupo heterossexual. Passa por vérios estagios
de subordinagio, até ser tolerado e tornar-se parte integral do grupo heterossexual.

Talvez esta literatura ajude a explicar a posicdo periférica dos machos M11
e M13 no nosso estudo. A possibilidade de migracao inexistia. Talvez a ndo mi-
gracdo de individuos, quando o esperado seria a transferéncia de grupo, resulte
num aumento da tensdo intra-grupo, que empurra estes individuos cada vez mais
para a periferia.

COMUNICACAO

O rhesus possui um repertério de sinais sociais (tateis, visuais, auditivos e
olfativos) utilizados na comunicagao intra-especifica. Alguns aspectos deste sis-
tema de comunicagdo serao descritos a seguir. Suas caracteristicas bésicas estio
relacionadas com a estrutura do grupo. Segundo Marler (1965) a maior parte do

sistema de comunicagao de primatas nao humanos parece estar voltada para a or-.

ganizagdo do comportamento social do grupo, dominéncia e subordinagdo, manu-
tencao da paz e coesao do grupo. Informagdes ambientais, presentes ou passadas,

estao pouco representadas nos seus sistemas de comunicagao.
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Comunicacao tatil

Uma forma caracteristica de comportamento envolvendo estimulagio tétil
entre os thesus é a limpeza social. O comportamento de limpeza social caracteriza-
se por um animal examinar, manipular e/ou tocar com a boca regides do pelo de
outro. Vérios padrdes podem ser utilizados: (1)Uma das méos & apoiada sobre
uma regidgo do pelo do outro. A outra mdo é movimentada, em contato
com o pelo, numa 4rea préxima, executando movimentos de varrer. Aparente-
mente, estes movimentos separam o pelo; (2) H4 outros movimentos que parecem
envolver maior precisdo, em que o animal une os dedos em contato com 0 COTpo
do parceiro. Aparentemente, o animal pega alguma coisa: (3) A mao € levada a
boca e ocorrem movimentos de mastigagdo. Aparentemente, o animal come algu-
ma coisa que tirou do pelo do outro; (4) A boca também pode ser aproximada da
regidio manipulada. Aparentemente, sdo 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 manipulacdo e as posteriores apoiadas no chdo. No curso de
um episédio, pode curvar mais o tronco ou esticd-lo, de modo a alcancar outras
regides do corpo do parceiro; ou, ainda, pode deslocar-se mais para um lado ou
mais para o outro. O individuo que ¢ alvo da limpeza (alvo) assume posturas e po-
sicoes mais diversificadas: deitado — de lado, de costas, de brucos — sentado — de
frente, de lado ou de costas para o parceiro — ou de quatro. No curso de um episé-
dio, todas elas podem chegar a ser assumidas. O individuo alvo de vez em quando
muda de postura/posicao. Ou, ainda, € 0 agente que forca a mudanca, puxando um
braco ou uma perna. Enquanto o agente olha atentamente a regido manipulada, o
alvo permanece com os olhos fechados, dando a impressdo de relaxamento. Quan-
do fica de olhos abertos e estd de frente para o agente, a cabega permanece volta-
da para um lado ou erguida, de modo que o olhar nao € fixado neste.

A limpeza social pode servir para retirar sujeira/ectoparasitas. Segundo
Marler (1965), a concentracdo de agdes de limpeza social em partes do corpo do
parceiro que sao inacessiveis a auto-limpeza talvez reflita esta possibilidade.
Aponta, contudo, que a limpeza social € particularmente freqliente em espécies
como o rhesus e o babuino, em que relagées de dominancia desempenham um pa-
pel significativo. Comparativamente, ¢ muito menos freqiiente em gorilas (Schal-
ler, 1963), que exibem relacdes de domindncia mais sutis e pacificas.

Virios aspectos dos resultados obtidos (Franco et al., 1984 a, b; Fernandes
et al., 1986) sobre o comportamento de limpeza social de macacos rhesus, nos es-
tudos realizados com a colénia mantida no Instituto Butantan, parecem compati-
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veis com a idéia de Marler (1965) de que as conseqiiéncias do comportamento nio
se limitam a remogdo de sujeira/ectoparasitas, podendo estar em jogo mecanismos
adicionais de reducdo de tensdo e/ou obtencdo de tolerdncia por parte dos mem-
bros do grupo.

Nas observacGes sobre limpeza social (Franco et al., 1984 a) foram focali-
zados seis animais da colOnia — trés machos adultos (M9, M11 e M13) e trés fé-
meas adultas (F2, F4 e F8). Cada um deles foi observado durante seis sessoes de
quinze minutos cada uma. Analisou-se o tipo de inicio e de término de todos os
episédios de limpeza social registrados. Basicamente, um episédio podia ocorrer
por iniciativa do alvo, como no exemplo a seguir:

A Fémea 2 andou em direcdo da Fémea 10, que estava sentada. Sentou bem
na sua frente e depois deitou. A Fémea 10 comecou, entdo, a limpar a Fémea 2.

ou por iniciativa do agente:

A Fémea 2 estava sentada, engajada em auto-limpeza. A Fémea 8 aproxi-
mou-se por trés, sentou € comecou a limpar suas costas.

O término podia ocorrer, igualmente, por iniciativa do alvo

A Fémea 12 estava limpando a Fémea 8. A limpeza terminou quando a F&-
mea 8 foi embora.

Ou por iniciativa do agente:

O macho 13 estava limpando o Macho 11. A limpeza terminou. guando o
Macho 13 foi embora.

Verificou-se (Figura 5) que a limpeza social ocorreu mais freqiientemente
por iniciativa do agente que por iniciativa do alvo, um resultado também encon-
trado por Seyfarth (1980), em fémeas de Cercopithecus aethiops. O término do
comportamento também ocorreu mais freqiientemente por iniciativa do agente que
por iniciativa do alvo. '
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Figura 5 — Freqiiéncia relativa de inicio (a) e de término (b) de limpeza social por iniciativa do

alvo por iniciativa do agente.
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Analisou-se, ainda, a participagao de cada animal nos papéis de agente e de
alvo (Franco et al., 194b). Entre as fémeas chamou atengao o comportamento da
Fémea 2 em relagdo as duas outras. Do total de episédios em que participou, que
foi bastante elevado (= 53), em 85% assumiu o papel de alvo e sé em 15%, o pa-
pel de agente. Como mostra a Tabela 2, esta diferenca € estatisticamente signifi-
cativa. As Fémeas 4 e 8 apresentaram tendéncias opostas, no sentido de assumi-
rem mais freqiientemente o papel de agentes. Estas tendéncias ndo chegaram,
contudo, a se traduzir em diferencas estatisticamente significativas. Entre os ma-
chos, destacou-se o comportamento do Macho 13, que assumiu o papel de agente
em 71% dos episédios de limpeza social em que participou € o de alvo, em 29%,
uma diferenca estatisticamente significativa. Os machos M9 e M11 apresentaram
tendéncias opostas, no sentido de assumirem mais freqiientemente o papel de alvo
que o de agente, mas estas tendéncias nao chegaram a superar o nivel esperado
pelo acaso.

TABELA 2

Valores calculados de quiquadrado, comparando a freqiiéncia 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
Ml11 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 3t - 18 3,448 > 0,05
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Figura 6 — Identidade do parceiro envolvido em limpeza social: (MA) macho adulto, (FA)
fémea adulta, (SA) subadulto e (FI) filhote.

E interessante lembrar que a Fémea 2, que se destacou no conjunto dos
animais, apresentando a desproporgdo mais marcada entre os papéis de agente e de
alvo, a favor deste ltimo, era a fémea mais velha da col6nia. Este resultado é su-
gestivo, quando comparado com a observagio de Hanby (citado em Deag, 1980),
mostrando que “OLD*, a fémea fundadora da col6nia de rhesus com que traba-
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lhou, era mais freqiientemente alvo que agente de limpeza social. Nao encontrou a
mesma desproporgao entre os papéis de agente e de alvo para os outros membros
da col6nia.

Analisou-se também a identidade dos parceiros envolvidos na limpeza so-
cial. Como mostra a Figura 6, os parceiros das fémeas adultas eram predominan-
temente (77 a 83%) outras fémeas também adultas. Subadultos apareceram em pe-
quena proporgéo (8 a 18%) como parceiros das trés fémeas, F2, F4 e F8, enquanto
a categoria filhotes sé apareceu em relacdo a F8 (6%). Isto aconteceu nos poucos
epis6dios em que F8 limpou seu préprio filhote. A categoria Machos Adultos sé
apareceu em relacdo a F2 e numa proporgao baixa (5%). Isto aconteceu quando o
Macho 9 limpou a Fémea 2.

De modo geral, a distribuigao dos parceiros das trés fémeas adultas focali-
zadas foi notavelmente constante; as diferencas, apesar de existentes, foram pe-
quenas. O mesmo ndo ocorreu entre os machos. O Macho 9 engajou-se em limpe-
za social predominantemente com fémeas adultas e com individuos subadultos.
Houve apenas um episédio de interagdo com um dos outros dois machos — o Ma-
cho 9 foi limpo pelo Macho 13: O Macho 13 estava sentado num muripho, no
fundo do cercado. O Macho 9 aproximou-se e sentou perto dele. O M13 fez vérias
apresentacdes ‘‘sexuais’‘ para o M9 (virou o traseiro para o M9, a cauda afastada
lateralmente, olhando por cima do ombro; € interessante notar que em vérias des-
tas apresentagoes o M9 ndo estava olhando na sua direc@o) e, depois, comegou a
limpar o M9 pela regido das costas. ' :

O Macho 11 engajou-se sé uma vez em limpeza social com um individuo
subadulto, tendo sido limpo por este; em todos os outros episédios apareceu em
interagdo com o Macho 13. J4 o Macho 13 apareceu em interagdo 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 auséncia de interagdo com
fémeas adultas. O Macho 11 apareceu como um individuo com baixfssima pene-
tragao no grupo. O Macho 13, apesar de também ter se apresentado com baixa pe-
netracdo no grupo era menos extremo que o Macho 11 — interagiu com um maior
mimero de individuos que este. Este resultado ganha sentido no contexto das rela-
¢oes de dominéncia. E provével que os dados sobre parceria em limpeza social es-
pelhem a participagao em comportamento sexual, embora este ndo tenha sido sis-
tematicamente investigado.
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Comunicagao visual

Quatro tipos principais de expressoes faciais foram identificados: exibicao
com exposigdo silenciosa dos dentes, exibi¢ao com boca aberta sem exposicao dos
dentes, fazer bico/estalar os 1abios e cara de brincadeira.

Na exibicdo com exposigdo silenciosa dos dentes, foi observado o mesmo
padrdo descrito por van Hoof (1972) em Macaca irus: os cantos da boca e os la-
bios sio retraidos, de tal modo que os dentes e uma parte das gengivas sao ex-
postos; nio h4 vocalizagio; os olhos sdo dirigidos diretamente ou obliquamente a0
parceiro de interagao. (Ex: 1C, filhote da Fémea 10, envolveu-se numa briga €
comegou a gritar. A Fémea 10 saiu correndo na sua diregao, mas em vez de atacar
o individuo que estava brigando com seu filhote — como geralmente ocorre quando
as maes interferem nas brigas dos seus filhotes (Horrocks e Hunte, (1983) — a Fé-
mea 10 parou perto dele e lhe dirigiu a “‘expressdo silenciosa dos dentes*‘.) Se-

gundo van Hoof (1972), este é um gesto de submissdo, possivelmente derivado da
exibigdo com exposigdo de dentes associada a vocalizagéo. Ocorre quando o ani-
mal estd sujeito a alguma ameaga ou estimulagdo aversiva intensa, € a tendéncia
de fuga, simultaneamente ativada, € bloqueada (por exemplo, o animal estd encur-
ralado) ou algum outro fator (como a tendéncia para ficar perto dos filhotes) estd
inibindo a fuga.

Na exibicdo com boca aberta sem exposi¢do dos dentes, novamente foi ob-
servado o mesmo padrdo que em Macaca irus- (Marler, 1965; Hinde e Rowell,
1962): os cantos da boca sio trazidos para a frente e os ldbios pressionados fir-
memente contra os dentes, que ndo sao expostos; o olhar € fixado diretamente no
parceiro de interagdo. (Ex: Quando o bioterista entrou no cercado, o Macho 9 lhe
dirigiu a exibicao com boca aberta sem exposicao dos dentes. Este bioterista € a
pessoa que, quando necessario, pega os animais no cercado e os anestesia. E inte-
ressante notar que o bioterista provoca este tipo de exibicdo, mesmo quando, no
fim de semana, vestido de forma comum, fica do lado de fora, entre os visitantes
que vao ao Instituto Butantan, para olhar os macacos.) Ao contrério da exibigao
descrita acima, este € um gesto de ameaga. Marler (1965) chama atengdo para o
fato de o olhar fixo ser um componente do comportamento de ameaga e de desviar
o olhar ser um sinal de submisséo.

Davis (1971) também discute o fato de o olhar sustentado e fixo ser uma
forma de ameaga para muitos animais. Schaller (1964) observou a ocorréncia 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 violéncia ac olhar fixo de um ser humano. Fez experimentos com macacos

esus mantidos em gaiolas individuais. Quando o pesquisador se aproximava da
gaiola com o olhar baixo, praticamente nio havia reacéo, mas quando se aproxi-
mava, olhando diretamente nos olhos do macaco, este reagia com ameaca violenta.
Se o pesquisador se inclinasse para a frente e sacudisse a gaiola com os olhos fe-
chados, no entanto, os macacos nio reagiam com ameaga. Imagina-se que, na co-
municag@o intra-especffica, o olhar seja decodificado de forma semelhante e que o
rhesus também reaja com violéncia quando outro macaco o olha fixamente. Marler
(1965) aponta, de fato, que o olhar fixo muitas vezes é suficiente por si s6, na au-

séncia de outras exibicoes, para deslocar um subordinado em gorilas, babuinos, /

macacos rhesus e langures.

Nos mamiferos, os diferentes movimentos de sinalizagio, usados e..; exibi-
¢Oes, em lugar de serem discretos, tendem freqiientemente a apresentar intergrada-
gbes, que presumivelmente permitem a comunicagao de informagdes mais sutis
(Hinde, 1970). Séo classicos os estudos de Leyhausen (1956), em que a exibicoes
de ameaca de gatos (compostas por expressées faciais, que envolvem mudancas da
posigdo das orelhas, da abertura da boca, da dilatacdo das pupilas, por posturas do
corpo, que envolvem mudancgas no grau de arqueamento do dorso, por mudanca
no tipo de vocalizac@o e piloerecao) siao analisadas em termos de uma sobreposi-
c3o de tendéncias de ataque e de fuga. A natureza da postura muda com as forcas
das duas tendéncias em jogo.

Segundo Chevalier-Skolnikoff (1973), é possivel mapear as expressoes fa-
ciais de primatas, como Leyhausen (1956) mapeou as do gato, segundo emogao
(medo e raiva) e intensidade. Mostrou que, em Macaca arctoides, ocorrem conti-
nuos de expressoes entre diferentes estados emocionais. H4 expressdes que repre-
sentam misturas de medo e de raiva. Além disso, as expressdes também transmi-
tem graus de intensidade emocional. No eixo raiva, 2 medida que o macaco fica
cada vez com mais raiva, o olhar fixo € intensificado, as orelhas sdo trazidas para
frente, b4 piloerec@o na regido da cabeca e do pescoco, os 14bios sdo pressionados
contra os dentes que nao sao expostos, e a boca, aberta. No eixo medo, a2 medida
que o medo aumenta, as orelhas sdo trazidas para trés, para junto da cabega, onde

nAo sio exibidas, e os 14bios sio retraidos na horizontal, expondo os dentes. Por

alteracOes nos varios elementos que compbem a exibigéo, sdo inferidas misturas
de medo e raiva, leves, moderadas e intensas.

E provével que uma andlise mais minuciosa dos movimentos expressivos do
macaco rhesus revele intergradagoes entre a exibicdo com exposiyac silenciosa
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dos dentes e a exibigdo com boca aberta sem exposigdo dos entes, semelhantes
as descritas por Chevalier-Skolnikoff (1973) para Macaca arctoides.

Na exibi¢do que denominamos fazer bico/estalar os ldbios, observamos o
mesmo padrio descrito por Chevalier-Skolnikoff (1973) para Macaca arctoides: a
boca fica fechada ou apenas ligeiramente aberta, os ldbios ficam protraidos e fran-
zidos, as orelhas ficam para trds, junto da cabeca, e ocasionalmente o animal es-
tala os 14bios. (Ex: 2A afastou-se do seu filhote, quando este tinha um més, até
aproximadamente dois metros. Continuou olhando para ele, no entanto, e diri-
giu-lhe a exibicdo “fazer bico/estalar os ldbios‘‘). Berman (1977) observou maca-
cos rhesus, em vida livre, na ilha de Cayo Santiago. Observou, igualmente, a exi-

bicdo “fazer bico/estalar os Idbios* de mies em relacdo a filhotes, quando estes se
‘ -épresentam relutantes em segui-las para dentro da 4gua. As mies tipicamente en- .
travam no mar sozinhas, enquanto os filhotes ficavam para trés, na praia. Depois
de alguns metros, paravam, olhavam para eles ¢ estalavam os ldbios. Aparente-
mente, usavam a exibicdo para encorajar os filhotes a segui-las. Segundo Chava-
lierSkolnikoff (1973), esta € uma expressao amistosa, que se desenvolve ontoge-
neticamente, a partir do reflexo de succao do filhote.

Na cara de brincadeira, a boca fica bem aberta e os dentes sdo expostos
Esta expressao € exibida por filhotes engajados em brincadeira social, envolvendo
perseguicao e luta simuladas (Loizos, 1967; van Hoof, 1976). E interpretada como
um movimento ritualizado de morder, que funciona como um sinal de meta-comu-
nicacdo (Bateson, 1976; Blurton Jones, 1976), indicando que a luta ndo deve ser
levada a sério. (Ex: Foi observada também num filhote em relacdo a mae. Com
aproximadamente seis meses, o filhote de 2A comecou a perseguir € morder a
cauda da mée, exibindo a cara de brincadeira. A mae ndo exibia a mesma expres-
sao, limpava o filhote, enquanto ele brincava com a sua cauda.)

~ Foram identificadas também posturas caracteristicas do corpo. Sdo espe-
cialmente bem diferenciadas as posturas de ameaca e de submissdo. Na postura de
ameaga, a parte anterior do corpo fica numa posicdo baixa e a parte posterior do
corpo, numa posi¢do elevada, e o animal fixa frontalmente o parceiro. A cauda
muitas vezes fica erguida e enrolada na extremidade (Figura 7). Na postura de
submissao, o corpo € 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 exibigdo com exposicio
silenciosa dos dentes (Sade, 1976).
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Figura 7' — Desenho esquemdtico de uma seqiiéncia, indicando a adogdo de uma postura de
ameaca por um macho dominante. :

A prdpria postura de um animal, enquanto se locomove ou simplesmente fi-
ca sentado, pode ser informativa, mesmo quando ndo 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 descricao 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 col6nia que observamos, este padrdo era tipico do Macho 9.
Estas alteracOes posturais parecem refletir o principio da Antitese, formulado por
Darwin (1872). O animal transmite uma disposi¢do para o ataque, tornando-se
maior, € uma disposi¢ao para a fuga, encolhendo-se.

Ha sinais visuais que sdo estruturais e transmitem informagées sobre sexo e
idade, podendo ser acentuados por meios comportamentais. Alguns sdo perma-
nentes, a partir de uma certa idade. Por exemplo, os filhotes, ao contréario dos ou-
tros membros da coldnia, nao apresentam a pelagem avermelhada na face interna e
lateral das patas posteriores € proximo a regido ano-genitai. Outros sdo tempo-
rarios e transmitem informacGes sobre a condicdo reprodutiva do animal. Por
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exemplo, 2A, quando tinha aproximadamente quatro anos, apresentou, durante a
estacao reprodutiva, intenso inchaco, localizado em torno da regido ano-genital,
estendendo-se até a base da cauda e pela parte superior e lateral das patas poste-
riores. Durante este periodo, 2A foi alvo de intensa atencao por parte do Macho 9,
gue a s uia por toda a parte. Rowell (1967), que estudou o ciclo reprodutivo de
féemeas rhesus, verificon que fémeas adultas de modo geral nao exibem inchago
sexual. O inchaco é caracteristico de fémeas adolescentes, entre dois e quatro
anos. A funcao sinalizadora desta alterac@o estrutural, restrita a adolescéncia, nao
esté esclarecida.

Comunicacio auditiva e olfativa

O rhesus possui um repertdrio de sinais auditivos, que podem ser discrimi-
nados pelo observador humano. A anélise destes sinais exige equipamentos de es-

~ pectrogr-fia sonora. Esta anélise foi feita por Rowell (1962) e por Rowell e Hinde

(1962). T bram diferenciados nove sons, quanto as suas caracteristicas fisicas e as
funcées desempenhadas: (1) bramido - ruido alto e longo, exido por um animal

" muito confiante, ameacando outro de posto inferior; (2) bramidos curtos - é se-

melhante ao anterior, mas mais interrompido, € € exibido por um animal que
ameaca outro, mas est4 menos confiante e deseja o apoio do restante do grupo; (3)
ganido - € emitido por um ammal que estd ameacando, mas nao estd suficiente-
mente agressivo para se aproximar de outro; (4) rosnado - soa como um “r ar-
rastado e € emitido por um animal moderadamente alarmado; (5) latido - chamado
de alarme, provavelmente provocado pela identificac@o de predadores; (6) berro - a
altura do som muda abruptamente para cima e para baixo. Ocorre quando a amea-
ca é dirigida a um animal de posto mais alto, por um individuo excitado ou alar-
mado; (7) berros curtos - € semelhante ao anterior, mas mais interrompido. E emi-
tido por um animal que é ameacado por outro; (8) grito - é emitido pelo macaco
perdedor, quando € mordido; (9) guincho - ruidos curtos, muito altos, emitidos por
um perdedor exausto, no fim de uma luta.

Néo se discrimina um repertério igualmente diversificado de sinais olfati-
vos, embora se deva considerar as limitagdes da capacidade olfativa humana. Nao
foram identificadas no thesus glandulas especializadas, nem comportamentos utili-
zados para marcagao. Nistc, o thesus e os macacos do Velho Mundo, de modo ge-
ral, se diferenciam dos prossimios, que possuem glandulas especializadas em
vérias regies do corpo, como peito, pescogo € patas anteriores (Wilson, 1975).

As secregbes destas giandulas sdo esfregadas er: galhos, na 4rea 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 comunicagdo predominante depende do meio em que o animal
vive. Os prossimios sdo animais noturnos, que utilizam sinais olfativos como o
principal meio de comunicagao. O rhesus e os macacos do Velho Mundo, de modo
geral, por sua vez, sdo animais diurnos. A visdo torna-se o principal meio de co-
municagdo e o olfato perde importincia (Marler, 1965; Chavalier-Skolnikoff,
1973).

No cérebro dos prossimios, os lobos olfativos sido muito desenvolvidos
(Passingham, 1982). Nos macacos, os lobos olfativos séo particularmente reduzi-
dos. As areas correspondentes foram ocupadas pelo cértex cerebral.

As mudangas que ocorreram na predominéncia das fungdes sensoriais ficam
também bem evidenciadas na andlise feita por Chevalier-Skolnikoff (1973) da
evolucdo dos misculos da face. Os anfibios e os répteis s6 sdo capazes de abrir e
fechar os olhos e a boca. Comparativamente, a musculatura da face dos mamiferos
¢ mais desenvolvida, mas a mobilidade ainda é limitada. Nos prossimios, a mus-

culatura da face ndo € bem diferenciada. Sao especialmente bem desenvolvidos, -

no entanto, grupos de misculos em torno das orelhas, fornando-as altamente mo-
veis, e em torno do focinho, controlando o movimento da sua ponta Wmida sensi-
vel. Nos macacos do Velho Mundo, encontra-se uma reducéo no nimero, tamanho
e atividade dos musculos externos 2 orelha e no tamanho da orelha, indicando uma
diminuigdo da fungdo aciistica, em relagdo aos prossimios. Houve também au-
mento e diferenciagdo dos musculos da boca e das bochechas, que possibilita aos
" macacos uma maior diferenciagio de expressdes e revela a predominancia da fun-
¢ao visual em relag@o aos prossimios.

Em conclusao

Viérios tipos de sinais podem se sobrepor, comunicando informacGes redun-
dantes. A redundancia ajuda a assegurar que a mensagem seja transmitida. No
rthesus, a comunicagao visual, olfativa e tatil predomina sobre a comunicagéo ol-
fativa, o que se relaciona com o modo de vida diurno da espécie. O sistema de
comunicacio estd a servigo da coordenagdo das interacdes sociais, transmitindo
mudangas de estado emocional de um individuo a outro.
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COMPORTAMENTO HUMANO
ORIGENS EVOLUTIVAS

Vera Stlvia Raad Bussab*

Rastrear as caracterfsticas psicolégicas humanas ao longo da evolucéo, em
busca de suas possiveis origens, pode se transformar em um exercicio extrema-
mente estimulante e instigador de questoes, para quem estiver interessado em des-
vendar os mistérios do comportamento humano.

Registrar a presenca de um fenémeno tido como tipicamente humano em an-
cestral primitivo, obriga-nos a pensar na forga da selegdo natural produzindo e
mantendo o fenémeno, ou a imaginar uma incrivel corrente cultural continua, um
ambiente modelador estdvel, ou ainda a vislumbrar complicadas interagoes genéti-
cas e ambientais.

Estamos em terreno francamente interdisciplinar. A prépria leitura do regis-
tro fossil anatdmico e dos indicios f6sseis comportamentais requer intenso estudo
comparativo das espécies vivas, bem como intensa consulta as teorias psicoldgicas
e bioldgicas vigentes. Por sua vez, ao encararmos de novo a questio do desenvol-
vimento psicoldgico no individuo, a perspectiva evolucionéria pode servir de refe-
rencial esclarecedor.

O jogo interdisciplinar serve a todas as partes. Prova disso estd, por exem-
plo, nas grandes mudancas que a teoria da evolugdo humana vem sofrendo, desde
que se acrescentou uma preocupacdo com.a inferéncia sobre o comportamento, a
andlise sistematica paleontoldgica simples (Ver, por exemplo, Leakey, 1981; Lo-
vejoy, 1981). Acreditamos que o acréscimo da perspectiva evoluciondria possa

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

Divergéncia e especializacdo hominida

Se quisermos tracar um perfil humano tipico em contraste ao perfil dos pon-
gideos, algumas caracteristicas basicas parecerdo proeminentes. Isto ocorre mesmo
se tomarmos por base as sociedades cagadoras-coletoras, relativamente simples,
mas infinitamente mais complexas que as demais sociedades primatas. Dentre es-
tas caracteristicas, vamos destacar algumas, que procuraremos analizar ao longo
da evolugao: o bipedalismo, a expansio corporal e cerebral; fabricaco € uso in-
tensivo de instrumentos; caca e coleta divisdo sexual do trabalho, cooperacdo gru-
pal e partilha; vinculacbes duradouras - aumento do investimento parental mascu-
lino, intensificacdo do feminino, aumento da receptividade sexual feminina, ritos e
simbolos.

Ocasiao da divergéncia inicial

Uma primeira questdo diz respeito a quando um grupo ancestral se separou
dos pongideos e iniciou 0o que poderfamos chamar de espaco de especializagdo
hominida.

A idéia de que a divergéncia inicial tivesse ocorrido hi cerca de 15 a 20
milhées de anos, vem sendo substituida pela de uma divergéncia bem mais recen-
te, em fungdo de estudos bioquimicos. Sarich e Wilson (1967) analisaram taxas
temporais de modificagdo de proteinas, os chamados relégios proteicos, e con-
cluiram que esta divergéncia data, no méximo, de 5 milhGes de anos. A compara-
¢ao de DNA humano com o de chimpanzés revela uma identidade da ordem de
98% (McKean, 1983), que em certo sentido justificaria a colocagio de ambos no
mesmo género.

Esta surpreendente identidade contrastada as intensas diferencas no perfil
fenotipico destas espécies coloca questdes interessantes quanto aos efeitos das di-
ferencas genéticas.
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REVISAO DA EVOLUCAO HUMANA

O registro féssil € incompleto ¢ as classificagdes dos achados nem sempre
sao0 simples. As concepgoes sobre a definicdo das espécies e de suas relagées filo-
genéticas vém mudando em fungio de novos achados ou de novas interpretagdes.
Nem sempre ha concordancia, e € provavel que muitas mudangas ainda ocorram
com novas descobertas.

Vamos nos restringir 2 anélise da evolugdo humana de 4 milhGes de anos:
para c4, em parte por ser o periodo mais bem conhecido.

Australopithecus afarensis - o0 suposto ancestral

Entre 4 ¢ 3 milhGes de anos atrés, temos no Leste da Africa registro de um
dnico hominida: Australopithecus afarensis. Alguns tragos s3o bastante seme-
Thantes aos dos pongideos: arcadas dentirias paralelas e caninos proeminentes;
altura variando de 90 a 135 cm, sugerindo forte dimorfismo sexual.Além disso, o
cérebro € decepcionantemente pequeno - menor que 500 cc. (Este fato retardou o
reconhecimento desta espécie como ancestral por décadas, em decorréncia de uma
sxpectativa da diferenciacio hominida baseada na inteligéncia.) Porém, um exame
mais rigoroso mostra certas peculiariedades. Estudos feitos das “impressoes* ce-
rebrais deixadas nas caixas cranianas, mostram que a organizagao dos lobos cere-
brais € mais do tipo humana (lobos temporais mais desenvolvidos) do que pongi-
dea (predominéncia dos lobos occipitais) (Holloway, 1974).

Por outro lado, o achados em Hadar, na Etiépia, € as os incriveis pegadas
em Laetoli, em Olduvai (ver Leakey, 1981), apontam um trago bastante moderno:
sm bipedalismo plenamente desenvolvido. Embora nos parega tao natural, o bipe-
dalismo ¢ uma forma rarissima de locomogao. A mudanca para esta forma requer
modificagdes anatémicas e fisiolégicas profundas, e tem sub-produtos complica-
dos. Por exemplo, impds uma limitagdo para a abertura pélvica feminina e para
o tamanho dos recém-nascidos.

As teorias de hominizag@o tém levantado hipéteses diversas para explicar a
divergéncia inicial, e o bipedalismo em particular. Nenhuma teoria relaciona-se a
sma adptacéo ligada a locomogio terrestre. Ao contrério, 0 bipedalismo parece
requerer mais energia e, em certo sentido, fragilizar a locomogao (Hamilton 1984).
A partir de revisao feita por Sato (1985), pode-se notar que o bipedalismo tem si-
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do associado a necessidade de liberagao das méos, em fungio do ““carregar‘‘ e/ou
usar instrumentos &/ou cagar; ou ainda ao ficar mais alto nas savanas.

Com base nas andlises dos achados f6sseis que se seguiram, é razoavel su-
por que a partir de A. afarensis tenham evoluido duas linhagens hominidas inde-
pendentes (Johanson, White, 1979).

A linhagem divergente: A. africanus e A. robustus

Uma delas € representada pelos Australopithecus africanus, encontrados no
Sul da Africa entre 3 e 2 milhdes de anos atris, e pelos seus supostos descenden-
tes, A. robustus, no Sul e Leste da Africa, entre 2 ¢ 1 milhdo de anos. Existem in-
dicios de que A. africanus tenha iniciado uma especializacao em dieta vegetal fi-
brosa, especializacao esta intensificada em A. robustus (padrao dentério especifico
e grande capacidade mastigatéria). Embora tivessem prosperado por 1 milhdo de
anos, os A. robustus desapareceram sem deixar descendéncia.

A linhagem Homo: H. habilis e H. erectus

Ao que tudo indica, outra linhagem hominida evoluia com caracteristicas
diversas. Entre 2 e 1,6 milh6es de anos, contemporaneamente ao A. robustus, vi-
veu no Leste da Africa uma espécie que foi classificada dentro do nosso préprio
género: Homo habilis. A dentigdo era menor e a capacidade craniana mais pro-
nunciada-700cc. Outro aspecto marcante € a forte associacdo com instrumentos de
pedra: é a primeira vez que o registro fossil revela este uso, embora seja muito
provavel que instrumentos de materiais mais pereciveis tivessem sido usados an-
tes.

Durante muito tempo o homem foi definido como o tnico ser que fabricava
e utilizava instrumentos. Contudo, foram se acumulando evidéncias em contrario.
As expléndidas descricoes e filmagens feitas por Goodall de chimpanzés em am-
biente natural, podem ser ilustrativas (van Lawick-Goodall J., 1970). Por exem-
plo, os padroes de “‘pesca de térmitas*‘ observados mostraram: selec@o e prepara-
¢ao prévias de material - galhos apropriados; transporte para o local do ninho de -
térmitas; introducdo da vara no olheiro do ninho; e retirada em velocidade e
angulos apropriados. Achados deste tipo nos reaproximaram dos pongideos. En-
tretanto, um segundo exame mostra que o desenvolvimento do uso de instrumentos



no homem € Wnico, assim como 0 comprometimento com este uso na evolugio. A
maioria de nossas atividades basicas de subsisténcia é mediada por este uso.

Como o registro f6ssil mostra, hd pelo menos 2 milhées de anos, a evolugio
natural e cultural vem ocorrendo em um contexto de uso de instrumentos. O modo
de vida técnico-cultural estd profundamente enraizado em nossa natureza — nao €
ocasional, nem dispensével.

A andlise minuciosa nos sitios de Koobi Fora, Leste da Africa, com datagio
entre 2,5 e 1,5 milhdo de anos, produziu resultados sugestivos (Isaac, 1978, 1983,
Potts, 1984), no sentido de esclarecer a organizagao social tecnoldgica ancestral.

Além disso, estes estudos exemplificam a importancia da investigagao inter-
disciplinar, pois resultam de andlises arqueoldgicas, paleontoldgicas, geoldgicas e
ecoldgicas. Foram também submetidos & chamada anélise tafonémica, ou seja, ao
exame do que aconteceu as pecas enquanto estiveram expostas ao ar e, depois de
recobertas, durante o processo de fossilizag@o. Assim, foi possivel determinar se: -
0s 0ssos foram ou nio removidos do local da morte; - no caso de remoga0, se esta
foi produzida por um agente natural tipo fluxo de 4gua, ou por animais; - tempo
durante o qual os ossos ficaram expostos; quem foi o0 agente de marcas ou quebra-
duras; e outras. Para dar um exemplo, durante anos, antrop6logos e escritores ba-
searam suas hipdteses do comportamento agressivo humano ancestral, nos bem
conhecidos depdsitos de ossos humanos quebrados, das cavernas do Sul da Africa.
Andlises recentes mostraram que a maioria das quebraduras, sendo todas, foram
feitas por hienas, outros carnivoros e carniceiros (ver Behrensmeyer, 1984).

Desse modo, por exemplo, o estudo do sitio KBS (Kay Behrensmeyer Site,
o nome da gedloga paleoecologista do projeto), composto de centenas de instru-
mentos e fragmentos de ossos numa drea de 16 metros de didmetro, demonstrou os
seguintes fatos: As pedras foram carregadas para o local, de pelo menos 3 quil6-
metros de distancia; o lascamento ocorreu no préprio sitio: (foram identificados
nicleos restantes, lascas afiadas e pedras usadas como martelo.) A maior propor-
¢do de pernas do que de carcagas de diferentes animais (ex. hipopdétamo, 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 acimulo foi
hominida - o ajuntamento ndo foi produzido por fluxo de dgua. Através de mi-
croscopio eletrénico, foram encontradas marcas dos instrumentos nos 0ssos, em
quantidade significativa, 0 que sugere processamento de carne e/ou tutano. Os 0s-
sos também apresentaram marcas de dentes de carnivoros (Potts € Shipmam,
1981). Nao ha evidéncias diretas de que o hominideo em questdo tivesse o sido
cagador. 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, préximo do curso de um rio, junto a &rvores e arbustos em abun-
déncia, o que possibilitaria 4gua, sombra e protegdo contra predadores.

E de especial interesse investigar se j4 estava estabelecido um modo de vida
de caga - ou pelo menos de aproveitamento da carne - € coleta, posto que este mo-
do de vida perdurou até cerca de 10 mil anos atrés, e tem sido apontado como o
principal contexto modulador das adptagGes evolutivas humanas. O modelo caga-
dor-coletor implica certa divisao 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 individuos partilha ativamente os itens alimentares. Existe vin-
culagdo afetiva e alto investimento parental.

No caso do KBS, ndo se tem provas de que estivesse ocorrendo partilha ati-
va de alimentos. Nao hd também registro de itens vegetais. Contudo, estes itens
tém menor tendéncia para se fossilizar e o padrado de desgaste dos dentes dos ho-
minideos sugere dieta vegetal.

Assim, enquanto nao sdo encontradas evidéncias arqueoldgicas diretas, po-
de-se apenas dizer que os dados sdo compativeis com um modelo de caga/apro-
veitamento de carne e coleta e com uma organizagao social em que vantagens se-
letivas adviriam de uma maior habilidade de troca de informacées, estabeleci-
mento de vinculos e desenvolvimento tecnoldgico (Isaac, 1983).

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

Homo erectus

O registro mais antigo de Homo erectus é da ordem de 1,6 milhes de anos,
em Turkama, Leste da Africa. Isto aproxima — o de H. habilis e sugere origem afri-
cana também para esta espécie. E notavel a expansdo 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 hominideo a sair da Africa e também a pe-
netrar zonas sub-tropicais e temperadas. Existem registros claros de H. erectus no
Leste e Norte da Africa e, mais recentes na Asia, entre 1,6 milh6es e 400 mil anos
atrés.

Na China, h4 650 mil anos, aparecem os primeiros indicios de um fato im-
portante: a domesticagdo do fogo. O material chinés também apresenta peculiari-
dade curiosa: a maior parte dos cranios teve a base destruida (Leakey, 1981). Nio
se pode chegar a conclusées definitivas pois os crinios originais se perderam em
um navio, durante a 2 Guerra, restando apenas os moldes. Assim, foram levanta-
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das diversas hipéteses: a) agentes pés morte; b) uso como recipientes; c) préticas
rituais e canibalisticas.

Esta € uma primeira possivel evidéncia de manifestagGes rituais no registro
féssil. Para Mircea Eliade (1976), historiador de religies, o uso de instrumentos e
a domesticagéo do fogo revelam um nivel de inteligéncia e consciéncia compativel
com estas manifestagoes. Além disso, o exame do papel dos instrumentos na vida
religiosa e na mitologia dos povos ditos primitivos mas contemporaneos, mostra,
por exemplo, que na cultura cagadora tipica desenvolvem-se relagGes misticas-re-
ligiosas entre o cacador € os animais. Estas concepgdes tenderam a permanecer
ativas, - modificadas revalorizadas, camufladas - mesmo milénios apés a tranfor-
magao destas culturas. Analisando mitos recolhidos em povos vegetoculturalistas,
entre outros, Eliade considerou que para cada mudanca tecnoldgica, econdmica e
social ocorre uma respectiva reprodugao do sentido religioso.

Ainda que seja concebivel certa opacidade do registro féssil quanto a signi-
ficados misticos religiosos ancestrais, as evidéncias mais claras de manifestacGes
rituais s6 apareceram mais tarde na evolugao.

Homo sapiens Neanderthalensis: uma experiéncia que durou pouco?

Entre 75 e 35 mil anos atrés foi registrada a existéncia de uma espécie bem
caracterizada, na Europa, Asia e Oriente Préximo: Homo sapiens Neanderthalen-
sis. Os Neanderthais tinham uma capacidade craniana igual a nossa, variando de
1000 a 2000 cc e uma compleicdo mais robusta e musculatura mais poderosa.
Apresentavam uma série de adptagées a clima frio. Aperfeicoaram técnicas de las-
camento ji existentes, criaram pontas de arremesso, especializando-se na caga de
grande porte. Alids, a anatomia de bragos e ombros € sugestiva de grande forca de
arremesso. Embora sejam conhecidos como os homens das cavernas, nio se res-
tringiram a elas: foram inventivos na construgdo de abrigos utilizando ossos de
mamute na sustentagido, bem como na construg@o de fogueiras. Parece que desen-
volveram rituais complexos: existem evidéncias de sepultamento com flores e ofe-
rendas tipicas; em vérios sitios sdo encontradas colegées de cranios de urso, sem-
pre dispostos da mesma forma, o que sugere manifestagéo ritual. Existem indicios
de uso de plantas medicinais e de uma amputacdo bem sucedida. A sobrevida de
individuos com fortes deficiéncias anatdmicas também sugere complexidade de
organizacao social (Leakey, 1981).

Embora tenham aparecido gradativamente no registro féssil, tiveram um de-
saparecimento abrupto: no Leste hd 40 mil anos e na Europa, hd 35 mil. Foram
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praticamente substituidos pelo homem de Cro-Magnon, nao tendo sido encontra-
dos sinais de violéncia para esta transigao. Na verdade ndo se conhece a causa
disto. Tém sido levantadas hipéteses associadas a fatores como vantagem tecnol6-
gica do H. sapiens sapiens, a possivel auséncia de fala, desvantagens ligadas ao
tempo de gestacac (11 meses) e outras.

Um ponto interessante a considerar € o de que andlises recentes tendem a
mostrar que os homens modernos nao evoluiram a partir de Neanderthais. A anali-
se dos cranios dos H. sapiens Neanderthalensis classicos, com vista as caracteris-
ticas tipicas derivadas da espécie em contraste aos tracos gerais dos hominidas,
mostrou que estas caracteristicas desapareceram do registro fossil (Stringer, 1984).

Provavelmente, alguma outra populagdo de Homo primitiva deu origem ao
Homo sapiens. Alguns achados, como por exemplo, um cranio com caracteristicas
modernas em Laetoli, apontam a Africa como bergo da espécie; outros, giram a
atencio para a Asia. Novas descobertas, no periodo de 400 mil anos, deverio es-
clarecer as circunstancias da evolucéo final de H. sapiens.

E interessante notar que, até um tempo relativamente recente, cerca de 35
mil anos atrés, diferentes hominidas coexistiram e alguns destes parecem nao ter
contribuido para a constituicdo genética atual.

Homo sapiens sapiens

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

Ocorreu uma répida expansdo geogréfica, com ocupagio total da Africa,
Europa e Asia. Em seguida, houve a ocupagdo da América, por povos provenien-
tes da Asia. Evidéncias obtidas através de anlises dentérias sugerem que a grande
maioria dos indios americanos (Norte, Centro e Sul) descende de um mesmo grupo
origindrio do Norte da Asia. Parece que a passagem se deu pelo Norte, da Asia
para a América, via estreito de Behring, em ocasiao de baixo nivel oceanico (Tur-
ner, 1983).

Além da expansio geogrifica, a Terra assistiu a um florescimento da Arte.
As pinturas rupestres, esculturas e gravuras aparecem com caracteristicas determi-
nadas, entre 35 e 10 mil anos, na Europa e Africa. Ocorre exaltacao do animal que
€ representado com maior frequéncia e riqueza de detalhes do que o préprio ho-
mem. Alguns dos animais, como o cavalo, o touro e o bisio sdo mais comuns; as
espécies que constituiam itens alimentares importantes raramente eram representa-
das. A arte da era glacial tem recebido diversas interpretagées, muitas delas na li-
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sha de cerimOnias rituais, mas até agora tem sido pouco compreendida (ver, por
exemplo, Leakey, 1981).

Que fatores teriam sido importantes na evolucéo do H. sapiens?

Para alguns autores, o aparecimento dos padrées de fala pode ter desempe-
nhado um papel tao importante na divergéncia de H. sapiens, quando o bipeda-
lismo deve ter desempenhado na divergéncia inicial (Por exemplo, Lieberman,
1975).

A busca de indicios fésseis de uso de linguagem falada tem se baseado em
evidéncias de duas naturezas: 1) consideracoes de que algumas habilidades cultu-
rais complexas requereriam nivel sofisticado de comunicagao; 2) tentativas de lo-
calizagio de sinais de desenvolvimento do aparelho fonador, ou dos centros ner-
vosos ligados & producéo e recepcao da fala.

A idéia € a de que o modo de vida cagador-coletor requer habilidades com-
plexas e organizacao social cooperativa. Para comentarmos um aspecto, sabemos
gue primatas nao-humanos ocupam areas pequenas; s€ tomarmos um grupo caga-
dor-coletor atual, uma pequena expedigdo de caga é mais extensa que a 4rea per-
corrida a vida toda pelos nao-humanos. Este modo de vida envolve, além disso,
divisao de trabalho, volta a uma base, partilha, intrumentos cada vez mais elabo-
rados, recipientes de carregar, etc. (Washburn, Lancarter, 1968). Consideragoes
deste tipo apontam uma evolucao precoce da linguagem.

E possivel buscar no registro fossil sinais de articulagao da fala através de
uma técnica engenhosa (Laitmam, 1984). A anélise da forma da base do crénio
permite inferéncias sobre capacidade, pois had correlacdo entre base do créinio
achatada, posigdo alta da laringe e baixa capacidade faringea; portanto, um sinal
negativo para a fala articulada. Por sua vez, a base arqueada se correlaciona com
posicdo baixa da laringe e com trato vocal supra laringeal desenvolvido, que per-
mite gerar sinais acusticos bem distintos. '

Desse modo, foi possivel examinar os cranios dos fésseis disponiveis e
comparé-los aos de outros primatas vivos e a recém-nascidos € adultos humanos.

Os sinais positivos para a fala s6 aparecem muito recentemente. Nao foram
constatados em Australopithecus, nem tao pouco nos Neanderthais, apesar do grau
de complexidade por eles alcangado. Até mesmo o recém nascido humano néo di-
fere do chimpanzé adulto quanto a este trago; sé partir de 2 anos € que a carac-
teristica se estabelece. Entretanto, estes sinais negativos ndo indicam necessaria
falta de importancia da comunicagao vocal. Embora nao tao especializados, por
exemplo, os chimpanzés sdo capazes de produzir 11 tipos de sons, através de uma
série de manobras articulatérias. Fatos semelhantes devem ter ocorrido com os

hominidas.
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Além disso, todos estes primatas tinham pré-adaptacGes desenvolvidas
quanto 2 percepgao categdrica, ou seja, sdo capazes de discriminar categorias fo-
néticas. Isto foi identificado em macacos rhesus ¢ em recém-nascidos que ainda
ndo sdo capazes de articular tais fonemas. (Ver revisdo do assunto em Otta, 1985).

De qualquer modo, o homem adulto € o dnico animal que apresenta esta es-
pecializac@o, que lhe traz alguns prejuizos olfativos, respiratdrios e riscos de asfi-
Xia, pois implica canais comuns para as vias respirat6rias e alimentares. Contudo,
o valor adptativo do traco deve ter sobrepujado seus inconvenientes: possivei-
mente gerou um grau de independéncia da comunicacdo vocal e permitiu um au-
mento significativo do repertdrio de sinais eficientes (Lieberman, 1975).

O homem apresenta outras especializacGes para a fala. A prépria assimetria
cerebral que o caracteriza, parece ser um arranjo 6timo para a execugio de se-
quéncias complexas de movimentos, pois permite um controle centralizado mais
rapido (Otta, 1985).

O homem pode ter desenvolvido também outras predisposi¢cdes para a lin-
guagem. Bruner (1976) comentou os resuitados impressionantes das tentativas de
se ensinar nma linguagem de sinais para a chimpanzé Washoe, como a aquisigéo
de um certo vocabuldrio e a formagdo de frases de 2 ou 3 elementos. Observou,
porém, que apesar disso, a distdncia 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 crianga.

Outra tendéncia importante da evolucdo humana, diz respeitc 20 aumento do
periodo infantil. Mais do que isso: a hominizacdo se deu, em boa parte, por pro-
cessos neoténicos, que tenderam a manter prolongadamente tracos infantis. Isto
permitiu, desde um maior crescimento cerebral ¢ a manutencio de padrées como
exploragio e brincadeira, até a conservago de tragos mais especificos como o da
forma do cranio e o do perfil (Gould, 1987). Todas estas sdo caracteristicas pre-
sentes nos primatas jovens, mas que desaparecem no desenvolvimento; no homem,
estes tracos sao mantidos.

Com o aumento do perfodo infantil, e outras mudangas, houve um aumento
do investimento parental masculino e feminino. Supde-se inclusive que o surgi-
mento de uma fase de vida pGs-reprodutiva feminina (menopausa) esteja associado
a este fenoméno.

A fase infantil prolongada e o contato intenso e duradouro com os adultos e
companheiros, parecem ter criado as condigdes de efetivagio da nova organizacio
tecnolégica e social.

Os estudos das interacoes e do desenvolvimento infantil em sociedades ca-

%goras—co]etoras atuais sugerem contatos fisicos constantes, envolvimento afetivo




intenso, auto desmame tardio, exposicdo continua da crianca a todos os eventos
significativos do grupo, alto grau de tolerincia do adulto, acesso a todos os obje-
tos adultos, baixo grau de frustacdo infantil. (Ver Konner, 1981, Bruner, 1976.).

E muito provavel que muitas adaptacdes selecionadas ao longo da evolugio,
tenham ocorrido em um contexto deste tipo. Vamos agora proceder ao exame de
alguns aspectos do desenvolvimento infantil precoce, com vista a identificar al-
guns tracos psicolégicos humanos avaliados na evoluc@o.

ONTOGENESE -~ ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO PRECOCE

Rastrear as caracterfsticas peculiarmente humanas ao longo do desenvolvi-
mento, também se tornar um exercicio bastante instigador.

As caracteristicas dos bebés, as interagdes precoces, seus efeitos mediatos 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 mudancas nos conceitos sobre criancas pequenas: os bebés
passaram de criaturas passivas para ativas; demonstraram possuir capacidades per-
ceptuais e sociais mais precoces do que se imaginava; apresentaram-se como re-
guladores reciprocos no contato com o adulto e como tendo preferéncias tipicas.

O uso de indicadores comportamentais presente no repertdrio do rece m-nas-
cido, a atencdo aos seus estados motivacionais, € a combinacio de estudos em si-
tuagdo natural (ou semi) com equipamentos de microandlise, parecem ter sido os
responsdaveis por estas mudancas.

H4 dez anos, Meltzoff ¢ Moore (1977) acabaram com uma controvérsia ini-
ciada anos antes: demonstraram, com todo o rigor metodolégico, que bebés de 12
dias sdo capazes de imitar, sem ensaio, gestos de mao e de boca exibidos por um
adulto. Segundo a maior parte das teorias, tal capacidade de integracdo s6 viria
muito mais tarde, em decorréncia de experi€ncias.

s bebé€s se comportam expressivamente, = suas expressoes sdo poderosas
na regulacd@o de contato com os adultos.

O sorriso do bebé 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 € bem mais constante - 46
semanas - do que a cronoldgica. Isto sugere forte controle hereditdrio no desen-
volvimento inicial. Os estfmulos mais eficientes na producdo do sorriso, também
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nos contam algo. Logo de inicio, a voz feminina: no entanto, todos nés, homens,
mulheres e criangas ‘‘afinamos‘* intuitivamente a voz para falar com bebés. Em
seguida, os olhos se tornam estfmulos poderosos, depois, todo o rosto, € entdo, sé
os rostos familiares. Aos 8 meses, rostos nao familiares que antes eliciavam sorri-
sos, passam a produzir medo (Sarra e Otta, 1988). .

O choro e outras vocalizagoes de desconforto provocam desprazer e alarme
no adulto; mobilizam-no para intervir no sentido da interrupcdo do choro. A rea-
¢do ¢ universal, podendo ocorrer variagoes em laténcia e em consisténcia em fun-
¢do de algumas condigGes ambientais. Bell € Ainsworth (1972) estudaram a res-
ponsividade materna ao choro, durante o primeiro ano de vida, em 26 dfades mae-
bebé, de classe média ocidental. Encontraram diferencas na consisténcia e na la-
téncia das respostas e um correlato sugestivo: maes que ignoram o choro ou demo-
ram para responder tém filhos que choram mais frequente e persistentemente; isto
por sua vez, desencoraja as maes a responderem de pronto € resulta num aumento
adicional da irritabilidadde do bebé. Estes resultados contrariam a suposicdo de
que a atengao materna reforca o choro e produz uma crianga mimada.

O modo de vida e de criagdo parece influir nas reagGes maternas. Konner
(1981), estudou osiKung, povo cagadores coletores da Africa setentrional: os be-
bés sdo mantidos em contato fisico constante com a mée e suas vocalizagdes de
desconforto sio atendidas prontamente, bem antes ate‘do inicio do choro.

Adultos e criangas, em geral, parecem responder adequadamente a indicado-
res sutis do estado motivacional de bebés, mesmo que ndo tenham consciéncia dis-
so: microandlises em situagdes naturais revelaram ajustamentos ndo identificados
pelos estudos baseados em relatos verbais (Papousek e Papousek, 1984). Ao inte-
ragir com o filho, os pais se colocam face a face, orientagdo ideal para a percep-
¢ao do bebé, e a uma “‘distancia de didgolo* de cerca de 22 cm, étima para a
acuidade visual da crianca e ndo para a do adulto. Isto ocorre mesmo nos casos em
que os pais declaram que recém-nascidos ndo enxergam.

E interessante notar o que acontece em torno do contato de olhar, tdo cru-
cial nas relagées humanas. J4 vimos que os olhos sdo poderosos eliciadores de
sorrisos. Em observagéoes que fizemos de gémeos recém-nascidos, podemos cons-
tatar, a partir do 2 dia, episédios de contato de olhar reasseguradores para o bebé:
sequéncias de inquietacdo, tentativas de acalmar pela mée, eram acompanhadas
por trocas de olhares; a medida em que ia se acalmando e tendendo a adormecer o
bebé alternava de sonoléncia com abrir os olhos e estabelecer contato (Bussab e
Ferraz, 1986). Numa situacao de interagdo via espelho, verificou-se que, quando
estabelecem contato de olhar com os filhos, os pais ndo resistem e exibem uma

expressdo de saudagdo - sobrancelhas levantadas, olhos bem abertos, boca sorri-
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dente e queixo caido - mesmo que tenham recebido instrugées para néo responder
(em Papousek et al, op cit).

Outro fenémeno fascinante da interacdo € a igualacdo de expressoes faciais
e vocais, as vezes de iniciativa do adulto, as vezes do bebé. E como se a natureza
tivesse fornecido aos bebés em eco biolégico € um espelho, que pode ser um me-
canismo importante no desenvolvimento da autoconsciéncia. Com bebés de 2 me-
ses, ocorrem 2,8 igualacdes vocais por minuto, por iniciativa da mae e 2,4 por ini-
ciativa da crianga. Podemos acrescentar, contudo, a possivel importancia para a
prépria interagdo, em termos de garantia de sincronizagéo e de sintonizagdo com o
tom emocional presente. Outras vezes, por iniciativa de um ou de outro, a atengio
de ambos fica voltada para um mesmo objeto. Poderfamos pensar, como Trevar-
then (1984), que esta aparente partilha precoce de consci€éncia em torno de even-
tos e sentimentos & essencial para o desenvolvimento da linguagem: a palavra
apenas traduz, concretiza o momento significativo da interagdo. Sem isto, a linha-
gem ndo faria sentido. O desenvolvimento deste sentido parece preceder o da lin-
guagem na ontogénese; fendmeno andlogo pode ter ocorrido na evolucao.

Estudando as vocalizagcdes de uma menina, dos 5 aos 7 meses, em situacio
familiar, pudemos verificar uma grande tendéncia para vocalizacoes em situacées
sociais (86%), na forma de didlogos sem palavras ¢ em tomo de eventos significa-
tivos da vida do bebé, que classificamos em: pedido de ajuda (31%), brincadeira
social (23%), pedir alimento (12%), busca de objetos distantes (10%), éxito (6%),
conversa de adultos (4%), -utros (7%).

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

Além de imitacGes recfprocas, encontramos outras formas de ajuste na inte-
ragdo precoce. Os bebés regulam suas emogdes em relagio a expressdo de senti-
mento de suas mées. Trevarthen (1984) arrolou a:zumas demonstragées experi-
mentais disto: bebés de 9 semanas que, através de um jogo de espelhos véem suas
mées com os olhos dirijidos para eles, mas, na verdade, conversando com um
adulto, param de sorrir, ficam pélidos e inertes (Tatan, 1975). Algo os perturba,
talvez a qualidade da conversa, talvez a falta de sincronia. E possivel que ambas
sejam importantes. Murray (1980) observou brincadeiras mée-filho, com interagio
face a face, durante as quais bebés de 6 a 19 semanas mantém o olhar, sorriem e
vocalizam. As maes receberam instrucdo para, dado um sinal, se imobilizaram por
um minuto, mantendo o contato de olhar: isto provoca perturbacdo nos bebés que
param de olhar e de sorrir, € passam a tocar as prdprias roupas. Uma vez libera-
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das, as mées apresentam estimulag@io redobrada, como que sensibilizadas pelos si-
nais de perturbagéo.

Estes experimentos sugerem que o fluxo de interagdo requer trocas ajusta-
das, respeito aos sinais emitidos pelo parceiro. A quebra deste fluxo parece per-
turbar o parceiro envolvido. Dados de situagoes an6malas reais parecem confirmar
que isto vale tanto para a crianga quanto para o adulto. Bebés se perturbam na in-
teragdo com maes deprimidas. Adultos tém muita falta de empatia e dificuldade de
permanecer perto de criangas autistas.

Cabe notar que este fluxo de interacdo e’predominantemente ndo verbal e
que este aspecto pode continuar importante, mesmo depois do desenvolvimento da
linguagem.

Ao que tudo indica, em condiges normais, os bebés e os adultos ficam
muito sintonizados, sincronizados, interessados uns nos outros. Parecem estar pre-
sentes nas interagdes sociais precoces, todos os aspectos fundamentais da intera-
¢do humana, pelo menos parcialmente desenvolvidos. Os bebés parecem nascer
com predisposi¢des especiais para a interagdo. Os adultos demonstram possuir ca-
pacidades inconscientes de ajustamento. A regulagdo € harmoniosa e contfnua.

Esta experiéncia precoce cotidiana parece ser fundamental para o desenvol-
vimento integrado da crianca. H4 evidéncias de que a intencionalidade, a auto-
consciéncia e as nogdes de causalidade desenvolvam-se atrave§ dessa experiéncia
(Papousek e Papousek, 1984) e da integrac@o de desenvolvimento afetivo e cog-
nitivo. Mesmo Bowlby (1984), que se destacou pela anélise do desenvolvimento
emocional e por evidenciar a necessidade de apego como primdria, tdo bésica
quanto a de alimento e 4gua, demonstrou que a exploragdo e a amplificagdo do
ambiente fisico e social da crianga depende de seu desenvolvimento afetivo.

Parece promissora a investigacdo ontogenetica dos vérios aspectos que te-
mos chamado motor, cognitivo, afetivo e assim por diante. Talvez seja necessério
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 sdo sugestivos
disso, com os de Papousek e Papousek, quanto ao desenvolvimento da auto-cons-
ciéncia e os de Trevarthen sobre a ontogénese da linguagem. Por outro lado, faz
mais sentido pensar que a selegdo natural tenha atuado sobre processos gerais: a
organizagdo social/afetiva/sexual e”absolutamente essencial para o desenvolvi-
mento tecnolégico/cultural.
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EXPRESSOES FACIAIS
DE EMOCOES

Ailton Amelio da Silva*

Atualmente existe um grande interesse pelos estudos das expressoes faciais
de emogodes. Este interesse tem sido episédico. Floresceu entre 1920 e 1940, dimi-
nuiu nos 20 anos seguintes e voltou a ser reavivado, de uma forma crescente, nas
tiltimas trés décadas (Ekman e Oster, 1979). O grande interesse atual por esta 4rea
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 informagées fide-
dignas a respeito das emogoes que estdo sendo experienciadas (por exemplo, ver
Ekman, 1973 e Izard, 1971). Estes autores também contribuiram decisivamente
para o desenvolvimento de uma metodologia de pesquisa adequada para os pro-
blemas abordados nesta 4rea (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 expressoes faciais de emogoes realizada
nestas duas dltimas décadas € imensa. A diversidade de temas abordados também
¢ muito grande, de tal forma que ja existem especialidades e especialistas nos
subtépicos desta drea (Silva, 1987). Os interessados neste tema freqiientemente se
sentem desorientados face a esta profusdo de problemas que estdo sendo pesquisa-
dos.

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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Este artigo tem como objetivos: (a) reapresentar sumariamente 0 modelo
tedrico proposto por Ekman e Friesen (1969) para explicar as relagées entre ex-
pressdes faciais de emogOes e seus antecedentes € conseqiientes; (b) situar os
principais tipos de pesquisas realizadas nesta drea em relagéo a este modelo, resu-
mindo, sempre que possfvel, as suas principais conclusdes; (c) propor uma am-
pliag@o deste modelo, com a finalidade de abranger certos tipos de pesquisas nio
cobertos pelo modelo original e (d) propor que este modelo ampliado seja utiliza-
do como um critério classificatério para os estudos que estdo sendo realizados
nesta 4rea. Este critério, embora incompleto e imperfeito, poderd ser iitil para
aqueles que nao tém uma visao geral deste campo de pesquisa.

EMOCOES E EXPRESSOES FACIAIS DE EMOCOES:
UM MODELO TEORICO

Ekman e Friesen (1969) propuseram o seguinte modelo para explicar a rela-
¢ao entre os “‘antecedentes do afeto, o programa afetivo, a exibicdo de comporta-
mentos faciais visiveis e as conseqiiéncias do afeto(Figura 1).

PANCULTURAL
ANTECEDEN- “PROGRAMA” REGRAS DE  EXIBICAO CONSEQUEN- ‘
TES DO AFETO AFETIVO EXIBICAO DE C[AS DO AFE—
(Ambiente, Ex- COMPORTA-
pectativa, Memé6- | MUSCULOS MENTOS
ria, etc.) FACIAIS EM FACIAIS
ASSOCIACAO VISIVEIS
COM:
Alegria > ®® SmEa
Raiva
Surpresa
Medo
Nojo
Tristeza
Interesse Amplifica
Desamplifica
Neutraliza
Mistura
Méscara

’
CULTURALMENTE VARIAVEL (EM PARTE)

Figura 1 — Representagdo esquemdtica do modelo de Ekman e Friesen para as expressoes fa-
ciais de emogdes.
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Segundo este modelo uma série de antecedentes afetivos teria a propriedade
de acionar “programas‘ afetivos que comandariam a contragio/relaxamento de
conjuntos especfficos de misculos, principalmente muisculos faciais. Este coman-
do, no entanto, ndo seria prontamente efetivado, mas sofreria corregdes prove-
nientes das regras de exibigdo*. S6 entdo a musculatura facial seria acionada, pro-
duzindo os comportamentos faciais visfveis. As conseqiiéncias comportamentais
que seguiriam ou acompanhariam os comportamentos faciais visiveis, seriam mais
facilmente observaveis nas posturas e nos movimentos. corporais. Estas posturas e
movimentos corporais seriam formas de lidar com o afeto exibido facialmente e
seriam apresentadas pela prépria pessoa que estaria experienciando a emogao.

Os antecedentes afetivos e as conseqiiéncias comportamentais seriam, em

grande parte, afetados pela aprendizagem e variariam, parcialmente, entre as cul-

turas. Os programas afetivos seriam inatos e nao variariam entre as culturas. As
regras de exibic@o seriam aprendidas, podendo variar entre as culturas (ver a Fig.
1). : %
Viérios segmentos deste modelo j4 foram objeto de pesquisas. Uma parte
destas pesquisas antecedeu a sua proposicdo e contribuiu para a sua formulacdo
(Ekman e Friesen, 1969). A outra parte foi realizada apés esta proposicio. Este
modelo, no entanto, ndo tem sido utilizado para a classificacdo destas pesquisas,

inclusive pelos préprios autores que o propuseram (ver Ekman e Oster, 1979, por

exemplo).

O segmento mais polémico e mais pesquisado deste modelo € aquele que
propde a existéncia de programas cerebrais inatos que, uma vez acionados, co-
mandariam a exibi¢do de comportamentos faciais visiveis, ou seja, expressoes fa-
ciais de emocées. Este segmento recebeu corroboragao através de trés linhas prin-
cipais de pesquisas: (a) As pesquisas a respeito da interculturalidade das expres-
soes faciais de emogGes; (b) As pesquisas a respeito da capacidade dos recém-nas-
cidos e criangas com pouca idade para mostrar, reconhecer e imitar expressoes fa-
ciais de emogées e (c) As pesquisas a respeito da similaridade das expressoes fa-
ciais mostradas por homens e outros primatas.

Segundo Manning (1977) uma evidéncia indicadora de que um dado com-
portamento € herdado € o fato dele ser apresentado por todos os membros da espé-
cie. As pesquisas sobre a interculturalidade das expressdes faciais de emogdes bé-
sicas mostraram exatamente isso: estas, ao que tudo indica, sdo apresentadas por

* Estas regras de exibicdo seriam normas aprendidas que interfeririam na livre exibigdo dos
afetos. Por exemplo: “homem ndo chora”, “homem nio tem medo”’, etc.
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todos os membros da espécie humana, independentemente das variacGes culturais
(Ekman e Friesen, 1971 e Izard, 1971). A interculturalidade, no entanto, ndo é
uma condicdo suficiente para a conclus@o de que as expressoes faciais de emogoes
bésicas sdo geneticamente determinadas. Outras razées, que ndo a genética, po-
dem determinar que um mesmo padrdo comportamental seja mostrado em vérias
culturas (Ekman, 1973).

Eibl-Eibesfeldt (1975) e Ekman e Oster (1979) enumeram vérios estudos a
respeito da capacidade dos bebés para mostrar e reconhecer expressoes faciais das
emocdes bésicas. A capacidade expressiva aparece mesmo em criangas que ja nas-
ceram cegas € que, portanto, jamais tiveram a oportunidade de observar uma ex-
pressdo facial. Outros estudos mostraram que os recém-nascidos sao capazes de
imitar certas expressoes faciais de emogéoes. A idade dos bebés testados nesta ha-
bilidade por Field e outros (1982), por exemplo, era de apenas 36 horas de vida,
em média. Estas habilidades precoces em relagdo aos comportamentos complexos
envolvidos nas expressoes faciais de emogées bésicas, na pior das hipéteses, mi-
nimiza o papel da aprendizagem como causa deste tipo de comportamento. As ex-
pressoes de algumas outras emocdes, por outro lado, se desenvolvem mais tardia-
mente e provavelmente dependem de uma certa dose de aprendizagem (Izard,
1977).

Chevalier-Skolnikoff (1973) apresentou uma revisao dos estudos sobre ex-
pressoes faciais em primatas nao-humanos. Esta autora destaca as semelhancas ob-
servadas nas expressoes faciais de emocoes das seguintes espécies de primatas:
Iémures, macacos, chimpanzés ¢ humanos. Esta autora termina o seu artigo afir-
mando: “... a hipétese central de Darwin que as expressoes faciais de primatas
néo-humanos e dos humanos eram similares - foi rigorosamente confirmada, o que
constitui uma evidéncia muito forte em favor da sua teoria de que as expressoes
faciais humanas evoluiram a partir dos seus ancestrais, os primatas nao-humanos*‘.
Estas similaridades nas expressées faciais dos humanos com outros primatas nio-
humanos constituem, portanto, outro tipo de evidéncia em favor da existéncia de
um mecanismo central herdado, que estaria envolvido nas expressdes faciais de
emogoes.

As evidéncias proporcionadas por estas trés linhas de pesquisas, resumidas
nos paragrafos anteriores, quando consideradas em conjunto, indicam com muita
forga a existéncia do programa afetivo, previsto no modelo de Ekman e Friesen
(1969), ou de um mecanismo andlogo, cuja origem seria genética.

A existéncia das regras de exibigdo, outro componente deste modelo, é me-
nos questionada e menos pesquisada. O experimento cléssico 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 ¢ -
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 presenca de um pesquisador e as outras metades correspondentes
viram os filmes sozinhos. Os autores verificaram que as expressoes faciais mostra-
das pelos sujeitos destas duas nacionalidades, enquanto viam o filme, apresenta-
vam diferengas nitidas quando o pesquisador estava presente. No entanto estas
expressOes eram praticamente idénticas quando os sujeitos viam os filmes sozi-
nhos. Ou seja, as diferencas culturais s6 apareciam na presenca de um observador.
Os autores concluem que as diferengas nas expressoes faciais destas duas culturas
podiam ser atribuidas as suas diferentes regras de exibicao, cujos efeitos sdo mais
marcantes quando as pessoas se encontram na presenca de conspecificos.

O primeiro segmento deste modelo, os antecedentes do afeto, também jé foi
objeto de muitas pesquisas (para uma descricao mais detalhada deste tipo de pes-

- quisa e suas dificuldades ver Ekman e outros, 1972). A maior dificuldade deste ti-

po de estudo € encontrar estfmulos que seguramente evoquem as emogdes preten-
didas (Ekman e outros, 1972). Como pode ser visto na Figura 1, estes anteceden-
tes podem ser culturalmente varidveis, sofrendo os efeitos da aprendizagem. Atra-
vés da ap:endizagem certos antecedentes que eram previamente neutros podem
adquirir a propriedade de evocar emogdes para todos os membros de uma cultura,
para subgrupos de uma cultura e até mesmo para apenas um individuo da cultura.
E possivel, inclusive, que a presenca de uma emocdo evoque outras emogées, de-
pendendo da experiéncia anterior. Em algumas circunsténcias, por exemplo, certas
pessoas sentem vergonha por estarem sentindo prazer ou sentem raiva por estarem
sentindo medo (Ekman e Friesen, 1975).

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

As dificuldades acima talvez expliquem porque muitos estudos anteriores
ndo conseguiram encontrar as expressoes faciais tipicas de cada estado emocional.
Além disso, as regras de exibicio mencionadas acima, interferem nos comporta-
mentos faciais visiveis (Ekman, 1973).

O iltimo segmento deste modelo, as conseqii€éncias do afeto, ainda ndo re-
cebeu a devida atencdo dos pesquisadores. Segundo Ekman e Friesen (1969) a fa-
ce seria o local privilegiado a ser examinado quando se deseja saber qual emogio
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alguém est4 sentindo. O restante do corpo mostraria apenas se a emogao € negati-
va ou positiva, qual a sua intensidade e a maneira como a pessoa estd lidando com
ela. Este ltimo fen6meno possui diversas manifestagdes corporais, entre as quais
estio aquelas denominadas ‘“‘adaptadores* (Ekman e Friesen, 1969). Os estudos
dos adaptadores representam atualmente as maiores contribuicoes para o entendi-
mento das conseqiiéncias dos afetos (Knapp, 1980; Morris, 1978).

Os paragrafos acima ilustram uma boa parte dos problemas que vém sendo
pesquisados nesta drea de expressoes faciais de emogoes. O modelo proposto por
Ekman e Friesen (1969) é bastante iitil porque permite situar estas pesquisas se-
gundo as suas contribuigdes para a elucidagio desta seqii€ncia, que vai dos ante-
cedentes do afeto até as suas conseqiiéncias. Este modelo também € util porque
oferece uma explicagéo para o fendmeno da expressao das emogoes e estimula no-
vas pesquisas, que procuram submeté-lo a prova ou explorar as suas decorréncias.

Este modelo, por outro lado, ndo leva em conta duas grandes areas de pes-
quisas. A primeira destas 4reas € aquela que investiga o desenvolvimento ontoge-
nético das expressdes faciais de emogdes, bem como o desenvolvimento ontoge-
nético da capacidade de reconhecé-las. Os estudos desta drea mostram que a
aprendizagem também desempenha um papel importante nestes dois casos. Char-
lesworth e Kreutzer (1973), apds rever a literatura desta 4rea, concluiram que a
imitagdo visual é muito importante para o desenvolvimento de certas expressoes
faciais e para seus usos adaptativos. Estes autores concluiram, por exemplo, que a
imitacdo ndo era necesséria para o desenvolvimento do sorriso, riso e choro. No
entanto criangas com cegueira congénita que, obviamente, ndo podiam imitar es-
timulos visuais, apresentavam expressoes faciais destas e de outras emogdes (sur-
presa e raiva por exemplo) de uma forma vaga e imprecisa. O papel da aprendiza-
gem também tem sido destacado nos estudos de Izard (1971, 1977, etc).

A segunda grande 4rea de pesquisa que este modelo ndo leva em conta é
aquela que investiga os efeitos das expressdes faciais exibidas nos conspecificos.
A maioria dos estudos realizados nesta 4rea tm como tema a capacidade para jul-
gar expressdes faciais de emogdes. 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 pro-
curaram avaliar as suas variagbes nas diferentes faixas etérias (alguns destes estu-
dos j4 foram mencionados nos pardgrafos acima). Mais recentemente alguns dos
principais pesquisadores desta 4rea estio procurando desenvolver cursos para

melhorar esta capacidade de julgamento das expressoes faciais de emocoes (Ek-
man ¢ Friesen, 1975; Izard e Dougherty, 1980).
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Esta drea também tem sido pesquisada aqui no Brasil. Silva (1987) apre-
sentou evidéncias de que as capacidades de julgamento sdo estdveis 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 ocasides. Este mesmo
autor verificou também que esta capacidade era praticamente idéntica entre estu-
dantes universitdrios que cursavam Letras (segundo e terceiro ano) e Psicologia
(quinto ano). Isto talvez indique a prevaléncia das contribuigées genéticas e cultu-
rais, em um sentido mais amplo, sobre préiticas culturais mais especificas, como
o tipo de curso universitdrio freqlientado, mesmo se tratando de um curso de Psi-
cologia (Silva, 1987).

Este autor verificou também que os erros de julgamento ndo sao aleatdrios,
mas tendem a se concentrar em apenas uma ou duas categorias de julgamento, que
variam de acordo com o tipo de emogdo que estd sendo exibida na face. A compa-
ragdo dos tipos de erros cometidos pelos juizes brasileiros, utilizados nesta pes-
quisa, com os erros cometidos por juizes americanos, relatados por outros autores,
indicam que estes erros também seriam universais, tal como as rotulacGes corretas
das expressoes faciais de emogdes. Ou seja, as expressoes faciais de emogdes se-
riam rotuladas de uma forma muito semelhante pelos povos de diversas culturas,
tanto no que se refere as avaliagGes corretas como aos tipos de erro cometidos
(Silva, 1987). ’ i '

Silva (1987) também apresentou evidéncias 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 expressoes faciais de emogdes. Esta eficécia
seria nitida em relacdo as expressoes faciais de emogdes puras, moderada em rela-
cao as expressoes faciais neutras e quase inexistente em relac@o as expressées fa-
ciais de emogoes mistas.

UMA EXPANSAO DO MODELO DE EKMAN E FRIESEN

O modelo proposto por Ekman e Friesen (1969) pode ser facilmente expan-
dido para abranger estas duas tltimas dreas de pesquisa, expostas acima. A Figura
2 apresenta uma proposta para tais alteracoes. As alteragbes propostas podem ser
facilmente identificadas comparando-se a Figura 1 com a Figura 2. Estas altera-
¢bes consistem, basicamente, na introdugdo de trés elos adicionais na cadeia de
eventos apresentada na Figura 1, e de suas respectivas ligagdes com outros elos.
Os elos acrescentados sdo os seguintes: um programa afetivo aprendido, um pro-
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grama para interpretacdo dos sinais afetivos e de suas conseqii€ncias no expressor
e as conseqii€éncias do afeto no observador.

As ligacOes entre estes elos e os demais sugerem: (a) O programa afetivo
aprendido pode influenciar a exibicdo dos comportamentos faciais visiveis, as
conseqiiéncias do afeto no expressor € as conseqii€ncias do afeto no observador.
As evidéncias neste sentido foram apresentadas nas péaginas anteriores, com exce-
cao das conseqiiéncias do afeto no expressor (estas ultimas sdo fornecidas por
Ekman e Friesen, 1969 e por Knapp, 1980); (b) As conseqiiéncias do afeto no ob-
servador, ao que tudo indica, sdo em parte influenciadas por um programa afetivo
pancultural, provavelmente de origem genética, e em parte influenciadas pelo pro-
grama afetivo aprendido, mencionado acima. Varias evidéncias neste sentido fo-
ram apresentadas nas paginas anteriores e também por Ekman e Oster (1979).

Na Figura 2 também foram acrescentadas trés setas, que nao existem na Fi-
gura 1, para indicar que a exibigdo de comportamentos faciais visiveis, as conse-
qiiéncias do afeto no expressor e as conseqiiéncias do afeto no observador sdo, em
parte, culturalmente varidveis. Esta possibilidade de variagao cultural € uma de-
corréncia direta do papel que a aprendizagem pode desempenhar na ocorréncia
destes fenémenos, tal como mencionado acima. Sempre que hd aprendizagem €
possivel que ela ndo se dé da mc...a forma para todas as culturas ou individuos.

Este esquema, apresentado na Figura 2, pode ser utilizado para situar e rela-
cionar uma boa parte, senao a grande maioria, das pesquisas realizadas neste cam-
po, inclusive as duas grandes areas ndo abrangidas pelo modelo inicial, proposto
por Ekman e Friesen (1969), mencionadas anteriormente. Evidentemente este mo-
delo, como qualquer outro, envolve certos pressupostos € afirmacdes que ainda
ndo foram bem fundamentadas. Desta forma ele deve ser encarado mais propria-
mente como uma tentativa inicial para organizar um pouco esta drea de pesquisa €

nio como uma visao acabada a respeito deste fendmeno, as expressoes faciais — |
seus determinantes e conseqiiéncias.
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| BRINCAR JUNTOS |
NATUREZA E FUNCAO DA 13
INTERACAO ENTRE CRIANCAS

Ana Maria Almeida Carvalho*

Em qualquer sociedade humana, a partir de algum momento nos primeiros
anos de vida, a crianca passa a conviver com outras criangas, ainda que haja dife-
rencas, de cultura para cultura, nas condigoes e na intensidade desse convivio: ir-
maos de varias idades, parceiros de um grupo familiar extenso (primos, tios jo-
vens), vizinhos, ou, como € tipico em nossa sociedade urbana recente, colegas de
uma escolinha ou outra instituicao semelhante.

Como se di a entrada da crianga no mundo social constituido por outras
criancas? Como ocorre o processo de ordenagao e familiarizagdo com esse mundo,
e que significado terd isso para a crianca?

Nos primeiros anos de vida, a experiéncia social basica da crianga criada em
condi¢des “‘normais* € a relac@o de apego com um ou alguns adultos - em geral 0s
pais, ou figuras substituidas. Essa relacao se desenvolve ao longo do 1 ano de vi-
da, e segue um curso previsivel de desenvolvimento nos anos seguintes (Bowlby,
1984; Schaffer, 1971). Através dela, o mundo se diferencia para a crianca: os ob-
jetos de apego sao como que figuras significativas que sdo discriminadas sobre um
fundo afetivamente desfocado, e recebem da crianca um tratamento diferente das
demais pessoas, mesmo que conhecidas e alvos de interagoes positivas.

Bowlby (1984) afirma que o estabelecimento de uma ou mais relacoes desse
tipo, que deém estabilidade a0 mundo mutével da crianca, e tenham flexibilidade
suficiente para crescer com ela, sdo essenciais para o desenvolvimento. A relacao
de apego prové a crianga, nao sé a garantia de satisfacéo de suas necessidades bé-

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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sicas, mas também - e talvez principalmente - a seguranca emocional necessaria J
para que ela se aventure a explorar o0 mundo, e com isso dé curso ao seu desen-
volvimeato.

Desse mundo a ser explorado e conhecido fazem parte outros seres huma-
nos, criancas e adultos, com os quais a crianga vird eventnalmente a interagir e a
estabelecer diversos tipos de relagdes. Serdo essas relagdes extensao das relagGes J
primérias, ou serdo de outra natureza? Terdo funcdes semelhantes as do apego, ou
haverd fungGes especificas para cada tipo de relagio s6cio-afetiva? Caberd pensar
sobre essas relagdes de uma perspectivas etoldgica, isto €, como fenémenos cria-
dos pelo processo de evolucao, tal como se pensa atualmente sobre a relacdo de
apego? Essas sdo questdes que se colocam para o pesquisador interessado em co-
nhecer o desenvolvimento da sociabilidade numa perspectiva biolégica. Como um
-passo na direc3o de delinear melhor essas questoes, vamos esbogar aqui uma in-
trodugio a alguns aspectos do fenémeno interagdo entre criangas.

. A orientacao social

Como os outros primatas, o ser humano €, desde o nascimento, orientado

para, e atraido pelo outro ser humano. Os macaquinhos, aps a fase inicial de vi-

" da, em que permanecem quase continuamente junto a mae, gradualmente vém a
passar cada vez mais tempo em interacdo com outros companheiros ;ociais (Hin-
de, 1974). Na crianca também ha sinais precoces de interesse social, principal-
mente em relacdo a outras criangas. Esse interesse se evidéncia, por exemplo, na

frequéncia de orientagio do olhar em relac@o a parceiros sociais conparativamente
a objetos, como ilustra a figura 1

O fato de se poder evidenciar essa orientac@o para o outro nao significa, no
entanto, que se possa reduzir a sociabilidade a uma dimensdo motivacional dnica,
como o “instinto de gregariedade* postulado antigamente por certos autores. Co-
mo aponta Hinde (1974), comportamento social ndo € uma categoria homogénea
do ponto de vista casual: nem a crianga interage movida por um impulso unitirio
de sociabilidade, nem controlada por um estimulo ou padrao de estimulos especi-
ficos. Qual é, entdo, a natureza do fen6meno “interagdo entre criangas *? Uma
primeira pista € nos perguntarmos o que as criancas fazem ao interagirem.-
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Figura ] — Porcentagem de olhares orientados para pessoas € para objetos por criangas de 3
anos, em situagdo de recreacdo livre (adaptado de Frioli, Guimaraes & Jurberg, 1986).

As criancas brincam

A presenca da motivacao lidica na interacdo entre criangas € tdo marcante
que chega a obscurecer a importincia de outras dimensdes do interagir. Ao obser-
varmos criangas brincando, podemos ser tentados a pensar que o fenémeno “‘inte-
racdo entre criancas‘‘ se reduz a, ou consiste basicamente, do ponto de vista moti-
vacional, no fendmeno ‘“‘brincar*‘. Nesta perspectiva, poderiamo: pensar que a
atracdo da crianca pelo parceiro social se explica pelas suas qualidades como ob-
jeto de brincadeira: a outra crianca € um ‘“‘brinquedo‘‘ complexo, que se movi-
menta, responde... enfim, se comporta com uma riqueza com a qual 0 mais enge-
nhoso brinquedo nao poderia competir...

Até certo ponto, esta perspectiva € tentadora. A motivacao lidica, ou explo-
ratéria, foi uma das primeiras motivagGes primdrias a serem reconhecidas pelos
tedricos ao lado das tradicionais fome, sede, evitacdo da dor, etc. A tendéncia ex-
ploratdria e hidica tem um lugar central em diversas interpretacoes sobre o proces-
so de evolucdo humana: na abordagem de Morin (1979), a ludicidade ¢ um dos
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aspectos mais importantes da neotenia, isto €, da tendéncia evolutiva ao prolon-
gamento da infincia como um periodo de dependéncia, no qual a crianca, protegi-
da e cuidada, pode desenvolver as habilidades necessérias para a vida adulta; por
outro lado, Morin considera que, na espécie humana, a permanéncia da motivacao
lidica e exploratéria ao longo da vida adulta - um dos aspectos do que ele chama
de “juvenilizagdo de espécie* - fez do homem um animal cujo periodo de apren-
dizagem ndo se encerra com a maturidade, mas que descobre e inventa durante 2
maior parte da vida...

De fato, diversas concepcoes sobre o processo de desenvolvimento pressu-
péem a prioridade - pelo menos temporal - do objeto sobre o parceiro social como
alvo da atencdo e do interesse da crianca; nessas abordagens, a interacdo com ob-
jetos é pensada como mais compativel com os estigios iniciais do desenvolvi-
mento cognitivo do que a interacao social, que seria um evento mais tardio, € no
qual se reproduziriam, por assim dizer, esquemas € outras aquisi¢coes desenvolvi-
das na interacdo com objetos.

No limite, conceber o brincar como a motivacio subjacente aos fenome€nos
de interacdo social implica em supor uma indiferenciac@o inicial entre objetos e
pessoas para a crianga, € auséncia de mecanismos especificos para a interacdo so-
cial, que decorreria ou seria uma extencao da interacido com o ambiente fisico.

Esta forma de conceber a interacdo social, como uma instincia particular da
motivacdo lidica, e/ou como uma extensdo da interacio com objetos, embora
atraente pela simplicidade, € contrariada por evidéncias e concepgdes mais recen-
tes solgre 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 posicao de que, desde o nascimento, o ser humano esté biologi-
camente preparado para entrar em contato com o ambiente de duas maneiras dife-
rentes: uma relativa as pessoas, que se caracteriza por olhares curtos e ciclicos e
atividade motora harmoniosa; a outra relativa a objetos, e caracterizada por fixa-
¢do visual longa, e atividade motora sacidica (Gouin-Décarie, 1985). Na mesma
direcdo apontam os dados de Frioli, Guimaraes e Jurberg (1986) a respeito da fre-
quéncia e duracdo do olhar em criancas de 3 anos: embora a frequéncia do olhar
para objetos represente menos de 1/3 das ocorréncias registradas, como foi visto
na figura 1, o olhar para objetos ocupa mais de 50% do tempo de observacio,

apresentando uma duracdo média duas a trés vezes maior do que a duracdo do
olhar para pessoas (fig. 2).
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Figura 2 — Duracdo média de olhares dirigidos a pessoas € a objetos por criancas de 3 anos,
em situacgdo de recreacdo livre (adaptado de Frioli, Guimaraes & Jurberg, 1985).

Além disso, toda uma tradicio de estudos sobre interacdo mae-filho nos
dltimos anos indica que o comportamento social € regulado por mecanismo pro-

prios e especificos desde o nascimento; e inverte mesmo a perpectiva sugerida

antes, propondo que o desenvolvimento coguitivo e a interacdo com o mundo fisi-
co sao constituidos na interacao social (De Lemos, 1986; Rosseti  Ferreira, 1986).

Uma modalidade de interagdo especialmente interessante para essa discus-
sao, € que caracteriza uma fase bastante precoce da sociabilidade dirigida a par-
ceiros de idade, € a imitacao.

Imitacdo

A imitacdo foi tratada durante muito tempo como uma forma “‘inferior* de
interacdo, que indicaria imaturidade e/ou submissao. Hoje temos evidéncia de que
a imitacdo tem uma funcio fundarmental na sociabilidade da crianca pequena, €
constitui uma modalidade importante de iateracao nessa fase. Para a crianca que
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ainda nao domina o cédigo verbal, a ac@o € a forma principal de contato com os
parceiros sociais. Neste contexto, a imitacdo pode ser considerada como um recur-
so de comunicacdo: imitar e ser imitado sio, entre outras coisas, formas das crian-
¢as comunicarem para os parceiros que os estdo levando em conta, que estao dis-
poniveis e dispostas a ““agir junto** ou “interagir** (Nadel ¢ Baudonniere, 1981).

Os estudos desses e de outros autores revelam varios fatos fundamentais so-
bre a imitacdo na crianca pequena (2 e 3 anos de idade):

1) que a imitagdo constitui uma espécie de jogo, em que os papéis de imita-
dor e imitado sdo alternados entre parceiros, € portanto nao sinalizam necessaria-
mente relacoes de dominancia;

2) que convite para imitar e o imitar sao estratégias freqiientes de inicio de
interacao;

3) que a motivacio para imitar - ou seja, para interagir se sobrepde clara-
mente ao interesse por objetos: nessas situacoes de interacdo, o objeto, por mais
atraente que seja, funciona principalmente como instrumento mediador da intera-
¢do imitativa - ele é tomado ou abandonado pela crianca em funcao de ser tomado
pelo parceiro, e ndo em funcdo de seu interesse intrinseco.

O que a imitacdo nos sinaliza, portanto, € que € preciso considerar a intera-
¢d0 social como um fendmeno com caracteristicas motivacionais- proprias: uma
delas; que a imitacdo exemplifica, € o fazer como o outro, quem sabe ser como o
outro, ou compartilhar sua atividade, independentemente do interesse pela prépria
atividade.

No entanto, para refletirmos sobre a natureza da interac@o crianca-crianca, €
preciso considerar ainda outras modalidades de comportamento interativo.

Agressao

Uma das descobertas mais interessantes da pesquisa etolégica sobre a inte-
racao crianca-crianca foi a distingao entre a luta de brincadeira ou brincadeira tur-
bulenta (rough-and-tumble play) e a agressdo propriamente dita (Blurton Jones,
1967). Através de analise motivacional, Blurton Jones verificou que alguns com-
ponentes da agre's’séo (como perseguir, rolar junto, empurrar), quando associados a
certos comportamentos € contextos (risos, gritos), caracterizavam um estado moti-
vacional diferente do agressivo. Esse tipo de brincadeira também ocorre entre

primatas nao-humanos, e € em geral mais frequente no sexo masculino do que no
feminino.
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Mas, além de brincar de luta, as criancas também brigam de verdade, e por
diversos motivos. Castro e Carvalho (1981), em uma andlise de 790 incidentes
agressivos observados entre criancas de 3 a 6 anos, categorizaram 14 motivos ou
contextos de iniciagdo de episédios agressivos. As categorias mais frequentes fo-
ram as que envolvem o uso aparentemente espontaneo de forga ou poder sobre o
outrd (agressdo fisica ou ameaca espontanea, impedimento da agio da outra crian-
ca, agressdo verbal espontinea); a seguir apareceram as categorias que envolviam
disputa de recursos do ambiente (brinquedos ou objetos, locais); menos freqiien-
temente os incidentes agressivos ocorreram no decorrer de interagdes sociais — por
exemplo, brincadeira fisica que se transforma em briga, proposta de interagio re-
cusada, etc. (figura 3).

% inﬁcidentes
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Figura 3 — Motivos de incidentes agressivos entre criangas de 3 a 6 anos, em situacdo de re-
creacdo livre (adaptado de Castro & Carvalho, 1981).
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A ocorréncia de agressoes aparentemente espontineas, isto €, ndo associa-
das a disputa de recursos do ambiente ou a eventos interativos prévios, levanta
questdes interessantes sobre a funcao desse tipo de interagdo. Ela poderia estar in-
dicando, por exemplo, que, como em outras espécies sociais, a agressdo entre
criancas tem uma funcfo no reconhecimento individual, na definicdo de papéis e
na estruturacdo do grupo.

» Interacéoes de cuidado ou ‘‘aloparentais’

Outra modalidade de comportamento que exemplifica a complexidade moti-
vacional da interacdo entre criancas € o ‘“‘caretaking‘‘, ou comportamento de cui-
dado.

Em um trabalho em andamento, Lordelo e Carvalho estdo procurando iden-
tificar sinais de homogeneidade motivacional na categoria ‘‘comportamento de
cuidado®, e verificar suas relagées com algumas varidveis. Os resultados analisa-
dos até o momento sugerem que o comportamento de cuidado tem maior probabi-
lidade de ser dirigido a uma crianga mais nova do que a emissora, € a crianca de
até dois anos de idade; a diferenca na probabilidade de emissao em funcao da ida-
de do emissor é menos relevante: mesmo criangas de dois anos apresentaram esse
tipo de comportamento. Tanto meninas como meninos emitiram e foram alvo de
cuidado, mas ha diferengas no contetddo especifico das interagGes: 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 diferencas ainda esta sendo explorado em
outras andlises.

Carvalho (1984) sugere que esse tipo de interac@o envolve gestos, posturas
e entonagdes especificas, como o ‘‘nivelamento postural* (ﬁghra 4). Este compo-
nente comportamental, que também € comum na interacdo entre adultos e criangas,
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
diferenca de tamanho entre os parceiros. No entanto, outras observagoes indicam
que a inclinac@o corporal pode ocorrer, num contexto de comportamento de cui-
dado, mesmo quando as criangas sdo0 do mesmo tamanho, como ilustra a seguinte
descrigdo, feita a partir de um registro em VT:

Virginia (5 a) toma um objeto das méos de Lia (3 a), explicando que vai

consertd-lo. Lia comeca a chorar. Susana (3 a, ¢ do mesmo tamanho que Lia)
206




Figura 4 — Nivelamento postural em episédios interativos de tipo “caretaking” entre criangas
de idades diferentes (Carvalho, 1984).
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aproxima-se da Lia, e inclina o corpo de tal forma que sua cabega fica na altura da
cintura de Lia; verbalizando repetidamente. ‘“Nao chora Lia, depois ela te d4, nao
chora®, Susana procura abragar Lia; devido a sua postura, o abraco enlaca desa-
jeitadamente as nadegas e pernas de Lia.

Esse tipo de ocorréncia sugere a possibilidade, que deve ser melhor pesqui-
sada, de existéncia, nesse comportamento, de um componente ritualizado, com
funcio 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 padrao de gestos comunicativos.

A interacio de cuidado, comparada a outras modalidades de interacdo co-
muns entre as criancas, apresenta uma caracteristica peculiar em termos de estrutu-
ra: € uma interacdo assimétrica, isto €, em que nao ha alternancia de papéis entre
os parceiros. Neste aspecto, ela se assemelha a interac@o adulto-crianca. Carvalho
(1984) sugeriu que a entrada da crianca pequena no mundo social constituido por
outras criancas talvez fosse facilitada pela presenca de condigdes propiciadoras
desse tipo de interacdo, dada sua semelhanga maior com a experiéncia social pré-
via da crianca. Por outro lado, diversos autores sustentam que a relevancia do
contato com pares de idade para o desenvolvimento social decorre justamente da
simetria existente nessas relacées (conforme, por exemplo, Camaioni, 1980), que
por isso mesmo estimulariam a cooperacdo € a troca igualitiria entre os indivi-
duos. Neste contexto, cabe mencionar mais uma modalidade de interagdo, onde
essas caracteristicas estdo presentes, e que é a brincadeira cooperativa. -

Cooperagio

. O brinquedo cooperativo envolve troca de papéis € agGes complementares e
articuladas. A fluéncia desse tipo de interacdo depende de um grau bastante ele-
vado de conhecimento compartilhado de expectativas, de regras de interagio, e de
recursos de comunicacdo que permitam a explicitagio dessas normas. A expectati-
va ou previsdo do comportamento do parceiro € uma condicio para a interagio so-
cial, e estd presente, em algum grau, seja de forma simétrica ou ndo, em todas as
modalidades de interacdo, mesmo nas mais “‘simples*: os “turnos* da imitag3o,
por exemplo, implicam expectativas de comportamento. No entanto, a interacio
cooperativa exige o compartilhamento, ¢, por isso, frequentemente, a explicitacdo
das expectativas de comportamento; ou seja, cXige normas ou regras.

Um exemplo especialmente interessante disso, € a criagios de regras explici-
tas na brincadeira de faz-de-conta. Moraes (1981) identificou diversas modalidades
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de regras explicitas enunciadas e seguidas por criangas de 4 ¢ 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 observagées da natureza,
ou ainda de estdrias consagradas:

‘A mae tem que fazer assim (abrago)”

““Vulcao nao tem porta”

*“‘Sapo nao faz assim”

“‘Batman € assim, 6: BATMAAAN”...

Em outros exemplos, as regras eram aparentemente arbitrarias, como que
“inventadas‘‘ pelo lider da brincadeira, talvez apenas como exercico de reafirma-
¢do de sua posicao de lider, talvez com a fun¢@o de homogeneizar o comporta-
mento dos participantes da brincadeira de forma a configuré-la como uma agéo co-
letiva.

““Nao se bate com o pau assim( de cima para

baixo), € assim (movimento lateral)”

“S6 o meu revélver € que mata de verdade*‘.

A observagdo de criangas brincando nos mostra que, ao interagirem, as
criangas estdo continuamente vivendo, testando,e frequentemente criando regras,
nao s6 relativas a0 modo de brincar, mas também sobre como deve ser a interagao
humana na “cultura® da micro-sociedade que € o grupo de brinquedo. A presenca
desse tipo de regulacdo tao tipicamente humana na interagao entre criangas peque-
nas € mais uma pista para refletirmos sobre a fungao da interagio entre criangas:
uma atividade de alta prioridade motivacional, € que a0 mesmo tempo envolve
aparentemente muitas motivacdes diferentes; que em certos momentos se apresenta
como um comportamento ritualizado e controlado por caracteristicas especificas
do parceiro, enquanto em outros € maledvel e criativa; que nos mostra a crianga,
nao como um ser incompleto ou desorganizado que a educag@o moldard, mas co-
mo uma criaturinha altamente organizada, dotada das complexidades, tendéncias e
conflitos que caracterizam a sociabilidade humana.

Susana (3a), Lia (3a), André (3a 1/2) e Rafael (3a 1/2) brincam préximos
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 ndo € bobo nao”.

Lia se afasta. Susana, que observa o episédio, senta-se ao lado de André e
diz, em tom bem explicado e pausado:

- André, se a pessoa nao joga areia na gente, nao pode falar “Bobo*‘. Mas
se a pessoa joga areia na gente, pode falar “Bobo‘‘!
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INSUFICIENCIA DOS ATUAIS
PRINCIPIOS EXPLICATIVOS
DO COMPORTAMENTO

PROPOSICAO DE
PRINCIPIOS NOVOS

Walter Hugo de Andrade Cunha*

Acredito que a orientagdo tomada pela psicologia experimental tem sido in-
satisfatéria e precisa ser mudada para que esse setor da psicologia cientifica possa
vir a cumprir adequadamente sua tarefa. Como esta afirmagio € de natureza polé-
mica, indicarei primeiramente como entendo essa tarefa e, em seguida, as razdes
por que julgo que ela vem sendo mal cumprida. Finalmente, procurarei apontar
uma forma como julgo que a mudanca pretendida pode e, talvez, deva ser realiza-
da.

Considero alta a missdo que incumbe a psicologia experimental. De fato,
constituindo a expressdao mais clara e estrita da aplicacdo do ponto de vista da
ciéncia natural e do naturalismo filoséfico ao dominio dos fenémenos psicol6gi-
cos, a psicologia experimental deveria ter por missao, a meu ver, erigir o saber
desse domfnio em uma verdadeira ciéncia, isto é em um saber natural e positivo.
Noutras palavras, competir-lhe-ia contribuir para estabelecer uma verdadeira psi-
cologia geral, ndo no sentido hoje corrente — certamente forgcado pela fragmenta-
¢ao dos estudos psicolégicos — de ser uma introdugao a psicologia, mas no de ser
uma ciéncia fundamental: repositério dos principios, métodos, técnicas e afirma-
¢bes demonstradamente vélidos da psicologia em todos os seus ramos investigati-
vos. Para isto, a psicologia experimental precisaria ser capaz de formular o fené-
meno psicolégico ndo apenas com suficiente especificidade para discrimind-lo dos
objetos das demais ciéncias naturais como também com suficiente generalidade

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de Psicologia, USP.
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para acomodar, como casos particulares, os fendmenos especiais que cada corrente
existente da psicologia privilegia em suas investigagoes, proporcionando, assim,
para essas correntes, a possibilidade de um consenso. E precisaria, ademais, for-
mular um conjunto demonstrado de principios gerais de ciéncia natural como base
de uma interpretagdo psicolégica capaz de se revelar util na orientagao dos estu-
dos de cada dominio particular da investigagao psicolégica.

E manifesto que a psicologia experimental, embora contando, ji, com mais
de cem anos de existéncia, nao conseguiu ainda promover essas realizacoes, € €
improvavel que venha a fazé-lo, caso persista em sua atual orientagdo. De fato, a
psicologia cientifica continua hoje, como no século anterior, sem um consenso so-
bre o seu objeto de estudo, e, por isso, dividida em diferentes correntes de opiniao
que disputam, entre si, o direito de serem consideradas individualmente a posi¢ao
mais legitima e produtiva para a psicologia.

A esse estado de coisas nao escapa nem mesmo a psicologia experimental
contemporanea quando, abandonando sua fungdo de mediadora critica e nao dou-
trindria entre as opinides existentes, se inclina para uma parte dos contendores na
disputa, deixando-se identificar com uma particular corrente de experimentalistas
que polemiza acremente com psicélogos de outras posigdes sobre o direito de ser
considerada a unica psicologia cientifica devido a alegada superioridade de seu
objeto e de seu modo de investigagdo. A mim me parece que é tanto a concor-
déancia dos psicélogos dessas outras posi¢oes quanto a missao e a filiacdo que
acima aponto para a psicologia experimental, como, também, sua desnecesséria
confusdo deste ramo da psicologia com uma particular corrente de opiniao, 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 ciéncia natural nio é aplicdvel ao ser hu-
mano, € que a psicologia precisa encontrar alternativas para o seu fazer cientifico
fora desse ponto de vista. Essa opinido parece vélida para muitos porque, lidando,
sem disso se aperceberem, simultaneamente com duas acepgées diferentes do ter-
mo “objetivo®, aceitam desnecessariamente a idéia de que a ciéncia natural, por-
que estudaria somente fatos objetivos, ndo poderia estudar algo como a expe-
riéncia vivida de uma pessoa, por ser essa experiéncia ‘‘subjetiva‘‘. Mas ser sub-
Jetivo, aqui, refere-se a0 modo como um fendémeno é percebido, e ndo implica em
negar sua existéncia ou realidade, que € o atributo qualificado pelo termo “‘objeti-
vo* quando se fala de ciéncia natural. A questio importante é esta: se a expe-
riéncia vivida existe, ela é real, é um fato natural, e, portanto, um objeto de estudo
pela ciéncia natural. A prépria 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, € o setor que se apresenta atualmente mais explorado & maneira tipica das
ciéncias naturais. Nele se chega, freqiientemente, a conhecimentos que, pelos atri-
butos de controle e precisdo com que foram obtidos, mais se aproximam 2 con-
di¢do de rigorosamente demonstrados. Por essas caracteristicas, é natural que so-
bre ele se debruce especialmente o psicélogo experimental, em sua busca de preci-
sar a natureza do objeto da in -estigagio psicoldgica e de descobrir-lhe os atribu-
tos fundamentais. Suas esperancas de fazé-lo dir-se-iam mais fundadas nesse
domfnio de fenémenos objetivos, publicamente verificdveis. Sendo assim, nada
mais natural, parece-me, do que escolher justamente a abordagem desse setor para
objeto de minha critica, uma escolha que, de outro lado, me € particularmente
agradével por se tratar de um setor para o qual, por felicidade, tive voltada minha
principal atividade de pesquisa.

Nessa critica, procurarei mostrar algumas razoes que tenho para insatisfagio
com a atual abordagem experimental do comportamento como caminho para reve-
lar a natureza do fenémeno psicolégico e os principios naturais envolvidos em sua
constituicdo. Para fazé-lo, recorrerei a duas ordens diferentes de consideragoes:
uma, empirica, constituida por resultados de alguns de meus estudos de compor-
tamento animal, e outra, conceitual ou sistematica, baseada numa apreciacao criti-
ca dos éxitos e dos insucessos ocorridos na compreensio do nexo causal que
prende os organismos a seus ambientes, durante o desenvolvimento histérico da
investigacdo experimental do comportamento, sobretudo do comportamento ani-
mal.

CONSIDERACAO DE ALGUMAS EVIDENCIAS EMPIRICAS
, RELATIVAMENTE A INSUFICIENCIA DA ATUAL
" ABORDAGEM EXPERIMENTAL DO COMPORTAMENTO

A abordagem experimental do comportamento tem falhado no estudo desse
fendmeno gracas, a meu ver, a sua incapacidade de perceber tanto a verdadeira
natureza do organismo psicolégico quanto a da situagdo em que o comportamento
psicologicamente determinado se desenrola. Essa verdadeira natureza levaria, no
meu entender, a encarar-se o organismo psicolégico como uma entidade ao mesmo
tempo histérica (no sentido de determinado por eventos antecedentes) e “histo-
rial** (no sentido dado ao tempo por Heidegger, 1952, de um ser que faz suas pré-
prias condicdes). E ela levaria a encarar-se a situacdo psicolégica como sendo,
simuitaneamente, dindmica e arraigada a um dado momento e lugar. De fato, ve-
jamos como o mencionado estudo tipicamente procede antes de passar 2 critica.
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Quando o investigador inicia seus estudos, j4 encontra o organismo que ird
estudar invariavelmente engajado em alguma atividade. Essa atividade serd, nor-
malmente, tomada como linha de base ou “varidvel dependente** para a medida do
efeito de alguma condigéo a que o experimentador submeterd o organismo. Essa
condigio é denominada “varidvel independente e muda de experimento para ex-
perimento em conformidade com as fungdes do organismo que s¢ pretende estu- -
dar. Assim, ela pode consistir na aplicagdo de uma droga, na manipulagéo indireta
de um estado organico (por meio de privagdo seletiva), ou, ainda, como parece ser
0 caso na maioria dos experimentos, na variagao de alguma propriedade fisica do
ambiente.

Esse modo de estudar é, parece-me, comum a etélogos e a psic6logos expe-
rimentais. Um objetivo geralmente perseguido pelos et6logos tem sido descobrir
que programas de agdo ou reagdo 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 fisiolégico. Quanto
aos psicélogos, tém tido comumente por objetivo descobrir de que fatores, sobre-
tudo de criagdo, manutengdo, exposi¢ao ou treino, depende uma forma de respon-
der a determinados estimulos do ambiente. A impressao que se tem, diante dessas
proposigées, é que, em ambas as abordagens, o ambiente, pelo menos por certo
lapso de tempo, é tomado como coisa fixa, constante, assim como o proprio orga-
nismo, e que, para o estudo, pouca diferenca faria transferir o animal de local e
momento e refazer o experimento. Lidarfamos, nessas abordagens, por assim di-
zer, com entidades de sentido fixo, dotadas de estabilidade temporal ou cons-
tAncia, mesmo porque, pensam os investigadores, que conhecimento seria possivel
se tudo — animal e situacdo — mudassem de momento a momento? '

Escolhi, para dar inicio a uma critica dessa abordagem no terreno empirico,
considerar os resultados de um experimento que realizei, faz, ja, varios anos, com
formigas. O experimento permaneceu inédito até recentemente (Cunha, 1984),
juntamente com vérios outros experimentos que nem sequer chegaram a ser divul-
gados, acredito que porque s6 agora comeco a formular o arcabougo tedrico capaz
de, explicitando a apreensao intuitiva que os fez surgir, os acomodar de maneira
razoavel. 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 chao e duas paredes, desde a entrada do
ninho no batente de uma porta até um alimento na outra extremidade do percurso.
Sentado no chdo, decidi soprar de modo o mais possivel 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 vérios pontos receberiam a intervengdo 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 chéo. No entanto, esse aparato se mostrou menos preciso do
que o sopro oral que, em adicao, podia, numa investigagao preliminar, ser variado
a vontade para testar vérias hipéteses. O sopro, além disso, podia ser efetuado de
modo que todas as formigas fossem atingidas por correntes aéreas de igual inten-
sidade, duracdo e direcdo o que ndo acontecia com a pera, cuja operagdo, desen-
cadeada pela soltura do peso, dependia de uma inferéncia insegura relativamente a
posicdo futura de cada inseto feita a partir de uma locagao, diregdo e velocidade
iniciais por esse inseto apresentadas. Pensando bem, entdo, a intuicdo me prestava
neste ponto, novamente, um bom servigo, pois a natureza me provera com um apa-
rato experimental que era o melhor nas circunstincias e que s6 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 retornar, ou, ao contrério,
prosseguia na direcdo em que vinha. Esse dado foi obtido para um total de 1092
formigas sopradas.

Decidi analisar os dados em func@o dos seguintes pardmetros presentes no
momento do sopro: 1) O sentido da marcha da formiga, se rumo ao ninho, se ao
alimento; 2) A distancia em que a formiga se encontrava desses pélos da trilha,
ninho ou alimento, ¢ 3) O tempo transcorrido desde que os sopros foram iniciados.

A andlise dos resultados revelou que: I).Q sopro afetava diferentemente as
formigas conforme a diregdo da marcha. Assim, 57% das formigas assopradas que
iam para o alimento retornaram, contra apenas 1,4% das que iam para o ninho; II)
A tendéncia a retornar sob o impacto do sopro era tanto maior quanto menos a
formiga j4 houvesse caminhado numa dada dire¢@o. Assim, era mais provavel ver-
se um retorno de uma formiga que mal tivesse saido do ninho ou do alimento do
que de uma que ja estivesse chegando ao extremo oposto da trilha; e, finalmente,
III) Os primeiros sopros tinham maior efeito e faziam as formigas retornarem mais
que os ultimos sopros efetuados para cada ponto de operacao. Igualmente, havia
mais retorno para os pontos da trilha estimulados mais cedo do que para os pontos
estimulados mais tardiamente.

Penso que nao € preciso empregar muito argumento para fazer ver que esses
resultados revelam que um sopro ndo era um estimulo tinico para as vérias formi-

gas do experimento; que ele ndo era nem mesmo um estimulo tnico para uma
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mesma formiga; que ele ndo era nem mesmo um estimulo no sentido de correlato —
de qualquer espécie que seja: eliciador, reforgador, discriminativo ou reforgador
condicionado — de resposta, porque ndo era bem a ele que as formigas respondiam
com tantas respostas diferentes; e, finalmente, que cada formiga, ela prépria, ndo
era um sistema de resposta estdvel ao longo do experimento. De fato, a formiga se
revelava, no tocante a suas tendéncias de resposta, uma coisa quando em marcha
para o ninho, e outra muito diferente quando em marcha para o alimento, e variava
ndo s6 em funcgio das distincias desses elementos terminais do trajeto como em
funcdo do tempo transcorrido desde o inicio 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 mudancas no ambiente, tornadas o mais possivel objetivamente
iguais, parecia depender, dessa forma, da posigao que a formiga guardava com to-
do um campo de elementos do meio os quais — surpreendentemente — j4 nem mes-
mo pareciam estar estimulantemente presentes no momento em que o impacto da
mudanca se verificava. Essas manipulacdes do experimento, representadas pelos
sopros, antes serviam a funcdo de sondas que o experimentador lancava para ava-
liar o estado e as propriedades do relacionamento do animal com um ambiente
presente regulado por seu relacionamento com um ambiente prévio do que como
excitantes ou eliciadores de respostas. No entanto, o cariter aparentemente sim-
ples da mudanca de comportamento verificada — parar brevemente, agitar as ante-
nas e seguir ou, ao invés, retornar — poderia induzir qualquer observador menos
avisado a encarar o comportamento que acabara de ver como uma reagao direta ao
estfmulo (“‘varidvel independente**) empregado. Com pesar devo dizer que, em sua
maioria, os estudiosos experimentais do comportamento, etélogos e psicdlogos,
tém, muito freqiientemente, agido como esse observador desavisado acima referi-
do.

Parece-me possivel mostrar de maneira talvez ainda mais dramdtica do que
os dados expostos acima como a presenca, no ambiente, de determinados estimu-

“los ndo ¢ suficiente por si s6, independentemente da histdria de relacionamento do
organismo com o meio, para dotd-los de importincia na determinacido do compor-
tamento. Assim, por exemplo, em minha obra “Exploracées no mundo psicolégico
das formigas* (Cunha, 1980), varios dados mostram como uma situacio idéntica,
do ponto de vista fisico, afeta as formigas diferentemente em funcio de sua expe-
riéncia anterior. O encontro de uma companheira esmagada sobre a trilha, por
exemplo, provoca, na grande maioria das formigas (V. fulva), uma ou mais modi-

ficacGes marcantes de comportamento: paradas, estremecimentos, marcha ondulan-
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te, retorno, desvio, desorientacdo, despencamento da parede, etc. analisando os
dados obtidos € diversas circunstincias e examinando, inclusive, correlagées entre
categorias de dados diferentes, foi possivel estabelecer que as formigas que parti-
ciparam da trilha na sua fase formativa eram menos suscetiveis a retornar, 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 ja estava
consolidada. O fator diferencial para as formigas parece ter sido sua condigdo de
iniciadora, ou, entao, de seguidora da trilha. No primeiro caso, o rastro olfativo
que vem, depositado no solo, fixar a trajetdria coletiva das formigas, nao estava
ainda presente, de forma que as formigas provavelmente acabavam utilizando ou-
tros fatores constantes no meio e regularmente apresentados em conexao 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 ja estava depositado, € ndo precisavam sendo orientar sua marcha por ele
para ter ao alimento vindas do ninho, ou vice-versa. Elas, de fato, quando da alte-
ragdo da trilha, ndo mostravam, por seu comportamento, ter sido afetadas como as
primeiras formigas, pela presenga 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 tineis diferentes, no
interior do mesmo ambiente, no que tange ao nimero e variedade de elementos do
meio que eram incorporados em sua situagao de comportamento. E essa conversao
de um mesmo ambiente presente em dois ambientes de comportamento diferentes
em virtude de essas formigas terem histérias de relacionamento com seus ambien-
tes diferentes — histdrias essas que provavelmente sobrevivem nas formigas na
forma de um organismo modificado com as marcas especificas desse relaciona-
mento — € 0 que expressa o que denominei, anteriormente, a ‘‘historialidade’* des-
ses organismos. Dadas essas relagdes de determinagdo reciproca do organismo e
seus ambientes, mostradas pelos dados acima, parece inevitavel que tenhamos que
considerar tanto o subjetivismo como o objetivismo, como doutrinas cientificas
relativas, uma, a determinagao da situagdo psicoldgica apenas pelo organismo, € a
outra, a determinag@o dessa situagao somente pelo ambiente, como interpretagoes
parciais e inadequadas da realidade.

Uma outra ligdo que meus dados anteriores me trazem € sobre a referencia-
¢ao reciproca das experiéncias, uma como totalizagao das experiéncias no sentido
de que o ambiente presente € como que interpretado ou composto, para um animal,
a partir da experiéncia de ambientes passados semelhantes ao atual ou dele discre-
pantes. Assim, por exemplo, na obra citada (Cunha, 1980), mostrei que o extraor-

dindrio carater de obstdculo aparente e de modificador de comportamentos possui-
217



do por uma formiga conspecifica esmagada sobre a trilha com relagéo a outros
objetos nas mesmas circunstincias ndo era, conforme geralmente se acredita tio
somente o resultado de um poder inato de provocar perturbagdes de comporta-
mento possuido por feroménios liberados pelo esmagamento, mas também fruto de
uma experiéncia individual particular com as companheiras e a trilha em questao.
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-
ridvel independente’ decorria especialmente do fato de a companheira ter estado
implicada em vérias das atividades pregressas das formigas. Esmagéa-la era uma
forma de alterar a situagdo prévia a que as formigas se relacionavam em seu com-
portamento em véirias maneiras. Com efeito, o esmagamento introduzia odor, parte
familiar, parte infamiliar, onde antes s6 havia odor familiar; dispunha um objeto
imével onde antes sé havia mobilidade; bloqueava uma trilha, até entdo desimpe-
dida; etc. J4 um objeto inteiramente estranho, como o era presumivelmente 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 ndo ocasiona modificagoes de
comportamento tio draméticas nem tao disseminadas nas formigas mostra que o
feroménio — que se difunde pelas vizinhangas do ponto de liberagdo — ndo é um
fator suficiente para provocar as chamadas “reagdes de alarme** das formigas. E a
razi0 por que isso ndo acontece é que, af, as formigas ndo sdo tio dependentes
como numa trilha tnica para sua orientagdo, pois possuem uma rota alternativa
rota bloqueada. O fato de que as mesmas modificagies de comportamento podem
ser provocadas usando-se outras alterages do caminho que ndo formigas esmaga-
das, como um foco de luz ou raspagem do dedo sobre o chio, sobretudo se se trata
de um caminho muito habitual e precisamente seguido, prova, também, conforme
o apontei na obra citada (Cunha, 1980), que o feroménio de alarme também néo é
necessério para a ocorréncia das chamadas “reagbes de alarme* (as quais, estrita-
mente, nao sao reagdes, mas modificagGes de comportamento, € ndo sdo de alar-
me, conforme os argumentos que vém sendo apresentados desde o inicio deste t6-
pico).

A ligagdo, referenciagéo reciproca ou totalizagdo de experiéncia, referida no
pardgrafo anterior, estd presente, também, no experimento dos sopros, j4 conside-
rado, no fato de que o comportamento conectado com um sopro em cada local de-

pendia de a formiga j4 ter estado em outros locais, e expressava de certa forma es-
se fato.

218



Antes de passar a outra demonstragdo da insuficiéncia da atual abordagem
experimental do comportamento, seja-me permitido apontar, brevemente, que os
mesmos atributos mostrados para o comportamento e a situacdo psicolégica das
formigas se aplicam, e com mais razao ainda, ao caso humano. Considere-se uma
sala de conferéncias;, por exemplo, com as pessoas presentes sentadas as poltronas
alinhadas e ante um conferencista em pé num tablado ou palco, junto a uma mesa
com ramos de vérias plantas, tendo por trds um quadro negro e véarios mapas de-
pendurados, aludidos em sua fala. Embora voltado para o piiblico, € manifesto que
o conferencista — como mostrado por seus gestos, por seus passos, — se comporta
também com relacdo ao que ndo estd atuando sensorialmente sobre ele no mo-
mento, como os confins do tablado, a parede ao fundo, as plantas, o quadro e os
mapas. Mais que isso: se ele conhece o local onde o audit6rio est4 situado, prova-
velmente estard, ainda que disso ndo se advirta, implicito em seu comportamento o
fato de que h4, mais para tras dessa parede, ruas, pragas, um rio com uma ponte a
ser atravessada no regresso da conferéncia, e, mais além do rio, outras cidades,
outras paisagens, € 0 mar, ¢ outros pafses, em paz ou em guerra, com outras
linguas e outros costumes, alguns dos quais referidos na conferéncia. As pessoas
nesse auditdrio, mesmo quando vistas pela primeira vez, tém algo de intrigante em
sua aparéncia: como que falam de outras pessoas, vistas em outras circunstincias e
outros lugares. Mas, a rigor, tudo, ali, obtido assim como um instantineo, tem as
propriedades que tem, psicologicamente, muito por causa de outras coisas € outros
lugares terem sido, ja, experimentados pelo conferencista. E a situagio, no que
tem de focal, posta que feito de instantianeos, também dura, perdura, e € dindmica,
no sentido de que, embora guardando uma unidade, se transforma a todo instante.
Cada pessoa que entra ou sai, cada siléncio mais ou menos prolongado, os apartes
ja ouvidos, estabelecendo uma aura de credibilidade ou de descrenga para o que é
proclamado pelo conferencista, modifica a situag@o, e passa a participar de sua
constituicio e natureza.

Sensorialmente, no entanto, a que corresponde toda essa situagdo para o
conferencista? Se se retirasse dela tudo que é contribuicao do passado, de expe-
riéncia com outras circunstincias e acontecimentos, acredito que ela se reduziria
tdo somente a uma colecéo caleidoscépica de ruidos, odores, impressoes cinestési-
cas e cores méveis. Talvez seja, mesmo, esta impressdo a que, do recinto, esteja
tendo, por exemplo, o bebé que uma das pessoas na sala leva ao colo. E claro que,
para criangas de mais idade, a cena jd nao € tdo distante da que o conferencista
percebe, mas, certamente, ndo comporta ainda a realizacdo de uma verdadeira con-
feréncia, quanto mais a conferéncia tal como o palestrante acha que oferece e pen-
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sa, A vezes com razdo, que a maioria dos presentes acompanha. Quanto a um
bosquimano, trazido, ali, com um punhado de plantas para ilustrar a conferéncia,
provavelmente percebe, do recinto e do evento, apenas um conjunto muito com-
plicado e intrigante de ndo-conterraneos, nao-utensilios, néao-interiores de habitagao
e nio-paisagens e nao linguajar bosquimanos. Fisicamente, ha ali vérias dezenas
de pessoas em uma mesma sala. Psicologicamente, estao em tantas salas e confe-
réncias diferentes, posto que por vezes andlogas, quantas sao essas pessoas. Dado
isto, que sentido teria, para a compreensao de seu comportamento, estudar o efeito
de um mesmo “‘estimulo* ou alteragdo do ambiente sobre elas? Precisamente o
fato de que, num mesmo ambiente fisicamente considerado elas vivem situagoes
de comportamento diferentes, faz a mesma alteragdo do ambiente nao ser, psicolo-
gicamente, a mesma para elas.

Penso que isto basta para indicar as razées de insatisfacdo que, no terreno
empirico, experimento com a abordagem experimental do comportamento hoje
existente. Encararei, agora, essa mesma deficiéncia no terreno conceitual, através
dos éxitos e fracassos dessa abordagem ao longo de seu desenvolvimento histdri-
co.

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A INSUFICIENCIA
DA ABORDAGEM EXPERIMENTAL DO COMPORTAMENTO
NO TERRENO CONCEITUAL

Desde Darwin, os estudos de comportamento tém seguido duas orientagoes
distintas decorrentes de diferengas formativas de pesquisadores (cf., a propésito,
Ross e Denenberg, 1960). De um lado, havia os zodlogos e bidlogos de orientacdo
ecolégica, cujo maior interesse residia no comportamento como expressdo dos
processos de adaptacdo e evolugdo em marcha. Por isso, eles procuravam estudar
o comportamento fazendo variar a hereditariedade oua espécie do animal en-
quanto mantendo o ambiente constante. De outro lado, havia os psicélogos, que,
sendo oriundos da filosofia, sobretudo da filosofia empirista, geralmente estavam
a bragos com o problema prético da educacao e tinham um interesse especial pelo
problema de como o comportamento refletia influéncias do ambiente. Por essa ra-
zao, eles procuravam, em seus estudos, manipular o meio, num tempo curto, usan-
do organismos cruzados e em grande nimero para evitar que diferengas genéticas
influissem nos resultados dos experimentos. Dessa maneira, uma diferenca de
formagéo e interesse praticamente levou os pesquisadores originarios da biologia
ao estudo quase que s do comportamento inato — o0 comportamento que era ex-
pressdao da hereditariedade e da construgdo orginica do animal — e levou os psi-

220




célogos ao estudo do comportamento adquirido ou pléstico quase que exclusiva-
mente. Essa opcao pelo comportamento adquirido chegou ao ponto de gerar, entre
aproximadamente 1910 e 1940, com Watson, Dunlap e Kuo, entre psic6logos, o
chamado movimento anti-instinto, que defendia a proscricao do uso do conceito
de instinto da Psicologia (Ross e Denenberg, 1960). E que, conforme o apontou
Miller (1950), esse foi um periodo em que o pesquisador ecologicamente orienta-
do trocou o campo de estudos do comportamento pela citogenética, que parecia
constituir um atalho em relagdo aos estudos evoluciondrios gragas as descobertas
de Mendel tornadas publicas simultaneamente por De Vries, Correns e Tschermak.
Gragas a isso, os psicélogos ficaram no campo de estudos do comportamento pra-
ticamente sem contradicdo, 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 origindrios da biologia parecem ter si-
do os inicos que obtiveram éxito na identificacdo de mecanismos de ciéncia natu-
ral utilizdveis como principios do comportamento. De fato, fisiélogos e zodlogos
parecem ter estabelecido fora de qualquer diivida a existéncia de dois fenémenos
de comportamento fundamentais, no sentido de que sdo naturalmente ocorrentes e
estdo na base ou origem de outros comportamentos, derivados. Tais fen6menos
sdo o reflexo (originalmente descrito por Descartes (1662), e o padrdo fixo de
agdo, formulado por Lorenz h4 cerca de cinco décadas (Lorenz, 1950 e 1955;
Thorpe, 1956; Cunha, 1983). Esses dois fendmenos t€ém sido considerados sufi-
cientes para explicar os comportamentos decorrentes da construgdo aniatomo-fi-
siolégica do organismo e das tendéncias de agdo filogeneticamente inscritas no
plano de sua espécie.

A nogdo de reflexo foi formulada por Descartes para dar conta da acio au-
tomatica, humana e animal, em termos de um mecanismo natural, e constitui o
primeiro passo no sentido de incluir o comportamento, na forma de manifestagGes
corporais, no dominio da ciéncia (Cf. Watson, 1971; Herrnstein e Boring, 1966;
Cunha, 1983, 1985a e 1986a). No entanto, por ndo conseguir conceber nenhum
mecanismo capaz de explicar a agdo intencional humana — a agao que se manifesta
pela selecdo de meios com vistas a obtengao de resultados planejados — Descartes,
segundo Ryle (1949), parece ter concebido também a existéncia, ao lado do refle-
xo0, de um principio ndo mecénico, racional. Esse principio seria privativo do ho-
mem e se sediaria em sua alma, por oposicao ao reflexo, que se sediaria no corpo,
humano ou animal. Foi essa oposi¢do que pos em movimento os estudos psicold-
gicos e os estudos fisioldgicos do comportamento, e, neles, as correntes objetivista
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e subjetivista (Cunha, 1986a), cada qual, conforme o apontou Politzer (1928),
com os percalgos préprios de sua intuigao original.

A nogdo do padrao fixo de acdo como um mecanismo de comportamento
inato independente do reflexo e conectado historicamente com as pressoes seleti-
vas exercidas pelas peculiaridades do meio e os problemas recorrentes de adapta-
¢do encontrados, nas suas situagdes tipicas de vida, pelos organismos de uma dada
espécie ou agrupamento taxonémico 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 ciéncia natural, o psicélogo precisaria proceder de modo semelhante ao
que foi adotado pelos pesquisadores de orientagdo biol6gica: deveria ser capaz de
identificar um fenémeno naturalmente ocorrente que pudesse ser considerado ba-
sico ou fundamental, no sentido de que estaria na origem ou raiz de qualquer
comportamento nao inato.

Foi assim que, trabalhando com duas ordens de manipulagdo experimentais
ou “‘contingéncias* — uma que faz um estimulo ser seguido, probabilistica ou de-
terministicamente, de outro estimulo, outra que faz assim ser seguida uma resposta
— muitos psicélogos experimentais acreditaram encontrar evidéncias suficientes
quanto a existéncia de mais dois principios explicativos do comportamento além
do reflexo e do padrdo fixo de acdo e que, como eles, correspondessem a fenome-
nos naturalmente ocorrentes. Esses principios — o do condicionamento cléssico ou
pavloviano e o do condicionamento instrumental ou operante — estariam na base
de todo comportamento adquirido ou aprendido.

O principio do condicionamento cléssico foi estabelecido por Paviov (1904,
1927) com mengio explicita a nogdo cartesiana do reflexo, e se referia ao que Pa-
viov julgava ser um procedimento experimental e um processo fisiolégico para
transferir o poder eliciador incondicionado ou inato que certos estimulos manifes-
tavam com respeito a determinadas respostas para estimulos inicialmente sem esse
poder. Ja o condicionamento instrumental ou operante resultou das investigagoes
independentes feitas por Thorndike, Hull, Konorski, Skinner, etc, autores esses
que formularam sistematicamente virios tipos de dependéncia em que uma res-
posta estaria de suas conseqiiéncias.

Durante vérias décadas os principios do condicionamento cléssico e instru-
mental foram encarados por muitos estudiosos como mecanismos de ciéncia natu-
ral com uma realidade comparével a do reflexo e do padrio fixo de agdo. Na su-
posi¢do de que todo comportamento fosse, ou inato, ou aprendido, o campo do
comportamento pareceria, agora, completado, com esses dois principios acrescen-
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tados aos do reflexo e do padrio fixo de agéo. Para certos sistemas psicolégicos,
como os de Watson (1919) e de Guthrie (1935), o condicionamento seria, ou a u-
nica forma de aprendizagem existente (uma afirmagdo vélida 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 reducio ou rela-
cionamento foram-se manifestando gradualmente.

De outro lado, a suposi¢do acima, de que todo comportamento €, ou inato,
ou aprendido, ndo me parece correta, como passo a mostrar. Com o advento da
etologia comparativa, um grande debate se travou entre ambientalistas, como os
partiddrios do movimento anti-instinto, e os nativistas, como os etélogos, acerca
das origens iltimas do comportamento. Ndo € meu objetivo rever, aqui, esse de-
bate, mas me parece pertinente indicar que, se algo saiu arranhado das escaramu-
cas, foi a nogdo de comportamento adquirido como categoria de comportamento
naturalmente ocorrente. Com efeito, conforme o apontaram Fuller ¢ Thompson
(citados por McGill, 1965, p. 1), “a dicotomia“ (inato-aprendido), “levada a sua
conclusdo ldégica, definiria comportamento inato como o que aparecesse na au-
séncia de ambiente, e comportamento aprendido como o que ndo requeresse orga-
nismo‘‘. Ora, a existéncia de comportamento ‘“‘no vicuo‘‘, na auséncia de outro
meio que ndo o préprio organismo, foi verificada pelos etdlogos (cf. Tinbergen,
1951; Lorenz, 1955; Cunha, 1983) que, dessa forma, demonstraram a existéncia
de comportamento inato como uma categoria naturalmente ocorrente de compor-
tamento. J4 a ocorréncia de comportamento na auséncia de organismo &, por defi-
nigdo, impossivel, de modo que o que se chama ato adquirido nao € uma categoria
naturalmente ocorrente de comportamento, mas, meramente, uma modificacdo em
um ou mais comportamentos naturalmente ocorrentes de uma espécie animal. Con-
forme o disse Tinbergen (1957), a aprendizagem ou aquisi¢do s6 pode ser uma
modificacdo num comportamento previamente existente, que precisa ser bem es-
tudado antes que a modificag@o possa vir a ser entendida.

De outro lado, ndo parece seguro aceitar que todo comportamento tenha que
ser, sempre, ou inato, ou aprendido, consoante os partidarios do condicionamento.
Conforme o apontou McGill (1965), essa dicotomia nao deixa lugar para que
ocorra uma interagao entre varidveis inatas e adquiridas, ou para a operacéo de va-
ridveis que nao poderiam ser descritas nem como inatas nem como adquiridas.
Certos fenémenos, ditos emocionais, por exemplo, parecem preencher esta condi-
¢ao. Hebb (1946, 1949) foi dos primeiros, sendo o primeiro, a aponté-la com base
em estudos com chimpanzés. Nesses estudos, Hebb mostrou como se pode provo-
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car recuos, guinchos, eregao de pélos, micgdo, defeccdo e outras reagoes que ele
chamou *‘de medo** em chimpanzés. Para obté-las fez desfilaram diante da jaula
desses animais objetos que, posto que familiares, tinham alguma falta ou anorma-
lidade frisante (por exemplo, uma miscara facial humana em gesso, um chimpanzé
anestesiado, o couro de um conspecifico ou o corpo de um chimpanzé sem cabe-
ca). Essas reagOes nao sdo adquiridas ou aprendidas, ja que surgem na auséncia de
reforgamento ou treino na primeira vez em que tais objetos familiares alterados
sdo apresentados. No entanto, elas também ndo sdo inatas, j4 que nao surgem na
auséncia de experiéncia com os objetos que seriam depois alterados. Fenémenos
similares a esses e que se prestam as mesmas objegdes a dicotomia inato-aprendida
que as formuladas por Hebb podem ser encontrados nos estudos, ja citados neste
escrito, que realizei sobre as reagdes chamadas — a meu ver inadequadamente = de
“alarme** das formigas (Cunha, 1980).

De outro lado, ainda, nem toda aprendizagem pode ser atribuida a acdo de
reforgamento, como suposto no principio do condicionamento. A aprendizagem do
canto da espécie por certas aves e o acompanhamento do progenitor e fixagdo
posterior de sua espécie para a escolha de parceiro sexual, em conseqii€ncia de
exposi¢do precoce e em periodo critico de desenvolvimento, por parte de aves
nidifugas, sdo alguns dos fendmenos que o mostram (Cf. Lorenz, 1954; Thorpe,
1963; Eibl-Eibesfeldt, 1970).

Podemos ir além. Néo s6 o condicionamento nao representa toda aprendiza-
gem, como também o que se denomina aprendizagem ndo esgota as formas exis-
tentes de efeitos de uma histéria de interagdo do organismo individual com seu
ambiente. Episédios da vida quotidiana, embora geralmente ignorados pela abor-
dagem experimental do comportamento, ilustram essa afirmagio. E o que me pare-
ce fazer o episédio 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 tnico e forte, e me encami-
nhava, em seguida, no escuro, com passos largos e rdpidos, a porta levadica 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, freqiientemente, trombar com as pernas da gente, ou passar por
elas de relance. Pois bem: desse dia em diante, sem necessidade de nenhum treino
ou reforcamento, a mera lembranga da presenga do animal em casa me levou a
mover a porta delicadamente, ao fecha-la, e a passar a andar, no escuro, com os
pés arrastados até a porta basculante da garagem para suspendé-la, e tudo isto, é
claro, para evitar acidentes com o imprudente bichano — a tao alegada ‘‘for¢a do
hébito‘‘ ndo obstante.
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A tendéncia que tem o pensamento € a percepgio para a totalizagao ou refe-
renciagao recfproca de experiéncias ilustra outro desses efeitos nio apreendidos da
experiéncia. Assim, por exemplo, parece-me manifesto — e é um dos atributos mais
notdveis do nosso mundo fenoménico — que nossa percepcao de um objeto qual-
quer depende ndo s6 dos objetos que ja4 vimos parecidos com ele como também
dos que dele diferem, portanto, de tudo mais que j4 foi experimentado. Sendo as-
sim, a um mesmo objeto, fisicamente considerado, corresponde, ao longo da vida
de uma pessoa, uma sucessdo de objetos percebidos cada vez mais complexos em
significados e implicagdes para a agdo. E que, a cada nova coisa percebida, o ob-
jeto em questdo ganha um novo significado, ainda que apenas de modo latente: o
de ndo ser esse objeto. Acredito que foi por essa razdo que, na primeira vez que
minha mulher e eu vimos a neve, cobrindo inteiramente um parque antes verde, fi-
camos um longo tempo estdticos, intensamente absortos na contemplagao da pai-
sagem mudada. Penso que esse abalo, provocado pela cena inédita, se devia ao
fato de que ele correspondia a um redefinir implicito, em nossa mente, de tudo
mais que ja haviamos visto no passado. O processo levava tempo porque tudo
mais tinha que receber um novo atributo até entao ignorado: o de nao ser aquela
coisa inédita e inefével ali. Mas € claro que ndo 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 ndo ser (0 que, alids, pode até vir a revelar-se razoa-
vel: cf. Giorgi, 1985) que se modifique muito a definicdo corrente de aprendiza-
gem em nossa ciéncia.

O principio do condicionamento, em suas duas formas, €, portanto, mesmo
que suposto vélido, muito limitado para dar conta dos efeitos da experiéncia indi-
vidual nas manifestacées de um organismo. No entanto, essa validade, suposta
acima, ja na3o se afigura, hoje, plausivel. De fato, também no nivel conceitual o
principio do condicionamento sofreu revezes importantes. Assim, a suposi¢ao ini-
cial dos propositores do condicionamento no sentido de que ele constituiria um
fendmeno unitdrio naturalmente ocorrente ndo parece ter podido manter-se. E a
suposicao, também inicial, de que o condicionamento era um processo puramente
mecanico € automdtico realizado pela ag@o dos estimulos em um organismo passi-
vo (Hillner, 1979), tendeu, gradualmente, a evoluir, na cena contemporanea, para
uma visdo de que o condicionamento e a aprendizagem sao apenas algumas entre
vérias formas de atividade cognitiva de um animal que possui grande nimero de
comportamentos tipicos da espécie (consumatérios ou defensivos) € numerosas
expectativas adquiridas sobre o ambiente. Esses comportamentos € expectativas
limitariam ou predeterminariam o que poderia ou nao ser aprendido. No dizer de
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Hillner (1979, p. 157), “‘em muitos aspectos o condicionamento operante estd sen-
do lenta, mas firmemente, absorvido pela psicologia cognitiva e pela etologia‘“.
Hillner oferece como indicagoes desse fato a importancia correntemente empresta-
da aos fendmenos de automodelagem, automanutencdo negativa, comportamento
adjuntivo, atividades intervalares e atividades terminais, € também o uso crescente
de conceitos explicativos como comportamento tipico da espécie, “instinctive
drift*, expectativas, selegdo relacionada ao reforgo, mecanismo de supressdo e de
ativacdo, etc. Quanto ao reforcamento — uma nogdo importante para 0 mecanismo
suposto do condicionamento — trata-se, segundo Hillner (1979, pp. 157, 158, 334,
etc.), de uma nocao redundante, nio explicativa, na abordagem experimental con-
temporinea; de forma nenhuma se pode dizer que o reforcamento cria ou fortalece
respostas, e a operacdo de reforgamento contingente a uma resposta representa
meramente uma restrigio ou imposicdo sobre algum ou alguns comportamentos
especificos da espécie que ocorrem em situacao de liberdade.

Parece-me que, com a falha do condicionamento em explicar o comporta-
mento nao-inato, a ciéncia do comportamento tem-se voltado cada vez mais, cor-
rentemente, para a inferéncia de processos cognitivos, na esperanca de prover uma
explicacdo substituta a explicagio inicial. Nao € impossivel que, nessa inferéncia,
e conforme ja o argumentou Skinner (1959), o estudioso chegue a proposicdo de
algo inventado como a explicacido daquilo que € observado. De fato, ao assimilar
o condicionamento cl4ssico e o instrumental aos fendmenos cognitivos, o estudio-
so freqiientemente se permite segundo Hillner (op. cit.), muito antropomorfismo.
Assim, € comum supor-se que o animal forma hipétese, testa estratégias, otimiza
ganhos, calcula probabilidades, etc., e, para que qualquer dessas suposicdes ganhe
plausibilidade, basta que se lhe dé representagio fisiol6gica ou matemética. Neste
ponto o leitor pode ver que nos reaproximamos de Descartes — coisa em que eu
proprio ja incorri em meu livro sobre o mundo psicolégico das formigas, e de que
agora busco penitenciar-me —: ndo conseguindo explicar o comportamento em
termos de mecanismos de ciéncia natural aceitdveis, voltamos a utilizar principios
que lembram a alma racional do filésofo, ressuscitada. Argumento, ndo que os
animais e os seres humanos nao fazem essas coisas, mas sim que — concordando,
nisto, em parte com Skinner (1977) — se o fazem, essas coisas so, tanto quanto o
seu fazer motor, fendmenos também a serem explicados, antes que tio somente
explicacdes dltimas em si mesmas.

A andlise acima leva, pois, a este ponto: o condicionamento ji ndo é, cor-
rentemente, encarado como um principio explicativo, mas como um fenémeno
muitideterminado, ele proprio necessitado de explicacdo em termos de fendmenos
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unitarios mais basicos. E esse também me parece ser o caso dos processos cogniti-
vos, ou, mesmo, dos que 0 movimento da andlise experimental do comportamento,
que se diz antiteérico, tende a postular ou inferir para explicé-los: os processos de
discriminagdo, generalizac@o e reforcamento. A alternativa que me parece correta,
ao tentar-se a substituigdo do princfpic do condicionamento, ndo estd em abando-
nar o terreno da ci€ncia natural a favor de fendmenos meramente sup: 'stos ou, até,
inexistentes, para servirem de explicacdo. Isso constituiria violacdo de uma regra
que me parece importante para a ci€ncia natural: a de que seus principios devem
corresponder a descobertas, a fen6nemos realmente existentes, e, nio, a ficgdes, a
invencoes (Cf. Calvao, 1980). O que me parece necessario € realizar uma andlise
dos fenémenos que os principios de ci€ncia natural j4 descobertos — o principio do
reflexo e o do padrdo fixo de ag3o — ndo conseguem explicar, para ver que atri-
butos caracterizam esses fendmenos, e que outros mecanismos no sentido de fe-
- némenos efetivamente existentes e basicos, poderiam gera-los.

Penso que o apresentado acima basta para demonstrar a insuficiéncia da
atual abordagem experimental do comportamento e a necessidade de reforma-la.
Passarei, agora, a indicar como me parece que se possa, ou até, que se deva, fa-
zé-lo. Mas, para fazé-lo, faz-se mister, preliminarmente, estabelecer com proorie-
dades a natureza essencial dos fenémenos psicolégicos.

CONSIDERACOES ACERCA DO QUE CONSTITUI O TRACO
'DISTINTIVO DE QUALQUER FENOMENO PSICOLOGICO.
FORMULACAO GERAL DO OBJETO DA PSICOLOGIA

O empreendimento acima referido ndo parece fécil de ser realizado se se
considera que a variedade dos fendmenos a contemplar € muito grande, como 0 €
também o nimero ¢ o tipo de abordagens que eles t€ém recebido. Julgo que a busca
serd facilitada se a consideracdo for inicialmente restringida. Optando por essa
estratégia, € natural que minha escolha recaia novamente, para essa restrico, so-
bre a 4rea dos estudos experimentais do comportamento, quando mais ndo seja,
para poder aproveitar imediatamente, na nova tarefa, a andlise feita precedente-
mente. De fato, da consideracdo dessa 4rea parece nascer diretamente uma questao
que talvez seja iitil para nos guiar em nossa busca da esséncia dos fenémenos psi-
colégicos. Vejamos como surge e qual € essa questao

Na anélise realizada, conforme se viu, apontou—se que os bi6logos e os psi-
c6logos, em virtude de terem formacio e interesses diferentes, acabaram por sub-
meter 0 campo de estudos do comportamento a uma partilha. Por essa partilha pas-
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sou a caber aos biblogos, praticamente de modo exclusivo, a investigagdo do
comportamento inato, e aos psicélogos, a dos comportamentos adquiridos. Ora,
como apenas vs biélogos conseguiram ter €xito em sua busca de fenémenos natu-
ralmente ocorrentes para servirem de explicagao para o comportamento, encon-
trando-os na forma dos mecanismos, hoje reconhecidos como, indubitavelmente,
principios de ciéncia natural, do reflexo ¢ do padrao fixo de agdo, caberia indagar:
que hd de peculiar nos atos adquiridos, ou nas modificagées de comportamentos
inatos assim julgadas, que as tornam inexplicdveis em termos de tais principios ja
consagrados, e, portanto, necessitados de um enfoque especial — o da psicologia?
A resposta que encontro para esta questio (Cunha, 1985a, 1986b) € a se-
guinte: tais atos — como, por exemplo, empinar as orelhas, abanar a cauda e latir,
apresentados por um cdo quando se torna audivel o barulho do motor de determi-
nado automével; dirigir-se uma rez por um caminho de meandros até um ponto na
beira de um rio onde estd uma aguada, ou deixar a manada e permanecer, mugindo
a espacos, diante de curral onde ficou retida a cria dessa rez; ou, ainda, no caso de
ser humano, chorar diante de uma caixa de j6ias encontrada vazia, encher-se de
ternura a 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 — ndo parecem poder ser expli-
cados nem pela construgdo anitomo-fisiolégica e condicdo hormonal do organis-
mo nem pela natureza dos objetos € dos estimulos sobre ele atuantes, no momento
em que apresentados, como o seriam os reflexos descritos pelos fisidlogos € os
atos instintivos descritos pelos etélogos. Nessas condigdes, ao serem vistos desa-
companhados de uma nogao de suas causas, tais atos adquiridos aparentam ter,
como atributo mais marcante, um carater aparente de gratuidade e arbitrariedade.
Nao apenas tais atos externamente observaveis tém esse atributo marcante.
Tém-no, também, muitas outras “‘atividades‘‘ — no sentido amplo de coisas que um
organismo ou, pelo' menos, o ser humano “faz*, ainda que apenas observaveis di-
retamente s6 pelo préprio agente, como pensar, desejar, perceber iluséria ou veri-
dicamente, temer, abster -se de agir, introspeccionar, vale dizer todos os demais
fenémenos psicol6gicos que ndo o comportamento exteriormente observado. E,
para conceder que o t¢m — € preciso deixar claro — ndo € absolutamente necessario
considerar essas ‘“‘atividades‘‘ ao modo behavioristico, na acepgio corrente desse
termo, isto €, como *“‘comportamentos implicitos** no sentido de movimentos mus-
culares interiorizados e de intensidade esmaecida, como o pensa Skinner (1959).
Quando ocortem, esses fenomenos tém, a luz da construgdo anitomofisiolégica do
organismo € da natureza dos estimulos sensorialmente atuantes no momento, a
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mesma aparéncia de gratuidade e arbitrariedade que tém os atos nao reflexivos
nem instintivos, e esse fato ndo serd aiterado ainda que se lhes conceda, como o
fazem vérias correntes de psicélogos, uma natureza especifica e nio redutivel ao
comportamento fisico dos behavioristas estritos. Agora, que fazem os psicélogos,
quer sejam behavioristas, quer sejam psicanalistas, fenomenélogos ou humanistas
existenciais, quando intentam retirar a estes fenémenos o caréter aparente de gra-
tuidade e arbitrariedade, e torna-los inteligiveis e explicados? Eles os tomam, a
meu ver, como manifestacao devidas a uma histéria peculiar de interagées de or-
ganismo individual com seu ambiente, vale dizer, como devidos a uma experiéncia
particular. Chego, desta forma, a seguinte proposicdo geral: a psicologia é a
ciéncia que estuda os fendmenos do organismo em cuja causagdo se manifesta
a intervengdo de uma historia de estimulagdo, ou experiéncia, individual. A im-
portancia maior que é emprestada a0 homem nessa ciéncia vem, ndo s6 da maior
variedade de fenémenos aparentemente gratuitos e arbitrdrios que, com relagio a
outras espécies, a espécie humana manifesta, mas também do fato de que o ser
humano, & diferenca dos demais animais, costuma fazé-lo de um modo que tam-
bém é comumente tnico e individual. De fato, freqiientemente cada individuo hu-
mano nio apenas exibe grande variedade de atos gratuitos e arbitrarios, na forma
como foi acima indicada, como também constitui, por seus projetos, seus valores,
seu estilo de vida, um absurdo particular, uma espécie de culminagao bioldgica da
gratuidade e da arbitrariedade.

Deve-se notar que a proposi¢do acima mencionada ndo implica em opor a
psicologia 2 fisiologia, a etologia e a biologia. Implica, apenas, em dar a psicolo-
gia um- objeto suficientemente especifico para diferencid-la das demais ci€ncias,
mesmo relacionadas. Assim, ndo me parece correto dizer que a psicologia, porque
lida com manifestagGes que se libertaram a determinagdo pura e simples dos esti-
mulos, comega 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, sendo na
morte do individuo? Ao contrério, psicologia, a meu ver decorre, € € a expresséo,
de uma fisiologia que envolveu, no curso de filogénese, expressamente para lidar
adaptativamente com a experiéncia individual. Quanto a relagao da psicologia com
a etologia, trata-se de uma relagdo entre parte e todo. De fato, se a etologia € o
estudo biol6gico do comportamento, € o estudo do comportamento requer, para
certos fendmenos de muitas espécies animais, uma psicologia, ela ndo pode aspirar
a ser completa sem uma psicologia (Cf.Cunha, 1983, para uma extenséo desta dis-
cussdo relativamente as relagoes entre a psicologia e a etologia).
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FORMULACAO DE UMA INTERPRETACAO GERAL DO
COMPORTAMENTO ABRANGENTE DE ALGUNS NOVOS
PRINCIPIOS EXPLICATIVOS DO FENOMENO PSICOLOGICO'

No tépico anterior chegou-se a uma formulacdo do objeto da psicologia que
me parece a0 mesmo tempo suficientemente especifica para distinguir a investiga-
¢do psicolégica da de outras ciéncias ¢ suficientemente ampla para abranger os
vérios fendmenos particulares que cada corrente investigativa da psicologia privi-
legia em seu tratamento. E soado o momento, entdo, de elucidar os principios ba-
sicos, no sentido de formativos e constitutivos do fenémeno psicol6gico, demons-
trando sua existéncia e seu modo de operacdo. Antes, porém, € necessario situa-
los, com outros principios, numa interpretacdo geral do comportamento na acep-
¢do ampla de atividade, manifestacio ativamente determinada. E para uma formu-
lagdo sucinta de tal interpretagao que me volto nos pardgrafos seguintes.

Segundo o meu modo de ver, o comportamento € fungio de vérias ordens de
fatores que integram o que denomino uma situagio de comportamento. Esses fato-
res compreendem:

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

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

c) Estados momentineos do organismo, inclusive um ou mais estados res-
ponséveis pela demanda em execucio;

d) Estimulos de um ambiente fisico presente, sensorialmente estimulantes do
organismo, num momento considerado;

¢) Ambientes ad-inerentes (termo a ser definido) ao organismo. ¢ que repre-
sentam o produto histdrico de interagGes do organismo com os seus .. mbientes es-
pecificos no passado;

f) Uma inércia regulativa, representada por uma tendéncia do organismo a
ceder o controle do comportamento a fatores de experiéncia passada; e

2) Um ambiente ad-inerente particular, reintegrado pelos estimulos da cena
presente € impl’ ‘ito na operacdo de demanda que estd sendo executada.

Antes de prosseguir, devo dizer que um organismo € por mim concebido
como um sistema evolucionariamente estabelecido de estruturas, de tendéncias de
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resposta, de estados de normas e de mecanismos, a exibir, sempre, um processo de
concretizacdo de tendéncia ou demanda. Esta concretizagdo tem em vista atingir
determinados estados ou normas desejados (ou definidores das tendéncias do or-
ganismo), e mobilizam os mecanismos de resposta e estruturas, colccadas em rela-
¢3o0 com um ambiente externo, freqiientemente. O prdprio organismo nao passa de
um sistema de relagfes internas-externas, constituido internamente por esses me-
canismos, tendéncias, estados, e caracterizado externamente por estar sempre em
busca de certos estados valorizados, de certas condi¢coes demandadas, ou normas.

Um organismo psicolégico € um organismo que, em adigio ao que foi
apontado para os organismos em geral, se apresenta como uma entidade histérica e
“historial*“. Histdrica, no sentido de que fruto de condi¢Ges antecedentes, e*histo-
rial*‘, no sentido heideggeriano de instituidor (a0 menos em parte) de sua situagao.
O organismo psicolégico € um organismo que apresenta mecanismos envolvidos
especialmente para o fim de lidar com a experiéncia propriamente individual de
maneira adaptativa (ndo obstante a falha por vezes representada por fenémenos
patoldgicos), isto €, de maneira que possa utilizar sua experiéncia individual para
regular adaptativamente seus intercambios com o ambiente.

Como cada organismo esti situado num ponto particular e dnico Jo fh1vo ¢'3
acontecimentos que constituem o ambiente, cada organismo € submetido a um flu-
xo particular e tinico de acontecimentos. Se ele possui mecanismos para registrar
em seus proprios termos esses acontecimentos, pode, por sua vez, pelos aconteci-
mentos por que tiver passado, exercer uma parte dos efeitos que novos ou antigos
ambientes poderdo vir a ter posteriormente sobre ele; por af, esse organismo cons-
tituird para si mesmo um espago de comportamento com caracteristicas especiais,
ou melhor dito, estabelecerd para si mesmo uma situacdo de comportamento que €
unica, individual e irreprodutivel. Um organismo psicol6gico €, portanto, um or-
ganismo capaz dessa realizacdo: de criar para si mesmo um ambiente dnico de
comportamento, diferente do ambiente fisico 4 sua volta, gragas a seus mecanis-
mos de resposta, a suas estruturas corporais, a suas tendéncias e estados, e, espe-
cialmente, aos mecanismos que lhe permitem registrar em se''s proprios termos os
efeitos de ambientes passados e de utiliza-los para regular o comportamento
adaptativamente (0 mais das vezes) num momento posterior.

Um organismo estd sempre atuando regulatoriamente a X, que € um estado
ou condicdo demandada. A maneira como o organismo se acha evolucionaria-
mente construido € que determina quais estados ou condicdes poderdo entrar no
controle do processo de demanda, e em que ordem de prioridade. Assim, por
exemplo, para a maioria dos animais, a demanda de oxigénio, implicita no proces-
so respiratério, tem, em igualdade de condicdo de caréncia, absoluta prioridade
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sobre a demanda de alimento e de parceiro sexual. Quando um estado ou uma
condigdo sdo colocados no controle da demanda, € acionado um processo de ope-
rar regulativamente mediante o comportamento, ndo apenas no sentido de movi-
mento exteriormente observavel, mas também na forma de atividades outras do or-
ganismo, como fenémenos fisiolégicos, e fendmenos como pensamento, associa-
¢ao0, imaginagao, etc.

Diz-se que um organismo estd executando um processo de demanda se se
pode demonstrar objetivamente em sua atividade a atuagéo 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-
ragao de um objeto-objetivo no comportamento demonstrando-se que: a) um com-
portamento varia até que uma determinada condigdo ou determinado objeto sejam
atingidos pelo organismo; b) a supressdo desse objeto ou condigao faz cessar o
comportamento; e ¢) variages na posicdo ou em atributos desse objeto ou condi-
¢do sdo acompanhadas de variagOes correlatas no comportamento.

Freqiientemente, para um organismo comum, a demanda que serd levada ao
controle de uma operagao de comportamento serd estabelecida por um desvio entre
os estados ideais, ou normas, do organismo € um estado vigente. Afastamento das
condigbes ideais, estabelecidas na histdria evolucionéria da espécie, para tempe-
ratura, salinidade, condig@o hidrica, etc., estdo envolvidos na criagdo de demandas
para muitos organismos. O comportamento entao executado pode ser resultado de
uma’ programagao embutida, por assim dizer, no organismo. Isto €, o organismo
pode ser dotado de mecanismos que operem automaticamente toda vez que ha de-
terminado afastamento de uma norma desejada no sentido de restabelecer a norma.
Suar, sob temperatura elevada, constitui exemplo de tal execucdo automética.

O organismo psicoldgico ndo foge a essa regra, mas, em seu caso, freqiien-
temente a operagao regulativa no sentido de realizar uma tendéncia ou demanda
envolve a intervencdo de fatores ou mecanismos que utilizam uma experiéncia
propriamente individual.

A mediagao de fatores de experiéncia 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, deverd observar, primeiro, uma pe-
rambulagéo dos animais, mais ou menos a esmo ou sem muita ordem, por vérias
partes desse pasto. O criador freqiientemente diz que o gado esta familiarizando-se
com o pasto ¢ como que aprendendo onde estd a 4gua e onde hd melhores condi-
¢oes de pastejo. Mais tarde no dia, depois de haver pastado, pode-se observar que
0s animais se aproximarao da aguada, e que, subseqiientemente, o fario mediante

um comportamento cada vez menos erritico, no sentido de que pode conduzir
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bastante diretamente a 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 oscilagdo nas rotas tomadas, fregiientemente com persisténcia da
ida aos antigos locais por alguns dias, e, depois, progressivamente, uma nova re-
gularizagao das idas até a aguada no novo local. A oscilagdo desaparece para dar
lugar a um comportamento de encaminhar-se para a aguada que € o mais curto € o
mais sem esforco possivel, qualquer que seja o ponto onde a manada esteja locali-
zada.

Parece razodvel supor que € a privagao de dgua que assume certo valor cri-
tico ou liminal em dado momento do dia que tende a colocar a demanda de 4gua
no controle de uma operacdo de comportamento de bovinos individuais. E possi-
vel que outras demandas entrem em competigdo com esta pelo controle da opera-
¢do de comportamento a ser realizada. Assim, por exemplo, é manifesto, pelo
comportamento do bovino, que ele apresenta tendéncia a permanecer junto da ma-
nada, circunstincia que facilita o fechamento da manada no curral e dificulta a
apartacdo de animais individuais. Sendo assim, pode acontecer que um animal in-
dividual tolere a sede a um ponto em que ndo a toleraria se estivesse, j4, perto ou
junto da 4gua, pelo simples fato de que outros animais situados em sua proximida-

de continuem a pastar. O observador experiente poderd até ver na interrupgdo
freqliente do pastejo de um animal particular, seguida do levantamento da cabega
e mirada na direcdo da aguada e, mesmo, num posicionamento mais distante do
que o usual desta rez com relagdo & manada, uma indicagdo de sua sede montante.
E razodvel supor que, com o tempo, a sede ganhe valor capaz de suplantar o que
estd mantendo a demanda gregéria no controle do comportamento e que o animal
por fim se encaminhe para a aguada (nfo, por vezes, sem langar, antes, um mugi-
do, como costuma fazer quando € forgado a permanecer ausente do rebanho). Nes-
sa ocasido, € possivel que outros animais, na mesma situacdo, passem a acompa-
nhé-lo. .

E manifesto que a sede apenas leva o animal ao local da aguada pelo fato de .
que esteve algumas vezes conectada com a presenca da dgua nesse local e foi, ali,
saciada. Acredito que, assim como, nas proximidades da aguada, uma trilha espe-
cial ou a presenca de uma moita de bambus permite ao animal orientar-se na dire-
¢ao correta da aguada, o animal também encontrard, desde seu ponto de localiza-
¢ao na pastagem, e entre ele até a aguada, um caminho capaz de orienta-lo até 14
na seguinte forma: a presenca da aguada é revelada, digamos, pela moita de bam-
bus. A moita de bambus é discernivel e divisada, digamos, desde o pé de uma
palmeira, e a palmeira &, por sua vez, discernivel e divisada desde o alto de uma

colina o alto de uma colina € o ponto onde o animal agora se encontra. Desde que
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a sede comparega e ganhe o controle da execugéo de demanda, este caminho ten-
derd a ganhar destaque sobre os demais elementos da paisagem. Cada parte do
caminho passa a assumir como que valor de demanda por essa conexdo como )
objeto-objetivo, e passa a controlar o comportamento do animal como se cada as-
pecto do caminho fosse, ele préprio, um pouco 4gua. Seria como se a 4gua, atra-
vés de um sistema de vasos comunicantes representado pelo caminho, estabeleces-
se contato com o animal e o puxasse ou movesse desde 14 onde ela estd. 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 ndo se dirige a aguada pura e simplesmente porque
tem, desde onde est4, um caminho disponivel até ela. Esse trajeto apenas se torna
um caminho para a aguada quando o animal est4 sob o controle da demanda de 4-
gua.

Acredito que esta visdo do comportamento motivado ndo causard muita es-
tranheza ao leitor que esteja familiarizado com o sistema psicoldgico de E. C.
Tolman (1932, 1958), exceto pelos mecanismos novos ai apontados e que julgo
haver descoberto, representados pelas expressdes ‘‘ad-ineréncia do ambiente ao
organismo“, “reintegracdo de um ambiente de ad-ineréncia” ' e “inércia regulati-
va“. O que nos falta apontar € a que vém esses mecanismos novos, na interpreta-
¢do mencionada, e pelos quais procuro retificar, reformar e completar o sistema
conceitual daquele psicdlogo. '

No ensaio que se segue, confinarei, por limitagdo de espago, minhas tentati-
vas de ilustrar ¢ demonstrar os principios mencionados ao campo do comporta-
mento, sobretudo o do comportamento animal, onde posso contar com dados expe-
rimentais préprios. Acredito que a boa vontade e a inteligéncia do leitor possam,
ao ler este ensaio, suprir a lacuna através da consideragcao de como outros fend-
menos psicoldgicos — o mundo vivido, os fendmenos introspectivamente aprendi-
dos, os fendmenos existenciais e os psicopatoldgicos, enfim, qualquer fen6meno
que vem sendo um objeto de cogitacdo importante para alguma corrente pondera-
vel da psicologia cientifica — poderiam, eventualmente, ser entendidos & luz dos
principios propostos. E espero, eu préprio, ter a oportunidade de voltar minha
atengao para essa tarefa, futuramente.



{  PROPOSICAO DE NOVOS PRINCIPIOS DE CIENCIA
NATURAL PARA EXPLICAR O FENOMENO PSICOLOGICO

O mecanismo da ad-ineréncia do ambiente ao organismo € o que permite a
um organismo registrar, em seus préprios termos € na forma de um organismo mo-
dificado, os efeitos de um ambiente particular a que seja exposto. Esse princfpio
era denominado, em meus escritos precedentes (Cunha, 1985a e 1986b) ‘‘ajusta-
mento funcional, ou psicolégico, do organismo a seus ambientes alterados“. Re-
denominei o conceito por ter verificado que o sentido especifico que eu lhe pre-
tendia emprestar acabava, na compreensiao dos meus leitores, sendo deslocado
pelos significados e, até, conotagdo valorativa que estdo associados ao termo ‘‘a-
justamento* na linguagem corrente e nas pesquisas biol6gicas e psicolégicas tra-
dicionais.

Para demonstrar o fenémeno da ad-ineréncia do ambiente ao organismo te-
nho recorrido (Cunha, 1985 a 1986b) aos dados do experimento relatado .sucinta-
mente a seguir. A utilizagio repetida deste exemplo decorre apenas do fato de ele
ser particularmente conveniente para mostrar o fenémeno, e, nao, de sua essencia-
lidade para a demonstragdo. Muitos outros dados experimentais em minha obra
sobre o mundo psicoldgico das formigas (Cunha, 1980) — infelizmente, escrita em
época em que ainda ndo eram claras, como atualmente o sio, para mim, suas im-
plicagGes para uma reforma e complemento do sistema psicolégico de Tolman
serviriam a0 mesmo fim. Acredito que exemplos humanos que pudessem ser em-
pregados para esse objetivo sdo, também, facilmente encontrdveis, ¢ eu mesmo,
nos textos citados, ja referi alguns. No experimento acima mencionado, mechas de

No experimento acima mencionado, mechas de algodao com querosene
eram colocadas nas proximidades de uma trilha de formigas Nylanderia fulva Ma-
yr, 1862, em trés pontos diferentes do terreno. A colocagao acarretava, nas formi-
gas, vérias modificacGes de comportamento com respeito ao comportamento até
entdo apresentado: marcha ondulante, retornos parciais, desvios de trajetéria, ati-
vidade antenal intensificada, etc. Com o tempo essas modificacGs amainavam, e,
por fim, desapareciam, de tal modo que o cortejo linear de formigas pela trilha
reassumia a aparéncia monétona, estereotipada, apresentada antes da colocagédo
das mechas. Nesse momento, retirei das proximidades da trilha duas das trés me-
chas. A conseqiiéncia dessa intervengio foi que as modificages de comportamen-
to vistas na fase anterior do experimento reapareceram, mas apenas nas proximi-
dades dos locais de retirada. Com o tempo, também essas modificagoes amainaram
e, por fim, desapareceram. Pois bem, meu argumento bésico acerca da existéncia

de um fenémeno de ad-ineréncia 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 tornou ad-inerente a um organismo no sentido de que o modificou
com as marcas especificas de sua presenca que esse organismo pode reagir com
modificagdes de comportamento tanto d auséncia, ou supressdo, dessa coisa,
como também deixar de reagir com modificagoes de comportamento @ sua conti-
nuada presenga.

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 critico ou liminar a partir do qual o encontro deixa de ser mudanga para o
organismo, € a interrupcao dos encontros, ao contrario, € que passa a constituir
um evento mudado. Ora, para que isso aconteca, € necessirio que o organismo
reaja, em cada encontro, nao aos estimulos do ambiente em si mesmo, mas a rela-
cdo de semelhanga e diferenga que ele apresenta para com o ambiente precedente.
Melhor dito, como esse ambiente anterior, logicamente, ja ndo existe, a relacdo 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, néo se po-
der4 saber que implicagGes terd uma alteragdo no ambiente para um dado organis-
mo sem saber primeiro como essa alteragao se relaciona com os aspectos aos quais
0 organismo ja se expusera e que se lhe ad-ineriram. E nao se podera dizer de an-
temao o que é um dado organismo, como tendéncia para respostas, sem conhecer o
que, de meios precedentes, ele traz em ad-ineréncia. O organismo € os seus am-
* bientes formariam, assim, um sistema de transformacao solidérias, e s6 por uma li-
berdade de expressdo, ou como um recurso didatico de exposigao, poderiamos fa-
lar de ambiente e de organismo como se fossem entidades separadas, ali onde
houvesse o fendmeno da ad-ineréncia do ambiente ao organismo.

Os mecanismos da inércia regulativa e da reintegragao de um ambiente ad-
inerente estdo também atuantes neste experimento. Antes de mostrar onde € como
atuam, fornego, deles, uma breve e talvez ainda inadequada definicao.

O principio da inércia regulativa se refere a tendéncia que o organismo psi-
colégico 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 principio da reintegragio 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 ndo sensorialmente atuantes, como se ja estivessem presentes e
atuantes. A reintegracdo pressupée uma comparagdo entre um fragmento do am-
biente presente e; pelo menos, um ambiente ad-inerente do qual o fragmento em

questdo, ou elementos dele, fez parte integrante, no passado.
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Voltemos, entdo, ao experimento com as mechas para verificar onde, nos
dados, se manifesta a operacao dos mecanismos de inércia regulativa e de reinte-
gracao de aspectos de um ambiente de ad-ineréncia.

Quando € suprimida de junto da tritha uma mecha que ji estava ali havia al-
gum tempo encontra-se que as formigas que se acercam da regido alterada o fa-
zem como se a mecha retirada ainda estivesse presente, até 0 momento mesmo em
que, pelo trajeto feito, deveriam encontrd-la. Nesse ponto a marcha € interrompi-
da, como se algo detivesse as formigas. Mas, certamente, ndo € a auséncia da me-
cha, fisicamente considerada, que tem esse resultado: uma auséncia nao constitui
estimulo, e se o vazio do local o faz, ndo deve ser por sua estimulacdo que a mar-
cha das formigas se interrompe neste ponto. Com efeito, a supressao da mecha
apenas devolve a este ponto do local proximo da trilha o aspecto que outros pon-
tos do terreno possuem, pontos esses nos quais as formigas nao interrompem sua
marcha (Este fato, alids, refuta a interpretagdo das modificagées de comporta-
mento das formigas em termos de conceitos da Andlise Experimental do Compor-
tamento, como seria a suposicao de que as mechas, antes de serem supridas, ji se
haviam tornado estimulos discriminativos e/ou reforcadores condicionados para a
marcha nas duas direcoes). Na verdade, a presenca das mechas em si mesma ndo €
necessdria para a marcha, pois a trilha se estabeleceu antes das mechas, e, por um
tempo, podia ser, interrompida pela colocagio das mechas. Portanto, o que provo-
ca a interrupcdo da marcha tanto pode ser a presenca como a auséncia de uma me-
cha, ndo em si mesma, mas na medida em que a presenca ou a auséncia constituem
alteracdo de uma situacdo na qual as formigas vinham-se comportando com regu-
laridade. ‘Portanto, uma discrepancia do ambiente presente com respeito ao am-
biente prévio est conectada com a interrup¢do da marcha, e uma congruéncia do
ambiente presente com respeito ao meio precedente est4 ligada a uma continuacdo
da marcha. Na verdade, em qualquer dos casos as formigas continuam andando até
o ponto onde um aspecto do meio seria normalmente encontrado, como se ele 14
estivesse de fato. No caso, esse aspecto é uma mecha, mas poderia ser o alimento,
ou o ninho, conforme a direcao da marcha. A retirada desses objetos apenas teria
efeito depois que fosse atingido o local onde eles deveriam ser encontrados. O que
se passa, entdo, € 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 alteracao € sufi-
ciente para promover o comportamento preexistente € porque essa parcela do am-
biente encontrado € similar o bastante ao ambiente anterior para fazer que ogen;




como se todo esse iltimo ambiente estivesse presente: logo, porque o reintegra,
porque o pde em operacdo, 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 inicio
deste escrito). O comportamento se apresenta, assim, como pré-ajustado, pré-re-
gulado, ou seja, determinado por uma causa inercial que se encontra em seu pas-
sado, ou, melhor — como o passado logicamente j4 ndo existe — na modificagao
organica que o representa no momento presente.

Deve-se notar que a reintegracao de um ambiente de ad-ineréncia € o proces-
so que mobiliza a inércia regulativa em certas condigbes de realizagao de deman-
da. Por exemplo, quando, escrevendo um texto sinto preméncia em consultar de-
terminado termo em um dicionério que fica numa prateleira as minhas costas, ime-
diatamente levo, de onde estou, sentado a escrivaninha, a mio para trds, no ponto
onde me acostumei a apanhé-lo, € o trago para a frente da vista (que se trata de
uma reintegragdo que o particular fragmento. de um ambiente presente suscita se
vé pelo fato de que nio procuro apanhar o diciondrio em questdo da mesma forma
quando estou noutro ponto do escritdrio, da casa ou da cidade, ainda que igual-
mente necessitado de consultar o significado de algum termo). A importéncia da
demanda se vé pelo seguinte: se, por acaso, meramente deixo o brago pender, es-
tando eu sentado 2 escrivaninha, e minha mio toca o volume na prateleira, o con-
tato produzido me evoca — melhor, reintegra — o dicionério em sua inteireza. No
entanto, ndo o apanho. E que, neste caso, o diciondrio nao se relaciona ao proces-
so de demanda que € executado no momento.

Na verdade, nio é s6 a entrega do controle do comportamento a um am-
biente reintegrado que depende de mobilizagdo por parte de processo de demanda.
Também depende desse processo aquilo que, do ambiente passado, serd reintegra-
do a partir de estimulos sensorialmente atuantes na situagdo presente. Assim, a
mesma impressao visual causada por uma cadeira mais provavelmente serd perce-
bida como uma oportunidade para repouso por parte de uma pessoa cansada, do
que como um objeto removivel, resistente e utilizdvel como um projétil, ao passo
que exatamente o oposto tenderia a ocorrer no caso de uma pessoa truculenta que
experimentasse essa impressdo num momento em que estivesse, irada, em meio a
uma briga. No entanto, ficarei, no presente texto, apenas na mengio desses outros
fenémenos, implicitos na dependéncia e na comparagido acima mencionadas, dei-
xando sua demonstragdo e andlise para outra ocasido. Apenas para terminar este
tépico, devo mencionar que o principio da reintegragio de um ambiente de ad-ine-
réncia estd 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 € simplesmente re-integrativo. Por exemplo, vamos para um certo calor ao
estender a mAo para uma chama, ¢ vamos para uma frialdade, dureza e cardter
destacével do substrato antes mesmo de segurar um copo no ato de ergué-lo. Na
verdade, ndo fosse pelos fendmenos da ad-ineréncia, da inércia e da reintegragéo,
nosso mundo ndo passaria de impressdes méveis sem significado, localizadas es-
tritamente no aqui e agora, sem passado, sem futuro, sem distincias, sem presen-
gas e sem auséncias.

Penso que vale a pena mostrar a operacdo dos novos principios propostos

em mais uma situacdo experimental, onde essa operagdo assume outras facetas re-

veladoras. Isso servird, acredito, para mostrar a complexidade dos fenémenos que
a acdo destes principios determina, ¢ de que modo essa agdo 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 obstaculos teriam sobre a
orientagio de insetos individuais. Os roletes tinham 1.5mm de didmetro, e um de
dois comprimentos — 6 mm ou 20 mm — e eram colocados, um por vez, em uma de
duas maneiras: obliquamente ou, entio, perpendicularmente, por seu comprimento,
com relacdo a trilha. A figura 1 ilustra tanto a situagdo experimental como os
principais resultados obtidos.
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Figura 1 - Ilustragao das disposigoes e tamanhos de roletes empregados em um estudo sobre
a orientagdo de formigas (Nylanderia fulva) e representacio esquemdtica dos resultados obti-
dos. A linha pontilhada representa a trilha e as setas de mesmo sentido representam posigoes
sucessivas de uma mesma formiga.
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Os resultados, descritos sumariamente, foram os seguintes: Diante da colo-
cacdo e tamanho ilustrados no desenho ““a”, cada formiga, ao chegar as ime-
diagcdes do grafite, se orientava para o lado menos bloqueado da rota até chegar
junto 2 extremidade ‘mais afastada do objeto, contornava-o pelo espago vazio de
demarcasGes e retomava a trilha, sem mudar a direcdo de sua progressdo geral. O
resultado dessa intervengio experimental, portanto, consistiu na adogdo de uma
trajetéria que implicava em compromisso entre a manutengio da orientacdo prévia
e a evitagdo do obstdculo. Como conseqiiéncia dessa agdo, notada em cada formi-
ga individual, a trilha passou a apresentar uma divisdo em marcha para o ninho,
outro, pelas em marcha para o alimento. O objeto funcionava, nesse aspecto, com
relacdo ao a0 movimento dos insetos, a0 modo de um ““divisor de dguas™.

J4 diante dos roletes longos, colocados perpendicular ou obliquamente em
relacdo a trilha (desenhos “‘c” e “d”, na Figura), e diante do rolete curto, coloca-
do perpendicularmente ao fluxo (desenho *b”, na Figura), cada formiga indivi-
dual, ao chegar a alguns milimetros do rolete, estacava, as vezes recuava 1 mili-
metro ou , de marcha-a-ré, e, sem mudar muito sua orientagao corporal, andava de
lado, oscilatoriamente, ora para a direita, ora para a esquerda da trilha, frontal-
mente voltada para o rolete e sem tocé-lo, até que, num dado momento, geralmen-
te quando novamente sobreposta, por seu eixo longitudinal, a trilha, subitamente
zscalava o objeto € o transpunha.

A discussdo desses resultados que figura em uma das comunicacdes acima
citadas (Cunha, 1985 c) € bastante curta, por isso me permito reproduzi-la aqui.
Esses resultados “indicam a existéncia, nesses insetos, das seguintes tendéncias:
(1) A manter a direcdo prévia do eixo corporal (pois a formiga anda de lado, mui-
tas vezes, mas voltada para o obstdculo); (2) A nado se afastar muito da rota prévia
(mostrada em oscilagdes alternadas a esquerda e 2 direita); (3) A mudar, com o
tempo, seu relacionamento com o objeto (que passa gradualmente de obstéculo a
parte do caminho); (4) A depender, para o desenrolar do comportamento prévio,
da continuidade da apresentagdo dos estimulos da situacdo anterior (pois o inter-
rompe ou reenceta conforme estejam presentes ou ausentes esses estimulos, € 0
orienta, quando confrontada com rotas alternativas, na dire¢do do meio que me-
lhor preserva a situagdo antiga). Dessas tendéncias, apenas (4) parece poder ser
interpretada sem ambigiiidade considerando-se as reacdes ao obstéculo como mo-
dificagSes de comportamento devidas 2 supressio de estfmulos discriminativos e
reforgadores condicionados em uma cadeia de comportdmentos operantemente for-
talecida. Essa interpretagdo ndo parece explicar a forma inicial das modificacées
nem sua evolucdo temporal”.
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Realmente, como entender que o rolete provoque maior deslocamento da rota
prévia quando colocado obliquamente sobre a tritha do que quando colocado per-

pendicularmente sobre ela? Talvez dizendo que h4 aos lados do rolete no primeiro
caso mais estfmulos discriminativos da marcha do que no ltimo caso, e isso parece
possfvel. Mas, como explicar que a formiga jamais acabe por entrar em contato fi-
sico com o rolete curto, quando disposto obliquamente sobre a trilha, e o faca
quando esse rolete estd disposto perpendicularmente ao caminho? E como expli-
car, também, que a formiga entre em contato fisico com os roletes de maior com-
primento — e isto, deve-se notar, sem reforcamento capaz de explicar, nos termos
dessa interpretagdo, aproximagdes sucessivas? Nossa incompreensao 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 interpretagdo , dar lugar a uma condigdo aversiva mais avantajada, como su-
posto supressor de estimulos discriminativos e/ou reforcadores condicionados nu-
ma cadeia de comportamentos operantemente fortalecidos, do que o faria um role-
te menor.

Na minha visdo, as tendéncias (1) e (2), acima, expressam a atuagao, na for-
miga, do que denominei, atrds, inércia regulativa. A tendéncia (3), neste estudo,
parece uma conseqiiéncia do fendmeno descrito como ad-ineréncia: a permanéncia
oscilante diante de um objeto que constitui uma alteragdo em um ambiente ad-ine-
rido anteriormente ao organismo € uma condic@o apropriada para transformar esse
objeto em uma nao-alteragao posterior. A tendéncia (4), finalmente, é indicativa
do fendmeno da reintegrac@o de um ambiente de ad-ineréncia. Mais explicitamente
indicada, minha interpretac@o dos resultados deste estudo € 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 ndo corresponde aos aspectos do
particular ambiente passado no controle regulativo do comportamento. O compor-
tamento, ou se orienta para comos aspectos da situacdo que mais preservam os as-
pectos da situacdo prévia,ou — onde a falta ou a preservagdo dos aspectos prévios
¢ igual de ambos os lados — se interrompe porque o ambiente ad-inerente no qual se
desenrolava € suprimido, interrompido, & sua frente. O comportamento oscilatério
verificado diante do objeto interferente parece ser uma conseqiiéncia da tendéncia
que tem o organismo de persistir em sua operagdo de demanda prévia, uma vez
iniciada, ¢ enquanto nao surge novo estado, capaz de substituir o estado (ou
tendéncia) que estava, até entdo, no controle da operagao 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 , € que, por
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isso, se encontrasse ainda com o géster semi-repleto de alimento, e estivesse algo
tendente a retornar ao ninho, poderia acontecer que, deparando o rolete, em seu
trajeto rumo ao alimento, passasse a retornar, a0 invés de persisitir oscilando fren-
te a0 obstéculo e expondo-se : sensorialmente a ele de modo repetido). Persistindo
em sua orientagio prévia, ou tornando um objeto discrepante do ambiente de ad-
ineréncia 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 operagdo de demanda, que, entéo, € retomada.

Penso que, depois desta andlise, serd mais f4cil ver, ndo s6 a fungdo dos
fendmenos apontados neste escrito como estando na raiz dos fenémenos psicol6-
gicos, como também a dos estimulos presentes e sensorialmente ativos, com res-
peito 2 atividade do organismo. Comegarei por estes tltimos.

A fungdo dos estimulos numa seqiiéncia de comportamentos psicologicamen-
te mediada é mais episédica do que geralmente o supdem as teorias psicolégicas, a
excegdo, talvez, por muitos aspectos, da teoria de Tolman (1932, 1958): € sim-
plesmente pdr, ou, entdo, ndo pdr um determinado ambiente de ad-ineréncia no
controle de uma operagdo de demanda. Mais exatamente, a fungdo dos estimulos
de um ambiente presente nessa seqii€ncia € balisar €, a0 mesmo tempo, apoiar ou,
ao invés, infirmar a agdo regulada por um dado ambiente de ad-ineréncia. Em ou-
tras palavras, cabe aos estimulos testar, passo-a-passo, para 0 Organismo que se
langa a aspectos reintegrados do meio, a congruéncia do meio reintegrado com o
meio presente. Se a congruéncia for verificada, o comportamento regulado pelo
meio ad-inerente prossegue um passo, a0 agir 0 organismo para com O proéximo
aspecto do meio que os estimulos até entdo encontrados lhe permitem reintegrar,
vale dizer, ainda antes que tal aspecto se manifeste estimulatoriamente presente. E
por essa razdo que a fung@o dos estimulos presentes pode ser dita a de um balisa-
mento: tais estimulos funcionam, na seqiiéncia de comportamento psicologicamen-
te mediada, antes como indices ou assinalamentos de uma rota em diregao a alvos
demandados, do que por suas propriedades fisico-quimicas excitatérias em si
mesmas. Se a congruéncia entre o ambiente ad-inerente que regula a execugao de
uma demanda e o ambiente apresentado no momento, ao contrrio do indicado
acima, ndo for verificada, a execugdo serd interrompida. Essa interrupgao, quando
ocasionada por estimulos que ndo constituem liberadores de reagGes instintivas
mais especificas (por exemplo, respostas agonisticas, reprodutiva etc), constitui,
para muitos animais, a condigdo desencadeadora tipica de uma atividade intensifi-
cada, investigativa. Do resultado dessa atividade — que constitui um verdadeiro
padrio fixo de agdo, conforme entendido pelos etélogos — depende o curso da
agao que serd tomado: a retomada de demanda ou sua suspensdo e troca por outra,
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conforme a atividade exploratdria possibilite ou néo o reencontro de aspectos do
meio, que reproduzem o ambiente de ad-ineréncia no controle da operagéo, ou a
incorporagdo do aspecto alterado do meio nesse ambiente. Uma imagem, talvez,
ajudasse o leitor a ver melhor qual € a fungdo dos estimulos nessas seqiiéncias de
comportamento psicologicamente mediadas. Essa fungao € similar & de uma corda
que alguém pode agarrar ou simplesmente usar como guia ao atravessar um rio
por uma ponte estreita e balougante, na escuridio. Nessa imagem, a escuridio cor-
responde 2 auséncia sensorial, & ndo atuacdo, no momento, excitatoriamente, de
aspectos do ambiente real & volta do organismo. A ponte corresponde a um am-
biente passado, na forma como ad-inerido ao organismo: algo insubstituivel para
uma travessia necesséria, 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
langou para uma parte ainda ndo experimentada da ponte, lancamento esse que
tanto pode levar a pessoa 2 outra margem quanto ao fundo do rio. O fato de que
ndo nos apercebemos comumente, nem da travessia, nem dos seus riscos, apenas
atesta a eficdcia adaptativa dos mecanismos envolvidos em ambientes familiares
(pois, em ambientes estranhos — por exemplo, quando se trata de andar, pela pri-
meira vez, sobre o gelo dos pélos, ou por um deserto de areia movediga, ou quan-
do se trata de dirigir um automével pelo centro de uma cidade grande desconheci-
da na hora do “rush” — a histéria é diferente) e da naturalidade com que a eles nos
entregamos. Ndo fosse por eventuais acidentes de percurso, em que nos pré-lan-
camos inocentemente para aspectos inexistentes do meio com resultados desastro-
sos, talvez ndo chegissemos, nunca, a reconhecer a operacdo desses mecanismos
em nosso viver quotidiano. De fato, conforme o apontou Wertz (1985), depois de
entrevistar vitimas 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, ndo problemético, caracterizado por vizinhanca confidvel e
convivio harmonioso, até serem vitimadas. Sentir-se uma coisa, experimentar uma
frustrac@o por se ver de repente, por seu despreparo e falta de vigilancia, um obje-
to passivo e indefeso dos designios anti-sociais de outras pessoas, experimentar,
durante o desdobrar mesmo do crime, uma incredulidade ndo apenas quanto ao
que estd efetivamente acontecendo, mas também ao fato de que esta acontecendo
justamente a ela, sdo outros testemunhos dessa atitude nao tematizada de abando-
no e entrega a um ambiente de ad-ineréncia que preside nossos relacionamentos
com ambientes costumeiros.

Deixar essa atitude é geralmente penoso e estressante, € 0 Organismo regres-
sa a ela tdo logo lhe seja possivel fazé-lo. Conforme o aponta Wertz, na obra cita-

da, apés o infausto acontecimento, a vitima adota, por uns tempos, uma atitude
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desconfortdvel de alerta e vigilancia para com o ambiente, onde pessoas até entio
de aparéncia inofensiva passam a ser encaradas com suspeita, a Policia passa a ser
vista como inoperante e conivente, e onde até vizinhos antigos perdem sua quali-
dade anterior de membros confidveis de uma comunidade prestativa e solidé4ria. O
tempo, todavia, se encarrega — certamente através do processo que denominei ad-
ineréncia do ambiente ao organismo' — de devolver ao mundo fenomenicamente
vivido — mas, talvez, nunca mais da mesma forma que precedentemente — seu
cardter de natural, espontineo, ndo questionado. E, por ai, a pessoa se torna de
novo presa facil, embora néo tdo fécil quanto antes, de novos atos anti-sociais.

Se os fenémenos da ad-ineréncia do ambiente ao organismo, da reintegracao
de um ambiente ad-inerente e da inércia regulativa implicam na vulnerabilidade do
organismo diante de eventos imprevistos, por que teriam eles, entdo, evoluciona-
riamente, vingado? Que fungéo biolégica cumprem eles que compensaria deficién-
cia tdo evidente?

Essa fungao, parece-me, € a de assegurar a um organismo que, a despeito das
mudangas que estao ocorrendo a cada momento, ininterruptamente, no ambiente,
atinja um pardmetro de execuc@o sustentada nas suas operagbes de demanda (isto
é, as operagdes de ir a ou vir de X, sendo X um alvo ou objeto-objetivo). Efeti-
vamente, conforme foi visto na consideragdo 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 caracteristi-
co de realizar um percurso entre um ninho e uma fonte de provisao, ou vice-versa
— era sempre restabelecida, conseqlientemente a um periodo de oscilagées no
comportamento provocadas por uma alteragao no meio. Essas oscilag6es, confor-
me jé se argumentou, expressariam o fenémeno da ad-ineréncia do ambiente modi-
ficado ao organismo e se caracterizam pela interrupcdo do comportamento regular
e estereotipado anterior € sua substituicdo por um comportamento descontinuo e
varidvel, com cariter de mais atado aos estimulos do aqui e do agora, de verifi-
cagdo ponto a ponto. A fungio deste comportamento parece ser a de levar o orga-
nismo por fim a encontrar, entre os elementos do ambiente mudado, elementos da
situagdo passada a que reconectar o comportamento de execugio de demanda que
estava em marcha. No caso das formigas, nos experimentos citados, a locomogao
voltava, ap6s um periodo de exposigao prolongada, quer a presenca, quer a ausén-
cia de mechas, de sopros, ou de qualquer forma de interven¢do no ambiente (cf.
Cunha, 1980), a assumir o aspecto de uma sucessao regular e ordenada de movi-
mentos ao longo de uma trajetoria linear nitida.

244




Para os partiddrios da Andlise Experimental do Comportamento, dir-se-ia
que a estereotipia e regularidade mencionadas testemunhariam o poder modelador
das contingéncias de reforcamento atuantes nessa particular situagéo, e represen-
tadas por um ninho e um alimento nos extremos do trajeto. No entanto, o que es-
ses objetos fazem € delimitar um percurso dentro de que as formigas se locomo-
verdo repetidamente ao disporem com relagdo a elas objetos e fontes de provisio
de que esses insetos e/ou sua colénia necessitam para a manutengio do seu ciclo
vital. A forma de locomogdo que serd adotada serd a mesma ainda que se troque o
alimento por formas imaturas das formigas, ou por um ninho secundério, desde
que as formigas tenham tempo suficiente de se expor repetidamente ao mesmo
ambiente e de manifestar, em seu relacionamento com ele, suas preferéncias por
caminhos curtos e demarcados, € por um ritmo caracteristicos de deslocamento.
Similarmente, o comportamento de pessoas em pragas piblicas, em ruas, numa es-
cada rolante ou numa estacdo do metrd apresenta grande estereotipia e regularida-
de, mas me parece irrelevante dizer que resultou de contingéncias de reforamen-
too operativas na situagdo, j4 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.diferencas 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 altefagéo des-
ses mesmos ambientes. O estudo causal do comportamento exige a observacéo de
mudangas de comportamento, ji4 que “causa” €, simplesmente, o que determina
mudanca. Conforme ja foi dito noutro trabalho (Cunha, 1980), ndo precisamos da
nogao de uma causa ativa para explicar o comportamento assintético, terminal, es-
tabilizado: ele € o que € por inércia, ou seja, em virtude de fatores passados que
determinaram sua forma presente. S6 para a explicagao das modificagées de com-
portamento € que precisamos da nogdo de causa eficiente, mas, ndo, isolada, e
sim, em conjunto com uma causa inercial.

Uma analogia poderia, talvez, fazer entender de que maneira os principios
aventados neste escrito permitiriam a um organismo atingir um parametro de exe-
cugdo sustentada na realizacdo de suas demandas, e a importancia biolégica dessa
conquista. Imagine-se um-barco preso a béias, no mar, € que quiséssemos manter
livre das oscilagdes provocadas pelas ondas e pelo vento. Para isso deveriamos
doté-lo de certos mecanismos. Seria preciso, por exemplo, equipd-lo com apare-
lhos para medir a forga e a diregdo dos ventos e das ondas, e de registrar seu pa-
drdo de recorréncia para, no preciso momento em que o barco estivesse para ser
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atingido por um baque das dguas ou uma lufada de ar, transmitir-lhe, por um me-
canismo auxiliar, um balango compensatdrio capaz de anular a agdo desses ele-
mentos. Seria preciso, ainda, que, toda vez que o barco safsse de uma posicéo de
horizontalidade, o mecanismo calculador do padréo de impactos fosse reacionado
para o estabelecimento do padrao mudado de ocorréncias. Tal aparelho ndo garan-
tiria a horizontalidade absoluta do barco se o padrdo de ondas e ventos se alteras-
se de tempos a tempos, mas asseguraria a melhor horizontalidade possivel se o
mecanismo estabilizador pudesse reajustar-se rapidamente a essas mudangas.

Pois me parece que sdo de realizagées de uma complexidade semelhante a
esta que, gragas aos mecanismos apontados neste escrito, muitos organismos sao
capazes. Gragas a eles, tais organismos criam, em um ambiente fisico que lhes é
freqlientemente, em muitos aspectos, adverso, sua ‘“‘Umwelt” protegida, um como

~ espago separado onde os organismos, como as embaixadas de um pais em nagédo
estrangeira, gozam, com relagdo ao ambiente circunstante, de uma extraterritoria-
lidade legal, no sentido de que, ali, vigoram as normas locais, e, ndo, as do ter-
ritério confrontante .. De tal organismo se pode dizer que deixou de ser um jogue-
te das energias externas para ter uma participacao em seu proprio destino.
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Etologia: De Animais e de Homens é
produto de um destes momentos de inte-
-ragdo. Traz reunidas a quase totalidade das
contribuicées apresentadas durante o IV
ENCONTRO ANUAL DE ETOLOGIA,
realizado em Sao Paulo, no Instituto de Psi-
cologia da USP. Os textos foram escritos
especialmente para o livro; a necessidade
de ampliacdo e de reformulagao os aparta,
em maior ou menor grau, de sua forma pri-
ginal.

Abordam-se os temas bdsicos da Etolo-
gia moderna: programacdo genética do
comportamento, flexibilidade e experiéncia
individual; interacdo social, interface do
biolégico com o cultural/humano. As pes-
quisas nos falam de diversos animais, desde
os invertebrados de hdbitos exoticos até os
primatas e esse primata muito especial,
criador de simbolos e de cultura, que é o
ser humano. Levam assim, naturalmente, a
adogéio de uma perspectiva comparativa,
a mais relevante e a mais frutifera na drea.

O ORGANIZADOR

César Ades, do Departamento de Psico-
logia Experimental do Instituto de Psicolo-
gia (USP), tem contribuido, pelas suas pes-
quisas e trabalhos tedricos, para a divul-
gacao e implantagéo em nosso meio da Eto-
logia e do estudo do comportamento ani-
mal.




Etologia: De Animais e de Homens aborda temas bdsicos
da Etologia moderna e oferece, preparado por cientistas brasileiros
a partir de sua experiéncia de pesquisa, um material relevante para
quem se interessar por comportamento animal e humano. A pro-
blemdtica do instinto, as formas da memdria e da aprendizagem, a
dindmica das interagdes sociais, a perspectiva evolutiva no estudo
do ser humano sdo aspectos essenciais, tratados dentro de um qua-
dro de referéncia multidisciplinar.

Dentre as perguntas que os capitulos colocam e discutem
estdo as seguintes: Usam os pombos um senso magnético, uma
“bussola’’ para orientar-se? Em que medida podem as aranhas
guardar informagoes na memdria? Qual é a implicacdo, para o
manejo, da organizacdo social das capivaras? Quais as explicacoes
ecoldgicas e evolutivas para a monogamia em sagiiis? Como se
formam, em primatas, o laco filhote-adulto e as hierarquias so-
ciais? Que fungdo desempenha o brincar e outras formas de inte-
ragao no desenvolvimento da crianca? De que maneira se expres-
sam, na face, as emogées humanas? Qual a relevéncia da experién-
cia individual para a organizacdo do comportamento animal e hu-
mano?
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