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PREFAcIO

o advento do V Encontro Anual de Etologia, reali-
zado em Jaboticabal, São\Paulo, veio a consolidar ainda
mais esta área do conhecimento no Brasil. O papel desses
encontros, que são realizados desde 1983, vêm sendo ple-
namente cumprido tanto na divulgação de trabalhos e li-
nhas de pesquisa,como na discussão teórica da I Etologia,
seus metodos, aplicações, fundamentos e possibilidades.O
interesse nesta área do conhecimento vem, aos poucos,
crescendo, seja em função de problemas evolutivos e com-
portamentais a resolver nos grandes grupos animais, seja
em função da aplicabilidade desses conhecimentos no cam-
po da produção animal, no combate às doenças transmissl-
veis e, mesmo, na melhor compreensão do homem.

Os quatro encontros anteriores e, principalmente,
este quinto apresentaram discussões acaloradas sobre o
papel desempenhado pela !Etologia na construção do conhe-
cimento cientlfico, suas bases filosóficas, seus interes
ses e possibilidades pollticas, a extensão de seu conteu
do, seu metodo de obtenção de informações. Tais discus~
sões, embora proflcuas, nem sempre chegam a um senso co-
mum mantendo com isso uma riqulssima variabilidade de po
sições filosóficas sustentadas pelo referencial teórico
de cada pesquisador. O encontro assim se torna palco des
se debate exclarecendo d~vidas, ~uperando contradições ~
reforçando posições ora convergentes ora divergentes.Ten
ta-se assim, traçar uma antropologia filosófica da IEtolo
gia, partindo dos trabalhos atuais e suas justificativas
e chegando a posslvel origem das divergências. A possibi
lidade de homogenização da linhagem e dos conceitos e
grande, já que os pesquisadores se encontram lado a lado
discutindo sobre problemas comuns.

Nas áreas aplicadas, tais como a IZootecnia, a preo
cupação dos encontros sempre foi no sentido de valoriza~
ção da donduta natural dos animais domesticos e, na medi
da do poss;vel, de comparã-los com especies selvagens a:
fins. Os encontros procuram fortalecer a ideia deque o
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comportamentos essenciais apresentados por animais não
são apenas expressões desses e sim adaptações às quais
cada especie apresenta como resposta a situações especi-
ficas do ambiente. Tais expresssões adaptativas são fi-
siológicamente ajustadas ao organismo do animal, o que
quer dizer que para cada adaptação hã um conjunto de ex-
pressões motoras ajustadas ao meio no qual este foi sele
cionado. As organizações sociais tambem são poderosas a~
daptações comportamentais e quanto mais complexa a orga~
nização, maior serã a necessidade de interação dos com-
ponentes do grupo. Assim sendo, os individuos domesti-
cos, apresentam tambem plasticidadeie individualidade com
portamentais, dominância, submissão, hierarquia, terdto
rialismo, cortejo, etc. Todos estes comportamentos depen
dem de um ambiente favorãvel, tanto do ponto de vista de
estruturas fisicas (instalações), como de grupo.

O papel dos encontros de [Etoloqia foi o de estimu
lar o estudo dos componentes comportamentais que fazem
parte, sobretudo do grupo social dos animais domesticos
(e domesticados) e sua interação com o ambiente fisico
no sentido de favorecer a otimização da produção animal.

Por último, a preocupação dos encontros também vi-
sa o conhecimento da cond~ta dos animais da região neo-
tropical. Nesse caso, não se trata de discutir os refe-
renciais teóricos que instrumentalizam a interpretação do
pesquisador. Aqui os dados são o essencial. Essa preocu-
pação se deve ao fato de muitos animais sul amer icanos es
tarem se extinguindo e pouco se sabe sobre seu comporta~
mento, inclusive, para conservã-los em reservas ou mes-
mo em cativeiro. E Decessãrio, portanto, observar sua re
lação com o meio Ibiótico e abiótico para, no minimo, per
mitir sua sobrevivência e reprodução em parques, reser~
vas e zoológicos.

Os animais selvagens de interesse zoote~nico tam
bem são alvos dessa preocupacâo , Tanto do ponto de vista
da produção, como da preservação. O mesmo acontece com as
especies associadas à disseminação de doenças transmissi
veis. E precisol estudã-las para compreender a dissemina
ção dessas doenças e mesmo se preocupar com sua preserv~
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1.1\0 sem peri go para o homem .porque , na natureza, cada; n-
ti Iv Tduo tem o seu papel.

Falando especificamente deste V Encontro Anual de
ELologia, foram discutidos questões teóricas ligadas a
Filosofia da \Etologia, temas de conteúdo geral l.igados
IIOS ritmos internos do organismo e o papel do ambiente na
vuriação da organização social; as perspectivas da\Etolo
<Jia no Brasil, seus problemas e sua utilização como ins~
rumento metodolõgico para temas de conteudo espe~ifico
~III vertebrados e invertebrados e temas de ap 1icacâo em
Lootecnia e em Neurociências. As possibilidades oriundas
do debate foram muito enriquecidas por uma seção de tra-
balhos ineditos apresentados na forma de paineis.

E licito afirmar que, ã maneira dos encontros an-
teriores, esse quinto encontro atendeu as espectativas
porque alem de permitir a apresentação e o debate de as-
suntos pertinentes num dos campos mais promissores da
ciência moderna ele tambem estimulou inumeros jovens, ci
entistas em potencial, a se atirarem na luta em favor de
uma ciência mais critica, respeitadora das ideias diver-
gentes e, portanto, mais democrãtica. Luta esta que deve
rã se seguir ainda por muitos anos e muitos encontros. -

Antonio Fernandes Nascimento Junior
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AS BASES FILOSOFICAS DA ETOLOGIA

ALVINO MOSER*

Consideremos as relações e consequentes contribui-
ções que a !Filosofia poderá fornecer aos estudiosos da
Etologia, e apresentaremos as perpectivas epistemolõgi -
cas, ontolõgicas e axiológicas deste saber sobre aque-
les ramos da ciência.

As relações entre Filosofia e Etologia são, antes
de mais nada, um caso particular da relação entre a pers
pectiva filosófica e a abordagem científica. Segundo LA~
DRI ERE (1), o saber fil osôf ico e o saber sobre todas as
coisas sob o ângulo da totalidade. Com esta afirmação
queremos significar que não hal domínio da realidade que
escape ã consideração da .Ft loso f ia ; sobre a totalidade
lança ela seu olhar de indagação, de contemplação e de es
peculação. Como ciência; repetindo ARISTOTELES (2), e um
saber pelos princípios, tomando ciência no sentido de co
nhecimento. PrincTpio e visto aqui como aJtc.hê., isto e,
como o fundamento sobre o qual e a partir do qual s~ ar-
ticula o saber. AIFilosofia e o saber pelos fundamentos,
pelas causas primeiras, no dizer dos classicos: ou nas
palavras mais modernas, e a busca do ontológico no ônti
co. Ontico e o ente, o ser enquanto se manifesta, e onto
lógico refere-se ao ser lque e a condição da marrif'es tacào"
do ente.

Como reflexão sobre o ôntico se debruça sobre mani
festação do ser, como phy~~, a natureza que se mostra a
partir de si mesma.

"Tomar o ponto de vista do fundamento e, pois, re-
almente tornar-se o testemunho da constituição do todo,

*Departamento de Filosofia, Setor de Ciências Humanas,Le
t~as e Artes, Universidade Federal do Parana - 80.000 ~
Curitiba - PR
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realidade em sua integralidade, desdobrar-se em
as suas articulações e ao longo de todas as suas

nsões" (3).
Como fica, então, a visão do concreto? Sera um sa-

ber puramente teór ico , no sentido et imo Ióqí co própr-io do
ermo? Acontece que a realidade ~ o domlnio dos seres,

dos seres concretos. Donde se segure que a !Filosofia nos
põe diante da gênese da concretude.

A visão desta gênese se processa por meio da abor-
dagem ontologica, isto ~, do ser enquanto fundamentado
dos entes que se mostram e que se manifestam. A jFiloso-
fia é o saber pelo aJLc.hê., i,umaArqueologia, um saber que
visa o absoluto, tendo em vista que busca o fundamento
ultimo da realidade.

Por outro lado, a perspectiva da ciência, tomada
como o confronto entre a logica e a experiência, na con-
cepção de MONOD (4) parte do particular. A experiência
nos põe frente a uma região do mundo. Recorta a real ida
de para considerar o mun90 a partir de variaveis que sao
confrontadas entre si. E um saber do domlnio, da opera-
ção, na medida em que examina as relações das variaveis,
que atuam ou que interagem umas sobre as outras. A expe-
riência faz o contacto com a realidade e a perspectiva
lógico-matematica considera as reações de covariança.Con
tudo, não se pode entender a ciência sem um horizonte de
totalidade, porque a realidade examinada embora regio-
nal, se recorta e se descortina sobre um todo que a pre-
cede e que, de certo modo, a contem.

Em outros termos, o concreto que ~ o singul ar só po
de ser compreendido com todas as suas reações com todos
os outros singulares. r a perspectiva platônica, retoma-
da por Spi noza, Kant e Hege 1, do "!.Jljaptokê. ton e..-tdon ";
um conceito ~ compreendido na medida em que são conside-
radas as suas relações com o todo e com a totalidade das
partes que constituem o todo, das relações com todos os
outros conceitos. Uma outra versão desse pressuposto ~ a
a!ir~ação: om~ det~nat--to e.!.J-t ne.gat--to, toda afirma-
çao e uma negaçao.

Ambas pois, Filosofia e ciência, visam de modo di-
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í'erente a totalidade-singularidade. A Filosofia, saber
los e pelos fundamentos nos mostra a totalidade-singula-
ridade na sua gênese, nas constituições do todo, fazendo

''testemunhas de sua gênese". A ciência considera a to-=-
alidade mas no sentido de uma recriação de uma reefetua
"o, mostrando, como o todo se estrutura numa indicaçao

operacionalizadora. A diferença dos dois tipos de conhe-
imento no modo de visar: pela via do fundamento e pelo
aminho do operar.

Por conse9uinte há uma possibilidade de refletir fi
losoficamente sobre a Etologia na medida em que buscamos
s fundamentos do estudo do comportamento animal. Ora o

que são os fundamentos do comportamento animal? São as
dimensões que constituem o ani mal como anima 1 , as dimensões
que o definem, que o identificam e que portanto, o dis-
tiguem do que não ~ o animal. r a'dimensão ontológica ou
a dimensão da essência que sempre preocupou os filósofos.
No caso e a consideração do ser do animal enquanto tal e
que distingue do ser vivo não-animal, vegetal e homem, e
dos seres sem vida. Em outros termos, a questão dos fun-
damentos nos coloca diante das considerações: o que ~ a
vida? O que ~ o animal? O que ê o vegetal? O que~ o ho
mem? E quais são as relações significativas entre esses
domlnios ontológicos e suas manifestações, ônticas? Mas
estas questões são consideradas pela Etologia sob o as-
pecto comportamental, isto ~, de sua manifestação animal
enquanto age a interage com seus meios e com todos os ou-
tros seres.

ARISTOTELES (5) já trata do tema em varias de suas
obras. Ater-nos-emos, a tltulo.de ilustrações a algumas
considerações do De. An--tma. "0 termo vida significa a ca-
pacidade de auto-sustentação, de crescimento e de corrup
cão" (6). De certa forma, MONOD (7) não vai muito mais
longe quando fala em morfogênese autonônoma, teleo~omia
e invariança.

Contudo, o Estagirita continua estabelecendo uma
hierarquia nos seres vivos: a vida vegetativa que se ca-
racteriza pela nutrição, crescimento e geração; a vida
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que acrescenta à vida vegetativa o conhecimento ,
1, o apetite sensive1 e a potência motora e 10co-
acima do vegetal e do animal encontra-se o homem

ue se distingue pelas duas faculdades da vida intelecti
va, inteligência e vontade. -

Porta nto, I ness a visão aristóte 1ica, retomada pe-
la escolastica, ha uma hierarqui~ação dos seres que cons
tituem o mundo da vida. r uma escala hierarquica recapi~
tulativa, na qual ser superior possui as faculdades do
ser inferior. Constitui essa abordagem a base da classi-
ficação por semelhanças e diferenças de reinos, de fi-
los, de ordens, de gêneros e de espécies posteriores ao
De. Anhna (6) e a Porfirio e à escolastica. Ora, o pressu
posto dessa classificação é o que na base ha uma conti ~
nui dade entre as formas da vida, e portanto, sobre os com
port amentos diferentes, mas comparâve is . Não ha duvida que
a classificação de Aristõteles se constitui a partir de
um salto indutivo, baseada em analogias com simplifica-
ções enormes. Considerava que as diferenças de uma vida
a outra eram diferenças qualitativas ou de hiato.

Quanto ao comportamento, a citada classificação ba
seada nas definições dos diferentes tipos de vida, forne
cia uma outra indicação: a de que em cada ser ha uma e.n~
te.fe.qLÚa, isto e, que cada ser e di rigido por um pri nc]
pio dinamico interior que coordena todas as ações e for-
mas de comportamento de cada ser. Essa entelequia ' pró-
pria, orientação para um fim, constitui o referencial pa
ra a analise ,e compreensão do comportamento de cada ser~
do animal portanto. Tudo baseado num principio a que a
natureza segue: ageJl.e. .óe.qLÚtuJL e..ó.óe., a forma de agi r de
um determinado ser é consequência e segue a forma de sua
natureza.

Ora, essas reflexões nos levam a pensar sobre os
objetivos dos atuais estudos delEtologia, o que nos in-
troduz nas considerações de ordem\axiológica~ Por que se
estuda o comportamento dos animais?

Ha um primeiro intuito que consiste em melhor co-
nhecer para melhor domina-lo. t um interêsse pragmatico,
utilitario. Visa-se o aproveitamento mais adequado e
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mais económí co . Subjacente esta aqui a idéia de que o ho-
mem é o rei da criação, rei com todos os poderes de dis-
por e de propor e de fazer o, uso que bem entende dos se-
res inferiores. A subst~ncia humana se antepõe às neces-
sidades dos animais. Essa pressuposição pode ser sinal de
uma outra, a saber, dado que o homem é o ser supremo na
hierarquia dos seres vivos, pode-se prolongar a hierar-
quia entre os homens e dizer que alguns são mais aptos
que os outros e levar então, a todos os racismos. O dom;
nio do homem pelo homem nada mais e do que, ou melhor,na
da mais seria do que uma lei da natureza. Ha, sem duvi~
das, algumas regras a seu dominio e poder sobre o animal,
não podendo o homem dispor a seu bel prazer usando de pr á
ticas que a sociedade condena. A condenação não vem de
que o animal teria direitos, mas dos maus instintos que
seriam revelados pelo rei, tiranó, da criação.

O segundo objetivo seria o conhecimento do homem so
bre o animal para melhor integra-lo ao seu meio ecológi~
co, ao seu hab~~t, para que os animais sejam preserva-
dos e não sejam destruidos. Pode haver nesse escopo duas
intenções. Uma seri a a da preservação do equi Libr io da vi
da da natureza para melhor preservar a própria existên ~
cia humana. Outra seria a ideia subjacente de fraternida
de, sobretudo nas teorias reincarnacionistas que aceitam
a metempsicose, como acontece nas filosofias pitagórica,
animista ou orientais. Debaixo dessas razões encontram-
se, portanto, não apenas motivos filosóficos, mas tam~
bem diversas We.ftan.óc.hau.u.ng.Cada justificação resulta de
uma concepção quando não de um sistema filosófico.

Finalmente, ha um outro objetivo no estudo Ida Eto-
logia que desejamos estudar de modo especial. O comporta
mento animal pode servir de guia e de sugestão, por via
analógica ao estudo do homem, de modo especial para a
Psicologia e para a Sociologia. Quem sabe, exclama MORIN
(8) possamos mais saber sobre o homem voltando-nos para
os animais. Não nos referimos aos estudos anatomico-bio-
lógicos ou genéticos, mas especificamentelã Etologia. Um
dos grandes obstaculos quela Antropologia e Sociologia en
frentam e a determinação da especificidade de certos co~
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nncntos . Na interação organi smo versus mei o ambi ente,
mportamentos que parecem naturais do homem não

de fato. são formas que foram se modificando atra-
vos da história pela intervenção da cultura e hoje, em
vez de serem adaptações adquiridas ao homem, são prejudi
1ais. Podemos citar, habitos alimentares, tipos de ali~

mentos, manifestações sexuais e outras. O próprio ritmo
biológico não e respeitado, como o mostra, SOLLBERGER
(9) .

O estudo de HASSESTEIN (10) tambem examina o espe-
cificamento humano segundo os resultados da Etologia. As
sim podem-se ter respostas sobre os problemas do lIimprin
tingll nas reláções mãe-filho, no desenvolvimento sexual-;
esclarecimento do fenômeno da homossexualidade, nas di-
mensões morais.

Resumindo, podemos dizer que os objetivos dos es-
tudos etológicos, como qualquer estudo, podem ser enfei-
xados nos inter~sses de gue trata HABERMAS (11): o inte-
resse tecnico~pratico proprio das ci~ncias empirico-ana-
liticas; o interesse de compreensão próprio das ciências
histórico-hermenêuticas, e o interesse pela identidade e
autonomia das ciências criticas. A esses interesses pode
mos comparar a classificação de MAX SCELER que são o sa~
ber de domf nio, o saber de formação ou de educação e o sa
ber de emancipação ou de salvação aos quais correspondem
os três dominios: trabalho, linguagem e autonomia.

Deparamo-nos a seguir com um nutro problema: Qual
o fundamento em que nos baseamos para transpor os resul-
tados da Etologia para o comportamento humano? Situa-se
esta questão num ãmbito mais amplo que e o fato da seme-
lhança ou da diferença entre o homem e o animal, são se-
melhanças de niveis de complexidade diferentes, isto e,
de graus de complexidade, ou são radicalmente diferentes,
a saber, havendo entre o jhomem e o animal um hiato? As
filosofias não materialistas, em geral, optam pela segun
da postura como o fazem Platão, Aristóteles, Descartes -;
Kant, Lavelle, Jaspers e tantos outros. Contudo não se
trata de uma tomada de posição voluntarista. baseada ex-
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clusivamente numa decisão, pura e, simples. Esta em jo-
go toda uma filosofia que e saber pelos principios~ e a
Etologia pode vir em auxilio para uma melhor soluçao do
problema. O brilhante artigo de Schaeffer e Novak ~ra-
tam da relação e da diferença entre o homem e o anlmal
pelo caminho da biologia. Ora, essa não e a via daI Etol~
gia, embora pela interdisciplinariedade uma completa a
outra. Ha exames de variaveis diferentes. Quando por e-
xemplo, PREMACK (12) analisa o comportamento linguistic~
dos macacos pode ele estabelecer outras semelhanças e d!
ferenças entre o homem e outros primatas que podem_ le-
var ã conclusão sobre a distinção da complexificaçao ou
do hiato entre eles.

Mas, como maior esclarecimento, como fica a rela-
ção entre Filosofia e Etologia tendo em vista o que se a
firmou no inTcio do artigo? A Etologia, como ciência de
nTvel operatório, decompõe o comoortamento do animal em
variaveis para operacionalmente constituir um experimen-
to. Mostra como se estrutura e se efetua, quais os pro-
cessos que estão envolvidos, a partir do exame, do con-
creto-singular. A seguir compara os resultados obtidos
com o comportamento humano e tira suas conclusões.

Contudo, a Filosofia, como Arqueologia e busca da
totalidade, vai alem. Em primeiro lugar, examina a pro-
pria validade do saber cientifico. E a questão do reduci
onismo. A comparação de que se falou como exemplo, jãpa~
te de uma pressuposição: a linguagem humana e tomada co~
mo modelo e a partir dele se mostram as observações e os
experimentos. Ora, isto ja antecipa de certo modo as con-
clusões, no sentido em que ao se dispor a comparar os com
portamentos ja se tem implicita a conclusão do que se
quer provar: ha uma semelhança entre os comparados, do
contrario não se poderia comparar. Pressupõe-se ou pre-
j~lga-se a diferença de complexificação. A concl~são, en
tao, precede os experimentos. Ou melhor, a conclusão an~
tecipada ja esta no saber vulgar: o experimento apenas
constitui um refinamento da vulgar e sotisficação do sen
so comum.

Pode-se apoiar este procedimento afirmando que não
existe outro meio de proceder, sendo este o unico cami-
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uir. Confirma-se assim o poema de Parmênides:
mos num labirinto e somente poderemos sair dele pe-
uda da deusejíepoí s de sermos 1evados pe 10 ca.rroacomp~

do da justiça e das filhas da verdade, segulndo a es-
rada rea 1do ser e do bem. Toda pressupos icão , e nunca se

pode partir de zero sob pena de cair na regressão ao in-
finito, tem seu preço: no caso, o materialismo. Preço e~
te que nem todos estão dispostos a pagar, ou aceitar.

A complexificação ou o modelo de hiato nos levam
ao exame do crucial problema da consciência. Os animais
possuem consciência em grau menor do que aquela d6s ho-
mens? :Ou pode-se como Aristóteles, dizer que o comporta-
mento animal nada mais e do que manifestação da sensibi-
lidade e do apetite senslve1? Em outras palavras, a cons
ciencia e algo especlficamente do homem e que diferencia
qualitativamente o seu comportamento daquele dos ani-
mais? O comportamento conscientel supõe a inteligência
que, entre outras caracterlsticas, pode transferir conhe
cimentos, acumular informações, ou como:DESCARTES(13j
afirma na 59- parte do Discurso do Metodo podem inventar no
vas soluções e não apenas reproduzir soluções aprendidas-
ou reinadas. O filósofo refere-se ã linguagem e ã execu-
ção de outras tarefas.

Parece-nos, no entanto, que se as considerações a-
qui feitas, ainda nos colocam frente a uma simples dife-
renciação de grau de complexidade, contudo haveria'outro
tipo de abordagem que poderia demonstrar que existe uma
diferença radical, de hiato entre o comportamento huma-
no e o animal. Trata-se da historicidade que inclui acu-
mulação de informações pela linguagem, composição de so-
luções, criatividade e, sobretudo, a memória do passado
e dos antepassados próximos e remotos. Teriam os animais
algo pareci do com o culto dos mortos que notamos entre os
primitivos? Não se trata de depósito de mortos no mesmo
lugar, mas de culto que se estende a vãrias gerações?Não
seria um indicador de uma diferença radical?

E nessa perspectiva de exame poder-se-iam abordar,
todos o~ comportamentos institucionais e convencionais,
que supoem a escrita que e a projeção do passado no futu
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ro na expressão de Louis Lave1le. As convenções, os tra-
tados, de toda ordem, econômica, sociológica, jurldica
não exigiram um comportamento consciente? A_exigência do
intento humano aceitar simplesmente ajemergencia, tomada
aqui como conceito tecnico e que seria urdida pelo aca-
so? A convenção, a linguagem auto-imp1icativa do contra-
to e da promessa parece que nos colocam diante da trans-
cendência humana, jã tratada nos livros sagrados como o
Mahabarata, a Blb1ia e pelos grandes filósofos que tam-
bem se impuseram a obrigação de discorrer sobre a imort~
lidade da alma, como o Fêdon de Plantão, o citado V~ Ani
ma, os esco1ãsticos para citar apenas alguns. -

São estas as discussões que sempre intrigaram os
filósofos, e em vez da Filosofia contribuir para a'Eto10
qia, quem sabe, os etó10gos poderiam contribuir para a
Filosofia. .

Antes de finalizar gostariimos de chamar a atenção
para um problema que atrai a atenção dos etólogos e que
pode ser de capital importância para a referência do com
portamento humano. Referimo-nos ao móvel fundamental de
comportamento humano e animal. Qual seria pois o móvel
bãsico, o a1truismo ou a agressividade? Seria o comporta
mento orientado, em ultima anã1ise, pelo amor e pela amT
zade, ou pelo egoismo, domlnio luta e agressividade vio~
lenta? A resposta a essas questões, poderão ter conse-
quências no campo social e psicológico ou po11tico, pois
hã quem diga que o homem e naturalmente violento, agres-
sivo e dominador, e não haveria em consequência disso pos
sibi1idade de uma sociedade de iguais realmente democrã~
tica e justa.

Frisamos mais uma vez que são questões que a Filo-
sofia levanta e para as quais não possui nem respostas
nem soluções. O estudo!da Etologia, porem, embora às ve-
zes possa parecer distante muito poderia lançar luz so-
bre essas discussões. E desse modo, do mesmo modo que a
Filosofia pode contribuir ao estudo da ;Eto1ogia, apontan
d~ rumos de anãlises onto1ógicas, axio1õgicas e epistemo
loqi cas , como visto, receberia, em contrapartida,dacien
cia novas luzes para melhor pôr os problemas e, se nao
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lvê-los, pelo menos falaria com maior lucidez.
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RITMOS BIOLOGICOS E COMPORTAMENTO

NELSON MARQUES*

Desde longa data sabe-se que os processos biolõgi
cos são clclicos ou rltmicos em sua essência, ou seja~
consistem de sequências de eventos que se repetem a in-
tervalos regulares - são recorrentes. Os ciclos de ativi
dade-repouso (e/ou sono) observados nos animais, plantas
e na especie humana, é um exemplo claro de um ciclo re-
corrente.

As sequências ou recorrências podem ser simples ou
extremamente complexas e o intervalo entre elas, ou pe-
rlodo de um determinado ciclo, pode variar de milésimos
de segundos a vários anós. Algumas vezes são .aparentes
pela simples tabulação de dados ou então a partir de grã-
ficos construldos em função do tempo - a chamada visuali
zação macroscõpica. Estas informações, no entanto, às ve~
zes não são suficiente para uma validação rigorosadarit
micidade, principalmente guando as amplitudes de .var ia-'
ção são muito pequenas. Ha necessidade, então de uma des
crição quantitativa destes fenômenos repetitivos- ,abor~
dagem chamada de microscópica. Este é o objetivo de estu
do da Cronobiologia, disciplina científica de constituiçãõ
recente que quantifica e estuda objetivamente os mecanis
mos de estrutura temporal biológica, incluindo todos os
fenõmenos relacionados com o tempo biológico. Técnicamen
te fa 1ando, alterações recorrentes são descri tas cornor-í f
mos bi01ógi cos, somente quando um componente -oer Iodi co
(de uma serie temporal biológica) é demonstrado por meto
dos de estatlstica inferencial com características quan~

* Grupo Multidisciplinar de Desenvolvimento e Ritmos Bio-
lógicos, Departamento de Fisiologia e Biofísica -,Inst.
Ciências Biomédicas, Departamento de Clínica - Faculda
de de Medicina - Universidade de São Paulo - 05.508
São Paulo - SP
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tificadas objetivamente, tais como o perlodo, a frequên-
cia, a fase, a amplitude, etc. Sem a aplicação de meto-
dos objetivos - matemãticos e estatlsticos -~podemos nos
referir, de forma genêrica, apenas a bioperiodicidades.

Os ritmos biológicos ocorrem em todas as formas
de vida, em diferentes niveis de organização e em siste-
mas os mais diversos. Podem ser observados ao nivel mole
cular (em organelas e celulas), ao nivel morfológico e
fisiológico (em orgãos e sistemas) e ao nivel comporta-
mental (em niveis superiores de integração - de órgãos e
sistemas. Individuos e sociedades, em diferentes graus de
organização). São descritos e estudados nos processo bio
quimí cos e fisiológicos fundamentais (niveis deâc í dos nu
cleicos, proteinas, enzimas e hormónios), em caracteris~
ticas morfológicas e estruturais (como padrão de intera-
ção entre organelas sub-celulares e mesmo celulas) e em
certos padrões comportamentais (comer, beber, interação
social, reprodução, etc.).

A ocorrência rltmica de eventos, apesar de extre-
mamente comum em Biologia, mesmo em observaçõesapanas
qualitativas, tem sido negligenciada e grande parte das
vezes ate menosprezada. Apenas mais recentemente passa a
ser considerada e valorizada como propriedade fundamen-
tal dos sistemas vivos. A organização temporal, ao lado
da organização espacial, estã na base da própria origem,
organização e evolução dos seres vivos (ANOKHIN, 1971;
1974). t ate perturbador descobrir, por exemplo, que e-
ventos eminentemente periódicos, tais como crescimento,
maturação e morte de celulas, individuos ou mesmo socie-
dades, sejam descritos como fenômenos estáticos. Siquer
a periodicidade em si mesmo, ou mesmo a natureza oscila~
tória de alguns de seus processos reguladores têm sido
levado em conta na explicação dos eventos em questão. Ge
ralmente os estudiosos e pesquisadores tentam, de alguma
maneira, "estabilizar" o sistema em estudo e verificar o
efeito de um determinado estimulo a um "sistema" ( seja
ele celular, individual ou social) conceitualmente passi
vo. A mesma situação tende a existir em diferentes discT
plinas e abordagens experimentais. Ao nivel de exper imen-'
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tação animal, seja ela mais fisiológica ou mais psico-
fisiológica (num sentido comportamental mais amplo), uti
liza-se frequentemente condições "estáticas", ajudadas
por um planejamento inicial e por baterias de es t Insrl os
padronizados, aliados a testes estatisticos não adequa-
dos. Apesar de ser evidente muitas vezes, mesmo sem ne-
nhum instrumental ou demonstração estatlstica, a presen-
ça de processos periodicos importantes, passa-se por ci-
ma do fato de que um estimulo, propriedade ou valor em·
um determi nado instante, não e o mesmo, ou não tem ames ...
ma "qualidade", se visto em outro momento. r frequente
o uso de metodos estatisticos aplicados aos resultados as
sumi ndo, a pri ori, que qua 1quer vari ação e o resultado de
"ruido" do sistema e não o resuHado de uma oscilação
natural, real, própria do material biológico. A alterna-
tiva correta e assumir que a variação periódica ~ rltmi-
ca portanto - e a essência da organização biológica. Exi
ge, de forma consequente, planejamento, experimentação e
anâ lise adequados onde a variabilidade (natural) e não a
constância deve ser privilegiada, jã que esta não refle-
te o dinamismo de organização e propriedades da matêria
viva. Muitos dos ritmos biológicos são adaptativos para
a especie e ajustãveis para os individuos. Servem nitida
mente para ajustar o organismo a alterações previsiveif
de seu meio ambiente. Este fato e bem evidente se lem-
brarmos de fenômenos ritmicos tais como hibernação, re-
produção, migração, exploração, alimentação~ etc. r cla-
ro que com os vãrios tipos de ajuste apropriado os orga-
nismos se "preparam" ou jã estão antecipadamente "prepa-
rados" para os desafios oriundos das alterações clclicas
de seu meio ambiente.

Em cada um dos elementos jã discutidos ~ popula-
ção, indivlduo, orgão, tecido ou celula ~ algumas carac-
teristicas bãsicas podem ser descritas. Os ritmos bioló-
gicos fornecem evidências de existência de osciladores -
biológicos endógenos. De maneira genérica as oscilações,
sejam elas biologicas ou fisicas, podem ser divididas em
2 tipos principais: lineares e não-lineares. Uma oscila-
ção linear, frequente nos sistemas biológicos, tem uma
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aracteristica sinusoidal (onda em forma de sino)
pode ser descrita matematicamente por uma equação dife

rencial linear de2~ordem. Uma oscilação não linear, tam
bem muito frequente nos sistemas biológicos, tem uma for-=-
ma de onda que difere da oscilação sinusoidal. Uma forma
comum de oscilações não linear são as chamadas oscila-
ções em forma de dente de serra ("relaxation wave"), co-
muns em fenômenos bioquimicos e nervosos. As curvas po-
dem ser descritas por equações diferenciais de pelo me-
nos2~ordem, logicamente nâo-Li neares . Uma diferença fun
damental entre os 2 tipos de oscilações e a de gue osci-=-
lações lineares podem ser sincronizadas por estlmulos pe
riódicos externos. -

Existem alguns parãmetros que são usados de manei
ra corrente para descrever fenômenos oscilatórios fisi-=-
cos ou biológicos. são eles: a frequ~ncia ~ nGmero de ci
clos por unidade de tempo (e o inverso do per Iodo ) ; o pe-=-
riodo - medidà do intervalo media entre suas repetições
consecutivas (existem alguns periodos mais importantes
ou dominantes); a amplitude ~ extensão de uma oscilação;
a fase - determinada fração do ciclo ou um determinado
ponto do ciclo (a acrofase, e a fase em que a amplitude
da oscilação e maxima e e uma medida de localização tem-
poral, expressa em unidade de tempo ou graus radianos) e
a media (ou o mesor, ,que e a media ajustada estatistica-
mente). '

Os I ritmos bi01ógi cos dos organi smos vi vos-têm pe-
riodos distribuldos em uma grande gama de intervalos. Es
tes podem ser de alguns ciclos por segundo (como por e-=-
xemplo nas descargas elétricas do sistema nervoso) ate
ciclos com periodos muito longos (meses e ate mesmo a-
nos). Alguns t~m periodos próximos de certos cidJos geo-
fisicos. Por exemplo, os re~acionados com a rotação da
Terra em torno de seu eixo (ciclo dia-noite, claro-escu-
ro, ou de 24 horas) ou então com a sua revolução em tor-
no do Sol (ciclos sazonais, estações do ano, 365 dias) .
Os mais intensamente estudados t~m sido aqueles que apre
sentam periodos em torno de 24 h, os chamados ritmos cir
cadianos (HALBERG,11983 e 1987). O termo circadiano re-=-
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fere-se a um periodo medio de precisamente 24 h ou de
qualguer outra duraçã9 entre.20 e.28 horas (24:4 h). E
posslvel demonstrar rltmos clrcadlanos em pratlcamente -
qualguer função biológica dos organismos vivos (por exem
plo acidos nucleicos, protelnas, enzimas, hormônios, nU-
mero de mi toses, padrões comoortamenta is, etc.) (HALBERG,
1983; CIPOLLA-NETO et al., 1987; MARQUES let al., 1985 ;
MENNA-BARRETO et cli., 1987; Sft:NCHESDE LA PENA e.: ai,.,
1984, 1985, 1986a e b ; REDFERM et: (li., 1985; TSAI Ie.t: ai..
1987). Ao lado destes, e possivel demonstrar tambêm ou-
tros ciclos biológicos como ciclos hormonais, enzimati -
cos, sono-vigilia, pulso, pr-es sao arterial, respiração,
desempenho e compet~ncia no trabalho, atenção; em que a
presença de ritmos com periodos menores - chamados ultra
dianos - tem um papel importante. Apresentam sempre pe-=-
riodos menores do que 20 h e portanto com mais de um ci-
clo a cada 24h. Registros de niveis hormonais, componen-
tes do sangue e do sistema imunológico, enzimas e protei
nas, curvas de EEG, ECG, EMG, mostram esta classe de ríf
mos distribuidos em funções bioquimicas, fisiológicas ~
nervosas. cardiacas e respiratórias, de maneira ampla e
variada (HASTINGS&SCHWEIGER, 1976; BROWN&GRAEBER, 1982;
HALBERG, 1983; HALBERG et al., 1986b; CIPOLLA-NETO et
aL, 1985a, b, c e 1987; MARQUES et «r., 1985; MARQUES
et al., 1986 e 1987; SCHULZ & LAVIE, 1985). Mesmo a sus-
ceptibilidade ã ação de drogas mostra a existência e de-
pend~ncia de um amplo espectro de frequ~ncias atuando,ao
mesmo tempo de maneira coordenada (ASCHOFF et al., 1974;
REINBERG & SMOLENSKY 1983).

Alem dos ritmos circadianos e ultradianos ha uma
outra categoria de ritmos biológicos com periodos maio
re do que 28 horas - os chamados ritmos infradianos. En-=-
tre estes, certas frequ~ncias t~m maior proeminência do
que outras: ritmos circaseptanos (em torno de 7 dias),
circamensais (em torno de 30 dias) e os circanuais ( em
torno de 365 dias). Como exemplos dos ritmos circamensa-
is existem os ritmos mestruais e de crescimento de bar-
ba em humanos (FERIN et al., 1974; FOLLETT & FOLLETT,
1981). Ciclos de reprodução em animais eciclossazonais,
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,'111 plantas são exemplos de rItmos circanuais (PENGELLEY,
1974; GWINNER, 1986). Os rltmos circaseptanos tem sido
demonstrados mais recentemente em diferentes orqan;smos
e sistemas fisiológicos (HALBERG et a,C., 1985 e 1986a).
Ciclos com perlodos ainda mais longos t~m sido descritos
em vârios organismos também. Os mais conhecidos são os
ciclos caracterlsticos das vârias especies, tais como o
seu próprio ciclo de vida, ciclos de eclosão ~ nascimen-
tos, puberdade, ciclos hormonais e sexuais (como menarca
e menopausa na espécie humana), ciclos de env~lhecimento
e morte (SAMIS & CAPOBIANCO, 1978; ASCHOFF, ef at., 1982;
fvJOORE-EDE (! t c r., 1982; RE IN8ERG & SMOLENSKY, ·1983; CUGI
N I, 1986). .-

Alguns destes rltmos estão relacionados a ciclos
geoflsicos externos, tais como os relacionados ao movi-
mento da Lua (circalunares, circamares) e do Sol.Outros,
no entanto, nao apresentam correlação evidente com fato-
res ambientais conhecidos, como por exemplo, os rltmos
ultradianos e alguns dos infradianos (entre eles os cir-
caseptanos, por exemplo). Mesmo assim o conceito de sin-
cronização exercido por estes ciclos externos ê essen-
cial na apreciação da complexidade dos sistemas rTtmicos.
Alem do ciclo claro-escuro (dia-noite), vârios outros fa
tores exógenos t~m influ~ncia sobre a expressão ri"tmica
endógena. No caso dos humanos o fator social é um dos
mais importantes sincronizadores dos rTtmos internos. To
dos eles podem atuar corno sincronizadores ou "zeitgbers~
agentes de "arrastamento" dos ciclos biológicos internos
e/ou servirern como indicadores temporais.

No estado chamado de. sincronizado, as funções rTt
micas endógenas mostram, geralmente, uma relação tempo-=-
ral reproduzlvel, apesar de não estritamente fixada; os
ri"tmos são internamente si ncroni zados em termos tempora is
com fases (acrofases) relativas distintas. O organismo
como urn toda mostra um padrão de oscilação rTtrnica tam-
bém previ sTve 1 - a chamada ordem tempora 1 interna. Se es-
tas relações internas forem alteradas, seja ao nTvel bio-
~ulmico, fisiológico ou comportamental, os rltmos corres
pondentes estarão internamente dessincronizados. Uma des-=-
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'.incronização interna pode ser induzida natural ou arti
f icialmente. Por exemplo, em um organismo isolado de suas
londiçoes ambientais sincronizadoras (chamado isolamento
tcmpor-a l ) levando a um ajuste do organismo e alterações
na localização temporal de seus vârios ciclos biológicos.
Pode ocorrer tambem, por exemplo, em viagens transconti-
ncntais devido a travessia de vârios fusos horârios. Mui
los exemplos de tais fenômenos sao encontrados em experT
uront acao anirnal, principalmente ao nlvel compor tament aT;
onde deve acontecer permanentemente ajustes a ciclos de
iluminação, manipulação, int e r-a câo social, etc. Um caso
( l áss í co é o relatado por WEBB (1982a) sobre a sua pró-
pria tentativa de "ensinar" ratos a nao dormir entremeio
dia e 18 horas durante Illaisde 5 anos. Eles, os ratos,du
t'clnteesse mesmo perlodo de tempo estavam ensinando Webo
r-xat.amente o contrârio, em função de sua natureza dtmi-
Ld contrâria a esse horârio. O próprio Webb afirmou, pos
Lcriormente, estar convencido da importância de componen
t.cs rl tmi cos como determi nantes do comportamento sendo um
pesquisador importante na ârea de ritmicidade do compor-
í.ament o (WEBB, 1982b).

t importante destacar que todas as influ~ncias e-
xógenas, umas mais importantes do que outras, atuam como
incronizadores e moduladores sobre ciclos biológicos en
lôgenos, mesmo que tenham efeitos persistentes quando re
IlJ0vidos. Esta e mais uma evid~ncia de que os rltmos bio-=-
lógicos são inatos, de natureza endógena e portanto gene
Licamente determinados. O perTodo endógeno apresentad~
polos organismos, quando expresso em condições de cons-
Lclncia ambiental, é chamado de perl0do em livre-curso. O
lclmanho do perl0do é caracterlstico da especie podendo e
x i st ir , no entanto, uma certa variabilidade individual em
torno do peri"odo bâsico. Fica claro que do ponto de vis-
I.tI da adaptação ao seu me io amb í ente (refl eti do nos rlt-
IIIOScomportamenta is ) o mecani smo de 1ivre-curso e de si n-
(ronização dão uma flexibilidade muito maior aos organis
IIIOS,em termos de relações com um me io arnb iente que se
1\ I Lera periodicamente. Por outro lado a ex istenc ia de r it
IIIOSde di ferentes f requenc ias atuando de manei ra conconil
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ante deve ser vista num contexto de coordenação multi-
pla que irã refletir de maneira mais fidedigna a pr6pria
variabilidade da organização biológica. As diferentes cor
re 1ações tempora is, que irão resultar num grande conj un-=-
to de variações ritmicas coordenadas, poderia estar na
base dos diversos ciclos de crescimento, desenvolvimento
e envelhecimento das estruturas biológicas, do individuo,
da espécie e de grupos sociais.

Como conclusão é importante destacar, como WILKE
(1977) jã o fêz para a ritmicidade u1tradiana, a impor-
tancia da interação de periodicidades biológicas de va-
rias frequências na integração do comportamento. Os fenõ
menos periódicos em Biologia (e em comportamento em par-=-
ticular) têm sido observados algumas vezes sem, no entan
to, se atentar para a importância funcional para o orga-=-
nismo como um todo. O organismo bio16gico procura atin-
gir constantemente um estado coordenado ótimo, para pro-
duzir um mãximo de eficiência a um minimo de dispendio e
nergético. Hã indicações experimentais suficientes mos-=-
trando que as f1utuações de energia dos sistemas bio1ógi
cos procuram atingir esta coordenação precisa. GOOOWIN
(1963) jã afirmava que processos oscilatórios dinâmicos
eram essenci ais pa ra uma operação efi ciente dos organi s-
mos vivos. t evidente que o maximo de eficiência ao ni-
ve1 fisiológico e comportamenta1 ira requerer que os di-
ferentes ritmos com diferentes frequências "ajam" de ma-
neira sincronizada e coordenada para apresentar como re-
sultado uma perfeita integração comportamental. Provave1
mente a tarefa mais imediata dos estudiosos e pesquisado
res envolvidos de algum modo com o estudo do comportamen
to seja a de convencer primeiro a si próprio e depo is aos
demais colaboradores da importância da abordagem tempo-
ral em sua própria especialidade. Somente após este fato
crucial poderemos até chegar a reava1iar dados antigos e
estabelecer fatos novos a partir de um ponto de vista
cronobio1ógico. Com esta abordagem poderemos estabelecer,
de fato, as bases de uma efetiva cronobio10gia comporta-
mental, idéia defendida jã ha algum tempo por 'NAITOH
(1982) e presente de forma intensa em literatura cienti-

18

fica recente (CLOUOSLEY~THOMPSON, 1980; ASCHOFF~ 1981 ;
BROWN&GRAEBER, 1982; LOHER, 1982; MENOLEWICZ &!Van PRA-
AG, 1983; PAULY & SCHEVING, 1987).
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ASPECTOS DA ECOLOGIA SOCIAL NA CONTRIBUIÇAO A ETOLOGIA
CLAsSICA PARA o ENTENDIMENTO DOS PROCESSOS ESSENCIAIS DO

COMPORTAMENTO SOCIAL NOS ANIMAIS

ANTONIO FERNANDES NASCIMENTO JONIOR *

Desde a inauguração da Etologia, na de cada de 40, a
te bem pouco tempo atra~, inGmeros pesquisadores tenta~
ram encontrar os padrões gerais do comportamento animal.
A ideia dos padrões fixos de ação, a teoria do sinal, as
ideias do estlmulo supra normal ,do comportamento desloca
do, do modelo ps t coh idr ául ico,a teoria da agressão inata:
em suma toda a contrução te6rica da Etologia apontava pa
ra isso. Assim, uma avalanche de pesquisadores do compo~
tamento animal saíram ã procura de uma base compor tameii
tal geral entre os animais como e o c6digo genetico para
todas as celulas.

t um merito incontestãvel da Etologia, o estabeleci
Illentodo vlnculo entre o comportamento de um animal, sua
adaptação e consequente evolução. Esta foi, sem dGvida,u
ma das maiores descobertas desse seculo na Biologia. Po~
rem, esta nova visão acabou levando a uma generalização,
muito ampla onde os etologistas acabaram por reduzir to-
das as especies animais a organismos dependentes de si-
nais que desencadeiam padrões fixos de ação, caso sua e-
nergia especlfica de ação favoreça a resposta. Tal pa-
rão pode sofrer a interferência de um estlmulo supra

normal ou pode, atraves de situações de conflito, apre-
ntar um comportamento Ideslocado e exibir um completo

ritua 1 nupci alou de saudação ou de submi ssão ou outro,
odos eles, importantes para a manutenção da especie,se-
lecionados pelo ambiente e geneticamente controlados.

O aprendizado, por sua vez, segundo os etologistas,
t"ltava associado principalmente a modulação dos padrões
lixo de ação. Para alguns pesquisadores mais radicais a

~Uepto de Biologia, Universidade de Ribeirão Preto
IINI\ERP- 14.100 - Ribeirão Preto - SP.
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verdadeira importância para a sobrevivência de um ani-
mal ou de uma esp~cie estava na fixidade dos comporta-
mentos, e sua plasticidade era um apêndice dessa fixidez.

A sintese principal dessa visão ~ relatada nas obras
de TI NBERGEN (1951), LORENS (1958,1966) elEIBL-EIBESFEL OT
(1974). r interessante ressaltar por~m que o próprio TIN
BERGEN (1969) admitiu que o modelo de Lorens era demasl
adamente simplificado.

Os exageros produzidos por essa abordaqem outrossim,
não invalidam o carâter taxonômico do comportamento, apre
sentado como uma estrutura semelhante ã morfológica ou
fisiológica pelos etologistas c1ãssicos. Muitos insetos
são aparentados por produzirem ninhos semelhantes ou e-
mitirem sons parecidos (MANNING, 1972) ou não se incluem
na mesma esp~cie por apresentarem pequenas barreiras e-
tolõgicas que inviabilizam seu cruzamento.

O mesmo acontece com todos os outros grupos animais.
Cada grupo tem seu modo de copular, de caçar, de se defen
der, de interagir socialmente, etc (NASCIMENTO JONIOR~
1983). Mas justamente porque a visão evolutiva produz u
ma ârvore fi1ogenéti ca com inumeras rami ficações, tambem
são inumeras as ramificações produzidas pelos componen:
tes das espécies que a compõem.

Jã na decada de 60, a Etologia desenvolveu-se na a-
nâlise do comportamento social, trabalhando lado a lado
com a Ecologia e dinâmica de populações. Contemporânea
dessa Etologia Social foram a Sociologia e a Sociodemo
grafia.

Segundo CROOK (1970) a ::Ocioecologia estuda a correla
cão entre as organ izacóes soei a is dos an ima is e seus res
pectivos nichos ecológicos. A Sociodemografia estuda ~
papel dos fenomenos sociais na controle da densidade das
populações animais. Assim, de posse dessas novas âreas
de estudo CROOK (1970) pressupõe que a estrutura e a dis
persão social, caracterlsticas de um determinado Igrupo~
não devem ser concebidas exclusivamente como um atributo
especifico da especie (como afirmam os etologistas clâs-
sicos) e sim como um sistema dinâmico. Para esse autor
as diferenças na estrutura social que ocorrem nas rela-
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ções inter-individuais, em diferentes populações de uma
especie, parecem estar associadas, principalmente, aos
contras tes eco 1õgi cos.

Esta nova abordagem modifica a visão etolõgica clâs
sica jã que admite uma plasticidade comportamental muito
maior do que admitida pela ideia de padrão fixo de a~ão.
Assim o estudo das organizações animais passou a conside
rar, não apenas o individuo representante de sua espe-
ie com suas peculiaridades especificas, como tambem o

grupo todo, com suas peculiaridades próprias e a ação am
biental sobre ele.

As Interações Sociais

As interações sociais ocorrem em, praticamente, to-
dos os animais. Rarissimos são os casos de organismos
que, de alguma forma, não interagem com um congênere, so
bretudo naepoca da reprodução. t preciso se aproximar da
fêmea sem fazê-la fugir ou ser atacado por ela, ao mes-
n~ tempo e preciso espantar os competidores que tem o
mesmo objetivo. Assim,inumeros peixes, repteis, aves e
invertebrados, se aproximam da fêmea atraves de uma se-
rie de passos ritualizados onde os padrões motores sim-
ples como postura de ameaça, de ataque de submissão e ou
tros se misturam originando complexos padrões motores~
muito bem explicados por LORENS (1958) e TINBERGEN(1951l
A construção de tais padrões tambem requer tipos diferen
tes de motivação dos animais e consequentemente a presen
ça de situações de conflito e ainda de comportamento~
deslocados. Assim, em vârias aves o comportamento nupci
a1 tem a seguinte formação: Primeiro, o animal se sente
ameaçado pela presença de outro de sua especie e portan
Lo apresenta uma atitude agressiva assumindo a posiçao
de ameaça. Esta situação pode evoluir ate o ataque. Este
ataque porem pode ser dissipado no ar, no que denomina-

comportamento deslocado. A fêmea, por sua vez pode
Lambem assumir postura de ameaça e/ou no meio do caminho
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a motivação agressiva pode ser superada pelo medo e ela
(ou ele) recua. A postura de submissão pode aparecer,bem
como comportamentos de facilitação social (alisar penas,
juntar gravetos, etc). Todos esses padrões simples aca-
bam por compor um padrão muito mais complicado, que e o
ritual nupcial. t importante salientar, que cada especie
tem o seu padrão de cortejamento, o que impede o frequen
te cruzamento entre especies próximas (MANNING, 1972). -

Os padrões de luta tambem, são constituidos assim.
Frequentemente os animais exibem postura de ameaça, ata-
que, submissão, situações de conflito e comportamentos
deslocados, de forma que a luta, em muitos casos, e bas
tante ritualizada (EIBL - EIBESFELDT, 1974). Os ma-=
chos de cobras venenosas, por exemplo, nao se mordem na
disputa de uma f~mea, mas se entrelaçam numa especie de
"jogo de empurrões" de forma que medem apenas suas habi-
lidades físicas. Ninguem sai ferido.

Os lobos t~m suas lutas pouco ritualizadas (j~ que
o aprendizado e um fator essencial) mas ainda assim apre
sentam padrões rituallsticos em suas posturas iniciais ou
mesmo durante a luta e no final as posturas de submissão
ativa, passiva, apaziguamento, etc, são bem caracterls-
ticas. As girafas lutam entre si num ritual de pescoços
em lugar de coices e os ungulados de'chif re , em geral não
usam suas hastes e sim medem sua força com cabeçadas e
empurrões (EIBL-EIBESFELDT, 1974).

Inumeros outros exemplos de padrões ritualizados
compleXos se apresentam na natureza e os etologistascl~s
si cos as elegeram como os seus princi pais objetos de estudo.
Seu metodo, a observaçao naturallstica, se prestava mui-
to a esse tipo de abordagem e seu aprimoramento ocorreu
principalmente na coleta e apresentação dosdados.O refe
rencial teórico sempre foi adaptabilidade do comportamen
to, as estruturas envolvidas, seu desenvolvimento onto
genetico e filogenetico (TINBERGEN, 1981). O objetivo
principal desses pesquisadores era acumular o máximo pos
slvel de dados etológicos no máximo posslvel de espéci~
es existentes e com isso demonstrar a importãncia dos pa
drões inatos para a sobrevivência de todas elas. -
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Uma análise mais profunda do referêncial teórico
desses autores pode revelar que o comportamento essênci-
al apresentado por qualquer especie animal é a agressivi
dade :(LORENS, 1966). A necessidade da defesa do territo-
rio por um macho cria neste uma profunda agressividade ,
subretudo no perlodo de reprodução, em que o território,
se faz necessário para a reprodução e manutenção de seus
descendentes. A natureza assim, selecionou nesses ani-
mais mecanismos que permitiam a aproximação apenas
das fêmeas de sua especie.

Os mecãnismos seriam os sinais e os I comportamentos
ritualizados que, uma vez exibidos por machos e fêmeas
dissipavam a agressividade contida no indivlduo e permi-
tiam uma reprodução adequada. Um exemplo, bem demonstra
tivo do fato é a aproximação entre um macho e uma fêmei
da gaivota-de-mascara-negra. Como' olhar diretamente para
a parte negra do rosto das gaivotas é um sinal estimulan
te ã agressão, o casal se aproxima inicialmente evitando
o olhar direto (TINBERGEN, 1960). Também foram seleciona
dos sinais para pais e mães não atacarem seus filhotes e
os alimentarem e protegerem.

Por outro lado, se a agressividade era contida na
presença das fêmeas, no caso de outros machos sucedia-se
exatamente o contrário. A necessidade da defesa do terri
tório selecionava sinais sociais que provocavam grande
agressividade nos machos de uma as pêc ie . Assim, o flanco
vermelho de peixe engana-gato era um sinal suficiente pa
ta desencadear em seu cong~nere uma aqressividade sufT
ciente para iniciar um ataque (MANNING, 1972), mesmo que
esta cor vermelha provenha de uma construção inanimada.A
luta real porem na maioria dos casos, conforme foi discu
tido anteriormente, deveria ser ritual izada, para impedir
perdas graves para a espécie,
Assim, a agressividade e a base, tanto do cortejamento
como da defesa territorial.

A Origem Do Território

A ideia de território entre os etólogos e oriunda
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do conceito ecológico de espaçamento (ODUM, 1970). Para
os ecologistas, o espaçamento ocorre, nos agrupamentos a
nimais, limitados por fatores externos (climãticos,edãfT
cos, topogrãficos, oferta de alimentos, presença de pre~
dadores, parasitas, etc) e fatores internos da população
(taxa de reprodução, natalidade, mortalidade, razão de
sexo, etc). Desta forma, numa dada população, seus inte
grantes estariam tão espaçados quanto esses fatores o
permitissem. Se a oferta de alimento e baixa ou a preda-
ção e alta em relação ao numero de integrantes da comuni
dade, ocorre a competição, a morte ou a imigração. -

O simples espaçamento porem e o unico fator a origi
nar um território onde o animal terã alimento disponT
vel, defesa contra predadores, parasitas e contra o cli~
ma e uma boa probalidade de se acasalar e cuidar de sua
prole. O tipo de organização social apresentada pela es-
pecie e outro fator essencial. Por exemplo, muitas aves
utilizam territórios de nidificação, se reproduzindo e
caçando em outros lugares. Hã portanto nesses casos, ter
ritórios unicamente destinados ã reprodução, ã caça,mis~
tos, etc (DEAG, 1980). Assim, os territórios, além de se-
rem produzidos pelos fatores ecológicos clãssicos, tam-
bem dependem do tipo de organização social que cada espe
cie apresenta. -

A defesa do território, conforme relata WILSON
(1975), também varia conforme a estruturasocial, podendo
o mesmo ser defendido por apenas um individuo (como ocor
re mais freguentemente). pelo casal, pelo grupo, etc. O~
correm tambem casos de territórios defendidos por pares
de irmãos com a finalidade reprodutiva. Tais ilustrações
são encontradas sobretudo nos perus selvagens, conforme
observou De Watts e Stokes in DEAG (1980). Hã casos
como o dos leo~s, que o território principal do grupo
pode ser subdvidido em outros subterritórios e os ma-
chos se associam para defendê-lo integralmente de invaso
res de outros grupos (SCHALLER, 1972 e BERTRAM,1973). -

Pode-se encontrar ainda situações mais complexas co
mo acontece com os babuinos (KUMMER,1968). O harem, cons
tituido por um macho dominante, vãrias fêmeas e alguns
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machos secundãrios representa o território de acasalamen
to e cuidado com as crias. Durante certo periodo do dii
alguns grupos se reunem formando um bando, cujo objetivo
é a alimentação. E, por fim, a noite, quando se dir.igem
aos abrigos nas ãrvores ou nas rochas, vãrios bandos se
juntam para constituir uma tropa, a qual se protegerã de
predadores noturnos. Assim os vãrios grupos desses babu
inos têm territórios particulares e, em comum, dependen~
do da necessidade.

O território do cãozinho-da-pradaria de cauda negra
e tambem dotado de particularidades relevantes. Os ter
ritor-ios famil iares estabelecidos dentro do agrupamento
geral (cidade dos cãezinhos-de-paradaria) são mais ou me
nos aprendidos por cada animal que nasce dentro dele. As
sim se sucedem "por tradição" (KING, 1959).

Um comportamento peculiar em 'vertebrados ocorre na
jaçanã (JENNI & COLLIER, 1972), onde a fêmea pos-
sui um grande território, o qual permite a formação de
subterritórios controlados por machos. Cada macho cons
trói um ninho onde ela põe seus ovos, que eles incubam e
vigiam, Este e um dos unicos casos conhecidos na natu~e-
za, em vertebrados, onde a fêmea forma um harem de ma-
chos.

No caso das emas, o macho forma um harem de ate 15
fêmeas. Cada uma irã contri bui r na produção de ovos em
um ninho construido pelo próprio macho. Apos acurrumular,
uns 50 ovos, ele expulsa as fêmeas e cuida de toda a in
cubação. As fêmeas, por usa vez se juntam ao harem de ou
tro macho e o processo se repete. (SICK, 1984). -

Considerando a enorme heterogeneidade das estrate-
gias apresentadas pelas especies animais e pela diversi
dade de recursos defendidos, GREIG (1984), justifica as
vantagens do comportamento territorial nos animais pelos
seguintes fatores: 1) formação do par; 2) manutenção do
vinculo de par e /ou habilidade da associação com a fê-
mea; 3) reduzir a interferência com a copulação por ou-
tros; 4) reduzir o tempo gasto com agressão; 5)permitir,
a defesa do ninho e das crias; 6) previnir epidemias; 7)
limitar a densidade da população, 8) garantir o suprime~
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to e l imcnt ar e 9) reduzir a predaçao por
li' ãrce fanriliar.

A Hierarquia Nos Grupos Sociais

estabilização

Numa sociedade animal organizada, em funç~o, do ter
ritõrio, um dos comportamentos mais frequentes encontra
dos ~ o comportamento de domin~ncia-submissão. Frequent~
mente, animais machos lutam pelo territõrio com lutas g~
ralmente muito ritualizadas (EIBL-EIBESFELDT,1974), on-;
de o resultado especiflca quem, durante aquele perlodo
reprodutivo, ser~ ocupante do territõrio. H~ ainda lutas
por melhores territõrios (mais protegidos, com maior o-
ferta de alimentos, mais visitado por f~meas, etc).O pre
dador fica sem territõrio ou nos territõrios marginais,
onde em alguns casos, pode-se estabelecer at~ uma hierar
quia de posição. -

Quando a organização social ~ mais sofisticada a re
lação de dominância-submissão se reflete numa hierarquia
onde o macho (e/ou a fêmea) dominantes se vêem favorecidos
na alimentação, instalação, defesa e reprodução. Em ge-
ral a escolha se d~ mediante testes de força, em parte
ritualizados, em parte aprendidos durante os jogos juve
nis e lutas anteriores. -

As primeiras observações sobre hierarquia foram des
critas por SCHJELDERUP-EBBE (1922) em galinhas; DARLING
(1937) observou a mesma hierarquia de dominação em um
grupo de fêmeas de cervo-europeu. Em ambos os casos o
grupo parece se organizar em torno de um sistema de pro
teção. Esse mesmo sistema foi encontrado em um enorm~
grupo de esp~cies, como por exemplo GEIST(1966) em ca-
bras selvaqens; NELWEILER (1969), no morcego-raposa-voa
dora; DOUGLAS-HAMI LTON (1972), em elefantes e mui tos ou-=-
tros.

Mas, a hierarquia tamb~m pode se manifestar por ra-
zões reprodutivas como, por exemplo, em canguru Mtc~orUh
panAy (KAUFMANN, 1974). Lorens (in TINBERGEN 1981)descre
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ve o caso de uma fêmea do corvo europeu (Co~VU,6 mem<!.-
da) de baixa posição social, que se acasalou com um cor
vo altamente colocado no bando e melhorou seu "status"~
DEVORE(1965) observou que as fêmeas de camadas inferio-
res do babulno harn~dria, sobem de "status" quando estão
em estro ou quando tem filhotes. O mesrno acontece com o
gori 1a-da-montanha (HARCOURT, 1979). Em geral, porem DEWSBU
RY (1982) afirmaque nos mamíferos, a relaçào ent re "stat us"
e comportamento copulatõrio parece ser mais consistente,
em carnlvoros e ungulados e mais vari~vel em primatas e
roedores. O lobo, por exemplo, apresenta uma hierarquia
fortemente associada ã reprodução (WOOLPY, 1968); o mes-
mo ocorre com os antllopes (JARMAN, 1974) .

Os primatas são muito heterogêneos. No babuino sa-
grado (KUMMER, 1968), a hierarquização e intensa. WASH-
BURN & DEVORE (1962) por sua vez, denmnstraram que o
"status" de um babulno macho dentro da hierarquia de do-
lllin~ncia depende somente de suas condições flsicas e ha
bilidades na luta, mas tamb~m de suas relações com os o~
tros grupos machos. Nos macacos Rfle,6u,6 e japonês, a po-=-
sição hier~rquica ocupada por um indivlduo no bando e de
terminada, em grande parte, pela posição hier~rquica d~
sua mãe, conforme viram KAWAI (1958), KOFORD (1963),SADE
(1967), KAUFMANN (1967). No bugio CARPENTER(1934) não
identificou indivlduos dominantes e observou acasalamen
to indiscriminado. Atribui o fato ã relativa ausência d~
predadores e regularidade na oferta de alimentos. Nos
macacos-aranha, porem, os machos tendem a ser dominantes
sobre as fêmeas e os adul tos sobre os jovens, porem a or-
dem não e linear, o que dificulta definir tal dominação
(Eisenberg & Huesin in WILSON, 1975).

LAWICK-GOODALL (1965) observou um chimpanz~ hierar-
quicamente inferior que, produzindo ruidos arrastando
latas de petrõleo no solo, melhoram a sua posição no
grupo. HAWAMURA (1959), observou que macacos Rhe,6u,6 es-
tabelecem alianças para subir na hierarquia do bando.

A injeção de hormônios masculinos, em muitas esp~ci
es, (inclusive em galinhas e pombas selvagens) faz as fe
meas subirem nas escalas de dominância (NOGUEIRA NETO:
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1984). Esse efeito porém não é encontrado nos estorni-
nhos e nos canãrios do reino. Nos macacos japoneses, EA-
TON (1976),não encontrou qualquer correlação entre o
grau de dominância de um macho e seus níveis de testost~
rona.

A hierarquia nas organizações sociais de aves e ma-
mlferos em geral, ocorre atraves da dominação das fêmeas
pelos machos, no entanto importantes excessões jã se
constataram tais como: em varas de pecarls, as fêmeas do
minam os machos e iniciam a maioria dos cortejos e pare
amentos (EISEMBERG,1966 e SOWLS, 1974), tal dominaçao
também se verifica em castores (HODODEN & LARSON, 1973)
e em hienas (KRUUK, 1972 e FRANK, 1986).

Tendo em vista os diferentes tipos de hierarquia que
se apresentam nas especies animais, os principais traços
que entram como fatores na determinação dessa hierarquia
são: (1) Idade; (2) Sexo; (3) Peso; (4) Tamanho; (5) Ex-
periência; (6) Traço materno; (7) Tempo do ciclo de re-
produção; (8) Nlvel de Hormônios, (9) Alianças entre in
divlduos e (10) Diferenças individuais. Hã ainda alguns
exemplos a citar. Os cães-caçadores apresentam uma orga
nização extraordinariamente complexa e contudo não se i~
dentificou uma hierarquia como aquela encontrada em ou-
tros canldeos altamente sociais como o lobo ( KUHME,
1965) .

Outro exemplo importante são os coiotes, e os cha
cais. Esses animais frequentemente são encontrados aos
pares mas podem tolerar jovens ou animais imaturos, que
mostram submissão, desde que, o território que ocupam te
nha uma oferta de alimentos compatlvel com a presença
desses jovens (BEKOFF & WELLS, 1980 FERGUNSON et ai,
1983) .

O Cuidado parental Com Os Animais

Outro comportamento freguente encontrado nas organi
zações sociais de todos os nlveis e o cuidado materno. -
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Entre os peixes não ê comum gue se encontre tal cuidado;
mas hã excessões, uma delas e a~ muito conhecida, tilãpi
a que recolhe seus filhos na boca quando estes são ame
açados por algum perigo (WILSON,1975). Os casos mais co~
muns porem são as aves, os mamlferos e os insetos soci-
ais. Estes ultimos alcançaram um nlvel social extremamen
te comp 1exo a part ir cE e spec ies sol itãri as, apresentando U-
ma gradação social com especies mostrando todos os tipos
de associações, baseadas fundamentalmente na sobreposi-
ção de gerações e no cuidado com as crias (MICHENER,1974
e WILSON, 1971).

As aves em geral, e segundo WILLIS (1985), apresen
tam, vãrios tipos de estruturas sociais. Existem espéc ies
em que ambos os pais cuidam dos filhotes, se revezando
no cuidado com a cria e na busca ~e alimento, tais como
Columbidae e os Psittacidae; em outras, a fêmea cuida dos
filhotes enquanto o macho busca alimentos ou defende o
território, como os pardais e os bem-te-vis. Outros de-
fendem o terri tóri o mas t ambêm auxi 1iam no cui dado com a cri
a, tal como as siriemas . Hã casos em que o macho forma
~m harêm e após a postura ele cuida dos ovos, como na e-
ma (SICK 1984). Em jaçanã (JENNI & COLLIER, 1972Y e nos
tinamldeos em geral (SICH, 1984). O macho e quem choca os
ovos e cuida dos filhotes, a fêmea, após a postura,aban
do o ninho indo procurar outros machos. -

Os filhotes das aves dividem-se em duas categorias:
(1) Os altriciais ou nidlcolas, são os que nascem comple
tamente indefesos sem penas, cegos e fracos, com uma atT
vidade mlnima ; e (2) os nidlfugos, que estão capacita~
dos para correr atrãs dos pais e pegar objetos com o bi-
co pouco tempo após o nascimento.

Em algumas especies como nos pinguins (TINBERGEN,
1981), os jovens se agrupam em grandes "creches" sendo
cuidados por alguns adultos enquanto o restante deles
vão procurar alimentos. Este tipo de comportamento de lia
ma seca" e encontrado tambem em mamlferos possivelmente
atraves de convergência comportamental, na forma de ex-
trategia similares comportamentais e socioecologicas no
cuidado parental !(REIDMAN, 1982).
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o cuidado aloparental e a adoção dos jovens tem si
do encontrado em cerca de 150 espécies de aves. Este ti~
po de cuidado é caracterizado quando outros membros do
grupo ajudam os pais no cuidado com as crias, e segundo
WILSON (1975), confere um alto valor adaptativo ao gru
po que os exibe. -

Os mamlferos também apresentam múltiplos procedimen
tos relativos ao cuidado com as crias. Estas, por sua
vez, apresentam caracterlsticas ao nascer que variam en-
tre as especies. Os filhotes de gnus precisam andar logo
ap6s o nascimento para acompanhar o rebanho e não se tor
nar presa deleões, leopardos, chitas, cães-caçadores,ete.
Em contraposição outros mamiferos nascem totalmente inde
fesos, sobretudo os carnlvoros, os roedores e os prima
tas. -

Em muitas espécies apenas a mãe se encarrega do cui
dado e da educação dos filhos, por exemplo os Edentatae
os Insectivora em geral. Em outras a responsabilidade e
dividida pelo casal, como as pacas e cutias, o tapiar, o
dik-dik, a raposa-artica, o feneca, etc. Ocorrem também
situações em que o cuidado das crias e exercido pelas va
rias fêmeas e o macho de um harém, como em alguns prima
tas (babu;no-sagrado, macaco-pata, etc) ou como em ele~
fantes, em que os filhotes são cuidados somente por fême
as ou em leões que os filhotes tem a atenção de 'varias
fêmeas e alguns machos (WILSON, 1975).

Nas familias ampliadas de lobos, nas matilhas de
cães-caçadores, nos agrupamentos de chimpanzes, de gori-
la-da-montanha e varias outras sociedades de animais pri
matas e carnívoros encontram-se graus de cooperaçao
mais evidentes entre parentes para o cuidado com as cri-
as. Esta mesma situação ocorre em cetaceos, elefantes,
nos primatas que constituem haréns, e possivelmente, em
alguns ungulados sociais. Neste caso, assim como ocorre
nas aves, ja se encontrou, pelo menos, 120 espécies de
mamiferos que apresentam cuidado aloparental e adoção de
jovens não parentes (REIDMAN, 1982). Segundo este autor
os indivlduos que cuidam do jovem estranho podem adqui-
rir vantagens seletivas associadas ao aumento de seu

36

"fitness intrusivo" adquirindo também experiência paren
tal altruismo reciproco e ainda podem "explorar" o jovem
adotado. Em muitos casos a ação ambiental, tal como a es
casses de recursos reproduti vos ou de fonte alimentar re~
quer extrategia de forrageamento cooperativo o que influ
ência a ocorrência de comportamentos aloparentais e ado~
ções (REIDMAN,1982).

A presença de filhos mais velhos no territ6rio dos
pais em coiotes (BEKOFF & WELLS, 1980) e chacais-doura-
dos (MACDONALD,1979) auxiliando no cuidado das crias no-
vas (seus irmãos), em épocas de fartura de alimento, vem
fortalecer a idéia de toler~ciada presença de outros a
nimais em território alheio com a finalidade de aumentar
a possibilidade de sobrevivência das novas crias, desde
que se mantenham submissos e não venham a competir com
os pais pelo território ou reprodução.

o Comportamento Ludico

O comportamento denominado "jogos" nos animais e u-
ma categoria de diflcil definição, mas de facil reconhe-
cimento. Esta idéia não é nova, ja no final do século
passado Karl Groos :(1898 Ú1 WILSON,1975) sintetizou a
ideia de jogos e apresentou enorme quantidade de exem-
plos.

Esse tipo de conduta e um patrimônio dos vertebra-
dos. Ate hoje não foi encontrado qualquer invertebrado
que o exi bisse. Entre os vertebrados, e um comportamento ti
picamente de mamiferos. Algumas aves o apresentam, como
os corvos (GWINNER,1966), mas são em pequeno numero. Uma
enorme quantidade de mamíferos apresentam o comportamen-
to de jogos, frequentemente em sua fase juvenil, mas tam
bem, quando adulto. DARLING (1937) observou que pequenos
cervos defendem, em seus jogos, pequenos montlculos, IN-
NHELDER (1955) descreveu jogos em!rinocerontes; STEFANS-
SON (1944) em caribu; KOFORD (1957), em vicunha; MECH
(1966) entre lobos e presas; WALTHER (1964) em antílopes;
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NELWEILER (1969) em morcegos; BEKOFF (1972) em varlOS ca
nideos; FARENTINOS (1971) em leão-marinho~ dentre outros.

A conduta ludica inclui manipulação com objetos e
congêneres atraves de padrões motores e vocalizações bas
tantes acentuadas. Embora tais padrões se apresentam fun
ciona is no adulto, aqui eles são independentes de
sua verdadeira função. As lutas, por exemplo, apresentam
padrões fixos de ação independentes e mesmo as sequenci-
as apresentadas nos jogos são distintas das funcionais e
podem ate combinar padrões de diferentes circulos funci
onais, que, nos casos reais se excluem mutuamente, tais
como o comportamento sexual junto ao comportamento de lu
ta (EIBL~EIBESFELDT, 1974). Segundo este autor, ao que
parece, os movimentos dos nlveis mais simples de coorde-
nação 'motora são ativados mais ou menos independentemen-
te dos mecanismos motivadores a que estão normalmente su
jeitos. Disso resulta, entre outras coisas. na capacida~
de de combinar livremente esses padrões de comportamento
a qual o autor acredita que permite incluir ações de di-
ferentes circulos funcionais, e trocar a vontade" o pa-
pel" desempenhado pelos diferentes companheiros. de jo-
go.

Esta abordagem descrita por EIBL-EIBSFELDT (1974)
tem vários adeptos e ê dominado Conceito Funcionalista
do Comportamento Ludico. Tal conceito define o jogo como
qualquer comportamento que envolve provas,manipulaçao.ex
perimentação, aprendizagem e controle de seu próprio cor
po, assim como do comportamento dos outros e que tambem
essencialmente tem a função de desenvolver e aperfeiçoar
as futuras respostas adaptativas ido contexto flsico e so
cial (WILSON. 1975).

DARLING (1937) e LOIZOS (1966), dentre outros, mais
preocupados com a forma. a aparência e a fisiologia dos
jogos. inalguraram o Conceito Estruturalista do Comporta
mento Ludico.Por esse conceito, o jogo e "uma atividade
exageradamente discrepante de diversão. orientada, marca
da por modelos motores originais ou combinações deles e
que parecem não ter, para o observador, uma função imedi
ata" (WILSON. 1975).
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Fragen lin WILSON, 1975 compara o jogo com o pro-
sso da mecanica cromossômica que, segundo ele. tem o

ue smo tipo de diversidade multiplicativa:
(1) "Recombinação" - no jogo, as sequencias adultas

do comportamento se rompem. Elementos como ameaças. cui-
dados. fugas e posturas sexuais são apresentados em no-
vas e plásticas sequencias que não seriam adaptativas na

rma adulta. '
(2) "Fragmentação" - as sequências do comportamento

ao interrompidas. os principios e finais adultos fre-
quentemente podem omitir-se.

(3) " Translocação" - no jogo os elementos do compor
Lamento de diferentes categorias adaptativas podem combT
nar-se casualmente. -

(4) "Duplicação" - os episódios de espaçamento po-
dC11! estender-se indefi nidamente. Os elementos do jogo du
rante a vida adul ta. só raras vezes. se repetem com fre-=-
quencia e ritmicidade.

Modernamente. algumas outras explicações da impor-
Lância dos jogos tem sido propostas (GREIG. 1984). Elas
incluem várias teorias sobre a razão dos jogos: 1) a te-
oria do excesso de energia; 2) a teoria da satisfação;3)

teori a da ani mação e 4) a teori a da prâti ca e exercí cios. A
primeira supõe que o animal dissipa o excesso de energia
nessa fase de sua vida. durante os jogos; a segunda afir
lIlaque os jogos são produzidos por uma satisfação no anT
ma 1 que os executam; a teoria da animação e a prática e
xercí cios diferem na enfase dos efei tos neura is , efei tos

ncurais expecíficos (aprendizagem) e efeitos musculares.
respectivamente.

GREIG (1984) afirma que das vârias teorias. a ulti
Il1ateoria do exercicio tem o maior suporte. -

Uma importante questão observada. nos jogos. e a di-
vcrsidade que este apresenta entre especies diferentes.
A exibição desses jogos e tão diferente quão diferentes
',110 as organizações dos animais que os apresentam. Em al
quns Mustelideos,porexemplo, o jogo social estâ mais
inLeiramente associado às lutas do que a outras formas
dp comportamento adulto (POOLE. 1978). Porem. a mord i-
dll e inibida ocupando somente 2% do tempo. em oposição
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aos 40% na luta. Jã em cOiotes, VINCENT & BEKOFF (1978),
não encontraram uma associação entre o jogo com a hierar
quia ou com a caça. Segundo estes autores seus resulta~
dos estão de acordo com a corrente funcionalista, onde
a função da luta e o treinamento. OWENS (1975) observou
que em animais agressivos como os babuinos, quase todo o
jogo e agressivo, POOLE & FISH (1975) observando o com-
portamento l iid í co em Ra;tM VlOIWe.gÚ.M e. MM mMcu.tM,en
contraram o jogo solitãrio em ambas as especies, porem o
jogo soci a1 era encontrado, somente na pri mei ra. Os ele
mentos do jogo social, segundo estes autores, eram orga~
nizados com sequencia definidas,diferentes da agressão a
dulta. WOLFF (1981) encontrou, porem, jogos sociais tam
bem em camundongos. Este autor justifica os resultados~
sugerindo que talvez o ambiente tenha impedido que os ca
mundongos apresentassem jogos sociais nas observações de
POOLE & FISH (1975). BIBEN (1983) observou que nos cani
deos Speaxhas ve.Vlct-U.cM(relativamente social) o reper tó
rio comportamental era mais limitado e mais rigidamente
determinado do que em CeJtdOCyOVl t-hOM (canideo moderada
mente social) e em CILJ1..y~OCyOVl bf1..ac.hyuf1..U6 (canideo relati-=
vamente solitãrio).

Outra importante diferença apresentada pelos ani
mais em seus jogos e em relação ao sexo; em especies po~
llginas, que apresentam dimorfismo sexual com grandes di
vergencias entre o macho e femea adultas, tem sido iden~
tificadas diferenças relacionadas ao sexo nos jogos juve
nis, como por exemplo em primatas (HINDE & SPENCER-BOOTH
1967; KUMMER, 1968; OWENS.1975; SYMONS/1978; etc) em un
gulados (BERGER, 1979 e 1980) e em roedores (POOLE & JANI
1976), dentre outros. Nos canídeos norteamericanos os
quais apresentam grande monomorfismo e têem, relativamen
te, pequena divergência no comportamento de machos e fe-
meas, as diferenças sexuais juvenis são mínimas (BEKOFF,
1974). O mesmo se sucede, conforme estudos de BIBEN
(1983), em canideos sul americanos.

t tambem relevante observar que fatores demogrãfi-
cos alteram o padrão de jogos, conforme encontrou CHENEY
(1978) em babuínos; e mesmo fatores do ambiente físico
segundo BERGER (1979) emcabrito-montez (Ov-ú>c.aVlade.M-Ú> ).
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Pode-se constatar, atraves da observação descrita,
qlH' os jogos nos animais acompanham as particularidades
dI' vua organização social. Assim, os predadores apresen-
1/\111padrões de caça, as presas apresentam padrões de fu-
1/1\,os animais hierarquizados treinam a luta e todos e-
11''lapresentam trei namento fisico e sexual. I A presença
d\) meio ambi ente fi si co e da demografi a interferem tanto
111\organi zação soci a1 , como num todo; como também no compor-
t.uucnto l íidí co em particular. O tipo de reprodução (monoga
1I!I(e)ou poliginica) tambem e um fator de diversificaçao
do comportamento ludico nos diferentes sexos.

Por outro lado as "regras sociais" são aprendidas
1'1~I()sfilhotes enquanto jogam. Por exemplo, machos de Ma
1'((('((tlluia;ta. que tenham sido impossibilitados de inte-=-
I',H) i r com os coriqene res de mesma idade durante. seu desen
vo lvimcn to , adotam posturas incorretas e tem respostas T
u.idcquadas , aos sinais sociais reprodutivos(De Mason -LVi
IlI/\G,1980) além de outros di st íirbi os soci ais ( HARLOW,
1~~9). Situações semelhantes ocorrem em canldeos (THOM-
II)ON & MECZACK, 1956).

0<;Comportamentos De Facilitação Social

Com o nome de comportamentos de facilitaçâo social
,,(,conhece um conjunto dei condutas mai s ou menos frequen
1(1" nos agrupamentos animais, responsãveis pelo re laxa-'
11I('nLodas tensões e fortalecimento do par ou do grupo.
()11Ie)is comum dessas condutas e o "groomi ng", que se a-
11I'(ISentacomo uma cat acào de parasitas na pele do congê
III'r'C ou a simulação dessa atitude (uma especie de "limpe

m nada para limpar"), apenas permitindo uma aproxT
1l101~aode animais e, possivelmente, uma satisfação mutu
,I. As aves apresentam condutas semelhantes ou equivalen~
1.1)'; como. a1isa r as pe rnas e me xer com gra vetos, como se
11)'I~econtruir um ninho (EIBL-EIBESFELDT, 1974).

r interessante acrescentar que esses comportamentos
W,IHO algumas vêzes, associados ã ordem de dominação do
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grupo. Por exemplo, em prlmatas (Maslow in SIMONDS,
1974), geralmente os indiVlduos dominantes recebem
mais o "grooming" do que o executam (EISENBERG & KUEHN,
1966) e hã uma preferência familiar suficientemente acen
tuada que permite a determinação do caminho da afiliaçao
(SIMONDS, 1974). Emmacaco-aranha, porem o processo se su-
cede ao contrãrio. EISENBERG & KUEHN (1966) observaram
que o "grooming" não é comum com os animais dominantes
desparasitam mais do que são desparasitados.

O estagio reprodutivo dos membros de um grupo pode
também interferir no " grooming" ROWELL (1968) observou
que em babuinos adultos o estãgio reprodutivo da fêmea
não afeta a frequência com que ela desparasita e sim a
frequência com que ela desparasitada. O "grooming" neste
caso aumenta.

O"grooming" pode ser executado pelo indivlduo em si
prõprio ("groominq" individual) ou pode envolver mais de
um ind ividuo ("groorhing"social) (SIMONDS, 1974). Conforme
este autor o " grooming" individual primeiramente, tem a
função de remover particulas da pele, porém em ocasiões
de tensão, possivelmente serve como atividade deslocada.
O "grooming" social, por sua vez (segundo o mesmo autor)é
dependente do estlmulo de outro animal e ocorre em três
niveis diferentes (Sparks in SIMONDS, 1974): (1) "Allo-
grooming"; (2) "grooming" mútuo e (3) "grooming" recipro-
co. No primeiro caso um animal desparasitiza um indivl-
duo passivo; no segundo, a desparasitização é ativa em
ambos os individuos e no ultimo caso hã alternancia en-
tre os estados ativo e passivo em ambos os participan-
tes.

Nos agrupamentos sociais, sobretudo de primatas(SI-
t~ONDS, 1974), o "groomi ng" estã associ ado a vari as situa-
coes definidas: (1) o "grooming" materno, (envolvido no
desenvolvimento o filhote e sua integração grupal);
(2) o "grooming" relaxador de tensões; (3) o "grooming"
entre o par sexual; (4) o "groomi ng" como recompensa ( co-
mo por exemplo, após um encontro agonistico com outro
que não era seu companheiro) e (5) "grooming" em sub-gr~
poso
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A tmport.ànc í a do "grooming", possivelmente, vai alem
do relaxamento das tensões e do fortalecimento do par
ou grupo como propõe EIBL-EIBESFELDT, (1974). El e também es
ta associado ao desenvolvimento normal do indivlduo,a pa
drões sexuais, a reforço e a aproximação grupal ( confor
Ine descreve SI~10NDS ,1974), e a estabilidade e manuten-'
ção dos laços sociais entre os indivlduos de um grupo
(Seyfarth in WOOD GUSH, 1983). A intensidade do "groo
Illing"tambem varia entre espécies. WOOD-GUSH (1983)des-=-
creve que a frequência do "qroollling" apresentada por ca-
valos e bois é muito menor do que aquela apresentada pe
los primatas. -

Assim o "grooming" pode assumir um diferente papel
nas diferentes organizações sociais, variando de intensi
dade e frequência e, sofrendo a influência do estado ff=-
siolõgico geral do animal que o e~ibe.

A Cooperação

A cooperação entre agrupamentos animais ocupa um lu
gar de destaque no estudo da Etologia e da Ecologia Soc1
alo O grau de complexidade apresentada por esse tipo de
conduta é caracterizado como um dos de maior extensão em
toda a escala animal. Alguns desses comportamentos jã fo
ram citados em partes anteriores desse trabalho, como ~
cortejamento cooperativo do galo-da-campina e os vãrios
casos de cooperação no cuidado com as crias, nos jogos e
no "grooming" social.

Genericamente, o comportamento coooerativo é encon
trado em cinco situações principais: (1) no cuidado comii
nal com as crias (ou cuidado aloparental); (2) no corte
jamento cooperativo; (3) nas alianças para o estabelec1
mento de dominãncia; (4) no forrageamento cooperativo e
(5) na defesa comunal; sendo que os agrupamentos animais
podem apresentar um ou vãrios comportamentos.

O cuidado aloparental e a adoção de jovens, jã ant
riormente citado, (REID~1AN,1982), tem sido descritos CIIl
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120 especies de mamlferos e 150 aves. É tambem muito fre
quente entre os insetos sociais (WILSON,1975). E surpre
endente que, embora hoje se conheçam tantas especies de
aves que cooperam entre S1, ate meados da terceira deca-
da desse seculo se conheciam somente 10 especies (Skutch
,(11WI LSON t 1975). Es te mesmo auto r, na década de 60 jã re1a-
cionava 130 espéc ies . Os trabalhos de Davis em 1942 (WILSON,
1975) comas crotofaginas (cucos eanus) foramos primeiros
a procurar entenderas bases ecológicas da evolução social
nos vertebrados. Este autor identi ficou três etapas progres
sivas na evolução do comportamento cooperativo nesta faml-
lia. Na primeira, as aves constroem ninhos separados den
tro do territôrio do grupo e criam seus filhotes isolada
mente (Cu.iJtagu.~a). Na segunda o qrupo defende fraca-=-
mente o seu terrotôri o ( ClLotophaga majolL). Na iil t ima,
ocorre propriamente o aninhamento comunal (em ClLotophaga
-t,u.fC,(ILO-t,:tW e C. al1u).

A poligamia ou a promiscuidade estão, com frequên-
cia, presentes,muitas fêmeas contribuem para a mesma pos
tura e todo o bando defende, seu territóri o. BROWN (1970 ~
1972 e 1974) e WOOFENDEN (1976), estudando os gaios do
novo mundo, tambem, encontraram etapas intermediãrias no
comportamento cooperativo dessas aves.

LIGON & LIGON (1982), estudando feniculldeos africa
nos observaram uma elevada taxa de mortalidade nos aduT
tos, uma taxa de natalidade imprevislvel devido a um re-=-
gime alimentar flutuante e a insegura disponibilidade de
esconderijos. Neste caso, as membros não reprodutores do
bando servem como "assistentes" e ajudam na defesa do
territôrio. Em troca, este indivlduos podem beneficiar-
-se de duas maneiras. Primeiro se o "assistente" sobre
viverao reprodutorde seu próprio sexo no bando,pode her
dar a condi cào de reprodutor; segundo o "ass istente" ,ga
nha aliados potencialmente valiosos no caso de ter que
emi grar.

STACEY & KOENING (1984), observando pi ca-pau-da-cas-
tanha-do-carvalho ( Melal1elLpeõ 6olLmic,(volLu..6) concluiram
que tai s grupos são uni dades compl exas nas quai s os membros
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I noper nn e compe tern entre si para aumentar a sua cont r ibu-
II.tlO qenet ica para a prôxima geração. A maioria das cri
.r. do grupo ne 1e pe rmanecem como "aj udantes" porque a
'I\\Luraçaoem seu habitat significa inexistência de ter-
riLorios vazios para serem ocupados por novos pãssaros.U
111(1vez que as crias não podem se acasalar independente"
1I1('nte,elas podem se beneficiar permanecendo no territô-
rios de seus pais e ajudando na criação dos filhotes.
f)uando a oportunidade de ir aparece, os jovens pàs saro s ,
l)C'ralmente dispersam para formar um novo bando.

A forte influência do ambiente no comportamento coo
pr-r et ivo em pàs saros também foi observada por REYER
(1986), AUSTAD & RABENOLD (1986), HUNTER (1987), e vãri
os outros autores.

Entre mamlferos ocorrem situações semel hantes, sobre
Ludo em hienas (KRUUKJ1972), em chacais-dourados (MACDO-
N/\LD, 1979) erllcoiotes (BEKOFF & WELLS, 1980) e em cha-
LQis-do-dorso-negro (FERGUSON e:t af.,1983). A hipôtese
b~sica propõe que a quantidade de alimento e sua distri-
buição espacial e sazonal desempenham um papel modela-
dor no comportamento social desses animais, atraves da
variação da sociabilidade, não so de populações com aces
o a diferentes recursos alimentares, mas tambem da socT

abilidade de uma população unica, de uma estação a ou-=-
Lra. A mati 1ha confere vantagens nao somente na obt.encáo
dos recursos alimentares frente aos competidores,mas tam
bem nas atividades reprodutivas.

Nos animais tipicamente sociais, a cooperação e mui
to mais evidente e sua dependência ambiental e bem me-=:
nos caracterizada. KLEIMAN (1967) e FOX (1971) tem mos-
trado que dentro dos canldeos algumas especies que apre
sentam grupo social permanente, caçando em grupo,mostram
uma grande complexidade nos sinais visuais, maior do que
nas especies solitãrias, comparando por exemplo, o lobo
e a raposa, esta possue posturas Illaisritualizadas e me
nos variadas para expressar as relações de dominância e
ubmissão. Por outro lado, estes autores encontraram que

os chacais-dourados e os coiotes apresentam sinais visu
ais ( expressao facial), tão complicados quanto os lobos.
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Possivelmente isto ocorra em função da possibilidade de
sua sociabilização. Em contraste~ os mesmos autores~ ob-
servam que o cão-caçador ( Lic.aon piC.,,fM) vive em crupes
permanentes apresentando menos elementos na expressão fa-
cial , especialmente 'durante a ameaça. Isto parece ser em
função do fato da exibição e reconhecimento dos traços
hierarquicos~ não parecerem a força de coesão maior no
grupo de cães-caçadores e a postura de ameaça ocorre mui
to pouco dentro do grupo.

De fato~ a estrutura social em lobos e altamente hi
erarquizada (MURIE~ 1944)~ os primeiros estudos dos cães
caçadores não identificaram dominância (KUHME ~ 1969)~
Mais tarde observaram dominâncias individuais onde as f~
meas competem na 0.1imentacâo dos fi 1hotes. Exi stem or~
dens de dominação separadas entre machos e f~meas. porem
se expressam tão sutis que, frequentemente passam desper
cebidos pelos observadores (WILSON~ 1975). -

As alcateias de lobo são altamente organizadas e se
constituem, em geral, de uma famllia com varias gerações
de parentes (WILSON,1975).Todos levam alimentos ã f~mea
com cria quando regressam de uma caçada. A medida que os
filhotes crescem os membros da alcateia revezam-se na
guarda dos filhotes para permitir que a mãe participe
das caçadas com a alcateia (BONNER, 1980).

Situação semelhante ocorre com os cães-caçadores on
de ja foi observado a matilha, inclusive cuidar de filho
tes cujos pais morreram (WILSON, 1975). JOHNSINGH (1982,
observou uma forte cooperação do qrupo para a criação
dos filhotes tambem em cães-vermelhos-da-ãsia(Vhol~c.uon).

Ao contrario dos lobos, as matilhas de cães-caçado-
res são formados por varios machos e f~meas com seus fi-
lhotes (DEAG, 1980). Este sistema se assemelha mais aos
leões (SCHALLER, 1972)~ mas. ao contrario, dos leões e
dos lobos, os filhotes dos cães-caçadores tem lugar de
destaque na matilha, alimentando-se antes dos adultos a-
p6s estes terminarem de obter a caça (WILSON, 1975).

Entre os leões (SCHALLER, 1972) a cooperação e es-
treita entre as f~meas do grupo, tanto no cuidado com as
crias como na caça. Assim, como no cão-caçador~ a reprQ
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.lucao e promi scua o que. para este caso, segundo DAVIS
~ BOERSMA (1984) e uma vantagem para o grupo. Ocorre ain
dcl nessa espe cie exterminio das crias por machos invasó
t~S de territ6rios alheios, ap6s a morte do macho domi~
nante.

Nos ungulados os animais mais extraordinariamenteor
~anizados são os elefantes (LAWS & PARKER , 1968).Organl
ados em unidades matriarcais subdivididas em grupos d~

parentes (DOUGLAS-HAMILTON & DOUGLAS-HA~lILTON~ 1975).As f~
IlJeascuidam dos filhotes com alto grau de cooperação ~
inclusive amparando os feridos, ã semelhança de que fa
zem os golfinhos (SIEBENALER & CALDWELL,1956). Nestes i
nimais foi identificada a ameaça "proteqida" ou seja os
machos menores podem dominar os de tamanho media ao esta
belecerem alianças com os machos chefes. Tal conduta ~
1l1UitOsimilar 'ãquela descrita por KUMMER (1968 e 1971)
em babuinos sagrados. LEE (1987) encontrou em elefantes
f~meas, parteiras incubidas de assistir e proteger as f~
Ineas gravidas da familia.

A maior parte do restante dos ungulados, embora a-
presentem importantes agrupamentos sociais, não exibem u
ma conduta de cooperação entre si, a não ser no caso do~
bufalos em que a manada acorre ao pedido de socorro dos
jovens em perigo e alguns antilopes como o cob e o impa-
la que usam um sistema de alarme para detectar melhor os
predadores. Outros ainda se interpõem entre predadores e
os jovens atacados (~IILSON,1975).

Os rcedor es t ambem não apresentam grr}JS relevantes,
de cooperação~ salvo alguns casos,como o camundongo por
exemp 1c, que segundo SP\YLER & SALMON (1971) apresentam um
grau de cooperação onde os filhotes de todas as mães da
co1onia SJO cuidados por "ama-secas", nurna no tàve I senlE'-
lhança com pinguins e flalllingos.

Os caezinhos-pradaria estabeleceJll ondas de aviso ao
de tect.aiem c1 presença de um predador (KING, 1959).

A cooperação apresentada por golfinhos~ porêm~e mui
to mais complexa SIEBENALER & CALDWELL (1956) observaram
golfinhos auxiliando congêneres feridos, mantendo-os na
superficie da agua para que pudessem respirar, tamb~m e~
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tes autores observaram golfinhos em cfrculo ao redor das
fªmeas que estão dando a luz e defendendo-as contra tub~
roes.

WURSING (1979) acredita que o sitema de reproduçao
nesses animais é possivelmente promiscuo.

Entre os primatas ocorre uma enorme variedade de
formas de comportamento cooperativo. Por exemplo, em ma-
cacos japoneses.EATON (1976) tem observado que o sistema
hierârquico estâ fortemente relacionado com a cooperação.
O papel do macho al fa consiste, ao que parece, em dirigir
os movimentos do grupo e em defendê-lo frente a possf-
veis ataques. O papel do macho subdominante é deter a lu
ta entre os jovens; gera 1mente executam sua mi ssão perse
guindo o mais agressivo dos combatentes. Em alguns ca~
sos o macho alfa intervem de forma secundâria no aplaca
mento dos combates. Jâ os machos periféricos parecem cum
prir o papel de advertir o grupo da presença de predado~
res, e em ajudar os machos alfa a defenderem o grupo.Tam
bem jogam com os machos jovens e estes rea 1 izam seu a~
prendizado sobre o comportamento social adequado. As fê-
meas educam e protegem seus filhos, que são completamen-
te indefesos quando muito jovens. Os irmãos se defendem
entre si e tambem sua mãe. Depois da puberdade os machos
deixam de defender sua mãe mas, esta relação se mantem en
tre as fêmeas por toda a vida. As fêmeas adultas formam~
tambem, alianças contra machos, sendo que, nestes maca-
cos a aliança entre machos não ocorre. Em algumas ocasT
ões se produzem lutas entre grupos de femeas, tais lutas
podem provocar ate a fissão do grupo, com a partida de
vârias familias que irão formar um grupo novo. Em con-
sequência, a organização social nestes macacos parece de
pender mais destas alianças entre fêmeas que do atrati~
vo sexual entre machos e fêmeas que, nesta especie e es-
tacional e transitório. Os traços hierarquicos não tem
qualquer relação com pareamento.

Entre os babuinos sagrados,porem, a cooperação se a
presenta de maneira diferente (KUMMER, 1968). O grupo
contem um macho dominante seguido por um harem de fême-
as, sua prole e alguns machos acessórios. Esta e a uni-

48

1i,loesoci a1 aparentemente preocupada com o acasa larnen to
f' eu idado com as cri as. A procura de comi da se faz com
Iltliaode vârios harens, formando um bando, e a proteçã
')8 faz com a união de vârios bandos, formando uma tropa.
[sses harens são bastante independentes, com excessão,
dos jogos ocorridos entre os jovens. O macho dominante
exerce seu poder as custas de patadas e mordidas, para
manter as fêmeas em sua proximidade e são responsâveis
pela maioria das interações com outros grupos. Os ma-
;hos jovens não copulam com as fêmeas. Nesta especie KUM
MER (1968) descreveu a ameaça protegi da, jâ citada em e-=
lefantes.

Os babuinos comuns, por sua vez, não apresentall1 ha
rens. Em vez disso cada grupo se constitue de vârios illa~
chos e grande n~mero de fêmeas e filhotes.Os machos mais
jovens se localizam mais perifericamente que as fêmeas
e os filhotes no grupo. As fêmeas ajudam a 'cuidar de
seus irmãos novos (DEAG, 1980).

Em chimpanzes a unidade social bâsica e uma vaga a-
liança de 30 a 80 individuos que ocupam uma ârea de ati
vidade razoavelmente bem definida (Sugiyama; Iwaza e Nis
hida & Kawanaka in WILSON 1975).Os machos são aparenta-=-
dos e perenes na-Comunidade, estabilizam uma hierarquia
entre si, enquanto que as fêmeas são transitórias, se
transferindo em certa frequência, para outros grupos(GHI
GLIERI, 1985). O grau de cooperação e acentuado,mesmo em
se tratando de primatas.

Os chimpanzes partilham inclusive o alimento obtido
quando este e limitado e se defendem rigorosamente, em
grupos (KORTLAND, 1962).

Em contraparti da o bugi o sul ameri cano (Aloucáa) não
apresenta tais sinais de agressividade. CARPENTER (1934)
siquer conseguiu encontrar uma hierarquia definida entre
os membros de um bando. O acasalamento e inteiramente in
discri mi nado. ..

A origem das diferenças na organização social dos
primatas e a consequente variação de seu comportamento
cooperativo, possivelmente e, ao menos em parte, determi
nada pelo meio ambiente. Os babuinos comuns, por exemplo:
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vivem em ambientes cuja pressão da predaçao ê muito for-
te e seus grupos grandes com vários machos fortes poderi
am ser a resposta a esta pressão ambiental (DEAG, 1980)~
Os babuinos sagrados por ocuparem ãreas semi deserticas,
com menor taxa de predação, possivelmente não necessitam
de tal defesa cooperativa mas, ao contrário, necessitam
de grupos menores em função da escasses de alimento (KUM
MER, 1971 ). Os bugios, segundo BONNER (1980), tem
poucos predadores e um suprimento regular de alimento de
forma que não foram selecionados para se tornarem agres
sivos. -

Outros Comportamentos Relevantes

Dentro das comunidades animais surgem ainda várias
outras questões que, embora pouco esclarecidas, merecem
ser citadas. São os comportamentos adquiridos e incorpora
dos no grupo atraves da experiência e,denominados por
BONNER (1980) de "Cultura nos Animais". Há vários exem
plos, tais como, a "subcultura" da batata, em macaco-Ja-
ponês, (WILSON, 1975); ou a experiencia dos elefantes em
evitar caçadores (DOUGLAS-HAMILTON,1972); ou ainda a mu-
dança no canto das gaivotas (JENKINS, 1978); a t.ransmi s-
são social de preferência alimentar em ratos (POSADAS-AN
ORD~S & ROPE R 1983) e em pombas (PALD1ET A & LEFREB VRE, 1985)~

Outra que st.io que mere- e ser !llencionada são O-s di fe
renças individuais encontradas em várias eSDecies C0l110
por exemplo eni ratus (OLDFIrLD - BOX, 1969)'; em pingiJirts
ela adelia (SPURR, 1974); em macacos Rn(JJ:;cc!J (SH1PSON &
HO~JSE, 1980): em lobos (FOX, 1972); em cães (GODD,L\RD &
8EILHARZ, 1985); em hamster dourado (NISHIDA & SCHMIOrK,
1983) e em gaivotas (PATRIDGE, 1976) dentre outros.

A importância de tais diferenças para as orqaniza-
ões sociais nos animais ainda não pode ser esclareci da,

embora alguns trabalhos como NISHIDA e;t ai. (1985) e
NISHIDA (1987) procurem estudar sua ontogenese, associan
do-as posslveis especializações sociais; e outros, como

50

procurando uma implicação sõcio-ecolõgica em
individuais, outros ainda, como BARASH (1973~
papel da genetica nessas diferenças individu-

bem a aborda
que atualmen-=-

IIlX (1972)
ri I r crenças
pt'()curamo
1\

Esta três linhas de pesquisa ilustram
q('III adapt iva e consequentemente evo 1uti va,
Ic predomina na área.

Cone 1usóes

As novas descobertas encontradas por etoecologistas,
socioecologistas mostraram que nem tudo, dentro de uma

organização social nos animais, e estável como apregoa-
vam os estudos de Etologia nos anos anteriores. Na natu
reza ocorriam vários tipos de agrupamentos animais mui-=-
to complexos e sõmente a descrição etolõgica era insufici
ente para explicar a estrutura social tão diferente de
cada um deles. Tambem, a transposição do estudo etolõgi-
co de alguns indivlduos para toda a especie não se reve-
lou totalmente vãlida.

A ideia de seleção individual, simplesmente atuan-
do, na eliminação do mais fraco tambem não era uniforme
em todos os grupos.

A formação de grupos em caní deos e fe 1ideos, por exem
pl o , ocorrem geralmente em resposta aos fatores ambien-'
tais (KLEIMAN & EISEMBERG, 1973), tais como a densidade
superior das espec ies de presas e/ou a mobilidade dessas
presas. A seleção favorece a vida em grupo atraves da ca
ça cooperativa. Nos primatas esta influência ambiental e
bem acentuada sobretudo nas especies de babuinos, que a-
presentam organizações sociais em função das áreas que
habitam,com diferentes diversidades de predadores ( KUM-
MER, 1968; DEAG, 1980). Alguns mamíferos (como os coio-
tes,os chacais e as hienas) e aves (como algumas croto-
faginas e o pica-pau-da-castanha-do-carvalho) podem apre
sentar grupos temporários condicionados ã oferta de alT
mento durante o perlodo.
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Todos os comportamentos caracterl':>tlcamente SOClalS
desses animais (tais como. domin~ncia. submissão, cuida-
do parental, jogos, "groominq" e COOPpY",H;ao) sao forte
mente inf1uênciados pelo meio ambiental, se modificando
conforme a oferta de alimentos ou a proteção contra pre
dadores. -

O pr6prio sistema de reproduçao sofre uma profunda
influencia dos fatores arnbientais. A monogamia, por exem-
plo, (KLEIMAN, 1977) apresenta duas formas distintas:a
mono qami a facultativa (do tipo I) e a monogamiaobrigat6-
ria (do tipo l L) . A facultativa pode ocorrer quando a es-
pec ie existe em UJlIadensidade muito pequena, com machos
e fêmeas ocupando uni es~aço gue somente um membro do _se-
xo oposto se encontra dlsponlvel para a reproduçao.Ja a
illonogamia obrigatória parece ocorrer quando uma fêmea
solitãria não pode criar seus filhotes sem o auxIlio do
congênere, porem a capacidade do habitat e insuficiente,
para permitir a reproduç~o simu1t~nea de vãrias fêmeas
dentro do mesmo limite de território.

A presença, muito frequente, da seleç~o ambiental a
presenta tambem um conjunto de expressoes comportamen~
tais, de combinações muito diferentes, o que aumenta a
riqueza da comunicação nas especies sociais (como aconte
ce em lobos em relação às raposas, por exemplo). -

Assim sendo, em muitos casos, a seleção individual
e substituIda pela seleção familiar em lugar de favore-
cer o individuo, favorece a familia (MAYNARD SMITH,1978).
Assim alguns agrupamentos animais, favorecendo o sistema
de cooperação entre familiares podem otimizar a transfe-
renci a de seu genes sem o custo de energi a na produção de
filhotes que em grande parte seriam des t ribu'[dos pela com
petição individual. E claro que a seleção individual po~
de estar presente em agrupamentos cooperativos (como por
exemplo. em pica-pau-da-castanha-do-carva1ho, onde as ir
mãs competem pela postura de ovos). -

O fato e que o estudo das organizações sociais que
se iniciou com a Eto10gia c1ãssica, requisita agora uma
abordagem mais ecológica para complementar aquilo que os
primeiros etólogos descreveralll com tanta perlcia e que
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os et610gos modernos pertinentemente, continuam. descre-
vendo e interpretando.
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·CONSIOERACOES SOBRE AS RELACOES NEURAIS E ETOLOGICAS NA
AVAl lACAO DOS MODELOS EXPERIMENTAIS DE ALTERACOES DO CON

TROLE MOTOR"

NORBERTO GARCIA CAIRASCO*

I. Tntrodução: Ligações entre as Ciências Neurais e a E-
tologia

Quando ~ realizada uma tentativa de estudo dos com-
portamentos de um organismo em situação natural ou de la
horatõrio, submetido ou não a alterações no meio externo
ou interno, aparecem manifestaçõés do sistema bic l óq ico
que podemos categorizar em maneira a relacionã-las COII1

r uncào ou simp 1esment e a reconhece-l as mor f o 1ogi cau.ente .
!)(JY'élll. a parti r da constatação destes padrões ou comple-
xos de comportamentos, se inicia uma cascata de eventos
que a bem da verdade ou terminam como uma descrição qua-
I iLativa ou quantitativa do seu aparecimento e sequencia
mcnt o , ou numa análise mais refinada dos posslveis 111eca-=-
nislllosligados ã sua ocorrência. Geneticamente poderla-
IIIOS abordar o problema do valor adaptativo desses compor
Lamentos e inclusive realizarmos uma comparação filogene
Lica na sua origem. Do ponto de vista ontogen~tico, pode
ríamos avaliar tamb~m o seu aparecimento e eventualmente
Lraçar momentos crlticos, aparecimento de situações in-
Lernas (endõcrinas, de maturação cerebral, etc), que se
Lorrelacionariam coerentemente com esses fenõmenos.

A execução na natureza de uma ser ie de atividades rm
portantes para a sobrevivência dos organismos implica ~

kl aborat6rio deNeurofisiologia e Neuroetologia Experimen
tal, Departamento de Fisiologia da Faculdade de Medici~
na de Ribeirão Preto - Universidade de São Paulo.
14.049 - Ribeirão Preto - SP
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conjunção de ativação de sistemas sensoriais, limbicos e
motores. A elaboração de padrões tão complexos quanto a
procura de alimento, e os componentes locomotores da pre
dação e da fuga implicam particulares interações entre
esses sistemas. Entretanto, por exemplo na re 1ação presa-
caçador, praticamente os mesmos sistemas musculares es-
tão sendo utilizados e os mesmos geradores centrais de
padrão (medulares), mudando somente o contexto motivacio
nal de cada indivlduo. Se mais adiante considerarmos as
estruturas centrais que regulam, controlam ou modulam es
tes geradores, verificar-se-ã que tambem em situações pa
tolõgicas, por exemplo, numa convulsão, são utilizados õS
mesmos músculos do controle postural ou da marcha.

Numa primeira aproximação, as descrição de padrões
de movimentos, detalhados, devem-se ã Etologia, na medi-
da em que esta sempre teve como objetivo a avaliação dos
comportamentos na natureza e sua expressão em termos de
valores adaptativos. Entretanto, somente no momento em
que se propõe uma Etofisiologia (48), e que começa a apa
recer a necessidade de buscar mecanismos bãsicos dos com
portamentos. -

E, nessa busca de relações comportamentais-cerebra-
is, surge um dos problemas mais palpitantes da Etologia
contemporânea, o do entendimento das bases neurofisiolõ-
gicas do comportamento.

Nesse sentido, uma das linhas de pesquisa que mais
tem chamado a nossa atenção nos ultimos anos tem sido a
publicado por FENTRESS (16). Ele, nas suas ultimas inves
tigações tem sido critico em rplação a tentativa dos e~
tõlogos de "physiologize" os seus dados comportamentais,
assim como a tentativa dos neurocientistas de "ethologi-
zelO os seus dados moleculares ou celulares. Embora traba
lhos serios estejam sendo feitos por vários pesquisado ~
res para ligar essas duas vertentes, gerando inclusive o
conceito relativamente recente de Neuroetologia, (5, 13,
14, 35), segundo FENTRESS (16), ligações fortes comple-
tas entre a etologia e as ciências neurais permanecem co
mo um desafio para o futuro. -

Tanto do lado da Etologia, quanto das ciências neu-
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rais há problemas que sem interação mutua destas duas ã-
reas, continuarão tendo respostas parciais. dificultando
a orientação de novas pesquisas. Problemas eventualmente
discutidos pela Etologia como os de comportamento "deslo
cado" (16), foram inicialmente desenvolvidos como descrT
ção de ações que pareciam ocorrer fora do seu contexto
esperado. A partir delas as traçaram implicações tais co
mo mecanismos de deslocamento da energia durante a realT
zação de diferentes ações, gerando um certo estado adap:-
tativo ao animal. Entretanto, a maioria das conclusões. a
partir destas análises, foram mais por inferências do
que por medidas diretas.

De outro lado, e particularmente pouco comum, para
o etôlogo clássico, o conhecimento de mecanismos e abor-
dagens mais celulares ou moleculares das relações inter-
neurais, dos processos de excitabilidade cerebral. da di
nâmica de neurotransmissores e neuropeptideos que num
~lano mais neurobiolôgico se estudam em relação com com-
portamentos especificos.

Dois exemplos, retirados de FENTRESS (16) ilustram
esta problemática: o reconhecimento do fato de que os
neuróntos não são reativos somente a eventos extr Insecos ,
porem, que tambem exibem padrões intrinsecos de ativida-
des, representam um análogo da insistência dos etõlogos
na existência de eventos endõgenos (em escala celular)
crit icos para entender o comportamento. Fa 1ar-se-à de mar
capassos cerebrais, neur5nios de comando, ou num sentid~
mais global, de espontaneidade na emissão de comportamen
tos (não simplesmente respostas a estimulos). (Ver ref~
15, 16).

Um outro exemplo pode ser o fato de que as estrutu-
ras dos "centros" neurais precisam ser completadas (am-
pliadas) por ideias de circuitos funcionais distribuido~
~ discussão da localização discretade fun~§es.do SNC.(491,
e, e sempre sera um problema das neurOClenClas. HOJe, e
mais viável se referir ã situação de co-participação de
funções comportamentais diferentes de momento a momentot
ou ã realização de funções coerentes por diferentes com-
binações de operações elementares.
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Em suma, hã motivos de preocupações nas neurOClen-
cias do comportamento, e principalmente na anãlise etoló
gica um aliado fundamental, assim como a própria Etolo~
gia, deve procurar explicações e aprofundar as suas bus-
cas com instrumentos neurocientificos.

11. A motricidade

1. Aspectos gerais: Justamente nas preocupaçoes des
tas duas ãreas existe um grande n~mero de motivos comuni
de estudo. Ex.: Os mecanismos ligados ã funçãomotora, ãs
modulações da periferia motora, (tanto receptora, quanto
efetora), ãs caracteristicas e dinâmica do controle da in
tegração sensorial e motora, ã modulação de movimentos fT
nos e voluntários, ã elaboração de padrões esteriotipa~
dos, harmônicos tipo marcha, rãpidos-complexos coerentes
com contextos de fuga ou predação ou simplesmente de re
produção e/ou procura de alimento. Particularmente no lã
boratório, tem interessado aos pesquisadores em Neuro~
ci~ncias, o estudo das caracteristicas, e/ou dos parâme-
tros envolvidos nestes processos, as suas respectivas in
terações com outros sistemas e o seu valoradaptativo. De
maneira importante, tem se estudado a possibilidadede re
produzir ou mimetizar modelos simples ou complexos de fun
ções e disfunções motoras como uma tentativa de avaliar
tanto os seus aspectos celulares e moleculares, quanto
os aspectos mais amplos visando análise de sistemas.

Queremos então com este capitulo, referir alguns dos
conceitos atuais que ligariam a função motora e os seus
modelos de estudo com a Etologia, e como esta tem contri
buido e pode contribuir na busca de soluções ãs pergun~
tas de como realizamos movimentos.

2. Aspectos neurais: Numa perspectiva funcional, o
movimento tem o seu significado na procura de soluções a
problemas criados tanto no ambiente externo quanto no am
biente interno do organismo. KORNHUBER (42), traça um es
quema de comportamentos motores dentro de um plano de ta
ticas e estrategias. Todos os nossos sistemas sensoriais
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j",Lilriam nos colocando em comunicação com o meio ambien-
1.1'. ativando sistemas reticulares tanto de maneira difu-
'111, inespedfica (Sistema Ativador) quanto de maneira es
ppçÍfica (canais sensoriais gerando atenção seletiva), a
I Ingindo áreas cerebrais que integrada e coerentemente
Il'sponderiam adequadamente ãs exig~ncias celulares, do
me io interno ou ãs externas, ecológicas, sociais. Porem,
tio outro lado o movimento cumpre um papel retroalimenta-
dor, na medida em que a sua execução proporciona elemen-
tos para a adequação do organismo a novos influxos senso
r iais , ou potenciando-os ou bloqueando-os. -

E absolutamente relevante a interação que se dá en-
t r'e os movi mentes executados atr-avés de "di cas" sensori-
Jis (visuais, táteis, vestibulares, auditivas) quando,
por exemplo, avaliamos o desempenho de um paciente par-
kinsoniano claramente prejudicado no seu desempenho mo-
Lar. De fato, com o uso da visão, alterações posturais
ou de marcha são menos evidentes que na aus~ncia dela jã
que a capacidade de correção e maior (46).

Com muita ~nfase, está se pesquisando recentemente
a relação morfolõgica direta entre sistemas ditos locamo
Lares (que explicariam padrões complexos como predaçao

fuga), e sistemas gatilho tipo sistema limbico, dando
o substrato anatômico preciso para comprovadas ligações
uncionais limbico-motoras (55). (Mais adiante voltare-

mos a esta discussão). Mais pertinente ainda e a exist~n
ia de superposição de funções ou de modalidades senso~

riais em áreas que filogeneticamente tem sido modifica -
das, porem, que nos mamiferos mais recentes geram inte-
grações complexas importantes para a elaboração de res-
postas a estimulas tambem polimodais. Veja-se para compa
ração, por exemplo, a superposição de mapas sensõrio-mo~
tores no teto ópt í co de anf Ib ios exemp 1ifi cados no padrão
de caça de presa (14), e/ou nas camadas profundas do co-
liculo superior de roedores e outros mamiferos (69), re-
lacionadas com orientação visual, atenção subcortical e
execução de padrões de locomoção.

3. Aspectos etolõgicos: o movimento pode ser descrl
to e definido por atos motores, ou unidades minimas,me~
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mo que na sua ausencia nao possam ser desvinculados de
padrões mais complexos (58). A qualidade e quantidade de
movimentos num dado momento pode ser indicativa, por e-
xemplo numa sequência comportamental, de funções ou dis-
funções cerebrais. Uma avaliação portanto dos padrões mo
tores emit idos por um organi smo, pode servi r como refe-=-
rência para estudar os seus nlveis de controle. Embora
as manifestações motoras não ocorram isoladas do autonô-
mico, (cardiovascular, respiratõrio, etc), sua análise po
de ser muito importante para a composição dos modelos de
função motora (55).

111. O que e movimento? Sistemas de controle

Assim como os receptores e vias sensoriais proces
sam a energia flsica provinda do exterior e a transfor~
mam em sinais de ativação neural, os sistemas motores a-
tivados por sinais neuronais podem transformá-los em e-
nergia f Is ica , gerando força cont ràt il (40). Nestas con-
dições, a primeira consideração que deve ser feita ê co-
mo se realiza o "encaixe" entre os comandos motores e a
estrutura de musculos, ossos e articulações.

Segundo KANDEL & SCHWARTZ (40), o tipo e quantidade
do movimento exercido pelo sistema muscular-esquelêtico,
depende das próprias caracter1sticas dos seus componen-
tes. Resumi damente essas restri côes do miiscul o para o r It
mo de motoneurôni os que seri am a v ia fina1 como eferente-
são: 1): os musculos se contraem e relaxam lentamente.
Da1, mudanças na tensão muscular não representam trans-
formações correspondentes um a um dos padrões eletrofisi
olõgicos de descarga dos motoneurônios. Na realidade os
músculos filtram essa atividade, reproduzindo só aqueles
sinais que variam lentamente. 2): as propriedades de mo
la do musculo fazem com que a tensão desenvolvida por e~
le seja proporcional ao seu comprimento. O efeito do es-
t1mulo neural ê portanto, (entre outros), mudar o compri
mento de repouxo do mús cul o , 3): os sistemas motores pre
cisam tipicamente controlar muitos míisculos agi ndo na me~
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iliH nrl1culação assim como musculos agindo em diferentes
Ilc lllac,.ões.No geral, portanto os nossos sistemas moto

r,",~ pernri t i r iam ao sistema biológico, um grande número de
lifl ••< lbt lidades de ajustes, tanto para o movimento fino,
ill'lc'I1Lado, voluntário, quanto para movimentos mais gros-
nlro5 ou a prõpria manutenção da postura.

IV Organização hierárquica e o controle da função matara

1. Medula espinhal: Na hierarquia motora a medula es
pinhal pode ser considerada o primeiro componente, sen~
do rrsponsável pelas respostas mais estereotipadas e au-
Ifllll,iticas. Ainda na ausência do controle do tronco cere-
"r,) 1, os circuitos da medul a são capazes de elaborar uma
ilt',mdequant idade de comportamentos automáticos. Entre-
IdnLo, isto não indica que a medula não realiza funções
Inlcgrativas, plásticas, como as implicadas nas respos-
La~ de ativação ou bloqueio de motoneurônios e as suas
unidades motoras inervadas. De fato, em condições fisio-
lugicas, esta ativação depende de influências descenden-
léS, porem um unico comando central pode agir no motoneu
onio ou num interneurônio e, nas duas situações, o mes~

mo disparo está ativando um musculo e o seu antagonista.
respectivamente. No caso particular da locomoção, sabe-
11105 que este tipo de ativação redproca se dá para ati-
var o controle alternado em motoneurônios de flexores e
exLensores.(Ver mais adiante os geradores centrais de pa
drão). -

2. Tronco cerebral: O tronco cerebral contêm siste-
mas e grupos neuronais (núcleos), que são importantes pa
ra o processamento da informação que, atr-avés de vias sen
soriais, ascendem da medula ao cerebro. Várias categori~
as de proces~amento são atribu1das aos nucleos do tron-
o. Ajustes posturais, com a consequente manutenção do

tono postural, por exemplo, atraves de projeções espi-
nho-vestlbulo-cerebelo-vest1bulo-espinhais, relacionadas
om o equil1brio. Praticamente todos os sistemas moto-
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res, com exceção do trato cortico-espinhal se originam
no tronco. De outro lado, todos aqueles nucleos que per-
tencem aos gânglios basais, dentro do sistema extrapira-
midal, formam circuitos ou alças de retroalimentação ao
córtex cerebral, fazendo sinapse previa no tálamo.

3. Cõrtex cerebral: Os cõrtices motor e pre - motor
compõem os nfveis terceiro e quarto na hierarquia moto-
ra.

Os comandos do cõrtex motor (área 4 de Brodmann) con
vergem tanto a nucleos subcorticais, quanto a outras es~
truturas subcorticais, (tratos cortico-bulbares, ou cor-
tico-nucleares) ou diretamente ã medula espinhal (trato
piramidal ou cortico-espinhal).

A região do cõrtex pre-motor (área 6 de Brodmann),
intimamente associada a cõrtices associativos e a quarta
unidade na hierarquia motora, e está interligada intima-
mente pelas fibras de associação aos cõrticer pre-fron-
tal e parietal posterior. As áreas pre-motoras são res-
ponsáveis pela identificação de alvos no espaço, para a
escolha de um curso de ação e na programação de movimen-
tos (ver ref. 40 para maiores detalhes). Nesta organiza-
ção hierárquica há vários princfpios que regem estas fun
ções. Resumidamente, haveria praticamente em todos os nT
veis da hierarquia motora não sõ mapas somatotõpicos com
pletos, porem correspondência entre mapas de diferentes'
nfveis: mapa subcortical, talâmico, cortical, etc.

4. Papel do cerebelo e dos gânglios basais:Junto às
quatro unidades da hierarquia mo tor a , o cerebelo e os gân
glios basais exerceriam um papel de controle de qualida~
de de movimento. De um lado o cerebelo ajustaria as ações
tanto das estruturas motoras subcorticais quanto do cõr-
tex motor, comparando os sinais descendentes responsáve-
is pela resposta motora esperada e os sinais sensoriais
resultantes das sequências dos atos motores. Ele recebe
atraves de projeções da medula (prõprioceptores, estereo
ceptores, etc), toda a informação sensorial da periferia.
Iaualmente se comunica profundamente com o neocõrtex a-
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traves de projeções cortico-pontino-cerebelares. Pode tam
bem participar do próprio controle da postura atraves de
projeções cerebe 1o-rubro-espi nha is ou cerebe 1o-ves t íbul 0-
espinhais. Sua safda global atraves das celulas de Pur-
kinje pode ser inibitõria ou excitatõria dependendo da
sua ativação ou inativação por interneurõnios tipo Golgi,
ou celulas em cesta.

_Alem do cer~belo, os gânglios basais (estriado, 9l~
bo palido, substancia negra, etc), que recebem aferen-
cias profusas do córtex cerebral e focalizam as suas a-
ções principalmente nas ãreas pre-motoras do cõrtex cere
bral, jogam um papel importante no controle do movimente"
Não iniciam, porem, modulam e regulam movimentos, postu-
ras coordenação sensório motora, alem de participarem de
funções cerebrais superiores (77). (Ver ref. 42 para uma
proposta interessante de interação cõrtex motor, cerebe-
10 e gânglios basais no movimento).

Todos os sistemas de controle mencionados funcionam
hierarquicamente e, tambem o fazem como sistemas em para
lelo. Isto e, embora cada nfvel superior gere uma depen~
dência ou controle sobre o subordinado, fenômeno discuti
do nas neurociências no contexto evolutivo de encefalizã
ção (40), e mais recentemente no conceito de proprieda ~
des eme rgentes (70), os sistemas também têm um arranj o em
paralelo, de maneira que cada um deles pode agir indepen
dentemente sobre a via final comum, o motoneurônio. A
combinação de controles hierárquicos e em paralelo permi
te a sobrepos icão de diferentes elementos motores nos sis
temas motores, semelhante ao que se encontra nos siste~
mas sensoriais. Isto representa um substrato interessan-
te para o estudo da função cerebral, e também um motivo
de atenção para o estudo da recuperação apõs lesões cere
brais. De outro lado, é um dos substratos polimodais so~
bre os quais subjace a plasticidade cerebral.

5. Padrões de movimentos: Tendo presente que o SNC
se compõe de uma série de unidades altamente organizadas
para execução de eventos motores precisos, é interessan-
te fazer uma serie de considerações de como certos p~-
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drões podem traçar modelos de controle motor.
Assim como os et6logos definiram em alguma ~poca u-

nidades neurais que engatilhariam o comportamento, e os
chamados padrões fixos de ação (48, 73), os fisiologis-
tas definiram posteriormente potenciais de ação especlfi
coso Entretanto, s6 mais recentemente as explicações e
aproximações a estas questões têm sido discutidas com os
conceitos de neur6nios de comando, que liberariam num
determinado momento padrões integrados de comportamento
de uma maneira necessária e suficiente (43). Por~m, es-
tes neurônios seriam controlados em todos os seus deta-
lhes pelos geradores centrais de padrão (64), ou seriam
modulados por interneurônios pr~-motores (57, 59). Entre
tanto, nem os padrões fixos de ação são tão invariãveis~
quanto os et6logos propuseram, nem os geradores centrais
de padrão, têm os limites que as anãlises neurobio16gi -
cas mostram (16). Com estas restrições, iniciaremos a nos
sa descrição de geradores centrais de padrão, particular
mente aqueles referidos ã locomoção. Ver refs. 9 e 10,pa
ra uma discussão sobre Neurônios de Comando e Causas Neu
rais do Comportamento. -

6. Areas locomotoras: Nos ultimas anos tem sido dis-
cutido na literatura sobre a motricidade, o papel que
certas ãreas cerebrais desempenham no controle da locomo
ção. GRILLNER (31), discute como animais com descortica~
ção total, apresentam repert6rios comportamentais comple
xos, incluindo locomoção dirigida a alvos; quando rece~
bem uma transecção atrav~s da porção caudal do dienc~fa-
10, eles ainda executam movimentos locomotores bem coor-
denados, por~m, do tipo rOb6tico, não dirigidos a um al-
vo. A existência de áreas cerebrais que, nesta prepara-
ção' permitem, depois de estimulação el~trica, a elabora
ção de padrões tão complexos, quanto a marcha coordenada,
envolve o conceito de gerador central dé padrão. Estes
geradores estariam em conjunto com os aferentes sensori-
ais sendo os responsãveis pela correção, graças a meca-
nismos de retroalimentação, de eventos inesperados, as-
sim como de otimizar o eferente motor durante as fases
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li" dceleração, desaceleração ou giros (marcha assimetri·
! ,,).

Os geradores centrais de padrão para a locomoção
',ILuam na medula espinhal, e para cada membro existiria
11111 gerador particular. Embora cada um deles possa funcio
IIdr independentemente (30), na condição fisiológica nor~
111" 1, eles operam de manei ra alternada, si ncrôni ca. Em ga-
lo" com tr anseccâo da medula espinhal na região cervical,
" mancha e obtida pelo coativação de motoneurônios a e o
(Ianto estãticos quanto dinâmicos) (32, 33). Embora este
pddrao complexo (programa medular) possa ser executado i
',oladamente pela medula, não significa que ela d ispens e ;
Iisiologicamente os "imputs" sensoriais. Alem do mais, o
',pu funci onamento depende fundamentalmente de infl uênci a
',upra-medulares. Particularmente,. tem sido descritas ã-
,"('ascada vez mais rostrais cuja estimulação (ou desini-
h i cáo ) qu irn ica ou eletrica, induz também locomoção. Es-
',él.S ãreas correspondem ao niic 1eo cunei forme, niic leo pe-
dünculo pontinos ou região chamada ãrea locomotora m8-
~{'ncefãlica, cuja estimulaçao el~trica induz marcha coar
dpnada (25). Por sua vez, sua desinibiçao qUlmica por bT
(uculina ou picrotoxina (antagonistas de GABA), reproduz
o mesmo fenômeno (24). De maneira interessante a ativa-
ç~o por aplicação de aminoãcidos excitat6rios não tem e-
feito. Descri ções de locomoção por esti mul ação da regi ão
,ubtalâmica (67), ou de âreas do hipotâlamo ventro-basal
(65), são indicativas de nlveis cada vez mais rostrais
no controle destes complexos atos motores. Estruturas do
I1Icsenc~falo dorsal, part"icularmente nas camadas profun-
das do collculo superior poderiam inibir ou facilitar a
locomoçao induzida por estimulaçao hipotalâmica (66). U-
11ir) coisa que chama a atenção nestas interações e que in-
(lusive o sistema 11mbico tem profusas conexões com os
< i stemas motores ,particularmente asâreas locomotoras (55).
O importante ~ que estas conexões explicam claramente a
(oordenação e concomitância entre fenômenos autonômicos,
r/ou motivacionais ligados a comportamentos t Ip icos da es
pcc ie , como reprodução, alimentação, predação e fuga. Nes
te ultimo caso ver ref. 1, para uma revisão do papel d-
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substância cinzenta periaquedutal dorsa1 e a sua ativa-
ção com aminoãcidos excitatórios na elaboração de padrões
de fuga (sistema cerebral aversivo).

Se de um lado os sistemas sensoriais retro - alimen
tam os gânglios basais (nucleo estriado, globo pãlido,nu
cleo subtalâmico, substância negra, etc) (46) e estes se
ligam funcionalmente às ãreas locomotoras (25), dooutro,
as ligações entre o sistema lTmbico e o nucleo acumbens
permitem atraves da região subpalidal ou do estriado ven
tral, comunicação com a substância negra e as ãreas loc~
motoras, particularmente a mesencefãlica (nucleo cunei~
forme, nucleo pedunculo pontinuo) (55).

A motricidade pode ser vista, portanto, não só do
ponto de vista de manifestações motoras naturais como pre
dação, fuga, reprodução, senão como atividade fina liga~
da à movimentação voluntária ou mais amplamente ã rela-
cionada com a manutenção da postura.

Esta resumida colocação de interação sensório-1Tmbi
co-motivacional-motora, serã abordada na anãlise de cada
um dos modelos de função ou disfunção motora a seguir.

v. Modelos de função e disfunção dos sistemas de contra
le motor

Aspectos gerais: Os modelos aqui apresentados se
caracterizam por permitirem anãlises etológicas claras
jã que ~ possTvel descrever as disfunções motoras com re
lativa facilidade. Entretanto, dependendo do modelo, e
do animal em estudo, o planejamento experimental e impor
tante. Nem sempre o animal mais usado no laboratório,por
exemplo o rato, e o melhor modelo para certas disfunções
encontradas na clTnica. Colocaremos portanto as restri _
ções do caso, quando for necessãrio.

1. Modelo de hemiplegia cortical em ratos: Na clTni
ca e exper imenta 1mente, e poss Ive 1 encontrar quadros de
hemi p1egi a como consequênci a de isquemi a cérebro - vascu-
lar. Elas pe.I(..6e. induzem alterações de niveis de neuro
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transmissores como o ác ido gama-amino butlrico (GI\BI\).
endoque a hemiplegia consequente ã isquemia cerchral

~ode produzir deficits motores severos, às vezes irrev
~lveis, foi desenvolvido um novo modelo de hemiplegia a
partir da micro-infusão constante de GABA no cõrtex soma
Lomotor de ratos (2). A slndrome se caracteriza por unia
deficiência motora reverslvel quantificãvel no lado con-
Lralateral ã microinjeção. Em animais jovens persistiu
por 5 dias enquanto que nos adultos ate por duas semanas.

A importância da utilização deste modelo estã na
sua validade para o entendimento de mecanismos cortica-
is inibitórios que jogam um importante papel tanto nas
slndromes pós-acidentes cerebro-vasculares, quando nas
paralisias põs-epilepticas (11,53,76).

2. Modelo de acinesia por lesão bilateral do hipotã
lamo lateral em ratos: Alem das manifestações de afagi"a
e adipsia (81) como consequência das lesões do hipotãla-
mo lateral (LH), outros sintomas em lesões maiores tem
sido observadas, tais como deficits sensoriais, catalep-
sia, sonolência e acinesia (45, 80).

Muitos dos deficits observados pela lesão do hipotâ
lama lateral correspondem aos observados pela lesão d~
feixe nigro-estriatal (81), que atravessa o hipotãlamo .
Esse sistema tem sido implicado na doença de Parkinson ,
pelo qual entre as manifestações do Parkinson se inclui
a acinesia (63).

Como ate o momento destas publicações não tinha si-
do feito nenhum trabalho neuro-etológico de anâlise das
manifestações ac inet í cas precisas após lesão do LH, e tam
bem do padrão de recuperação, GOLANI, et alo (28), realT
zaram uma avaliação da geometria natural do movimento e
da recuperação da acinesia no rato com lesão bilateral do
hipotâlamo lateral utilizando a notação de movimentos de
ESHKOL & WACHMANN (12).

3. Indução de parkinsonismo experimental por lesã
da substância negra (SN) compacta (doparni nàrq ica lem ratos,
gatos e macacos: Embora as mani festações clás sicas da doen-
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ça de Parkinson (PK) sejam hipocinesia/bradicinesia, tre
mor e rigidez, dificilmente tem sido reproduzidas com fT
delidade em modelos experimentais. Apesar do avanço do
conhecimento na fisiologia e neuroquimica do PK, pouco e
sabido sobre a sua etiologia. Sabe-se que pode ser indu-
zido por toxinas do ambiente, agentes infecciosos, enve-
lhecimento acelerado, anormalidades imunolôgicas ou meta
bôlicas. -

Independente das causas, tanto no PK idiopãticoquan
to pôs-encefalitico, o achado neuropatolôgico mais con~
sistente e a perda dos neurônios dopaminergicos da subs-
tância negra compacta, uma estrutura do mesencéfalo ven-
tral que se projeta ao estriado. Explica-se com a sua le
são, a deficiência dopaminérgica tanto na própria SN guan
to no estriado. Alterações noradrenergicas e serotonergT
cas não são infrequentes. Por estas razões, a 6-hi drox idó
pamina (60HDA), uma potente substância neurotoxica espe~
cifica de catecolaminas tem sido utilizada para lesar es
pecificamente a substância negra compacta em animais pro
duzindo neles alguns dos fenômenos tipicos do Parkinson~
Dependendo de se a sua aplicação e unilateral ou bilate-
ral as manifestações são simetricas ou assimétricas. O
achado mais frequente em ratos é a acinesia e a indife-
rença ou déficit sensorial, assim como a assimetria mani
festada por giros, que podem ser potenciados por drogas
que ativam a neurotransmissão dopaminérgica (36, 68, 81,
83). Tanto a avaliação de sistemas de neurotransmissão ,
(catecolaminas, neuropeptideos), quanto possivel co-libe
ração deles na substância negra, correspondem ao panora~
ma atual do estudo do parkinsonismo experimental. Dentro
dessa linha e por razões relativamente causais, mais re-
centemente esta se utilizando o N-metil-4-fenil-1 ,2,3,6-
tetrahidropiridina (MPTP); Esta substância foi encontra-
da como um principio ativo opiaceo (analogo da meperidi-
na), produzindo PK tanto em humanos quanto em gatos e
primatas (4).

Do ponto de vista de sua utilidade na avaliação dos
mecanismos e da fisiopatologia do Parkinson como modelo
de lesão especifica da substância negra compacta e dege-
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neração do feixe nigro-estriatal, permite avaliar siste
mas de neurotransmissão envolvidos nos fenômenos da doe~
ça de Parkinson tais como os opiaceos endógenos (82). De
outro lado é o Gnico que de certa maneira reproduz tanto
os tremores quanto a rigidez e a acinesia dos humanos. I
gualmente responde positivamente ã terapia substitutiva~
de L-dopa, tal como e utilizada em humanos, com todos os
eus efeitos colaterais e re~trições (ver ref. 8, para u-

ma excelente revisão, não só do parkinsonismo experimen-
tal em primatas senão de outras alterações extrapiramida
is como hemibalismos, discinesias, coreia e atetose). -

Como complemento da alteração de Parkinson por le-
sões extrapiramidais reconhecidas, também podem se estu-
dar estas alterações pelo tratamento com substâncias neu
rolépticas que produzem como efeito colateral parkinso ~
nismo farmacologico. Embora tenham sido incluidas varias
espécies nestes estudos, a macaco tambem e utilizado co-
mo o melhor modelo (34).

4. As conculsões audiogênicas (CA) como modelo ex-
perimental de epilepsia generalizada do tipo tônico-clô-
nica: A fisiopatologia da epilepsia envolve conc~itos mo
leculares, iônicos, celulares, geneticos e eletrofisiolo
gi.cos dos sistemas neuronais. Entretanto, a conjuntura de
todos esses fatores pode determi nar o aparecimento ou não
de manifestações comportamentais claras, muitas delas mo
taras. Em contraposição aquelas epilepsias de tipo nao
conculsivo, como as ausências, podem aparecer quadros se
veros como as crises generalizadas tônico-crônicas. Po~
dem ainda ser descritas crises de tipo limbicas, como o
"Kindlingll (51), que envolve manifestações mataras fa-
ciais mio-clônicas restritas, ate perda do controle pos-
tural ou generalização. De toda a ampla gama de modelos
(52, 60), escolhemos aqui o modelo de epilepsia audiogê-
nica, generalizada tóntco-c lôni ce , por sero de nossa maior
experiência. Entretanto, e dentro do possi'vel sera compa
rado com os outros, particularmente os limbicos. -

As CA, tem sido muito estudadas como modelo experi-
mental genetico de epilepsia (6), tanto para "screentnq"
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de drogas anti-epi lepticas (47), quanto para o estudo dos
mecanismos neurais de processamento da informação epilep
tica e/ou da coordenação sensório-matara (21,23,50,54)-:-
As CA são induzidas em roedores por estimulação acustica
de alta intensidade (90-110 dB), podendo ser tons pu-
ros, ou ruídos de frequências mistas. Os mecanismos pri-
mãrios envolvem a via acustica ate pelo menos os colícu-
los inferiores (41), fazendo transição com ãreas da for-
mação reticular mesencefãlico-pontina (3). As suas mani-
fes tações motoras são muito ricas permitindo anãl ises com
portamentais complexas.

VI. Contribuição da Etologia ao estudo da função motora
nos Modelos Experimentais em questão. Análise Neuro-
etolõgica

1. Hemiplegia Cortical: A maioria das tentativas de
avaliar as funções do sistema piramidal e/ou extrapirami
dal tem sido baseadas na realização de lesões específi~·
cas no início (origem), ou ao longo destas vias, ou pro-
duzindo-se lesões isquêmicas corticais, por ligação de ar
terias cerebrais que irrigam ãreas específicas. Entretan
to, este tipo de manipulação tem trazido complicações na
avaliação dos efeitos pela relativa inespecificidade das
áreas atingidas. No trabalho que realizaram BRAILOWSKY
et al. (2), parece ser que a micro-infusão constante ~om
uma minibomba), de 100 ~g/~l/hora durante 7 dias de uma
solução de GABA no côrtex somato-motor de animais acorda
dos produziu bons efeitos, potenciando uma hemiplegiacor
tical. O interessante deste trabalho é que os autores e~
laboraram uma escala de avaliação de função matara que a
brange, desde a incapacidade de correr (menor valor na
escala), ate deficits não aparentes passando por altera-
ções motoras típicas da instalação da hemiplegia, como o
aumento da base de sustentação, hopotonia, até arrastar
o membro contralateral.

Depois do treinamento, o animal é capaz de caminhar
normalmente sobre uma base estreita (2,5 cm de largura)
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! quando o déficit motor aparece, este padrão muda drama
ticamente. No primeiro dia apôs a infusão de GABA,o ani~
mal é incapaz de correr sobre a barra de madeira, rola e
La; sobre o lado contralateral ao côrtex implantado com
a minibomba. Este comportamento dã o "escore de 6".Quan-
do o animal recebe o valor 5, atravessa a barra, porem
arrastando o membro; recebe 4, se cai, ou atravessaabar
ra, escorregando em mais da metade dos séus passos; rec~
be 3, se atravessa a barra sem escorregar, porem com a
pata contralateral tocando o lado da barra; recebe 2, se
o animal arrasta um dos seus membros (hipotonia), e 1,se
o animal aumenta a sua base de sustentação com as quatro
extremidades bilateralmente. O comportamento final do a-
nimal foi a somatôria dos desempenhos nos quatro quartos
(segmentos) da barra.

Embora uma anãlise sequencial quantitativa não te-
nha sido realizada neste trabalho (2), valeria a pena se
considerar como uma avaliação possível. Nesse trabalho
foram também realizadas avaliações sensoriais que se so
brepõem ás alterações motoras observadas. Do ponto de vi s
ta neurofisiolôgico a manifestação de alteração motora
contralateral é típica de lesão piramidal e/ou extrapira
midal, na medida em que uma paralisia inicialmente flãcT
da (piramidal) com diminuição de tono muscular pode evo~
luir para uma hemiplegia com esparticidade (extrapirami-
dal), sendo manifestada nos hemicorpos contralaterais.

O interessante do modelo em questão e que ele é re-
versível, podendo se avaliar a recuperação do desempenho
motor. Numa avaliação funcional parece ser mais drástico
o efeito de alterações quando hã uma disfunção do tipo au
mento local da inibição gabaergica, do que lesão mais a~
pla estrutural. A possibilidade de acompanhar estes even
tos com uma detalhada observação dã ã Etologia um papeT
importante. Situações como as de paralisia pôs-epilepti-
ca (reversível), têm sido propostas como consequentes ã
exaustão e anóxia celular ou ã liberação maciça de neuro
transmissores inibitôrios após uma crise epiléptica (11)
e a sua manifestação motora e semelhante ã observada por
BRAILOWSKYet al.(2) pela infusão de GABA. MEYER & POR-
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TNOY (53) realizaram um estudo interessante,cllnico e ex
perimental. sobre a paralização pos-epileptica, este ul~
timo emmacacos. Este tipo de paralisia foi descrita no se
culo passado (74), e foi chamada de hemiplegia epilepti~
ca. Etologicamente foi descrita assim: o paciente tem uma
crise, diferente daquela ep ilépt í ca , pareceparalizadode
um lado do corpo. geralmente aquele que tinha convulsio-
nado. porem a paralisia pode ocorrer em ambos os lado se
estes convulsionaram igualmente.

Embora o quadro pos-epileptico pareça simples. ele
envolve uma mudança de postura e portanto do tono muscu-
lar consequente a uma convulsão geralmente de carater se
vero. Um estudo sequencial novamente seria util no intul
to de relacionar no contexto as diversas manifestações mo
toras, pre, durante e pos epilepticas. -

Especificamente as manifestações pós-ep ilépt tces (pós
ictais) apresentam caracterlsticas que podem se classifT
car numa certa arquitetura, dependendo se são do tipo ca-'
talepticas (imobilidade flãcida)t ou catatonicas (imobi-
lidade rlgida), sendo que diferentes tipos de neurotrans
missores estariam envolvidos na sua configuração (56)~
Voltaremos a estes padrões pos-epilêpticos. no final des
te capitulo ao referir os modelos experimentais de epi~
lepsia.

2. Acinesia por lesão bilateral do hipotãlamo late-
ral: Em termos gerais, os achados de GOLANI et: alo (28).
sobre alterações observadas após lesão bilateral do hipo
tâlamo lateral, e principalmente no processo de recupera
ção podem ser sintetizados segundo os autores da seguin~
te manei ra: o primei ro padrão de movimento recuperado são
os movimentos latero-laterais da cabeça "scanning". Mais
ou menos ao mesmo tempo ou um pouco mais tarde. aparece o
esquadrinhamento longitudinal com a cabeça (de trãs pa-
ra frente). Depois de movimentos ao longo destas duas di
mensões há um aumento nas suas amplitudes e o corpo in~
teiro ê recrutado tanto no plano vertical (dorso - ven-
tral), quanto fazendo contato com o focinho (em superfi-
cies verticais). Pouco tempo depois, emerge a portura ver
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tical, ereta, sem contato com o focinho. A recuperação
procede cefalocaudalmente, acompanhando o fE:Crutóllle.nto ca
da vez mais caudal de membros e segmentos do corpo em ca
da uma das dimensões separadamente. O suporte e manejo do
contato do membro e segmentos corporais com o chão tam-
b~m se recuperam com relativa independ~ncia, de uma ma-
neira próximo-distal.

Na recuperação, as paradas entre surtos de ativida-
de são curtas. Primeiro, o movimento se organiza em re-
lação ao pr6prio corpo do animal, e somente muito tempo
depois, em relação com o ambiente. Em cada sequ~ncia de
movimento depois de imobilidade pronunciada, o rato reca
pitula o processo de recuperação, e. cada vez que ele i~
nicia o movimento, repete os movimentos numa determinada
amplitude, várias vezes ate que hã um aumento para o pró
ximo movimento mais amplo (fenômenó de "aquecimento"). -

Justamente o aparecimento de comportamentos esterio
tipados bizarros no comportamento exploratorio de ratos
ou de can ídeos e as anormal idades vistas na Iocomocào de
ratos na sua recuperação de 1esâo bi1atera 1 no hipo tà lamo
lateral (45). levaram os autores a desenvolver esse tra-
balho. Ele apresenta um exemplo de manejo subcortical de
complexas atividades motoras, principalmente vinculadas
ã função do sistema extrapiramidal e a áreas relaciona-
das com a motricidade harmônica de marcha.

O metodo utilizado por GOLANle~ alo (28), se carac-
teriza fundal11entalmente pelo uso da t~cnica de registro
em "video-tape" de longas sequ~ncias diárias, durante vã
rios meses, de animais submetidos no tempo de recupera =
ção a testes de desempenho em campo aberto, ambientes
verticais e horizontais. Após a recuperação da locomoção
no campo aberto, os animais com lesão do LH, apresentam
estereotipias de movimentos quando colocados em recintos
parcialmente fechados (45). Dessa maneira os animais fo-
ram testados em vários ambientes, num canto, numa .caixa
com paredes (recinto cego), num tunel.

Como uma serie de eventos do comportamento do ani-
mal acontece em paralelo, e importante não fragmentar as
sequ~ncias. Para isto, GOLANI et al.(28), utilizaram a
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notação de movimentos de ESHKOL & WACHMANN (12) . Em resu-
mo, neste sistema e posslvel ver o rato como uma serie de
segmentos de membros e corpo conectados. Os ângulos en-
tre eles são registrados continuamente. Lendo a notação,
pode se reconstruir e visualizar completamente o compor-
tamento sem te-lo visto. (Ver ref. 28 para maiores deta
lhes). O importante e que os autores conseguiram recons~
tituir movimentos laterais da cabeça, trajetórias longi-
tudinais nos movimentos longitudinais da cabeça tendo co
mo referênci a porções do corpo, trajetóri as de mov ilIlen~
tos verticais da cabeça, movimentos verticais da cabeça
tendo como referencia segmentos corporais, esquadrinha-
mento da superflcie vertical, movimentos de cabeça verti
cais independentes ou superflciais, elevação de segmen-=-
tos do corpo em relação ao chão, papel do contato na re-
cuperação do movimento, recuperação do suporte postural,
atividade e repouso. Como evento interessante, no fenõme
no do "aquecimento", depois de pequenos surtos de ativi~
dades se sucedem perlodos curtos ou longos de inativida-
de. Porem, quando o movimento se reinicia, os movimen-
tos seguem um padrão definido. No começo só a cabeça e
nuca são ativados em pequenos movimentos lâtero-latera-
is, em seguida pequenos movimentos de flexao-extensão,da
cabeça e nuca; estes movimentos vão aumentando em vigor
e recrutando segmentos no sentido cefalo-caudal, incluin
do inicialmente os membros anteriores. No começo os mem=-
bros posteriores permanecem imóveis, e aparece depois o
"p ivo te iu't r em sequ ida , o animal faz um clrculo, usando
inicialmente só um membro posterior em passos para trãs.
Posteriormente, a locomoção para a frente aparece e as-
sim sucessivamente. Em resumo, a sequência de mcv imen-
tos depois de uma parada de inatividade (que dura mi nu-
tos), recapitula a recuperação de acinesia, o que leva
semanas.

Estes experimentos tem levantado uma serie de ques-
tões que resumidamente se traduziriam em: a ordem de e-
mergencia dos movimentos segue um padrão pre-estabeleci-
do; isto se relaciona com as atividades de desenvolvilllen
to motor (ontogeni a), e portanto seri am fenômenos corre-'
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lacionados? Qual e o princlpio neurofisiológico fundamen
tal do recrutamento cefalo-caudal? Este tipo de event~
segundo o autor tambem tem sido observado em situações
de congelamento em animais normais. A proposta final in-
clui a tentativa de elaborar um modelo de recuperação q4e
estaria determinado pelas caracterlsticas do ambiente e
do próprio corpo do animal. Os autores salientam que em
lugar de descrever o movimento num espaço externo, abs-
trato, pode-se descrever num espaço esferico, determina-
do pela anatomia esqueletica e por sistemas de coordena-
das (não cartesianas), por exemplo, o eixo do corpo, as
consequencias do movimento sobre o corpo (contato), ou
sobre um parceiro em movimento.

Detalhes mais recentes deste tipo de discussão, no
contexto de lesão cerebral e neuroplasticidade podem ser
vistos em outro trabalho (17), onde se discute se a rege
neração de função e um fenõmeno de recuperação ou de de~-
senvolvimento.

3. Modelos experimentais de parkinsonismo: utiliza-
çao de MPTP em primatas.

Como os humanos, os primatas submetidos a esta dro-
ga desenvolvem uma marcada hipocinesia e bradicinesia,ri
gidez e tremor postural. Os animais assumem uma atitud~
fletida lembrando a postura por lesão do globo pâlido.

Quando os animais são perturbados ou expostos a um
novo estlmulo podem temporariamente perder a sua hipoci-
nesia e desempenhar bastante bem comportamentos coordena
dos ambulatórios ou trepar normalmente, voltanto em pou-=-
cos minutos ao seu anterior estado. Estes dados são muito
importantes já que são determinarltes da interação profun
da que existe entre componentes neuroanatõmicos de sist~
mas motores, e a sua retroal imentação sensorial. (Ver r~
ferência 46, sobre os fatores sensoriais envolvidos na
função motora dos gânglios basais).

Outra caracterlstica importante do modelo e a sua
resposta positiva ao tratamento com L-dopa (4). A acine-
sia é o componente motor que responde melhor, e o tremor
muito menos. Sendo que nas anâlises pós-mortem se revela
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uma lesão específica da substância negra compacta, com
a conseguinte degeneração do fascículo n~g~o-eóthi~tQt,a
MPTP, e praticamente considerada uma neurotoxina nigro-
estriatal.

Uma análise puramente motora destas atividades,mais
a sua retroalimentação sensorial, poderá servir valida-
mente para avaliar os mecanismos neurofisiológicos domo-
delo em questão. De acordo com a neuroanatomia proposta
inicialmente para o desempenho de movimentos e o papel
dos gânglios basais, se aceita então que as alterações
do Parkinson devem ser avaliadas nos eferentes estriata-
is ao globo pálido e subsequentes projeções palidotalâmi
cas, tálamo-corticais e córtico-espinais. Neste sentido
e importante avaliar o efeito do bloqueio destas vias
sobre as manifestações motoras finais. Por exemplo, le-
sões do pálido podem diminuir os tremores e a rigidez no
homem porem não a acinesia. Contrariamente essas mesmas
lesões no macaco, produzem hipocinesia com severos defi-
cits posturais.

Alem da eventualidade do uso do modelo para estudar
as manifestações motoras após lesão nigro-estriatal, o
modelo tambem tem servido para avaliar as complicações
dos tratamentos crônicos com L-dopa, tais como as disci-
nesias (movimentos involuntários) como efeito colateral
e o fenômeno "on-off".

Depoi s de admi nistrar altas doses de L-dopa, em maca
cos com lesão do tegmento ventromedial, GOLDSTEIN et ~~
(29), descrevem nos animais padrões que etologicamente se
relatam como, de fácil indução: agressividade aumentada,
hipersensibilidade, movimentos mastigatórios (bater os
dentes) e aumento na ingestão de água. O segundo grupo
de anormalidades incluia estereotipias repetitivas da bo
ca, língua, e face, autolimpeza, hipercinesia, posturas
anômalas e movimentos tipo coreícos.

Embora muitas das manifestações apresentadas pelos
primatas tanto no PK experimental quanto no tratamento
crónico, não sejam exatamente as apresentadas pelos huma
nos a sua correlação com o substrato neuroanatômicoe ftin
cional da doença de Parkinson e muito grande constituindõ

84

se por enquanto no melhor modelo para estudar estas di,-
funções.

4. Modelos experimentais de epilepsia: No que di
respeito aos modelos experimentais de epilepsia, existe
uma ampla gama de descrições de comportamentos, particu-
larmente naqueles modelos que envolvem manifestações mo-
toras claras. Porem, a origem pode ser cortical, subcor-
tical (límbica, ou do tronco cerebral). Cada um destes
modelos depende de características geneticas, de meios
de indução tais como aplicações tópicas de drogas (corti
cal, intracerebral ou perifericamente), ou estimulações
eletricas de baixa intensidade (sublimiares), como no
"kindling", ou de alta intensidade como no eletrochoque.
Igualmente podem incluir estimulações sensoriais táteis,
fóticas ou acGsticas. Para revisões amplas sobre os mo-
delos experimentais de epilepsia ver refs. 52, 60 e 78.

Particularmente mencionamos dois modelos de epilep-
sia 11mbica, uma o "kindling" (abrasamento) (27), resul-
tante da estimulação eletrica ou química sublimiar diá-
ria de áreas límbicas, que pode ser etologicamente des-
crita numa sequenc ia que vai desde o c lónus facial (1) r

cabeceio (movimentação dorso-ventral) ,(2), clonus dos mem
bras anteri ores (3), postura ereta (4), ereto e perda do
controle postural (queda) (5). Estas classes definidas
por RACINE (61), geralmente se acompanham de reatividade
diminuída a estímulos sensoriais em comparação com a do
normal. Os comportamentos observados nas primeiras clas-
ses (1 e 2) mimetizam as convulsões da epilepsia parcial
comp 1exa no homem. Os outros comportamentos podem ser con
sistentes com convulsões límbicas evoluindo para convuT
sões generalizadas motoras (51). Embora o "kindling" te-=-
nha sido descrito há quase 20 anos (27), não tem sido fei
ta uma análise detalhada sequencial ate agora, apesar de
que a riqueza motora do quadro seja clara. Um outro mo-
delo interessante de uso mais recente, também mimét ico de
convulsões límbicas ê a aplicação de pilocarpina sistemi
ca (75). Neste modelo também se apresentam selluencias qu-
incluem alterações comportamentais persistentes e recor-
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rentes tais como acinesia imediata, tremor, automatismos
gustatõrios, e sacudidas de cabeça, que evoluem para con
vulsões límbicas motoras. As convulsões límbicas motoras
são recorrentes a levam o animal a um estado de mal epi-
lêptico (convulsões crônicas contínuas). Da mesma manei-
ra que o "kindling", este modelo também não tem sido ava
liado do ponto de vista neuroetolõgico. -

A seguir colocamos aqui algumas considerações sobre
um outro modelo de epilepsia generalizada, tônico-clôni-
ca, induzida por estimulações acusticas de alta intensi-
dade, a epilepsia audiogênica. Este modelo tem sido util
lizado na avaliação de drogas antiepilêpticas (47), e na
avaliação de sistemas de neurotransmissão nos modelos ge
nêticos experimentais de epilepsia (44). Embora vãrias
tentativasdeavaliação comportamental tenhamsido feitas
ao longo dos anos, incluindo a elaboração de uma escala de
severidade (39), só mais recentemente foi iniciada uma
avaliação etológica sequencial quantitativa que é o ponto
de referência inicial para posterior manipulação eletro-
fisiológica, neuroqulmica, neuroendõcrina e de efeitos
de lesão química ou eletrotllica (20). Em suma , esta li-
nha de trabalho tem seguido a seguinte referência. Numa
primeira abordagem foram divididos os animais como sensí
veis ao som, estabelecendo-se as sequências de comporta~
mentos que emitiam pela estimulação acustica de alta in-
tensidade (100-120 db SPL). Foi necessãria a elaboração
de um etograma completo que incluisse todos os possíveis
comportamentos do animal, antes, durante e depois de es
timulação acustica. Em termos gerais, os padrões de com~
portamento dos animais expostos ao som são: animais sen-
síveis (S)~ os animais que tiveram respostas positivas ao
som se caracterizam por sobressalto no início do estímu-
lo acustico, corridas, recuadas, dobramentos do corpo,
giros, quedas atônicas, pulsos (fase procusiva), termi-
nando na rigidez prê-ictal. A fase de pós-estimulação é
caracterizada por conculsões generalizadas tônico clôni
cas e alterações autonomicas, por exemplo as respirato-
rias. Na imobilidade põs-ictal, com derressão generaliza
da, os reflexos de endireitamento e antinociptivos estao
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ausentes (Ver ref. 21, para detalhes). Durante a fase (\('
pré-estimulação, os animais resistentes (R) exibiram pa-
droes comportamentais de exploração e autolimpeza. Quan-
do a estimulação foi iniciada, o sobressalto e as recua-
elas se apresentaram, seguidos por congelamento e ativida
de de autolimpeza e exploração. Imediatamente depois, os
nimais apresentaram automatismos faciais tais como movi

mentes mastigatórios, lamber, bater os dentes, sacudir a
.abeca "pivotear" (movimentos latero-laterais da cabeça) ,
remores faciais e exoftãlmicos. Ao terminar a estimula-

ção, o animal congela e os seus reflexos antinocicepti -
vos e de endireitamento estão presentes.

Baseados nesta panor~mica inicial, foi desenvolvido
um índice de severidade que foi uma modificação de esca-
la de JOBE et alo (39), porêm, pelo fato de ser construí
do etologicamente, não possuem a r iqidez da escala em meii
ção. De acordo com esse índice, cada animal pode apresen
tar valores diferentes relacionados com o apareciment~
real de comportamentos. Esse índice se compõe de todas as
manifestações procursivas (giros, pulos, quedas atôni-
cas), e das manifestações convulsivas (tônicas, clônicas
parciais, generalizadas, espasmos c lóni cos ) ponderadas de
acordo com a sua contribuição ã severidade das crises e
ã latência de aparecimento delas. (Ver ref. 20, para de-
talhes).

Uma vez realizada a avaliação dos animais como re-
sistentes ou sensíveis, ê possível utilizar as duas es-
tratégias de estudo do modelo. 1) lndução ou sensibiliza
cào audiogênica em animais R, e/ou 2) bloqueio e/ou abo-:
lição de CA em animais S. Num primeiro grupo de experi-
mentos foi demonstrado que a lesão unilateral da substân
cia negra compacta (21) aumentava a sensibilidade audio~
gênica em animais R, porém com pouca frequência se apre-
sentavam convulsões tônicas. Posteriormente lesões unila
terais químicas (6-Hidroxidopamina) nessa mesma estrutu~
ra demonstraram que não se produzia nenhuma alteração na
sensibilidade audiogênica, embora o efeito da droga exis
tisse jã que o animal apresentava a t f pica resposta de g1
ro ipsilateral ã injeção intraperitoneal de anfetal1linã
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(22). Poremt tanto a lesão na substância negra reticula-
da , contralateral ã injeção de 60HDA realizada nesse tra-
balhot quanto a lesão unicamente na substância negra re-
ticulada, produziram um aumento da sensibilidade audiogê
nica de ratos R (23). De maneira interessante uma outra
lesão unilateral, a do colículo inferior, estrutura acus
tica cr it ica para a elabora.ção das CA (41, 50, 54, 79)
produziu um aumento da sensibilidade as CA. Entretanto,
quando esta lesão foi combinada com outra na substância
negra do hemis t'er io contralateral, tanto a direção dos gi
ros, quanto a severidade das crises modificada (aumenta:
da) por esta ultima lesão (dados ainda não publicados ).
A relação entre a substância negra e o colículo inferior
pode estar inserida no papel de coordenação sensorio-mo-
tora que executa a substância negra. A sua lesão uni late
ral geraria um padrão as s irnet rico nesse processamento sen
sorio-motor que incidiria na resposta ao estímulo acustT
co que vem ascendendo pelo colpiculo inferior. Afinal~
jã tinha sido demonstrado (41) que lesões da formação re-
ticular mesencefãlica abolem o componente tônico das cri
ses, porem, mantêm o padrão de giros. Mais recentemente,
foi também demonstrado (3) que as lesões bilaterais do nu
cleo reticulaoral da ponte (RPO), abolemocomponente to-
nico-clônico das CA, podendo manter ° padrão de giros.Pa
recia ser então que dois sistemas relativamente indepen~
dentes, porem, interatuantes, estariam envolvidos na ela
boração das CA. Entretanto, parece tambem que a fase de
giros e necessãria e essencial para a realização da fa
se tôni ca, jã que na sua ausênci a, a ultima não 'aparece
(62). Recentemente, a substância negra tem sido implica-
da no processamento, limiar e difusão de convulsões em mo
delos de tronco cerebral (38); particularmente tem se da
do muita importância aos eferentes negro-coliculares(19f.
Na medida em que jã foi demonstrado que lesões bilatera-
is das camadas profundas do colículo superior abolem as
convulsções audiogênicas em camundongos (79) e que exis-
tem profusas conexões morfo-funcionais entre os colícu-
los inferiores e as camadas profundas do colículo supe-
rior em ratos e gatos, acreditamos que o elo morfo - fun-
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ional que pode explicar as convulsões audiogênicas de-
:orre de uma delicada interação colículo-colículo-reticu
lar, com uma profunda modulação nigro-colículo-reticular
u nigro-reticular. O fato de que manipulações de cada

uma destas ãreas reproduzam padrões complexos de marcha,
omportamento explosivo de fuga, ou ainda convulsões ti-

po audiogênica, são su~estivas da sobreposição de siste-
mas comuns a esses fenomenos (lembrar as discussões de
-reas locomotoras, de comportamentos de rotação e/ou de
omportamento explosivo e/ou de fuga) (7,24,26,50,54,

55, 66).
Para finalizar, experimentos recentes mostram que e

possível correlaciQnar quadros pos-epilepticos com ní-
veis de reatividade sensorial baixa. Esse quadro denomi-
nado de depressão pos-ictal se caracteriza, com certas
variações nos modelos, por uma analgesia pos-ictal, jun-
to a uma perda de reflexos como os de endireitamento(56).
Alem disso, achados bioquímicos mostram que nessa fase
hã uma liberação maciça de opiãceos e um pico de prolac-
tina (PRL) (71) que tambem tem sido descrito em pacien-
tes epilepticos. Tanto as lesões na substância negra,
quanto as do colículo inferior, que aumentam a sensibili
dade audiogênica, apresentam como evento pos-ictal o pi:"
co de PRL aproxi madamente entre 5 e 15 mi nutos após a cri
se da mesma maneira que os animais S, não lesados (GARCIA
CAIRASCO et ai., em preparação). De maneira interessante,
os animais resistentes não apresentam esse pico. Estasu-
perposição de anãlise etologica, neurofisiologica e neu-
roendocrina cria um panorama integrativo importante no
entendimento dos mecanismos em epilepsia experimental.

Conclusão

Como uma avaliação crítica de todos estes achados,
podemos concluir portanto, que o aparecimento de padrões
motores comportamentais, pode servir como referência do
nível de controle ao qual a sua programação ou execução
estã sendo feita. A realização de lesão e/ou manipulações
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qUImicas, e a avaliação das sequências motoras subsequen
tes permitem reconstruir os nIveis de controle e os meca
nismos de disfunção. Eventualmente tambem permitem estu~
dar os deta 1hes do organi zado padrão de recuperação na re
generaçào morfofuncional, dentro dos conceitos de plas-
ticidade cerebral. Se ao mesmo tempo colocarmos em jogo
o conceito de que o SNC esta organizado de maneira modu-
lar, hierarquica e em paralelo, o conhecimento desses ni
veis de controle dara elementos importantes, para a ava-
liação da função motora (40, 72).

A abordagem etolõgica nem e a unica, nem e a essen-
cial, porem e uma das mais importantes para a realização
de uma analise integral. O surgimento da Neuroetologia
com toda a sua abertura para os metodos, permite que ana
lises cinematicas, biomecânicas, ciberneticas, informatT
cas e robõticas sejam instrumentos do presente e futuro·
do estudo da função cerebral e o movimento. Estes instru
mentos particularmente permitirão a elaboração de mode~
los matematicos de interação de articulações, ângulos,di
mensões (verticais, horizontais) envolvidos no controle·
postural ou na execução de movimentos simples ou comple-
xos. Segundo HOGAN & FLASH (37), as neurociências tem si
do descritas como um campo rico em dados e pobre em teo~
rias, e como uma contribuição à elaboração de modelos de
função motora, formul aram junto a outros oesuuí sadores a1
gumas equações que exp 1icari am teori as matemât icas no con- .
trole do movimento, no que eles definem como teorias quanti-
tativas da coordenação motora. De outro lado, o recente
auge das tecnicas de transplante de tecido neural embrio
nario (18) particularmente referidas às estruturas envoT
vidas no controle motor, tipo substância negra, oferecem
uma nova avenida para a avaliação das manifestaçoes sen-
soriais e motoras da regeneração funcional e da recons-
trução dos seus circuitos neurais.
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UMA INTRODUÇAO A NEUROETOLOGIA

JOSE MARINO NETO*

Introdução

Pretendemos, com este texto, apresentar um intro-
dução resumida e um guia bibliográfico atualizado para o
iniciante nos complexos e fascinantes intercãmbios entre
a Etologia e Neurobiologia, dos quais alquns exemplos f~
ram discutidos em nossa palestra no V Encontro Anual de
Etologia.

A experi~ncia de uma estreita relação entre e Neu
robiologia e a Etologia e evidente já nos movimentos inT
ciais dos fundadores desta ultima. Ao enfatizar a impor~
tãncia do estudo das relações causais na Etologia, TIN-
BERGEN (1951) indica a necessidade de cooperação entre
esta e a Neurofisiologia. Muitos conceitos etolõgicos (~
g., mecanismos desencadeadores inatos, estlmulos-sinais,
padrões fixos de ação) tinham, desde a sua elaboração i
nicial, um notável "sabor" fisiolõgico, e buscaram parte
de sua fundamentação em mecanismos neurofiisiolõgicos co-
nhecidos na epoca (LORENS, 1981).

Por outro lado, os primeiros etõlogos ofereceram,
um novo estilo ao estudo do comportamento animal, quanto
ao tipo de questões feitas, os metodos para tratá-las, e
o modo de delinear conclusões. A estrutura teõrica elabo
rada por estes fundadores, os instrumentos conceituais e
metodolõgicos que faziam do comportamento um assunto tra
tável por biõlogos, causaram uma "lufada de ar fresco 1T'

para dentro de laboratõrios neurofisiolõgicos (KONISHI ,
1971 ).

Assim, e de acordo com a proposta de uma "Etofi-
siologia" feita por TINBERGEN (1951), as interações en-

*Depto. de Ci~ncias Fisiolõgicas - CCB, Universidade Fe
deral de Santa Catarina, 88.049 - Florianõpolis-SC. -
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tre e Etologia e a Neurobiologia são bem sucedidas quan
do ocorrem em "mão dupla": o conhecimento das funções com
portamentais e tão importante para o estudo dos mecanis~
mos neurais subjacentes quanto os principios neurais o
são para as explicações biológicas do comportamento (FEN
TRESS, in. pfLeJ.>.6). -

O!termo Neuroetologia (NE) foi utilizado pela pri
meira vez no começo dos anos 60, para abarcar as tentatT
vas de estabelecimento de pontes interdisciplinares esta
veis entre a Etologia e a Neurobiologia (BROWN & HUNSPER
GER, 1963). Particularmente qraças ao desenvolvimento de
metodos neurofisiológicos e ~euroquimicos refinados, e
de procedimentos quantitativos poderosos pela Etologia,a
NE tem experimentado um crescimento e entusiasmo formida
veis. Nos ultimos anos, foram publicados 5 livros-texto:
(GUTHRIE, 1980; EWERT, 1980; EWERT et a1.., 1983; HUBER &
MARKL, 1983; CAMHI, 1984), e diversas revisões (e.g. HOY
LE, 1984; EWERT, 1985); sobre a NE.

o que e Neuroetologia?

Dentro da volumosa 1iteratura sobre os aspectos fi
siológicos, anatômicos e neuroquimicos do comportamento:
a NE e uma porção imprecisamente delimitada, que enfati-
za o estudo das bases neurais dos comportamentos especie
especlficos, mais frequentemente em especies diversas dos
"mamHeros-padrão" de 1aboratóri o (BULLOCK, 1983).

A NE pode ser melhor caracterizada por sua lntima
re 1ação com a abordagem e concei tos eto 1ógi cos , do que pe
los métodos que utiliza. O escopa da NE acompanha a am~
pla diversidade de interesses e nlveis de analise da Eto
logia. Esta reune desde observações comportamentais fei~
tas em situação natural, ate estudos realizados em ambi-
entes altamente controlados em laboratório, desde dife-
renças individuais na expressão de um comportamento, a-
te fenômenos eco-eto 1ógi cos; desde padrões extensos e com
plexos exibidos pelo organismo corro um todo, ate as con~
trações dos musculos envolvidos em um aspecto particular
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de um comportamento (LEHNER, 1979). As oportunidades pa-
ra a NE são bastante diversificadas, e incluem os estudo
das bases neurais de padrões fixos de ação, de mudanças
na responsividade, da motivação, do comportamento cogni-
tivo, etc. (CUNHA, 1983), isto e, dos "componentes bás i-
cos" de expressões comportamentais integradas, dinâmicas
e adaptativas, e da forma como estes componentes relacio
nam-se entre si e com os varios contextos ambientais e
homeostaticos.

Por outro lado, os fenômenos neurais tambem osten
tam diversos nlveis de analise, desde conexões anatômi ~
cas entre grupos de neurônios e do fluxo e natureza das
informações que transitam entre eles, ate mecanismos bio
flsicos da membrana celular que caracterizam determinad~
atividade de uma sinapse particular, e incluem os modos
de operação de circuitos neuronais, o papel dos neuro-
transmissores e neuromoduladores envolvidos, e as modifi
cações ontogeneticas destes varios atributos. -

Ao procurar, por exemplo, pelos mecanismos neu-
rais envolvidos no reconhecimento de um estimulo - sinal
por um animal, o neuroetologico pode recorrer a me todos
neuroanatômicos para o traçamento de vias sensoriais es-
pecificas, ou ver-se envolvido em estudos da qUlmica mo-
lecular de um feromônio! Assim, torna-se imposslvel (e
desnecessario) delimitar a NE pelos metodos que utiliza.

O que parece conferir coesão a esta area de multi
plos interesses e a sua preocupação, não apenas com meca"
nismos causais e aspectos ontogeneticos das funções neu~
rais, mas tambem com as funções adaptativas e a história
evolutiva dos substratos neurais dos comportamentos, de
forma paralela ã Etologia. Desta forma, e ao selecionar,
aspectos biologicamente relevantes do comportamento pa-
ra estudo, a NE pode tambem realizar perguntas biologica
mente relevantes aos sistemas nervosos, utilizando par~
tanto uma abordagem ~minentemente comparativa.

Esta ultima caracterlstica, a abordagemcomparati
va, nos parece representar uma caracterlstica particular
mente distintiva para a NE dentro das neurociências. Ao
avaliar seus resultados, e tendo a Biologia Sistematica,
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Taxonômica, a lhe espreitar por sobre os ombros, o neuro
etologista é geralmente compelido a duvidar que "um ga-=-
to seja um rato que é uma iguana que é um grilo", duvida
esta que frequentemente se estende a categorias taxonômi
cas mais prõximas e mesmo dentro de uma mesma espécie.-

Ao cogitar que vârios dos atributos dos comporta-
mentos e cérebros que estuda são espécie-especlficos, o
neuroetologista deliberada e compulsivamente encurta o al
cançe de seus modelos e generalização, em favor de uma
compreensão (futura) mais clara das complexidades da in-
teração cérebro-comportamento, ao mesmo tempo em que bus-
ca, no estudo de especies correlatas, distinguir aqueles
atributos que são comuns, partilhados pelos componentes
d~ conjunto taxonômico que é objeto de suas generaliza-
çoes.

Por via desta abordagem, os nichos ecolõgicos e
as relações filogeneticas de uma determinada especie tor
nam-se predicados impor-tantes para a discussão de diver-=-
sas caracterlsticas dos mecanismos neurais do comporta-
mento (ver~ e.g., EWERT, 1985 e BULLOCK, 1983).

Objetivos e Estratégias da Neuroeto1ogia

Enquanto os métodos e os "pontos-de-parti da" para a
investigação são multiplos, os objetivos gerais da NE po
dem ser sumarizados corno sendo o estudo de (EWERT, 1985T:

-Mecanismos neurais responsâveis pela extensão de
caracterlsticas de estlmulos-sinais, e por sua 10
calização. - -

-Sistemas de interface entre os nlveis sensoriais
e motores dos mecanis mos 1iberadores, e seus pro-
cessos de realimentação.~

-Modulação destes sistemas, de acordo com esta-
dos do meio i~terno e informações adquiridas.
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-Ci rcui tos neuronai s dos geradores de padróes 1110-

tores que coordenam a contração muscular.

-Fenômenos ontogeneticos e aspectos filogeneticos
destes mecanismos.

A recente literatura neuroetolõgica exibe uma for
midâvel diversidade de combinações entre os vârios nl-=-
veis de anãlise neural e os nlveis de anãlise comporta-
mental na investigação dos problemas acima listados. E-
xemplos interessantes das muitas estratégias utilizadas,
pela NE, podem ser apreciadas em algumas revisões exten-
sas tratando de: mecanismos celulares da memõria em opis
tobranquios (e.g., ApfY.6.zal (KANDEL, 1979); detecção de
morcegos e estratégias de fuga em mariposas (MILLER,
1983); controle neural do canto drrs pãssaros (KONISHI
1985); circuitaria cerebral envolvida na captura de inse
tos por sapos (EWERT, 1985); e comunicação eletrica em
peixes (HOPKINS, 1988).

Alguns destes estudos, que foram comentados no
decorrer de nossa palestra, e aos quais remetemos viva--
mente o leitor, representam programas bem sucedidàs de
pesquisa neuroetolõgica. A guisa de exemplo, gostarlamos
de comentar resumidamente algumas da observações de L.A.
Miller, da Universidade de Odense na Dinamarca, e de K.
D. Roeder, da Universidade de Tufts, nos Estados Unidos,
sobre o modo pelo qual certas mariposas da famllia dos
Noctuldeos dificultam sua predação por morcegos (MILLER,
1983). A sequência de investigações realizadas por es-
tes autores e bem ilustrativa de uma estratégia comumen-
te empregada pela NE: a de partir de uma anãlise etolõgi
ca de um comportamento para a busca das estruturas e e-=-
ventos neurais que controlam a sua expressão.

Morcegos localizam e discriminam objetos através
de pulsos ultrassônicos modulados e dos "ecos" que estas
emissões produzem. Algumas espécies de mariposas, preda-
das por morcegos, são capazes de detectar as emi ssôes des
tes ultimos a grandes distâncias, e usualmente antes que
o morcego modifique o padrão de pulsos emitidos durante
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a fase em que está explorando o ambiente, para o padrão
de pulsos utilizados para perseguir uma presa. Estas e-
missões exploratórias podem desencadear na maripos~ dois
comportamentos diferentes entre si, mas de consequencias
aparentemente similares: dificultar a própria captura p~
10 morcego. A mariposa pode 1)fechar completamente as a-
sas e arremeter ao solo em um "mergulho de cabeça", ou
2) mudar o seu padrão de vôo habitual para um vôo rápido
e irregular. Um aspecto intrigante destes comportamentos
de esquiva e a sua variabilidade, isto e, o observador
não pode predizer qual das duas respostas a mariposa rea
lizará quando detectar as emissões do morcego. Comporta~
mentos pouco predizlveis como estes podem ser adaptati
vos, no sentido de que limitam as possibilidades do pre-
dador em aprender as estrategias da presa.

Após terem efetuado tais observações, os autores
partiram para a análise anatômica e neurofisiológica dos
elementos sensoriais e motores deste comportamento. Es-
tas mariposas são timpanadas, e possuem de 2 a 4 neurô-
nios aferentes "auditivos" neste órgão, especialmente a-
daptados para captar emissões ultrassônicas de morcegos,
exclusivamente reativos à faixa de frequencias destas
emissões. Estudos anatômicos subsequentes revelaram que
os axônios destes aferentes ramificam-se profusamente ao
entrarem nos gânglios meso e metatorácicos, e parecem
estabelecer conexões sinápticas diretas com os motoneurô
nios que inervam, por sua vez, os musculos lonqitudinais
dorsa is das asas. Estes míis cul os promovem a abdução das
asa da mariposa durante o vôo. Os aferentes "auditivos"
inervam também uma vasta rede interneuronal, adjacente a
estes motoneurônios. Esta rede parece ser responsável, a
traves de suas lntimas e maciças conexões com os motone~
rônios, pela geração do padrão de comandos que, atraves
destes ultimos, movem as asas da mariposa em questão.

A atividade eletrica destes motoneurônios (MN)foi
registrada durante o vôo, e, quando a mariposa era expos
ta às emissões sonoras do morcego, notou-se que as despo
larizações .,ão propagadas do MN (oscilaçôes do potenciaT
de membrana que não são enviadas aos musculos, mas que
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acompanham o rltmo dos movimentos das asas) não eram afe
tadas, isto e, o oscilador neuronal que modela o padrao
de vôo não modifica a sua atividade. No entanto, os po-
tenciais de ação dos MN (que se propagam aos musculos e
determinam sua contração) eram, de modo não predizlvel ,
ou bloqueados bilateralmente durante vários segundos (e
portanto não ocorriam batimentos das asas e estas perma-
neciam fechadas), ou duplicados irregularmente, ora de
um lado, ora de outro lado do corpo (e portanto as asas
passavam a bater rápida e irregularmente).

Assim, estas observações sugerem que o mesmo si-
nal remetido pelos aferentes sensoriais induz respostas,
variáveis na maquinãria interneuronal e nos MN envolvi -
dos com o vôo. Estes dados, alem de tornarem mais inte-
ressante e necessário o estudo minucioso da circutária -
envolvida com estes comportamentos, como um posslvel ca-
so de um "gerador quase-aleatório de padrões" no SNC, re
velamtambêma amplitude e variedade de métodos que o ne~
roetologista emprega nas suas tentativas de cobrir o va~
le nebuloso que liga o comportamento ao neurônio.

Para finalizar, talvez devamos ressaltar o senti-
do da palavra "tentativas" colocada no parágrafo anteri-
or. Com efeito, ao apreciarmos, de lado o franco desen-
volvimento das tecnicas neurobiolõgicas e metodos compor
tamentais, e de outro, as dificuldades conceituais no en
tendimento das relações cerebro-comportamento, tendemos
a concordar com a admonição de LENT (1986), de que "acu-
mulamos dados sem que veradeiramente saibamos como o ce-
rebro funciona", situação a ser contornada apenas pela
"explosão de algo revolucionário, um salto epistemolõgi-
co", na análise destas relações.

Acreditamos, no entanto, que a Etologia, ao aglu-
tinar em torno de problemas semelhantes, os investigadores
de tendencias reducionlsticas e hollsticas, ou seja, ao
representar "um lugar de encontro privilegiado para os
cientistas que lidam com o comportamento de processos vi
tais" (MORAIS, 1986), pode contribuir de forma determina
da para apressar este "salto". Para tanto, a busca de um
vocabulário comum para expressar e vincular os complexos
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atributos comportamentais e os intrincados modos de ope-
ração neural representa um passo essencial. Os progres
sos da NE neste sentido culminaram com postulados neuro~
biológicos modernos e de valor heurlstico apreclavel, co
mo os de "neurônios de comando", elementos necessários e
suficientes para desencadear um padrão integrado de movi
mentos (KUPFERMAN & WEISS, 1978), ou os "geradores cen-=
trais de padrões" (SELVERSTON, 1980), e tornam promisso-
ras as perspectivas da NE como um entroncamento fertil
da Biologia.
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EFEITOS DE LESOES EXTENSAS DO PROSENCtFALO SOBRE PROCES-
SOS DE APRENDIZAGEM E MEMORIA.**

CARLOS TOMAZ*

As ultimas décadas têm sido marcadas por um avan-
ço no estudo dos fen5menos subjacentes a neuhobiologia
da aprendizagem. Este progresso tem levado a um certo o~
timismo de que num futuro não muito distante, nós conhe~
ceremos alguns dos mecanismos biológicos chaves envolvi-
dos nos processos de aprendizagem e memória. Estudos so-
bre a neurobiologia da aprendizagem e memória, têm sido
feitos em dois niveis. Um deles envolvendo técnicas e1e-
trofisiológicas, de lesão e outras a fim de identificar,
os circuitos neurais envolvidos na aprendizagem e memó-
ria. O outro nivel envolve a identificação dos substra-
tos neuroquimicos da aprendizagem e memória nesses cir-
cuitos.

Atenção sobre simples preparação neurais e sim-
ples formas de aprendizagem tem sido importante para o
avança da neurobio1ogia. O fato de se estudar esses pro~
cessos num nive1 celular deriva em parte do conhecimento
de que todos os anima is Ipossuem uma capaci dade para for-
mas elementares de aprendizagem. "Até mesmo, alguns pro~
cessos de aprendizagem que foram primeiro descritos .em
mamiferos por exemplo: habituação, sensitização, condt~
cionamento clãssico e operante - tem sido tambem descri~
to de forma similar em moluscos e outros invertebrados.
Isto sugere que os mecanismos celulares para essas for-
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Ciências e Letras de Ribeirão Preto
Universidade de são Paulo - 14-049-Ribeirão Preto - SP

kk A preparação desse artigo foi financiada por auxilias
da FAPESP (86/2443-8) e CNPq (40.7897-86) C. Tomaz é
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mas de aprendizagem são similares através da filogenia .
E claro que muitos processos de aprendizagem não são sim-
ples e envolvem muito mais que habituação, sensitização
e associação entre estlmulos que podem ser estudadas a
um nivel sináptico. Um processo de aprendizagem envolve
frequentemente interações complexas atraves de sistemas
sensoriais, perceptuais, motores e motivacionais. A limi
tação da abordagem celular ou molecular no estudo da a~
prendizagem e que ela se restringe a um desses componen-
tes de cada vez. Assim sendo, poderia parecer reducionis
ta o estudo da aprendizagem nos seus aspectos celulares
com sistemas nervosos simples. Por outro lado, uma aborJ
dagem desta natureza nos permite estudar as possiveis
relações existentes entre as várias formas de aprendiza-
gem e memoria no que diz respeito aos seus mecanismos ce
lulares e moleculares. -

Talvez uma 'dascompreensi vas demonstrações desta a
bordagem sejam os estudos realizados pelo Professor Eric
R. Kandel na Universidade de Cdlumbia - E.U.A. Utilizan-
do uma reposta de defesa de um caracol marinho ( Aply~~
c.aLi.6oJtnic.a). O Profes sor Kande 1 e seu grupo foram .os
primeiros a demonstrarem que o processo de aprendizagem
produz como consequência uma mudança funcional em células
nervosas especificas e suas interconexões. Ele tem mapea
do de forma detalhada os mecanismos biofisicos e bioqu~
micos que servem de base para as alterações celulares res
ponsáveis pela aprendizagem; ele tem tambemdemonstradCi
que os mecanismos para as 3 formas básicas de aprendiza-
gem - habituação, sensitização e condicionamento clássi-
co - estão ligados entre si, e em cada caso, envolvem a
regulação da liberação de neuro-transmissores através da
alteração no influxo de Ca++. Alem disso, duas dessas
formas de aprendizagem - sensitização e I condicionamento
clássico-envolvem a fosforila~ão de proteinas de forma
dependente do AMP-ciclico (para revisão, ver KANDEL et
ai. 1986).

Com relação a abordagem que tenta identificar os
circuitos e estruturas neurais envolvidas nos processos
de aprendizagem e memaria, estudos seriais e sistemáti ~
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(OS com lesões tem indicado que o neocartex não ê uma
estrutura critica envolvida nestes processos. Assim ê que
dblação bilateral do cartex de coelhos (OARKLEY & RUSSE~
1972) ,edegatos (NORMANe.tal., 1974), antes do condiciona
mente não prejudica a aquisição de uma resposta cond iciii
nada do tipo "piscar de olho" I("nictitatingmembrane res
ponse"). Algumas vezes pode até melhorar a apr-énd izaqeiii
rcversa de discriminação (OARKLEV & RUSSEL, 1972), e des
orticação de coelhos apas a aprendizagem com o cortex
lntacto não interfere com a retenção de respostas apren~
dida (OARKLEY & RUSSEL, 1977). Isto leva a supor que es-
te tipo de aprendizagem é um fenômeno subcortical no ce-
rebro intacto de mamiferos. E interessante notar que quan
10 os animais foram treinados num estado hemi-descortica
do, a remoção posterior do tecido cortical remanescente~
boliu a resposta condicionada (OARKLEY & RUSSEL, 1977).

A metade de um côrtex parece ser pior que a ausência to-
alo Não há ainda uma explicação satisfatoria para esses

dados. E possivel que a presença de estruturas homologas
m um dos hemisferios cerebrais impeçam que áres subcor-
ticais e/ou subtelencefálicas intactas assumamde alguma
forma as funções anteriormente exercidas pelo tecido a-
bolido.

Atraves da exclusão sistemática de estruturas e
onexões, cerebraislnão essenciais, nos temos tentado
nos ultimos anos isolar as estruturas criticas que supor
tam os mecanismos de aprendizagem e memóriâ (para reviZ,
ão ver TOMAZ, 1987). Nós temos investigado o fenômeno de
prendizagem de esquiva inibitória tltilizando o processo

de ablação do tecido neural do intuito de localizar 'es-
as áreas. Uma vez delineadas essas áreas criticas, espe'
ra-se ter uma base empirica mais apropriada para formu ~
lar hipoteses mais especificas relativas a 'organização
natômica dos mecanismos de aprendizagem e memória.

Na verdade, algUmas J objeções podem ser 1evantadas
ontra este tipo de estrategia de pesquisa. Por exemplo,
razoável se pensar que não existe nenhuma área critica

no cérebro responsável por aprendizagem de esquiva inibi
-ria; que este tipo de condicionamento operante possa
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ser mediado por diversas áreas do cérebro de forma re-
dutante. Esta é uma possibilidade que ainda está em aber
to ã investigação empirica. Uma outra objeção é a de que
o funcionamento de um cérebro intacto e diferente de um
cérebro contendo uma lesão. Por exemplo, e possivel que
após uma lesão, o tecido cerebral remanescente assuma as
funções do tecido lesionado. Além disso, sabe-se que o ce
rebro se reorganiza após uma lesão, e que esta reorgani~
zação pode mediar a recuperação da funções (ver FINGER &
STEIN, 1982). A fim de evitar esta objeção, nós temos
testado nossos animais 24 horas após a lesão, assumindo
o fato de que alguns dias são necessários para que ocor-
ra uma substancial reorganização neural a nivel central
(PRITZEL & HUSTON, 1983).

Nos ultimos anos, em colaboração com o Professor
Joseph P. Huston (Universidade'de DUsseldorf, Republica
Federal da Alemanha), nós temos investigado os efeitos
de lesões massivas das estruturas telencefálicas do pro-
sencéfalo na aprendizagem de esquiva inibitória em rato~
Segundo a nossa interpretação (que é naturalmente envie-
zada devido a nossa orientação teórica), consideramos a
aprendizagem de esquiva inibitória em termos de aprendi-
zagem operante atraves do procedimento de "reforçamento
negativo": onde o fato do animal não executar ativamen-
te uma resposta de alta probabilidade (ou a execução de
uma resposta operante que e incompativel com esta respos
ta) e forçada pela ausência de estimulação aversiva. -

Numa primeira serie de experimentos nós utiliza-
mos a tarefa de esquiva inibitória do tipo "up-hi11 " (ver
HUSTON & TOMAZ, 1986). Este novo paradigma de esquiva em
uma tentati va I("one-tri a1") fo l introduzi do por STAUBLI &
HUSTON (1979) e emprega a tendência que ratos apresentam
de geotaxia negativa. Isto ê, se um animal é colocado com
a cabeça apontada para a base de um plano inclinado, o
animal dentro de poucos segundos (2-4s) gira o seu corpo
e se locomove em direção a parte superior do plano-res _
posta "up-hi 1111• Ratos aprendem a evitar esta resposta se
um choque e aplicado a sua calda contigente a apresenta-
ção desta. Para a análise de experimentos descrita abai-
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xo o criterio utilizado como resposta "up-hill" foi uma
mudanca na posição do corpo de no m'[nimo 909 em qualquer
direção rumo a parte superior da rampa (ver Figura 1).

Uma descrição detalhada do equipamento utilizado
para a aprendizagem de esquiva do tipo "up-hi ll" tem si-
ciofeita anteriormente (HUSTON et aJ..'7 1985). De forma
uscinta, ele consiste de uma caixa de 50x50x35cm incli-'

nada num ângulo de 209 em relação a base de uma mesa on-
é posta esta caixa. O soalho desta caixa e revestido

por ~ma.fina malha de cobre. [C choque elétrico (1 mA por
1s) e llberado por um eletrodo bipolar na forma de um a-
nel que é preso a cauda do animal e conectado a um gera-
or de choque (Coulborn Instruments, modelo E-13-16).

O procedimento geral de treino e teste foi o se-
uinte: primeiro conectava-se o eletrodo ã cauda do ani-

mal e colocava-se o animal no centro da rampa com a cabe
ça voltada para a base. Durante a tentativa de linha de
base/trei no, nós medimos a 1atênci a para a 'apresentação
da resposta de "up-hi ll". Os animais que passaram por u-
ma tentat iva de trei no de esqui va receberam um choque na
auda contingente a apresentação da resposta de IIUp_

hillll. Os animais dos grupos controles receberam úm cho-
que na cauda não-contingente ã resposta de IlIup-hillll( o
choque foi liberado im~diatamenteiapós a colocaçâo do a
nimal na rampa inclinada, antes que ele tivesse a oportu
nidade de apresentar a resposta "up-hi 11") ou não recebe
ram choque. Imediatamente após os animais foram removi~
dos da caixa experimental, retirado o eletrodo da cauda
do animal, e transferido para as respectivas gaiolas-vi-
veiro. Esta tentativa de linha de base/treino foi segui-
da por uma de teste de retenção da aprendizagem onde a
1atênci a para a apresentação da resposta de "up-ht 1111 foi
novamente registrada.

Experimento I: Aprendizagem da resposta da esquiva IIUp_
hill" apÕs a remoção do telencefalo.

No primeiro experimento desta serie nós investiga
mos se a remoção das estruturas telencefãlicas do prose~
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FIGURA 1 - Caixa experimental para aprendizagem de esqui
va "up-hi11". Esta caixa fica inclinada num
ângulo de 20Q em relação a base de uma -mesa.
Quando o animal é colocado nesta caixa incli-
nada com o focinho voltado para a base (posi-
ção a) ele tende a girar o corpo e se 10como-
ver em direção a parte superior do IplanO. A-
p6s um giro de 90Q em relação a posição ini-
cial (posição b), o animal recebe um choque
na cauda atraves de um -eletrodo que está mos-
trado em destaque. Figura reproduzida de HUS-
TON et ato (1985).
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-falo no rato poderia influenciar a capacidade de apren
der a suprimir a resposta "up-hill" (HUSTON et ai.. J 1985)~

A ablacào das estruturastelencefãlicas (incluindo
Lõrtex,hipocampo, septo, amigdala e estriado) foi feita
em um estãgio eporaspiração.Otreinofoi iniciado24hs a
pós esta operação. A retenção da aprendizagem de esquiva
Inibit6ria foi testada 2 hs depois (para os animais des-
Lelencefa1ados) ou 24 hs depois (para os animais não ope
rados). -

Os resultados mostraram um aumento significativo,
na latência para apresentação da resposta de "up-hill" du
rante o teste de retenção comparado as condições de 1i~
nha de base para os grupos que receberam choque contin ~
ente a apresentação da resposta "up-h ill" (Figura 2).

Tal diferença não foi observada para os grupos que rece-
beram choque não-contingente ou não receberam choque du-
rante a tentativa de treino.

Estes resultados indicam que ratos deste1encefa1a
dos são ainda capazes de aprender uma resposta de esqui~
va t nibitó ria do tipo "up-hi11".

Experimento 11: Aprendizagem após a ab1ação do telencefa
10 e talamo. -

Neste experimento nos examinamos a possibilidade
da aprendizagem de esquiva tn ibitór t a do tipo "up-hill"
em ratos nos quais telencefalo e o tã1amo foram cirurgi-
camente removidos; isto e, o hipotã1amo foi a unica es-
trutura do prosencefalo que permaneceu intaeta ( HUSTON,

a1..,1985). Como no primei ro experimento o treino foi
feito 24 horas apos a cirurgia. Retenção da aprendizagem
foi medi da 2 a 24 hs após o treino. Anima is contro 1e não
receberam choque ou receberam choque não-contingente.

Os resultados obtidos demonstram que tanto para os
animais lesados quando para os não lesados, o choque na
cauda apresentado de forma contingente a resposta de "u.E.
hil1" produziu um aumento significativo na 1atência da
resposta quando os anima is foram testados i( Figura 3}. O
mesmo foi observado para o grupo que rece~eu choque não-
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lontingente quando testado 2 hs mas náo 24 hs, apos o
Ireino.

Experimento 111: Aprendizagem reversa da resposta condi
cionada de esquiva inibitória após destelencefalaçao. -

Neste experimento nós examinamos os efeitos da pu
nlçao da resposta aprendida de esquiva "up-hill" após a
remoção das estruturas telencefãlicas. Ou seja, nós exa-
ini namos a poss ibi 1idade de aprendi zagem reversas em ra-
tos des te 1encefa 1ados (HUSTON u a)' .t1986). Pa ra tanto,
ratos destelencefalados foram inicialmente treinados na
tarefa de esquiva "up-hill". Depois da aprendizagem de
esquiva, um grupo de animais foi testado no esquema de !
prendizagem reversa em que eles r~ceberam um choque na
cauda contingente a não-performance da resposta "up-
hill". Treino e teste foram conduzidos em 2 fases. Na fa
se I (aprendizagem de esquiva "up-hill"), durante a ten-=-
tativa de treino os animais dos grupos I, 11 e 111 rece-
beram um choque contingente a apresentação da resposta
"up-hill". Os animais do grupo IV passaram pelo procedi-
mento de choque não contingente. Duas horas após estaten
tativa de treino foi medida a retenção da aprendizagem ~
Fase 11 (aprendizagem reversa): 15 min após o teste de
retenção da fase I, os animais do grupo I foram submeti-
dos ao treino de aprendizagem reversa, onde eles foram
punidos pela performance da resposta de esquiva "up-
hi11" aprendida originalmente. Isto ê, eles recebiam um
choque na causa caso não apresentassem a resposta "up-
hill" dentro de 5 sego Os animais dos grupos 11 e IV re-
ceberam na tentativa de treino desta fase um outro cho-
que contingente a resposta "up-hill".Os animais do grupo
111 não receberam choque nesta fase. A retenção para es-
te segundo treino foi medida 2 hs depois.

A Figura 4 sumariza os resultados. No teste de re
tenção para a fase I os resultados mostram que os grupos
(I, 11 e 111) que receberam choque contingente a apresen
tecâo da resposta "up-hill" exibiram latências significa
I:ivamente maiores que os animais do grupo IV que recebe-=-
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dm choque não-contingente durante a fase de treino. I~-
Lo indica que os animais dos grupos I, 11 e 111 aprende-
t'am a resposta de esquiva "up-hill", o que confirma os a
(hados dos Experimentos I e 11. -

Comparação das latências do teste de retenção en-
Ire as fases I e 11 mostram que os animais do grupo IV
que receberam um choque-conti ngente no trei no da fase 11,
apresentar-am um aumento significante na l aténc ia para.a
.ipresent acào da reação "up-hill". Os animais do grupo I,
que tiveram a resposta de esquiva punida durante o trei-
no da fase 11, apresentaram uma diminuição na latência
da fase I para a fase 11.

Entretanto, grupo 111, que não recebeu nenhum cho
que durante o trei no da fase II também apresentou uma dT
minuição significativa da latência comparado com os re-=-
sul tados da fase I. Mas quando comparado com o grupo I I I,
as latências dos animais no grupo I foram menores no tes
te da fase 111. Esta diferença entre grupos I e 111 suge
re que a diminuição da latência no grupo I, que foi punT
do pela não performance da resposta "up-hill", foi devi-
da a aprendizagem reversa; isto é, como um efeito da pu-
nição sobre a aprendizagem da não performance da respos-
ta IIUp hill",

Experimento IV: Transferência da resposta condicionada de
esquiva do estado intacto para o estado descerebrado.

Os resultados dos experimentos anteriormente rela
tados demonstram que o condicionamento de esguiva inibi~
tória ê posslvel em ratos após a remoção cirurgica do te
lencéfalo e tãlamo. Apesar desses dados indicarem a exis
tência de um mecanismo de aprendizagemcassociativa a n~
vel subcortical elou subtelencefãlico, poderia ser argu-
mentado que quando o cerebro estã intacto, as estruturas
cerebr-a is.t e l ence tàl icas são usadas para a aprendizagem e ar
mazenamento das memórias, e que na ausência dessas estru
turas, outras ãreas intactas do cérebro de alguma ·fonma
assumem as funções do tecido removido. Deste modo, perma
necia em aberto a questão se a aquisição e armazenamentõ
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da resposta de esquiva lIup-hi1111 também ocorria a um nl
ve1 subtelencefãlico em animais com o cérebro intacto pãr
ocasião da aprendizagem.

Para esclarecer esta questão, nós examinamos se a
resposta de esquiva "up-hill", adquirida com o cérebro
intacto, poderia ser ainda exibida após a remoção de to-
das as estruturas prosencefãlicas, com excessão do hipo-
tãlamo (TOMAZ & HUSTON~ 1986). Para investigar esta pos-
sibilidade, ratos foram treinados na tarefa de "up-h ill",
e 8 hs após o treino o prosencéfalo, com excessão do hi-
potãlamo, foi bilateralmente removido. Um grupo que foi
posteriormente lesado e um grupo que passou por um proce
dimento de lesão ficticia, receberam durante a tentativa
de treino um choque contingente a resposta "up-h ill" .
Dois outros grupos controles receberam choque não con-
tingente ou não receberam choque. Vinte e quatro horas
após a operação cirurgi ca foi testada a retenção da apren
dizagem de esquiva inibitória. -

A figura 5 apresenta os resultados. Observou -se
um aumento significativo da tentativa de linha de base /
treino para o teste nas latências para apresentação da
resposta lup-hi1l" nos grupos que receberam choque con-
tingente. O mesmo foi observado para os grupos que rece-
beram choque não contingente, tanto dos animais lesados
quanto dos animais que passaram por um procedimento de
lesão fictlcia. Entretanto, os grupos que receberam cho-
que contingente apresentaram latências significativamen-
te maiores que os grupos com choque não-contingente.Des-
te modo, nos parece justificãvel interpretar o aumento
nas latências de "up-hill" em termos de aprendizagem de
esquiva nos grupos que receberam choque contingente. As-
sim, tanto o grupo descerebrado quanto o grupo de lesão
ficticia, apresentaram um retenção significante da res-
posta de esquiva inibitória. Isto é, resposta de esquiva
apresentada não desapareceu quando se passou do estado,
cérebro-intacto para o estado (descerebrado. Este resulta
do indica que pelo menos parte do armazenamento para es~
te tipo particular de esquiva ocorre a um nivel abaixo do
tãlamo em ratos com cerebro intacto.
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FIGURA 5 - Latências para apresentação da resposta "Up_
hill" em animais com o telencefalo e talamo
lesados ou operados ficticiamente. As latênci
as estão expressadas em termos da porcentagem
media (± EPM) das latências da linha de ba-
se. Redesenhando a partir de TOMAZ & HUSTON
(1986).
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Mais recentemente~ trabalhando no Laboratório d
Psicologia do Campus de Ribeirão Preto na Universidaded
São Paulo, nós passamos a investigar se esta capacidade
de aprendizagem observada após lesões massivas .poderia
ser extendida P9ra outros tipos de tarefas. Isto é, nós
investigamos se esta capacidade se restringe a um tipo
particular de tarefa ~ esquiva inibitória do tipo "Up_
hill" - ou se esta pode ser generalizada para outras ta-
refas sob outras contingênoias experimentais .

Nos ultimos anos estudos sobre os mecanismos neu
rais relacionados a aprendizagem espacial tem se concen~
trado sobre o sistema hipocampal. Isto e devido, em par-
te, a teori a desenvolvi da por KEEFE & NADEL (1978) de-que.
hipocampo se constitui numa representação neural do mapa
cognitivo (ou espacial) dos animais. Esses autores tam-
bem propõem que .a integridade do hipocampo e essencial pa
ra a localização espacial através de um mapeamento do
mundo exterior baseado na integração de dicas distais,en
quanto que a localização espacial que se utiliza de pon~
tos de referência no ambiente poderia estar subordinadas
a outros sistemas neurais. A partir desta teoria,.MORRIS
(1981, 1984) desenvolveu uma tarefa de natação num tan-
que de ãgua onde ratos podem fugir da ãgua subindo numa
plataforma visivel ou escondida sob a ãgua. Numa versão
desta tarefa1a plataforma esta abaixo do nivel da ãgua
e numa posição constante mas sem dicas externas sobre a
localização desta. Na outra ver~ão desta tarefa, aplata
forma esta acima do nivel da agua e visivel, onde a dica
para atingir o objetivo e a própria plataforma. Sabe -se
que lesões no hipocampo impedem a aprendizagem desta ta-
refa quando a plataforma não esta visivel, enquanto que
na outra versão tarefa (com a plataforma v isfve l) a apren
dizagem não ê afetada (MORRIS e;t a.L, 1982.; SUTHERLAND el
ai., 1983).Esta tarefa, tem uma grande vantagem porque e-.
la ê facilmente executada por ratos; não requer uma pri-
vação alimentar para reforçamento, e requer uma resposta
motora, que ratos normais ou lesados são capazes de exe-
cutar facilmente.

Estudando a participação do neocórtex na aprendi-
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zagem de fuga por natação em ratos. WHISHAW & KOLB (1984)
demonstraram que a integridade dessa estrutura Inão ê es-
sencial para este tipo de aprendizagem espacial quando a
plataforma estava acima do nive1 da âqua. Isto indica que
se estruturas criticas existem, elas necessariamente de-
vem estar localizadas a um nive1 subcortica1. Assim, nós
procuramos estudar a participação das estruturas te1ence
fa1icas e suas conexões na aprendizagem de fuga por nata
ção em ratos que sofreram a ab1ação cirúrgica dessas es~
truturas antes ou depois do treino.

Para o treino e teste deste tipo de-habilidade es
pacia1 nós utilizamos uma versão modificada do tanque de
MORRIS (1984). Este constitui-se num tanque circular de
acr fl tco com 57 cm de diâmetro por 40 cm de altura com â-
gua ate 25 cm de profundidade que foi tornada opaca pela
adição de leite, a uma temperatura de aproximadamente-
259C. Uma plataforma de madeira de 12 cm de diãmetro por
26 cm de altura, fixada a uma distância .de 6 cm da borda
do tanque, servia como meio de fuga da situação pelo ani
mal (ver Figura 6). Procedimento de treino e teste: 24hs
antes ou apos a cirurgia. os sujeitos eram submetidos a
uma tentativa de treino que consistia em colocar o ani-
mal na agua, com o focinho voltado para a parede do tan-
quet no extremo oposto ao da plataforma e media-se o tem
po desde a colocação do animal no tanque ate o-momento em
que ele subisse a plataforma com as guatro patas (respos
ta de fuga). Vinte e quatro horas apos esta tentativa de
treino, era realizado um teste de retenção da aprendiza-
gem nas mesmas condições do treino. Um tempo limite de 5
min foi imposto às tentativas de treino e teste. Experi-
mentos pilotos demonstraram que ratos hemi ou bi1etara1-
mente deste1encefa1ados são ainda capazes de apresenta-
rem uma resposta de natação, o que sugere que as estrutu
ras te1encefa1icas do prosencefa10 não estão criticamen~
te envolvidas na coordenação motora responsave1 por est~
comportamento.
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FIGURA 6 - Versão modificada do tanque de Morris (MORRI~
1984) utilizando para aprendizagem de .fuga
por natação.
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Experimento V: Aprendizagem de fuga por natação em ratos
hemidestelencefalados.

No primeiro experimento desta serie nós investiga
mos se a remoção cirurgica das estruturas telencefalicas
(cór tex , hipocampo, septo, amigdala e estriato) de um dos
hemisferios cerebrais no rato poderia influenciar a caeª
cidade de aprendizagem de fuga por natação. A ablaçao
dessas estruturas foi feita em um estigio e por aspira-
ção. Vinte e quatro horas após a remoção cirurgica das
estruturas telencefilicas do hemisferio esquerdo ou di-
reito, ratos foram submetidos a uma tentativa de treino
conformei procedimento descrito anteriormente. Ratos con-
troles passaram por um procedimento de lesão fictícia. A
retenção da aprendizagem de fuga foi testada 24 hs após
a tentativa de treino (TOMAZ et alo 1987).

Os resultados estão apresentados na'Tabela 1.

TABELA 1 - Latência media (± EPM) das respostas de fuga
por natação apresentadas pelos animais hemi~
destelencefalados e lesados ficticiamente du-
rante as tentativas de treino e teste. Treino
foi realizado 24 hs após a cirurgia e o teste
de retenção da aprendizagem 24 hs depois do
treino.

LATtNCIA (s eg. )

GRUPO N TREINO TESTE

Hemisferio Direito
Hemisferio Esquerdo
Controle

8
6

9

20,14(:t8,3)
38,51(±19,6)
31,5(±18,7)

8,85(~2,8)*
15,06(±6,9)*
7,04(:t5,1)*

(*) p > 0.5; Teste U
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Comparações das latências entre o teste mostram
que, independente do hemisferio lesado (esquerdo ou di-
reito), houve uma diminuição estatisticamente significa-
Liva da latência da resposta de fuga, da sessão de trei-
no para a sessão de teste. Estes resultados indicam que
ratos hemidestelencefalados são ainda capazes de apren-
der uma resposta de fuga, numa tentativa, por natação, da
n~sma forma que ratos não lesados. Isto sugere que a in-
tegridade das estruturas telencefilicas de um dos hemis-
ferias cerebrais e suficiente para mediar a aprendizagem
de uma resposta desta natureza.

Experimento VI: Teste de aprendizagem de fuga por Nata-
ção em ratos destelencefalados.

Num segundo experimento desta serie nós investiga
mos se a aprendizagem de fuga por natação poderia ainda
ocorrer em ratos cujas as estruturas telencefilicas do
prosencefalo foram bilateralmente removidas. A sessão de
treino, como no primeiro experimento, foi realizada24.hs
após a cirurgia e o teste 24 hs após o treino.

Os resultados mostram que a latência media'obser-
vada nos 8 sujeitos testados foi de 261,68(± 93,4) sego
no treino e de 257.89(:t 70,1) seg no teste. Esta diferen
ça entre as sessões de treino e teste não são estatisti~
camente significativas, o que sugere que ratos bilateral
mente destelencefalados não são capazes de aprender uma
tarefa de fuga por natação, nas condições por nós testa-
da. Analisando estes resultados e os obtidos após hemi-
destelencefalação pode-se supor que a integridade das es-
truturas telencefãlicas de pelo menos um dos hemisferios
cerebrais e essencial para este tipo de aprendizagem.

Experimento VII: Transferência da aprendizagem de fuga do
estado intacto para o estado hemidestelencefalado.

Os resultados do Exper.imento V demonstram que a
aprendizagem de fuga por natação era ainda possivel emra
tos após a remoção cirurgica do telencefalo num dos he~
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misf~rios c~rebrais. Entretanto não se sabia se o arma-
zenamento dessas memórias era possivel em apenas um dos
hemisf~rios. Para testar essa possibilidade, nós investi
gamos se a resposta de fuga por natação adquirida com o
c~rebro intacto, poderia ser ainda exibida após a remo-
ção das estruturas te1encefã1icas de um dos hemisférios
cerebrais. Assim, ratos foram treinados na terefa de fu-
ga por natação, e 24 hs após o treino o te1enc~fa10 de
um dos hemisf~rios foi cirurgicamente removido. Um grupo
controle passou por um procedimento de lesão ficticia .
Vinte e quatro horas após a cirurgia foi testada a reten
ção da aprendizagem de fuga. -

Os resultados estão apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Lat~ncia m~dia (± EPM) das respostas de fuga
por natação apresentadas pelos animais hemi-
destelencefalados e lesados ficticiamente du-
rante as tentativas de treino e teste. Treino
foi realizado 24 hs antes da cirurgia e o teste de
retenção de aprendizagem 24 hs após a cirurgia

LATtNCIA (seg.)

GRUPO TREINO TESTE

Hemisferio Direito
Lesado
HemiSfério Esquerdo
Lesado
Controle
(lesão ficticia)

15,6(~2,96) 50,25(±15,3)*5

4 11,38(±5,26) 54,40(±18,6)*

8 17,61(±4,3) 8,72(~3,12)*

(*) p < 0.5; Teste U

Comparações das lat~ncias entre as sessões detrei
no e teste mostram que, independente do hemisf~rio lesa~
do (esquerdo ou direito), houve um aumento da lat~ncia
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da resposta de fuga da sessão de treino para a sessão de
teste. Para o grupo controle observou-se o inverso; isto
é, uma diminuição da lat~ncia da sessão de treino para a
de teste. Estes dados sugerem que apenas os animais do
grupo controle apresentam, uma retenção da aprendizagem
de fuga. Isto indica que para o armazenamento deste ti-
po de aprendizagem a integridade das estruturas telence-
fãlicas de apenas um dos hemisferios não ~ suficiente;ao
contrãrio do que haviimos observado quando a sessão de
treino foi feita após a cirurgia, o que sugere que dife-
rentes niveis de neuroeixo estão envolvidos na mediação
dos processos de aprendizagem e memória para este tipo
particular de tarefa.

Experimento VII: Transferência da.aprendizagem de fuga
do estado intacto para o estado destelencefalado.

Tendo em vista a observação de OAKLEY & RUSSELL
(1977) de que a aus~ncia do córtex num dos hemi~f~rios
parece ser pior do que a remoção bilateral do córtex pa-
ra determinados tipos aprendizagem e retenção, nós resól
vemos investigar se o mesmo ocorre para animais destelen
defalados. O procedimento de treino e teste adotado fOl
o mesmo do experimento anteriormente relatado. Isto ~,
ratos foram inicialmente treinados na tarega de fuga por
natação e 24 hs após o treino as estruturas telencefã1i-
cas foram bilateralmente removidas. V~nte e quatro horas
após a cirurgia foi Itestada a retenção da aprendi zagem de
fuga.

Os resultados mostram que a lat~ncia m~dia obser-
vada nos 9 sujeitos testados foi de 25,15(r 16,9) sego
na sessão de treino e de 115,42(±79,4)sego na sessâo de
teste. Ou seja, um aumento na lat~ncia da resposta de fu
ga da sessão de treino para a sessão de teste, o que su7
gere uma não trans terênc t a da aprendi zagem do estado cé-
rebro-intacto para o estado cérebro-lesado. Quando se
compara l as latênctas da sessão de teste entre animais bi-
lateralmente destelencefalados e animais hemidestelence-
falados (Experimento VII) verifica-se uma lat~ncia me~
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nor para os animais que sofreram a ablação de
dos hemisférios. Isto sugere, ao contrario do
por OARKLEY & RUSSEL (1977) um prejuizo menor
nimais hemidestelencefalados.

apenas um
observado,
para os a-

Conclusões

Os resultados dos nossos doi s primei ros estudos a
cima descritos demonstram que aprendizagem de esquiva i~
nibitória é possivel em ratos nos quais o telencéfalo e
o talamo foram cirurgicamente removidos, deixando o hipo
talamo como a unica estrutura do prosencéfalo intacta
(HUSTON et. ar.. 1-985). Evi dênci as corroborando esses da-
dos foram providas pelos resultados da Fase I do tercei-
ro estudo (HUSTON et at., 1986). Estes resultados nos
permitem concluir que as estruturas telencefalicas e o
talamo não são essenciais parR a aprendizagem de esqui-
va inibitória.

Adicionalmente, o terceiro estudo indica que esta
resposta de esquiva é suscept~vel ã punição. Isto é, os
animais que foram condicionados a suprimir a reação de
"up-hill", reproduziram a resposta "up-hill" original se,
numa segunda sessão de treino, eles recebessem um choque
contingente ã não-performance condicionada desta reação.

No quarto estudo (TOMAZ & HUSTON, 1986) a tarefa
de esquiva condicionada, que foi adquirida com o cérebro
intacto, sobreviveu a descerebração. Isto demonstra que
um sistema de armazenamento e recuperação da informação
sobreviveu a ablação das estruturas telencefalicas e do
talamo. Assim, enquanto os 3 primeiros estudos demonstra
ram que a aprendizagem de esquiva inibitória é ainda pos
sivel em ratos destelencefalados, os resultados desse es
tudo evidenciam que o telencéfalo e o talamo não são es~
senciais,para o armazenamento da aprendizagem de esquivaini
bitória no animal com o cêrebro intacto. -

Sobre a outra série de experimentos relativos a a
prendizagem de fuga por natação pode-se concluir que a in
tegridade das estruturas telencefalicas de pelo menos um
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dus hemisférios cerebrais e essencial para este tipo de
.iprendizaqem (TOMAZ (d ai., 1987). Os resultados do expe-
rimento com animais bilateralmente destelencefalados an-
tes ou depois do treino mostram que não houve um decres-
cimo da latência de fuga entre as sessões de treinoetes
Le. Isto sugere uma mediação deste processo de aprendizi
em e memória por uma ou mais estruturas do te1encefa10~
amo WHISHAW & KOLB (1984) demonstraram que o cortex não
critico para este tipo de aprendizagem nos parece mais

promissor concentrar estudos sobre o hipocampo, septo,
illlligda1ae estriato, na bu:,ca da (s) estruturas (s) e co
nexões que poderiam controlar este tipo de aprendizagenC
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ETOFARMACOLOGIA: UMA ABORDAGEM ETOLOGlCANO ESTUDO DO MO
DO DE AÇ~O DE DROGAS -

JOSr EDUARDO PERON*

Em termos histôr icos uma das metas mais importantes na
pesquisa psicofarmacolô~ica foi a de determinar se 'dro-
gas de categorias terapeuticas e quimicas distintas pode
riam seletiva e especificamente afetar um dado tipo de
comportamento.

Este objetivo foi perseguido principalmente a partir
de uma perspectiva farmacolôgica, em uma tentativa para
diferenciar categorias de drogas com ações distintas ao
nivel do Sistema Nervoso Central, como os anti-depressi-
vos, anti-psicôticos, anti-maniacos, ansioliticos, aluci
nôgenos, etc. -

Foram empregados modelos animais em protocolos exeeri
mentais que permitiam testar rapidamente um grande nume-;::-
ro de sujeitos. A pesquisa de drogas centrava-se,.entãa~
no comportamento condicionado, usando esquemas operante~

Esses modelos animais podiam ainda ser classificados
segundo varios criterios:

- pelo efeito pesquisado - anti-convulsivante, miore-
laxante, ansiolitico, etc.

- pelo parãmetro investi - comportamental, fisiolôgi-
gado - co, bioquimico, etc.

- pela ôptica considerada-
1) modelos explicativos - pretendiam um melhor conheci

mento do mecani smo de ação de
drogas;

* Laboratôrio de Neuroetologia, Depto de Ciências Fisio
lôgicas - CCB, Universidade Federal de Santa Catarina=
88049, Florianôpolis-SC.
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2) modelos de "screening" - visavam prever a ação de
drogas.

Este tipo de investigação pragmãtica, embora ainda em
uso, subscreve precipuamente a objetivos farmacolôgicos,
sem todavia, esclarecer processos comportamentais, fisio
lôgicos e neurais subjacentes ao fenômeno enfocado. Isto
ficou patente, por exemplo, no caso dasdrogasanti..,.agres
sivas. -

Os modelos de agressã~ inicialmente empregados eram
artificiais e podiam ser produzidos por:

- isolamento social prolongado;

- luta reflexa por choque eletrico ã pata do animal;
- frustração por supressão de reforços programados;
- estimulação eletrica intra-cerebral e

substâncias quimicas (como a clonidina)

Havia limitações serias ã abordagem da agressão atra-
ves desses modelos, pois, diferiam entre si, em termos
de:

- variáveis experimentais manipuladas para produzir u
ma forma de comportamento;

- padrão de comportamento definido como agressivo ou
defensivo e

- especie animal estudada

Exemplificando: - a agressão induzida por isolamen-
to social e estudada preferencial _
mente no camundongo;

- a 1uta reflexa por choque e1etri-
co 1iberado ã pata, emprega com ma i-
or frequência o rato.
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Em virtude da grande variabilidade nesses parâmetros,
não deve causar estranheza a concomitante variabilidade,
dos efeitos descritos para drogas apenas com os dois ul-
timos modelos de agressão supramentionados. Alem disso,
não ficava claro que patologias de comportamento humano
sses modelos artificiais estavam Isimulando.

Nesses modelos artificiais de agressão o sujeito expe
rimental estava privado de água ou de alimento, era sub~
metido a um estimulo nociceptivo artificial (o choque e-
létrico) e permanecia em isolamento social.

Essas condições acham-se bem distante daquelas ditas
naturais e nelas o animal não tem possibilidade nem de e
xibir todo seu repertôrio comportamental, nem de intera~
gir sodialmente. Pode-se exemplificar este fato com a lu
ta reflexa, em que dois ratos submetidos a choques ele:
tricos dolorosos, liberados ás suas patas, irrompem a lu
tar defensivamente. O numero de ataques observados depen
de da intensidade do choque, das dimensões do ambiente ex
perimental, duração da sessão e da idade dos animais. -

Estes experimentos indicam que o choque eletrico pode
desorganizar o comportamento, mas não permitemco~clu-
sões precisas acerca do comportamento agressivo, pois, o
rato não está adaptado a lidar com uma ameaça artificial
como o choque eletrico.

A Psicofarmacologia herdou os metodos e paradigmas da
Psicologia Experimental, provenientes da escola norte-a-
mericana (Behaviorista) que ate os anos sessenta tinha o
comportamento como pertencente ao dominio 'exclusivo da
Psicologia e era visto como um produto apenas da aprendi
agem e não da seleção natural darwiniana. -

Em virtude disso, a Psicofarmacologia passou a empre-
gar maciçamente protocolos experimentais operantes, fun-
damentados em comportamentos condicionados. Nestes mode-
los, um animal pode ser constrangido a aprender associa-
ções entre estimulos que têm pouca ou mesmo nenhuma rele
vância em seu ambiente natural. Contudo, as bases da re~
volução que terminou por se impor a partir de ãreas rele
vantes da moderna Biologia, como a Genetica, a Zoologia~
e a Ecologia, consubstanciou-se na sintese ocorrida na
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Etologia, oriunda da escola europeia.
Com a Etologia, o fator de que o comportamento exibi-

ria uma base geretica e, tambem, seria adaptativo, mos-
trou que, por exemplo, comportamentos sociais distintos
originar-se-iam de adaptações divergentes ãs especializa
ções ecológicas. -

A partir dessa epoca, de modo influente, a Psicologia
passou a aceitar variaveis biológicas (geneticas, ecoló-
gicas, etc.) como determinantes do comportamento.

Os estudos de campo, com abordagem etológica, mostra-
ram a importância do conflito intra-especIfico na 9ênese
e desenvolvimento de hierarquias de dominancia estaveis.
Estas hierarquias de dominância constituem a base de or-
ganizaçâo de algumas sociedades animais, usualmente em~
pregadas pelo homem, no laboratõrio, como a dos roedores.

O fenômeno do conflito representa uma situaçâo corren
te parao animal em seu meio natural e ã qual este deve
estar filogeneticamente preparado. Deve apresentar bases
neuroqulmicas mais simples e certamente mais I relaciona-
das com os substratos neuroquimicos da agressâo e da an
siedade. Isto pOfsue recentemente foi proposto que o co~
flito intra-especlfico pudesse servir de base no estudo
de drogas ansiollticas e anti-agressivas, devido ã homo-
logia com a agressâo e ansiedade humanas.

Entâo, o psicofarmacõlogo que se interessa em eluci-
dar oscorrelatos neuroquimicos da agressão deveria ado-
tar situações onde prevalecesse o conflito intra-especl-
fico.

No transcorrer do conflito intra-especlfico para que
a hierarquia de dominância se estabeleça, tres categori-
as de comportamento são observadas:

(1) de dominância e de ataque;

(2) de reações de defesa e

(3) de fuga, incluindo alguns comportamentos de sub-
missão.

Estas três categorias de comportamentos caracterizam-
se .por um amplo espectro de atos e posturas, denominadas
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de "comportamento agon1stico".
Tornou-se evidente a partir desta caracterização qu

o comportamento agress ivo era bem diferente da ma iori a dos
outros padrões de comportamentos estudados em psicofarma
cologia. -

Em termos estruturais e dinâmicos, o comportamento a-
ressivo pode ser ainda caracterizado por:

(a) interações entre, ao menos, dois indivlduos;

(b) seguir um curso temporal definido;
(c) ocorrer de modo episódico, com epocas de intensa

atividade alternadas com quiescências relativas;e

(d) atos, posturas, movimentos e gestos que
um repertório especie-especifico.

A abordagem etológica realçou a importância de se es-
tudar comportamentos agressivos com funções blológicas
óbvias tais como: confrontação com intrusos, lutas com
rivais dentro de grupos sociais estabilizados e ataques
desferidos por fêmeas nos periodos de pre e de pós-parto.
Dai, a contribuição da Etologia no surgimento dos mode-
los de agressão espontânea:

territorial: paradigma intruso-residente;

predatória: comportamento muricida e
maternal: cuidados com o ninho e com a prole.

Esses modelos de agressão espontânea são chamados "se
mi-naturais", são desenvolvidos em laboratório e exigem
a interação social dos animais estudados.

Apenas recentemente, a importância do estudo do com~
portamento animal dentro de um contexto social ficou cla
ro na Neurobiologia, quando foi demonstrado sue resulta
dos obtidos pela introdução de variaveis ao nlvel do SNt
podiam ser completamente distintos se os animais encon-
trava-se ou não em interação social.

Deve-se ressaltar que a emissão.de comportamento so

compoem
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sera global se incluir os estados e as interações de mul
tiplos sistemas motivacionais e esta deve ser procurada
e explorada ao máximo. Daí, a importância dGS modelos de
interação social que, na atualidade, ganham cada vez mais
espaço nas Neurociências.

Os efeitos de manipulações em áreas inteqrativas do
SNC, efetuadas por estimulação elétrica ou química, em
um animal em interação social, vai depender de sua posi-
ção hierarquica dentro do contexto social. Ou seja, .de-
pende de seu "status" na hierarquia de dominância, alem
da area estimulada ou da droga empregada.

Os resultados aba ixo foram inicialmente observados com
estimulação elétrica cerebral, efetuados por telemetria,
em macacos vivendo soltos em condições semi-naturais.Nes
ta situação, ha sempre um macho dominante, o "alfa", ao
qual todos os outros machos são submissos. Ha também, um
animal "beta" que só presta submissão ao "alfa"; um "del
ta, que só presta submissão ao "alfa" e ao "beta", etc.-

Um animal de posição elevada dentro da hierarquia de
dominância, que não o "alfa" pode exibir comportamentos,
antagônicos:

- ataca um animal inferior, mas não demonstra agressi
vidade para um animal de "status" superior ao seu;"

- se o animal estimulado for um subordinado na presen
ça apenas de outro subordinado, a resposta serâ de
fuga e não de agressão e

Por outro lado, se o animal estimulado, for o "al_
fali:

- exibira um padrão agressivo completo contra outro
conspec If ico ("beta", lidelta 11 , etc).

- na presença de uma fêmea no cio, havera supressão
das respostas sexuais e apenas serão elicidados al-
guns itens do padrão agressivo.

Destaque-se ainda que os individuos de um grupo soci-
a1, di stinguem-se uns dos outros, não apenas em termos de
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omportamento, mas, também, de fisiologia.
Foram detectadas alterações marcantes no perfil endo-

rino de macacos, vivendo em grupos, em condições natu~
rais ou semi-naturais, durante períodos de conflito e de
relativa estabilidade social.

Os animais dominantes, em relação aos subordinados, a
presentam:

- níveis superiores de testosterona;

- recuperaçâo mais rapida dos níveis basais de secre-
ção de corticosteroides adrenais, apos um período
de estresse;

- maior resistência em secretar corticosteroides, a-
pos tratamento com ACTH e

- níveis inferiores de serotonina, dosadas no cerebro
tota 1.

Torna-se claro que eventos comportamentais inerentes,
ao contexto social, influenciam os processos neuroquími-
cos subjacentes. Ha, pois, relações importantes entre e-
ventos ambientais, sociais, neurais, endocrinos e compor
tamentais. -

A complexidade dos processos atuam estes processos na
eliciação do fluxo de comportamento.

Pode-se, então, estudar as alterações no comportamen-
to espontâneo, em condições naturais ou semi-naturais,
induzidas por manipulações no SNC e atraves destas alte-
rações no comportamento, estabelecer um ponto de partida
na analise dos processos neuroquímicos subjacentes.

Esta é a proposta da Etofarmacologia: empregar os me-
todos etologicos de analise para evidenciar os efeitos
de drogas- seu modo de ação e grau de especificidade-so-
bre o comportamento espontâneo.

A Etologia estuda o comportamento basicamente como u-
ma manifestação biologica, sob seus aspectos causais, on
togeneticos e filogeneticos, em que interaqem fatores in
ternos do organismo e fatores do meio ambiente.Assim, hâ

143



uma preocupação nítida nos etõlogos em investigar as fun
ções adaptativas do comportamento na sobrevivencia do in
divíduo.

A Etologia ocupa-se, portanto, com o estudo dos pa-
drões de comportamento especie-específicos como ocorrem
em condições naturais.

A metodologia etolõgica fundamenta-se na observação
direta do fluxo de comportamento, dividindo-o e classifi
cando-o em unidades discretas que se constituem em atos
motores estereotipados em resposta a estímulos bem deter
minados para cada especie animal.

As diversas unidades que integram este fluxo são defi
nidas em termos estruturais, atr-avés da forma, força e du
ração do movimento ou funcionais que indicam as conse-=-
quericias do ato de comportamento, compondo um cat~logo de
itens ou etograma.

O grau de profundidade e os aspectos abordados no eto
grama dependem do fulcro de interesse do pesquisador. -

Em consequencia da multiplicidade de unidades de com-
portamento geralmente utilizadas e por visar o estudo do
comportamento como um todo (abordagem holística), a meto
dologia eto lóqí ca registra o comportamento atr-avés de pro
cedimentos de observação direta e sistem~tica, aplicando
metodos amostrais que levem em conta os rítmos cTclicos
ambientais e endõgenos aos quais o animal está natural -
mente adaptado.

Estes registros são estudados atraves de métodos mul-
tivariados de an~lise estatística que procuram o estabe-
lecimento de relações causais entre os diversos itens de
urna sequenc ia de padrões motores e entre estes e modifi-
cações ambientais.

E em seus aspectos metodolõgicos que a Etologia pode
subsidiar, de modo incisivo, a Psicofarmacologia.

Embora seja um ramo recente no campo das Neurocienci-
as a Etofarmacologia tem-se mostrado bastante promissora
e já assumiu a forma de uma disciplina com bases concei-
tuais e metodolõgicas prõprias.

A Etofarmacologia estuda, pois, o modo de ação de dro
gas sobre a interação social, empregando o instrumentaT
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ônalítico da Etologia.
A situação experimental frequentemente usada e a da

onfrontação de dois sujeitos, onde um deles, recebe uma
determinada droga e o outro, um placebo.

Uma comparação das modificações nos padrões sociais,
rxpressa em etogramas,contrõles e experimentais, possibi
Iita detectar os efeitos da droga em estudo. -

Dentro do escõpo da Etofarmacologia, visa-se, ainda ,
n descrição de curvas dose-efeito que mostram as modifi-
~ações quantitativas e ou temporais nos padrões de com-
portamento social.

A an~lise etofarmacolõgica de doses agudas de anfeta-
nrina (0,3 e 0,6 mg/kg), administradas a macacos dominan-
tes ("al f as "}, em interação social, mostrou um quadro dra
mât í co: eles eram agarrados, tratados de modo aqres s í vo ;
destituídos de sua posição hierárquica e adotavam ate com
portamentos de submissão a outros machos sub-dominantes~
("betas" ou "deltas"). Ou seja, perdiam seu padrão ago-
nístico ofensivo e passavam a exibir um padrão agonísti-
'o defensivo, característico de animais subordinados.

Por outro lado, o mesmo tratamento, administrado a a-
nimais subordinados, não alterou seu padrão agonístico
que era defensivo. Esta situação perdurava por uma hora

meia, apõs a administração da droga.
Os macacos dominantes, sub-dominantes, subordinados e

.iuvenl s diferi am entre si não apenas em termos de padrões
gonlsticos, mas, tambem, no modo como distribuiam seu

Lempo na execução de atividades motoras específicas. As-
irn, em condições de cont ró le , com salina, os animais sub

dominantes e subordinados permaneciam mais tempo na posT
ao sentada do que em locomoção quando comparados com a-=-

nimais dominantes e juvenls. A administração de anfetami
na em doses crescentes (0,06-0,1-0,3- e 0,6 mg/kg), aos
an irnais dominantes, inibiu o comportamento locomotorees
Limulou o comportamento estacionário (manter-se sentado r.
O mesmo tratamento, aplicado aos animais sub-dominantes
(' subordinados, mostrou o esperado efeito de es t imul acâo

icomotora da anfetamina: estimulou o comportamento 10-
motor e inibiu o comportamento estacionário.

145



A utilização de um modê10 espontâneo de agressão em
macacos, como o despertado pelo conflito intra-especifi-
co, aliada ao arsenal metodo1õgico de que dispõe a Eto-
10gia, possibilitam analisar, de modo ho1istico, os efei
tos de drogas sôbre o repertõrio comportamenta1, em s~
mios.

A indicação de como e onde ocorrem alterações na es-
trutura do comportamento, pode auxiliar no esclarecimen-
to do mecanismo comportamenta1 do modo de ação de drogas.
Ou seja, se uma droga afeta especifica ou inespecifica-
mente o comportamento.

Pode-se, alem disso, ganhar acesso às possiveis cau-
sas dos disturbios comportamentais, verificados pelas in
compatibilidades de ocorrência de certas respostas. -

Uma desvantagem da Etofarmaco1ogia reside precisamen-
te no enorme dispêndio de tempo que suscitam o registro
e a analise de uma grande massa de dados comportamentais~
gerada por um grande numero de drogas. Todavia, o refina
mento no registro e na analise das alterações comporta~
mentais causadas por drogas e mais esclarecedor do que os
metodos classicos usados na Psicofarmacologia e compensa
o tempo e o esfôrço dispendido.
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AVLW de Eto.togia. - 5: 149-158, 198
ETOLOGIA APLICADA A PRODUÇAO

RONALDO DE OLIVEIRA ENCARNAÇAO*

O comportamento e uma seqüenc ia de movimentos com um
começo, meio e fim, e seu estudo envolve não sõ "o que"
o animal faz, mas também "quando, como, porque e onde"
ocorre determinada atividade. t essencial lembrar ainda
o desenvolvimento de interações, pelas quais os animais,
formam padrões regulares com outros (relações intra e in-
terespeclficas) e com seu meio ambiente. Portanto, em es
tudos etolõgicos, e aconselhável o registro de todas as
atividades, posições corporais e expressões vocais, des-
de as mais simples as mais complexas, alem de uma descri
ção detalhada do ambiente.

Face ã dificuldade de se estudar o comportamento de
animais domesticos em ambiente natural, a Etologia Apli-
cada passou a estudá-los em ambientes projetados pelo h~
mem.

Existem algumas razões para se estudar o comporta-
mento de animais domesticos. Dentre elas, podemos' desta-
car:

1) manejo e transporte de rebanhos sem causar es-
tresse excessivo (de grande utilidade prática para cria-
dores e zootecnistas);

2) alimentação de animais de forma mais eficaz ee
conômica;

3) melhor manejo de animais sob pastejo e controle
de especies nocivas;

. 4) ~rojeto de instalações que considerem as neces-
sidades dos animais. Estas instalações incluem sistemas
de estabulação para criações em regime intensivo; curra-
is, apriscos, aviários ou pocilgas seguras; velculos de
transporte; infra-estrutura para operações especiais (a-
bate, tosquia, banho contra parasitas);

* Centro Naci ona 1 de Pesqui sa de Gado de Corte - EMBRAPA,
79100 - Campo Grande, MS
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5) treinamento de espécies domesticas para o traba
lho (cavalo de tração e transporte, boi sinuelo, cão ove~
lheiro) e esporte (cavalo, cão);

6) compreensão do comportamento de animais de esti
mação e da ligação entre estes e o homem; -

7) contribuição ao marco teôrico de áreas de conhe
cimento(Zootecnia, Veterinária, Zoologia. Psicologia. $0
cio10gia). -

A seguir serão comentados alguns aspectos eto1ôgi-
cos que influenciam consideravelmente a produtividade e
o bem estar animal, quer através da alimentação e manejo,
quer através da construção de instalações.

Por meio de interações agonisticas, todos os arni-.
mais domesticos criados em grupo tendem a estabelecer u-
ma hierarquia social. Em bovinos. peso e idade par.ecem
ser os principais fatores determinantes de dominância
SCHEIN & FOHRMANN (1955), observando vacas de primeira
lactação, obtiveram altas correlações entre categoria so
cia1 e peso (r = 0,87) e categoria social e idade (r ~
0,93). Observações na Alemanha (THEIDEMANN,1971) com no-
vilhos de diferentes raças de engorda, estabulados com i
dade entre 9 e 18 meses, resultaram nas seguintes corre:
lações, altamente significativas:

categoria social: peso r = 0,86
categoria social. idade r = 0,71
Outros fatores como tamanho e forma dos chi~res.

temperamento, experiência em lutas anteriores, sexo~ ra-
ça e sa~de, são importantes criterios para o posiciona-
mento social dentro de um rebanho (ENCARNAÇAO 1980).. Por
tanto, para a formação de lotes, principalmente em regi~
me de confinamento, e conveniente que se escolham grupos
homogêneos, com artimais de peso e idade semelhantes e de
mesma raça. Animais devem ser descornados e os de tempe-
ramento mais agressivo, exc1uidos.

Uma vez definida a hierarquia social num rebanho. ,
a ordem e estável e as posições respeitadas; disputas e
desavenças são raras e as categorias são mantidas com sim
p1es ameaças. Atritos são novamente presentes se ani~ai~
estranhos são introduzidos riogrupo. Dai a importância de
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se manterem lotes fixos durante a fase de engorda. Com a
intenção de manter estável a organização social e red~-
zir os dist~rbios entre individuos, trazendo vantagens ã
suinocultura moderna, EWBANK (1978) recomenda o sistema
"birth-to-slaughter-weight-in-one-pen", no qual leitões
são mantidos no mesmo grupo social, sem alterações, do
nascimento ao abate.

Em sistema extensivo de produção, as interações a-
gonisticas são de\menor importancia. Os grupos são cria-
dos em áreas maiores, onde cada animal pode satisfazer
mais facilmente suas necessidades vitais. Todos têm espa
ço suficiente para manter sua individualidade, podendo e
vitar proximidade e atrito com animais dominantes. Esco~
1ha de loca is para descanso não ê problema e o consumo de
forragem pode ser facilmente garantido. Entretanto, o com
portamento agressivo de machos dominantes pode inibir, ou
impedir, a cobrição de vacas do rebanho por touros de ca
tegoria social inferior (SAMBRAUS,1975). Nesse sentido:
o criador deve estar atento e se certificar da libido, ca
pacidade de monta e aspectos andro 1ôgicos desse touro a1~
fa (dominante), sob pena de estar .comarome tendo a fertili
dade de todo seu rebanho. Apesar do espaço d isporrivel ,ma
chos estranhos ao grupo não deveriam ser introduzidos ao
rebanho durante a estação de monta; tal fato poderia tam
bem provocar certa instabilidade e desequilibriol sQciaT
em detrimento da fertilidade.

O efeito de interações sociais na produção de car-
ne, leite e ovos tem sido exaustivamente estudado, prin-
cipalmente em criações mais intensivas, onde '0 espaço
disponlvel para as funções vitais ê limitado e crescem
as disputas por alimento, local para movimentos e descan
so, e ate mesmo parceiro sexual. Naturalmente os animai~
subordinados, ou de categoria social mais baixa, são sem
pre os prejudicados, afetando consideravelmente suas pro
duções. ENCARNAÇAO (1983a) cita alguns trabalhos demons~
trando efeitos de densidade de rebanho, baixo posiciona-
mento em hi~rarquia social e isolamento de animais, re-
sultanto em menores ganhos de peso em bovinos. Também em
sUlnos e notôrio o efeito social no desempenho produtivü
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Nesse sentido, BEILHARZ & COX (1967) acharam correlações
positivas entre categoria social e peso aos 42, 98 e _154
dias de idade. McBRIDE et: M. (1964, 1965) atribuiram a ca
tegoria social 13 a 17% de variação em ganho de peso vi~
vo. Interações agonlsticas podem afetar, consideravelmen
te, as caracterlsticas de carcaça e qualidade de carne
em bovinos e sulnos (ENCARNACAO,1983a). Com o intuito de
evita-las, aconselha-se que animais de diferentes propri
edades não sejam agrupados pouco antes do abate. Se ine~
vitavel, os mesmo deveriam ser agrupados por mais de 48h
na fazenda de origem, antes de serem embarcados para o
abatedouro.

Elevada densidade populacional e lutas com objeti-
vo de um maior posto ou manutenção de sua categoria so~
cial no rebanho, são motivos de desordem social e reduzi
da produção de leite, como jã evidenciaram varios auto:
res citados por ENCARNACAO (1983b). Tais situações tam-
bem afetam a eficiência reprodutiva de aves. Assim, GUHL
& ALLEE (1944) observaram que ga1inhas de grupos ma is es-
taveis e socialmente organizados punham mais ovos do que
as de grupos com contlnua troca de membros. Da mesma for
ma, GUHL (1953) e McBRIDE (1964) acharam correlações po7
sitivas entre produção de ovos e categoria social.

A densidade populaciona1, conhecida na literatura
por "crowding", e um dos principais fatores inf1uencilan-
do negativamente a produtividade em modernos sistemas de
criação. Nesses sistemas, animais são forçados a violar
território de seus companheiros de grupo, sem considerar
a biológica distancia individual entre estes. Em virtude
da alta densidade, são impossibilitados de evitar tais in
trusões e animais socialmente inferiores Inão conseguem
fugir ou se esquivar a encontro com os dominantes. Tanto
a sensação de inferioridade ou medo, como as interações
agonlsticas causadas pela superlotacão, conduzem a uma
serie de reações fisiológicas não especlficas, cujo esta
do SELYE (1936) definiu como "stressll• Tal estado de es~
tresse e sua indesejaveis conseqUências, por si só, pode
ser o principal responsàve l peIa queda de produtividade do
rebanho, alem de outros problemas oriundos da competiti-
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vidade por alimento e local de descanso. Parece que, quan
to ã alimentação, animais dominantes e subordinados se re
vezam junto ao cocho e bebedouro, guando a quantidade de
forragem e suficiente. THIEDEMANN (1971) encontrou bai-
xas correlações. entre categoria social e tempo de consu-
mo de forragem (r = -0,007 a 0,17) e entre categoria so-
cial e tempo deitado (r = 0,04 a 0,050).

Vasta bibliografia tem demonstrado a ocorrência de
estresse social em roedores, causado por alta densidade
populacional, lutas sociais, sensação de inferioridade e
isolamento, usando uma serie de parâmetros, entre os
quais as reações endócrinas da glândula adrena1. Em ani-
mais domesticos, todavia, a pesguisa e escassa e seus
poucos trabalhos começaram na decada de 70.

ENCARNACAO (1980) analisou a concentração de corti
sal no plasma sangOlneo de novilhos de ano, inteiros,das'
raças Fleckvieh e Holandês preto-branco, confinados sob
diferentes densidades. Conforme a Tabela 1, os grupos cri
ados em 2 m2/anima1 apresentaram maiores nlveis de cortT
sol do que os criados em 3 m2/anima1, o que sugere ser a
alta densidade um fator estressante aos animais.

TABELA 1 - Concentração de cortiso1 no plasma sangUlneo
de novilhos confinados em grupo, sob diferen-
tes densidades.

Cortisol
Densidade do grupo n (nq/ml )

M-d· + D. P.elas -

3 m2/anima1 180 3,83a 1: 0,50
2 m2/anima1 168 6,63b ± 0,53

a:::/=b pelo teste t (p s 0,O1)
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Da mesma format THIEDEMANN (1971)t e ENCARNAÇAO
(1980) \obtiveram baixas concentrações de corticosteroi-
des no sangue de animais dominantes e maiores niveis des
ses hormônios ã medida que ia decaindo a posição na esca
la social do rebanhot onde o ultimo classificado se apre
sentou mais estressado. -

Apesar desses problemas decorrentes de interações
intra-especificas, alguns cuidados devem ser tomados,
quando da construção de intalações e manejo dos animais
domesticos. Em sistemas intensivost por exemplo, devem
ser colocados cochos com dimensão suficiente para todos
os indivíduos comerem ao mesmo tempo. Boxes ou gaiolas
devem obedecer certos padrões de forma, tamanho e lota-
ção, sob pena de aumentar o estresse em detrimento da pro
dução. Em todo caso, análises etologicas vêm orestando T
nestimável auxílio, avaliando novos projetos de instala
ções e práticas de manejo. -

Um outro aspecto importante que deve chamar a aten
çao do criador e o tamanho do grupo. Considera-se que~
com o aumento do numero de individuos, tambem são mais
freqUentes as chances de contatos sociais entre os ani-
mais, seguindo a fórmula:

x = n (n - 1)
2

onde:x= chances de confronto e n = numero de animais no
grupo. Isto significa que cada elemento tem chance de en
contrar com cada companhei ro de grupo, pelo menos uma vez.
Portantot para transporte ou criação, tambem devem ser o
bedecidas regras quanto ã quantidade de animais por gru~
po.

Animais domesticos devem ser criados em ambiente
apropriado e devem se comportar da forma mais calma pos-
sive 1. Da interação entre dens idade e tamanho do grupo po
de resultar a quebra da estrutura social, e, com esta, o
aumento da atividade sexual, onde machos tentam montar
seus companheiros. Com a proximidade dos animais e esti-
mulos sensoriais (auditivo, olfativo, visual, gustativo e
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tátil), esse comportamento estereotipico pode atingi
cifras indesejáveis. Mudanças de clima e entrada de ani-
mais estranhos ao grupo parecem provocar excitação sexu-
al. CZAKO (1977) e NEUMANN e;t af.. (1974) obtiverammaio-
res freqUências de monta em novilhos estabulados com
ma ior dens idade, enquanto o ganho de peso ca iu em função
da atividade sexual. Com a intenção de reduzir tal com-
portamento, aconselha-se a construção de barras de madei
ra, cimento ou metal, instalados logo acima da altura da
cabeça dos animais, de modo que os saltos sejam impedi-
dos. Outra medida e o aumento dos boxes e redução do nu-
mero de animais por grupo.

Alem dessas anolllalias comportanlentais, pouco espa-
ço e ambiente pobre em estímulo são muitas vezes as cau-
sas de canibalismo em suínos e aves, baixa aptidão mater
na em ovinos, apatia e movimentos estereotípicos em eqUT'
nos e hOlllossexualismo em bovinos. Cavalos criados em
baias podem apresentar movimentos inalterados para fren-
te e para trás, apreensão e mordida de alguns objetos
(cacho, porta) com os dentes incisivos engolindo ar,pres
são de objetos fixos com a cabeça e lalllbedurade pare-=-
des. Tal anomalia parece ser provocada por tedio e falta
de exercício. Uma forma de eliminá-la seria mais exercí-
cios ao ar livre e a introdução de um animal companheiro
na baia - burro, carneiro, cabrito (BLACKSHAW,1984).

Uma das principais causas do baixo desempenho re-
produtivo do rebanho bovino brasileiro e, sem duvida, o
longo interva 10 entre partos decorrente de um período de
anestro prolongado. Esse anestro pós-par-to e maior em va-
cas que amamentam suas crias. Com o objetivo de reduzir
tal anestro, o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Cor
te (CNPGC) (DODE et af.., 1987) vem experimentando diferen
tes práticas de remoção temporãria do bezerro, entre e-=-
las:

a) interrupção da amamentação por 72 horast perma-
necendo as vacas próximas aos bezerros, com es-
tímulos visual e auditivo;

b) interrupção da amamentação por 72 horas, perma-
necendo as vacas longe dos bezerros, sem quaisquer
estímulos visual e auditivo.
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Resultados preliminares indicam que a percentagem
de prenhez das vacas submetidas ao desmame e mantidas pró
ximas aos bezerros superou a das vacas mantidas longe dos
bezerros em 7%, embora a diferença não tenha sido esta-
tisticamente significativa. Observações etolõgicas de-
monstraram maior tranqOilidade nas vacas próximas aos be-
zerros (com visualização), onde as mesmas pastavam, ru-
minavam, ou descansavam, desde os primeiros momentos da
separação. Jã as vacas que permaneceram distantes (sem
visualização) apresentaram maior nervosismo, movimentan-
do-se excessivamente junto ã cerca e emitindo freqOentes
mugidos. Parece evidente que o estresse da separação,selll
os estimulos visual e auditivo, tenha influenciado a fer
til idade do Gltimo grupo de f~meas. -

Buscando o aumento da efici~ncia reprodutiva de re
banhos criados em sistema super-extensivo, o CNPGC insta
lou um ensaio na região do Pantanal sul-lllatogrossense.N~
Pantanal hã um expressivo nGme~o de zebuinos de corte
criado em pastagem nativa, cuja lotação chega at~ 5 haj
animal. Embora a relação touro-vaca seja alta (até 10%),
as invernadas são demasiadamente extensas, podendo atin
gir 5.000 hectares. Face a área e enchentes periódicas ~
os animais permanecem dispersos e isolados, dificultando
a percepção do cio pelos machos e atrasando, por conse-
guinte, a concepção.

Durante o experimento os animais serão submetidos
a um adensamento (lotação de 20 animaisjha) por um perio
do de 48 horas, a cada 21 dias, durante os meses de se~
tembro a fevereiro. Atrav~s dessa super-estimulação olfa
tiva, visual, auditiva e tãtil, espera-se que os touros
possam controlar mais facilmente as vacas e que o cio ve
nha a ser induzido, ou sincronizado. -

Em virtude dos exemplos aqui expostos, conclui-se
que as análises do comportamento servem como parãmetro ,
avaliando as mais diversas práticas de manejo e instala-
ções onde são criados os animais. Por ser o ambiente um
condi cionante fundamental, conhecimentos eto 1õgi cos po-
dem conduzir a um aumento da produção, bem como a garan-
tia do seu bem estar.

156

Referências Bibliográficas

BEILHARZ, R.G. & COX, D.F. Social dominance in
Avu1I1. Be.hav., 15: 117-22, 1967.

swine.

BLACKSHAW, J.K. uot.e: OVl. ó(JIYI(! tOP-lCÓ i n. appf.ied aV/.üYlae
b~hav-104. 2. ed. Brisbane, University of Queensland ,
1984. 131p.

CZAKO, J. Problems of behaviour in large-scale cattle
farms. WOfz-edR. Art;'m. P/tod., 13(1): 39-47, 1977.

DODE, M.A.N.; ENCARNACM, R. de O.; ROSA, G. O. da & SIL
VA, A. E. D. F. da. E 6 ('.du do deómcul1e -tvt teJuwmp~édo /~oblLe
a 6eJ1;tjtidade de. vaeM ele. c ord:e . Campo Grande, EMBRA-
PA-CNPGC, 1987. 5p. (EMBRAPA-CNPGC. Pesquisa em Anda-
mento, 39).

ENCARNACAO, R. de O. Estresse e produção animal. I. Cres
cimento, engorda, qualidade de carne e carcaça. C-l. ~
c.a.c., 35(6): 773-7, 1983a.

ENCARNACAO, R. de O. Estresse e produção animal. 11. Fer
tilidade e produção de leite. C-t. e Cuet., 35(6):777~
83, 1983b.

ENCARNACAO, R. de O. Vejzha,etevl/.Jphljó,éoeu9i~ch('. Untt'Jt6IL-
ehuvtgevt aV/. MMt-buJ.J..evt UvttelL besondene». BelLflcR.ó-teh-u-
guV/.g den. Co~o tR.ovtzevttJLatiovt -tm Bf.utpf..Mma. Gô t t in
gen, Landwirtschaftlichen FakultMt der Georq-August ~
Un iver s i tãt Gô t t inqen , 1980. 170p. (Tese Doutorado).

EWBANK, R. Sw-tvte. IV/.: SCOTT, W.N., ed. The care and ma-
nagement of farm animals. London, Bailliere Tindall ,
1978. capo 6.

GUHL, A.M. Social behavior of domestic fowl. Teeh. BLde.
Kavtó. Ag~e. ExpelL. Stv/'., 73:3-48, 1953.

157



GUHL, A.M. & ALLEE, W.C. Some measurab1e effects of so-
cial organization in f10cks of hens. Phy~~oi. Zooi.,
17:320-47, 1944.

McBRIDE, G. Social behavior of domestic anima1s. 11. Ef-
fect of the peck order on pou1try productivity. A~m.
Pltod., 6 ( 1): 1-7, 1964.

McBRIDE, G.; JAMES, J.W. & HODGENS, N. Social behaviorof
domestic anima1s. IV. Growing pigs. An~. Pltod., 6:
129- 40, 1964.

McBRIDE, G.; JAMES, J.W. & WYETH, G.S.F. Social behavior
of domestic animals. VII. Variation in weaning weight
in pigs. A~tm. Pltod., 7: 67-74, 1965.

NEUMANN, W.; SCHEIBE, G. & HENNIGS, J. Engebnisse Ober
Wechselbeziehungen zwischen Umwelt-Verhalten-Leistung
in der industriemMssigen Jungrindermast. T~eltzu~ht,
28: 132-34, 1974.

SAMBRAUS, H.H. Das Sozialverhalten des Rindes. VeJtpltalU:.
T~eJtaJtzt,2:77-80, 1975.

SCHEIN, M.W. & FOHRMANN, M.H. Social dominance relation-
ship in a herd of dairy catt1e. BJtd. J. An~m. Behav.,
3:45-55, 1955.

SELYE, H. A syndrome produced by diverse noxious agents.
uaiiu:«, 138:32,1936.

THIEDEMANN, D. V~ Soz~ivelthaiten von Jungm~tbuiien ~
La~ 6~taU unteJt b~ ondeJteJtBeJta~k...6~~htigungdeJt ~0-
z~aien Rangoltdnung. rer. nato Diss. Kie1, 1971. (Tese
Doutorado) .

158

An~ de Etoiog~a - 5: 159-168, 198

COMPORTAMENTO DOS ANIMAIS DA FAZENDA:
REFLEXOS NA PRODUTIVIDADE

MATEUS JOSE R. PARANHOS DA COSTA*

"A fim de melhorar a produtividade
dos animais pecuarios deve-se compre
ender melhor as relaçoes entre eles
e o meio ambiente"

(MAC DOWELL, 1968)

Introdução

o estudo do comportamento animal assume um papel de
grande importância, quando se trata da observação de ani
mais domesticos destinados a produção. Sem duvidas, em
condições de exploração econ6mica este estudo e inegavel
mente vital, uma vez que para racionalizar a exploraçao
zootecnica tem-se empregado tecnicas de manejo, alimen-
tação e instalações que certamente afetam o comportamen-
to dos animais.

Isto e bem colocado por FRASE R (1980) ao relatar
que a Etologia pode mostrar o caminho da racionalização,
dos cuidados com os animais e de otimização da explora-
ção destes. E conforme relata EWBANK (1969), este campo
de investigação vem se tornando cada vez mais importan-
te a medida que se intensifica o sistema de produção.

De fato, com o objetivo de aumentar a produtividade
tem-se efetuado um controle, muitas vezes extremo, das
condições ambientais. Obviamente tal controle deve resul

Departamento de Melhoramento e Nutrição Animal -
dade de Ciências Agrarias e Veterinarias - UNESP,
Jaboticabal-SP

Facul-
14870

159



tar em beneffcios de ordem econ6mica. Entretanto, esta
regulação do meio ambiente tem sido feita sem o previo
conhecimento do comportamento natural dos animais, e
essas medidas podem estar alterando de tal forma seusha
bitos a ponto de prejudicar a capacidade de adaptação e
desenvolvimento dos mesmos.

Como se vê, não negamos o avanço tecnolõgico e sim
nos preocupamos em despertar o interesse para que se en-
tenda melhor os habitos naturais dos animais e atraves
deste conhecimento que se proponha e adote tecnicas de
manejo, alimentação e instalações que respeitem as con-
dições mfnimas necessarias exigidas pelos animais, alem
de proporcionarem uma diminuição dos custos sem altera-
ção da produtividade.

Assim, e importante que os animais de fazenda sejam
caracterizados como seres biolõgicos que apresentam uma
individualidade que não deve ser desconsiderada. FRASER
(1980) colocada de maneira apropriada que negar que os
animais tem sentimentos e emoções, hoje, seria cientifica
mente desonesto.

Os animais como maquinas

t possfvel que a comparação dos animais de fazenda
com maquinas de produção seja fruto de uma ma interpre-
tação do que descreve DOMINGUES (1968) ao relatar que" o
animal domestico e, então uma maquina viva, transformadora
e valorizadora de alimentos", obviamente que esta frase
fora do contexto a que esta inserida pode levar a uma
incompreensão do texto e a desconsiderar a importância dos
aspectos biolõgicos envolvidos.

Não nos parece ser esta a intenção do autor.
t importante que esta obra ( Introdução ã Zootecnia

de Otavio Domingues) seja analizada como um todo, pois
traz uma contribuição significativa para o entendimento
e desenvolvimento racional da Zootecnia como ciência bi-
olõgica.
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Podemos destacar no texto as seguintes palavras do
Baudement, reproduzidas por DOMINGUES: "Os animais comem
sao maquinas que consomem, que queiman certa quantidade
de combustlvel, de certa especie. Eles movem-se: são ma-
quinas em movimento obedecendo as leis da mecânica. Pro-
duzem leite, carne, força: são maquinas fornecendo um
rendimento, por uma determinada despesa.

As atividades dessa maquina constituem a sua prõpria
vida, que a fisiologia resume em quatro grandes funções:
nutrição, reprodução, sensibilidade e 10comoção.Esse fun
cionamento que caracteriza a vida; e tambem a condiçao
de nossa exploração Zootecnica, a causa de despesas e de
rendimentos que devemos balancear de maneira a atenuar
os preços de custo para aumentar os lucros.

Mas essas màqu inas admi ravei s ,foram cri adas por mãos
Inais potentes que as nossas: não fomos chamados a estabe
lecer as condições de sua existência e de sua marcha; e
para conduzi-las, multiplica-las e modifica-las . devemos
conhecê-las sob pena de destruf-las e deixar nosso tra-
balho, nosso tempo, nosso capital serem levados no jogo
fatal de suas engrenagens. Quanto melhor conhecermos a
construção dessas maquinas, as leis de seu funcionamento
suas exigências e seus recursos, melhor poderemos entre-
gar-nos com segurança e vantagem na exploracão".

"Af esta sem duvida, o fundamento de toda a Zootecnia"
(DOMINGUES, 1968).

Convem destacar que o relato de Baudement aqui des-
crito, foi feito em 1849, o que tambem deve ser levado
em consideração.

Podemos entender tais colocações no sentido fiqurado
sem que seja menospresado seu papel histõrico. Convem des
tacar que, apesar da comparação constante dos animai s de
fazenda com maquinas de produção não foi desrespeitada
a condição biológica inerente dos mesmos.

Atraves desta constatação e da realidade de que o
comportamento e uma expressão fenotfpica, resultando por
tanto, das ações do genõtipo e do ambiente, alem da in~
teração entre ambos, e que se pode propor uma revisão
nos atuais sistemas de criação, baseando-se nos estudos
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etológicos realizados com animais de fazenda.

Comportamento e adaptação

Dada a distribuição cosmopolita dos animais domesti-
cos e consequentemente da diversidade ecológica em que
esses animais se encontraram não se pode propor tecnicas
universais para manejá-los, conforme tem sido feito ulti
mamente.

Há de se considerar as particularidades de cada ambi
ente e a resposta dos animais a estas condições ecológi~
cas espec1ficas. Bonsma citado por DOMINGUES (1968) co-
loca de forma apropriada que a interação entre um orga-
nismo e seu ambiente e espec1fica, cont1nua e recíproca.

Esta interação animal x ambiente resulta em respos
tas comportamentais que são informações importantes para ª
valiar se o animal está adaptado ou não àquelas condições.
Ta is res pos tas são cons titu; das, bas icamente, por vari ações
do comportamento ,ou seja , alterações nos seus hãbitos em
busca de um equi11brio com o meio ambiente. Segundo re-
lato de HAFEZ (1973) o comportamento seria um dos meca-
nismos mais efetivos da adaptação, sendo um dos mais im-
portantes, sens1veis e poderosos mecanismos homeostáti-
coso

Assim ao desconhecer e desconsiderar os hábitos dos
animais pode-se estar desprezando tais mecanismos e sele
cionando contra características que são de grande impor~
tância para os animais e consequentemente para o sistema
produtivo.

Na verdade, a real importância da variação do com-
portamento reside, conforme aponta NASCIMENTO JR (1983),
na sobrevivencia do animal como indiv1duo e como espe-
cie. Esta variação por ser adaptativa sem d~vida envol-
ve aspectos geneticos importantes os quais permitem a a-
ção da seleção.

BOWMAN (1980) na tentativa de justificar os atuais
sistemas de criação, que segundo ele próprio são plane-
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.iados para envolver um mlnimo de trabalho, um máximo de
mccan izacáo e a criação de tantos animais quanto pos-
I)Tvel, por unidade de área de instalações, afirma que os
rlticos desses métodos de produção são frequentemente
IIIlbu1dos de boa dose de antropocentri smo , destacando a-
Inda que os animais domes t í co s são defendidOs contra pre-
Jadores, contra algumas enfermidades e contra climas ex-
Lremos que causam a fome e a morte de seus aparentados

lvagens ou alongados.
Não podemos resumir a criação dos animais domesticos

d estas colocações sem exageros de simplificação.
Não há como negar que existem muitas e importantes

diferenças geneticas entre populações domesticadas, po-
pulações selvagens e populações "alongadas" da mesma es
pecie, conforme relata BOWMAN (1980). Ora em cada um dei
es casos.

Os animais são submetidos a diferentes processos de
eleção e a diversidade genetica entre os indivíduos e

que dá a determinadas especies a capacidade de sobrevi-
verem em condições ecológicas tão distintas, negar este
princ1pio seria negar a teoria da evolução.

E importante portanto, a preservação desta variabili
dade genetica, sob pena de se perder uma importante fon~
te de recursos biológicos.

Infelizmente grande parte de criadores e técnicos
não estão preocupados com esta preservação, pois a mesma
é de dif1cil justificativa do ponto de vista econômico,
conforme aponta BOWMAN (1980) apesar de ser justificada
em termos biológico, histórico e estético.

Convem destacar que a aptidão biológica dos ani-
IMis de fazenda é que deve orientar o sistema de criação
a ser adotado pois segundo BAXTER (1983) esta aptidão ge
ralmente e correspondente com a produtividade, destacan~
do que o comportamento dos animais contribui de forma
significativa para as suas aptidões biolôgicas.

De fato, todos os animais tem a capacidade de fisio-
lôgica ou comportamentalmente, resistir às variações am-
bientais que ocorrem dentro de seu limite de tolerância,
conforme relata NASCIMENTO JR (1983), destacando que to-
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das estas situações obrigam o animal a possuir um com-
portamento correspondente ãs necessidades ambientais sob
o risco de perecer ou ser inviavel reprodutividade.

Agrupamento dos animais e organização social

Um outro aspecto que assume um papel bastante impor-
tante na produção animal e o que diz respeito a organi-
zação social dos animais.

A grande maioria das especies domesticas são de ha-
bitos gregarios e frequentemente são criados em grupos
sem que se leve em consideração a sua organização so-
cial, formando-se grupos ao acaso sem qualquer criterio.

Para agravar ainda mais este quadro, constata-se que
geralmente estes animais são confinados em ambientes de-
sinteresantes e com uma densidade populacional bastante
elevada, provocando situações que levam os animais ao
estresse.

As respostas individuais a estes tipos de pressão am
biental, decorrente principalmente da maior densidade po
pulacional, pode~ ser modificadas conforme relata EWBANK
(1969) pela posição dos indivlduos na hierarquia do gru-
po, pois em função do "status" do indivlduo dentro do
seu grupo social ele pode sofrer maior ou menor pressão
por parte de seus companheiros. Esta colocação e bastan-
te importante pois nos permite uma melhor compreensão da
importância de se conhecer os habitos dos animais de fa-
zenda.

FRASER (1982) relata que os pecuaristas suecos tem
reconhecido a importância da Etologia aplicada, propor-
cionando um sistema de fuga para os sUlnos, respeitando
o seu comportamento social, o que ja é aparentemente umà
mudança na compreensão fundamental.

Pequenas alterações no manejo e/ou nas instalações
podem proporcionar melhores condições para os animais,mi
nimizando os efeitos estressantes.

Para que se proponha, de forma eficiente, estas mu-
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dtlnças ê imprescindlvel que se estude criteriosamente o
c ompor t amento dos animais da fazenda, principalmente no
que diz respeito a organização social dos mesmos.

Ha ainda a possibilidade de se selecionar animais
ma is adaptados ao sistema de criação intensiva e que não
sof rerào , portanto, os efeitos de leter icos desta situa-
\ao de forma muito acentuada. A este respeito EWBANK
(1969) destaca que um dos fatores que tem sido seleciona
do em certas especies de animais domesticos e a docilidi
de e que esta caracterlstica permite uma melhor adapta-=-
çao ao sistema intensivo de criação. Entretanto, o mesmo
uutor destaca que em avicultura, por exemplo, foi mos-
trado que a habilidade para ~levada produção de ovos se
cha,provavelmente, correlacionada com a agressividade.

O processo de seleção artificial tem levado deter-
urinadas raças de animais domes t iccs a condições que na au
ência do homem dificilmente sobreviveriam. As vacas leT
teras que vem sendo selecionadas para a docilidade e i
apacidade de produzir o leite sem a presença dos bezer-
ros, e um exemplo que ilustra bem este aspecto, pois a
falta de habilidade materna, fruto desta seleção, pode
trazer problemas para o produtor, uma vez que em .condi-
ções naturais esta vaca não defende o bezerro do ataque
de predadores, isto ocorre com frequência em nosso meio
quando as vacas estão a pasto e bezerros recem-nascidos,
são atacados pelos urubus.

Tem-se desrespeitado as caracterlsticas de territo-
rialismo inerente dos animais sociais, confinando-os em
ambientes restritos e desinteressantes e com isto aumen
tando as interações sociais agressivas que são indesaja-
vei s.

Este aumento na agressividade e agravado pelo fato
dos animais receberem a sua alimentação na forma de ra-
ções concentradas que ê ingerida muito rapidamente. Ape-
sar de atender as necessidades nutricionais dos animais,
ste tipo de alimentação ê oferecida poucas vezes duran
te o dia, de forma que os animais ficam muitas horas do
dia em ócio.

Ora e muita ingenuidade pensar que os animais poder~
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am se satisfazer com uma dicotomia comportamental do ti-
po "come-dorme". Isto de fato, não acontece e o que se
vê e um aumento nas interações sociais aqressivas, alem
do aparecimento de vicios, que conforme'EWBANK (1969) são
modificações extremas do comportamento e que podem afe-
tar a economia da empresa bem como o bem estar dos ani-
mais.

CUNHA (1965) refere-se ã "vadiagem" como algo comum
a todo sistema org~nico, aparecendo como comportamento
exploratõrio ou como o que o animal faz, quando não tem
nada especial a fazer. Destaca que tal comportamento po-
de ser muito util, pois pode levar o animal, mesmo que
indiretamente adguirir uma representação dos arredores ,
que lhe permitira escolher, dentre vãrias rotas alterna
tivas de um objeto vital, a que for mais curta ou que en
volva menor esforço.

No caso dos ambientes muito restritos e desinteres
santes este aspecto tambem fica prejudicado. -

Deve-se destacar que alem de se criar intensivamente
os animais tem-se separado os mesmos em lotes homogêneos
com relação a sexo e idade.
t preciso que se tenha em mente que grande parte do

repertõrio comportamental dos animais superiores tem uma
parcela referendo ao aprendizado, que pode inclusive ser
utilizado pelo homem para facilitar o manejo como pode-
mos notar no trabalho de LOBATO et ~ (1980). Entre-
tanto ao isolarmos os animais ou agrupã-los em lotes de
indivlduos com a mesma faixa estãria desde jovens, esta-
mos lhes dificultando o aprendizado que ocorreria natu-
ralmente atraves de bioestlmulos. A ausência destes efei
tos podem levar os animais a desempenho insatisfatõrios
em sua vida adulta.

Como se vê, muito poderia ser discutido sob esse te-
ma, que sem duvidas e muito importante, e que não pode-
ria ser esgotado nesse capitulo.

Fica a mensagem, e caso os levem a reflexão, ao ques
tionamento do que tem sido feito, independentemente da
conclusãoa que chegaremjã estarã alcançando o nosso obje
tivo. -
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COMPORTAMENTO DE DOMINÂNCIA E CRESCIMENTO EM PEIXES

GILSON LUIS VOLPATO (*); FRIOLI, P.M. de A.;

M. de P.; FERNANDES, v. de O.; SARTORI, D.R.

DELICIO, H.C.

CARRIERI,
da S. (*) &

I - Introdução

E constatação comum entre os piscicultores que em
grupos de peixes de mesma espécie e formados por indivi-
duos de tamanho e idade similares desenvolva-se, gradati
vamente, uma diferença acentuada de tamanho entre estes
animais. Por exemplo, MOAV & WOHLFARTH (1973) observaram
o desenvolvimento de animais cujo peso era 20 vez esma í or
que o peso medio dos individuos do grupo.

Esses peixes maiores têm recebido nomes especiais
pelos diversos investigadores. Por exemplo, WOHLFARTH
(1977) cita que os pesquisadores japoneses referem-se a
esses individuos em populações de carpa como "tobi koi"
ou "shoot carp" , enquanto os hebreus os denominam "kof-
tism". Apesar da variação na denominação dos individuos
maiores, o fenômeno e genericamente denominado "cresci-
mento assimetrico" devido ã assimetria provocada nas cur
vas de distribuição de frequência de comprimento e peso~
ou mesmo nas curvas de crescimento entre os peixes.

Embora o crescimento assimetrico possa ter conse-
quências econômicas, pois afeta ocãlcu1b da b~~massa me
dia do grupo de peixes, pouco se conhece sobre os meca~
nismos e fatores que promovem essa alteração no cresci-
mento. Nesse artigo procuramos mostrar as principais i-
deias que tentam explicar o mecanismo de desenvolvimento
do crescimento assimetrico em peixes, exemp1ificadas mui
tas vezes com resultados de nossos estudos sobre o cres~

(*) Departamento de Fisiologia, Instituto Bãsico de Bio-
logia Medica e'Agrico1a-UNESP. 18.610 - Botucatu-SP.
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cimento assimetrico na Tilãpia-do-Nilo, O~eoc~om~ ~-
ioticUó.

11 - Fatores Geneticos e Fatores Populacionais

Segundo alguns autores (HULATA et al., 1976), o
crescimento assimetrico seria decorrente de diferenças
geneticas que promoveriam maior ou menor crescimento em
alguns indivTduos. A existencia de diferença no cresci-
mento entre machos e femeas de muitas especies não deixa
de ser outro fator que poderia promover o crescimento
assimet rico em decorr-énc ia de uma alteração no "sex - ra-
tio" (WOHLFARTH, 1977).

Embora estas ideias possam ser vãlidas, alguns es-
tudos mostram claramente a participação de fatores popu-
lacionais no fenômeno. Por exemplo, NAKAMURA & KASAHARA
(1955) relatam que partindo-se de ovos de tamanhos sime-
tricos as larvas mantem essa simetria aos 8 dias de ida-
de, sendo constatando o aparecimento do crescimento assi
metrico aos 20 dias. Alem disso, sabe-se que condiçôes -
alta densidade populacional aumentam o crescimento assT-
metrico nas populações de peixes (WOHLFARTH, 1977). Em
nossos estudos verificamos que na Tilãpia-do-Nilo esse
efei to também ocorre (Figura 1), sendo decorrénc ia da re
duçãó do crescimento de alguns animais do grupo. Nota-se,
inclusive, que embora entre os adultos desta especie o
macho cresça mais que a femea, nos alevinos o crescimen-
to não se correlacionou ao sexo dos animais, indicando
que o fenômeno do crescimento assimetrico pode ter cau-
sas independentes desse fator.

111 - Fatores Populacionais

Como visto anteriormente, fatores decorrentes do a
grupamento estão envolvidos na determinação do crescimen
to assimetrico em peixes. Nas situações de grupo as inte
rações sociais entre os peixes são evidenciadas pelas con
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FIGURA 1 - Efeito do agrupamento no crescimento de ale-
vinos da Tilãpia-do-Nilo. Verifica-se que na
situação de agrupamento e maior a diferença
de velocidade de crescimento entre os indiv;
duos, e que esta diferença não se correlaciõ
na com o sexo dos animais.
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frontações agonlsticas em muitas espécies. principalmen-
te os ciclldeos. Destas interações estabelece-se a rela-
ção hierarquica de dominância entre eles, que pode afe-
tar varios fatores da vida desse animais. Assim, antes de
procurarmos analisar como essa hierarquia pode se rela-
cionar com o problema do crescimento assimetrico, é ne-
cessário conhecermos mais detalhadamente o comportamento
hierárquico dos peixes.

1. Dominância hierarquica:

Entre os ciclldeos, os confrontos interindividuais
no grupo são frequentes. A iniciativa de ataque pode par
tir de um ou de ambos os contendores. Apresentamos abai~
xo os padrões do comportamento agonlstico que observamos
na Tilapia-do-Nilo e que são frequentes em muitas espe-
cies de peixes (Figura 2).

a) um dos animais toca com a boca ou morde a parte poste
rior do corpo de seu oponente, podendo-se observar as-
seguintes respostas:
a1. o segundo animal abandona o local de confrontaçãQ

a2. o segundo animal ataca com a boca a região poste-
terior do corpo de seu oponente, ate que um de-
les abandone o local de confronto.

a3. os animais permanecem lado a lado com os corpos
em sentidos opostos deflagrando toques com a nada
deira caudal na cabeça do adversario, ate que um
deles deixe o local.

b) ambos animais podem aproximar-se frontalmente um do
outro tocando-se as bocas abertas. Este oomportamen-
to, denominado IImouth fightingll (BAKKER & SEVENSTER,
1983) ou "k issinq d isplay" (MOTCHEY & LEE, 1975) é co
mum entre os ciclldeos e pode ser repetido varias ve~
zes, com afastamentos e aproximações sucessivas dos
contendores.

c) um dos animais pode apresentar curtos perlodos de tre
mores do corpo e, nessas situações, este animal rara~
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mente se afasta do local de confronto.
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FIGURA 2
_ Tipos de confrontos em alevinos de Tilapia-

do-Nilo. Veja explicações no texto

Os confrontos agonisticos determinam uma hierar-
quia de dominância entre os peixes e, por sua vez, a ter
ritorialidade. Embora possamos estabelecer uma hierar~
quia linear em condições restritas de espaço, essa linea
ridade pode não ser facilmente detectada, podendo-se de~
inir apenas os animais mais dominantes do grupo e clas-

sificar os demais como submissos. Nesta situa~ão, poder-
e-ia interpretar que a hierarquia de dominância na Tilã
pia-do-Nilo fosse do tipo "sha loow" (DAWKINS, 1976).

Durante a confrontação a nadadeira dorsal dos ani-
mais permanece eriçada, como citado para outros peixes
(BAKKER e SEVENSTER, 1983) e, após a definição do resul-
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tado dos combates. outras alterações podem ser detecta-
das em função do resultado do confronto. Variações de co
loração e distribuição espacial dos animais no grupo sao
as mais frequentemente relatadas (ROTHBARD. 1979; BARLOW
e McKAYE. 1982). Na Tilãpia-do-Nilo. por exemplo. verifi
camos que o animal dominante apresenta o corpo com colo~
ração clara. enquanto o submisso fica escuro. sendo a co
loração escura da região circundante aos olhos outra ca~
racteristica desta submissão. Quanto ã distribuição espa
cial. observamos que em aquários. os individuos hierar~
quicamente superiores ocupam as regiões proximas ao subs
trato. enquanto os submissos são deslocados para os lo~
cais proximos ã superficie da ãgua.

E interessante notar a importância da proximidade
ao substrato para estes peixes. uma vez que nas situa-
ções de perigo subito a primeira reação caracteristica e
dirigirem-se para essa região. onde ficam imoveis por al
guns segundos. -

Com relação aos fatores que afetam a dominância nos
peixes. o tamanho e o predominante. sendo os animais mai
ores dominantes em relação aos menores. Apesar dessa re~
gra ser bastante geral. a existência de relação hierár-
quica entre individuos de mesmo tamanho indica a partici
pação de outros fatores no estabelecimento da dominância.

A posse previa do territorio. condição hierárquica
anterior e estado nutricional são alguns dos fatores que
demonstramos afetar a dominância na Tilápia-do-Nilo (Fi-
gura 3). Embora estes fatores sejam bem ,estabelecidos
para outras especies de peixes e. inclusive. para outros
animais (EIBL-EIBESFELDT. 1974). os mecanismos atra~es
dos quais atuam são ainda pouco conhecidos.

A nivel hipotético. admite-se que a dominância de-
corrente da posse previa do territorio (Figura 3a) seja
resultado indireto de algumas alterações comportamentais
ou morfologicas (p. ex .• coloração) prombvidas pela pos-
se territorial (FIGLER & EINHORN. 1983). Da mesma forma.
a relação direta entre o grau hierárquico previo e o su-
cesso no confronto com outros individuos (Figura 3b) é
citado para outros peixes. principalmente no caso do efei
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Fatores que afetam a dominância em alevinos de
Tilãpia-do-Nilo. a) dados corrigidos de 11 d~
plas. cada uma com um animal que ocupava pre~
viamente o aquário de observações e outro in-
truso (proveniente de outro aquario); b ) 14du
plas. onde em cada uma um dos animais era do~
minante e o outro submisso nos seus grupoS de
ori gem; c) Dados de 13 duplas. cada uma com um
animal alimentado e um em jejum de 6 dias. Em
cada dupla os animais eram de mesmo tamanho.
Nos três graficos existe diferença significa-
tiva entre as frequências.
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to negativo sobre a dominância exercido pela experiencia
previa de submissão (FRANCIS, 1983). Neste caso, alguns
autores procuram explicar o fenômeno atraves de mecanis-
mos de aprendizagem associativa de Pavlov (Scott, 1971
apud FRANCIS, 1983). Com relação ao efeito do jejum so-
bre a dominância (Figura 3c), a explicação mais sim-
ples é a do comprometimento geral do animal proveniente,
da restrição alimentar. Apesar disso, a grande resistên-
cia dos peixes a jejuns alimentares indica que o mecanis
mo possa ser mais complexo.

2. Crescimento e dominância na Tilapia-do-Nilo:

O tamanho e um dos principais fatores que determinam
a dominância nos peixes. Apesar disso, a existência de
uma relação hierarquica entre peixes de reesmo tamanho,
onde posteriormente se desenvolve o crescimento assime-
trico, leva-nos ~ seguinte pergunta: o grau hierarquico
de dominância pode afetar o crescimento desses peixes?

Para respondermos a esta pergunta testamos, inici-
almente, a existência de correlação entre a taxa de cres
cimento dos animais e sua ordem hierarquica no grupo. Na
Figura 4 temos dados ilustrativos de dois grupos de ale
vinos de Tilapia-do-Nilo onde registramos a relação hie~
rarquica de dominância e o tamanho padrão dos animais a
cada semana.

No inTcio das observações os animais de um mesmo
grupo eram de igual comprimento e, posteriormente, sur-
giu o fenômeno do crescimento assimetrico. A diferença no
crescimento dos indivTduos se correlacionou com o grau
hierarquico dos animais. Ou seja, os animais hierarquica
mente superiores apresentaram maior velocidade de crescT
mento em relação aos submissos. _

A correlação entre sexo e dominância e possTvel em
muitas especies de peixes em que o sexo influi no cresci
mento e este afeta a dominância, como em exemplares aduT
tos de Tilapia-do-Ni1o. Mas, nos casos mostrados na Figu
ra 4 não e possTvel relacionar a dominância ou o crescT
mento ao sexo dos animais. Esta ausência de correlação de
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determinado o sexo dos animais. Verifica-se,
que o animal inicialmente dominante apresen-
ta o maior crescimento.
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ve ser decorrente da fase particular de desenvolvimento,
dos animais utilizados (alevinos), quando o efeito do se
xo sobre o crescimento e pouco evidente.

IV - Como a Hierarquia de Dominância pode afetar o cres-
cimento dos peixes?

A existência de correlação entre a velocidade de
crescimento e o grau hierãrquico dos animais no grupo e
condição necessãria, porem, não suficiente para se expli
car o fenômeno do crescimento assimetrico por meio de u~
ma relação de causa e efeito, ou seja, da dominância so-
bre o crescimento. No entanto, a existência desta rela-
ção pode ser investigada de duas formas: a) pela varia-
ção no elemento causal (dominância) e observação do efei
to (crescimento) ou b) pelo estabelecimento do mecanismo
atraves do qual a dominância afeta o crescimento dos pejxes.

1. Variação na hierarquia de dominância:

Não conhecemos estudos na literatura onde os expe~
rimentos tenham sido condutidos variando-se o grau hie-
rãrquico dos animais e observando-se o crescimento des-
ses indivíduos. Apesar disso, alguns autores analisam o
crescimento de peixes em função da introdução ou não de
animais maiores no grupo. Devido â estreita relação en-
tre a diferença de tamanho entre os animais e sua rela-
ção hierãrquica, os dados desses estudos podem ser utili
zados para se inferir sobre o efeito de variação na domT
nância sobre o crescimento~ Por exemplo, NAKAMURA & KASA
HARA (1961) analisaram o crescimento de alevinos de car~
pa em função da introdução de animais maiores no grupo.
Estes autores verificaram que nessas condições os ani-
mais maiores introduzidos apresentavam rãpido crescimen-
to, enquanto que os demais mantinham um crescimento sime
trico. Neste estudo, o crescimento assimetrico entre os
animais menores só ocorreu após a retirada dos animais
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1111\10 res do grupo.
O aparecimento do crescimento ass ímêt.r ico apos a r

I Irada dos animais maiores € denominado por WOHLFART
(1917) de "secondary shooting". A existência deste fenô-
IlIflno indica claramente que a variação no tamanho relati-
vo entre os peixes afeta o desenvolvimento do crescimen-
10 assimetrico. Por ser a dominância hierarquica associa
clfI ao tamanho relativo entre os animais, pode-se aventar
que a introdução de animai s ma iores num grupo mantenha os
domais em condições de submissão hierarquica. Assim, po-
dl'lTIoSinferir que o grau ní erárqui cc daqueles animais que
f'xibiram o "secondary shooting" variou coma retirada dos
an ima is maiores do grupo, o que sugere uma relação cau-
'l(llentre condi cão hierarqui ca e crescimento.

Ao nível dos crustaceos, onde tambem se verifica o
(rescimento assimétrico, os carcinicultores realizam des
pescas periõdicas onde retiram dos tanques de criação os
camarões maiores, argumentando que estes inibem o cresci
mente dos camarões menores (COELHO & PORTO, 1981). Esta
observação mostra que o fenômeno do "secondary shooting"
ocorre inclusive em outros grupos animais.

Na maioria dos estudos, no entanto, os autores pro
uram estabelecer o mecanismo provavel através do qual a

dominância pode afetar o crescimento dos peixes e serã
analisado a seguir.

2. A tese da competição alimentar:

Entre os pesquisadores, a explicação mais aceita
sobre o processo de estabelecimento do crescimento assi-
métrico em peixes refere-se a um efeito decorrente da com
petição alimentar. Segundo esta tese, alguns peixes no
grupo seriam melhor sucedidos nessa competição e, portan
to, comeriam mais e apresentariam maior crescimento. De~
ve-se notar que esta idéia € perfeitamente compatível com
a correlação encontrada entre a dominância hierãrquica e
o crescimento em nossos estudos na Tilapia-do-Nilo.

Diversos estudos corroboram a tese acima. O aumen-
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to do crescimento ass imet.r ico em função do aumento da den
sidade populacional e interpretado como um efeito secun~
dàr io da escassez de alimento decorrente do aumento do nu
mero de indivlduos (NAKAMURA & KASAHARA, 1985). Quando o
alimento e adequadamente suprido, o agrupamento não pro-
move o crescimento assimetrico (WOHLFARTH, 1977; LEWIS &
HEIDINGER,1971).

Em nossas observações, por exemplo, o animal domi-
nante permanecia próximo ao substrato e os demais alevi-
nos ficavam próximos ã superflcie da agua. Inicialmente,
todos os peixes se alimentavam da ração na superflcie da
agua ou enquanto esta descia ao substrato. Porem, a ração
rapidamente se depositava sobre o substrato, região onde
apenas o dominante permanecia (Figura 5).

3. Ação de feromônios:

Os grandes avanços obtidos nos estudos sobre os fe
romônios e sua constatação em peixes têm contribuldo pa~
ra que muitas explicações sobre o comportamento desses a
nimais sejam dadas por meio da ação de feromônios; No ca
so do crescimento assimetrico, a idéia de que os animais
maiores ou mais dominantes liberariam feromônio que ini-
biria o crescimento dos outros indivlduos do grupo e bas
tante comum entre os piscicultores. Esta possibilidade:
no entanto, deve ser avaliada com cautela. Para sua vali
dade, e necessario admitirmos, em primeira instância,que
os indivlduos que liberariam o feromônio não fossem, de
alguma forma, afetados por ele, uma vez que o feromônio
liberado na agua entra em contato com todos os indivldu-
os do grupo e não apenas com os submissos. Alem disso, a
alteração na dominância hierarquica deve ser suficiente
para reverter a ação do feromônio em alguns indivlduosdo
grupo (no caso, nos novos dominantes e novos submissos).
Finalmente, não conseguimos explicar satisfatoriamente as
diferenças de crescimento apresentadas na Figura 1, on-
de a agua era mantida em circulação rapida e constante
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5 - Alimentação da Tilapia-do-Nilo em condições
restritas de espaço. A ração oferecida per-
manece, inicialmente, na superfície da agua,
onde dominante e submissos podem se alimen-
tar. Porem, este alimento rapidamente se de-
posita no substrato, local onde o dominante
estabelece seu território.
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entre os aquários dos animais agrupados e isolados. Se
houvesse ação de ferom6nios no fen6meno do crescimento
assim~trico deverTamos admitir que alêm de agir apenas
nos animais menores ou submissos, agiria tamb~m apenas
quando em situação de agrupamento, pois os animais iso-
lados estavam em contato com a mesma água e apresentaram
crescimento equivalente àquele do peixe dominante. Estas
considerações mostram claramente que a explicação doeres
cimento assim~trico atrav~s da ação de ferom6nios ~dedT
ficil aceitação.

4. Uma outra possibilidade:

Apesar da tese da comretição alimentar mostrar-se
adequada na explicação do mecanismo do crescimento assi-
metrico dos peixes, ela nào ê suficiente para explicar
alguns dados e sugere que outros mecanismos possam estar
envolvidos. KORNEYERA (1969), por exemplo, encontrou que
a variação no crescimento de carpas de um mesmo grupo e-
ra maior quando se oferecida suplementação proteica na
ração ou mesmo nas condições de maior quantidade de ali-
mento oferecido. Na Figura 6 apresentamos um dado obti-
do em nossos estudos onde se verifica que, inclusive, em
alguns periodos o animal submisso pode alimentar-se mais
que o dominante.

Estudos paralelos que desenvolvemos com o camarão
Maehob~chium ~h~n9~ indicam que a submissão hierãrqui
ca eleva o metabolismo desses crustãceos, comparativamen
te à dominância (VOLPATO, 1986). Assim, devido à estrei~
ta relação entre metabolismo e crescimento, pareceu-nos
licito supor que na Ti1ãpia-do-Nilo a condição hierãrqui
ca de dominância tamb~m pudesse afetaro metabolismo des~
ses animais, de forma a promover o crescimento assimetri
co. Elaboramos, então, a tese de que nesta espécie a con
dição de submisssão hierãrquica promove elevação do meta
bolismo desses animais, acarretando seu menor crescimen~
to em relação aos dominantes. Ou seja, o metabolismo ele
vado utilizaria reservas energeticas para atender às si~
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misso pode alimentar-se mais que o dominante.
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tuações de estresse imposta pela submissão hierárquica,o
que reduziria as possibilidades de utilização dessas re-
servas para o crescimento. Esta nova possibilidade expli
cativa sobre o crescimento assimétrico não vem a substi~
tuir a tese da competição alimentar, mas indica que ou-
tros mecanismos associados ã condição hierárquica podem
afetar o crescimento dos peixes.

Ate o presente momento possuimos dados que nos le-
vam ã aceitação da tese acima enunciada. Nos experimen-
tos utili~amos sempre animais de mesmo tamanho para as
comparações entre dominantes e submissos. Embora não con
seguissemos medir isoladamente o metabolismo de cada in~
dividuo durante a interação social, analisamos padrões
comportamentais e fisiológicos que, numa analise conjun-
ta, nos possibilitam inferir sobre a atividade metabóli-
ca.

Inicialmente, verificamos que em grupos de animais
de mesmo tamanho submetemos ã hipoxia progressiva havia
uma tend~ncia de primeiro morrerem os animais submissos
e posteriormente os dominantes (Figura 7). Em outro ex-
perimento, analisamos a atividade de ventilação branqui-
al em duplas de animais de mesmo tamanho entre si. Antes
dos animais serem agrupados a frequ~ncia de batimento 0-
percular era similar entre os individuos de uma mesma du
pla. Porém, já na primeira hora de agrupamento essa ati~
vidade de ventilação permaneceu maior apenas nos animais
submissos (Figura 8), e essa diferença pode ser consta-
tada após 6 horas de agrupamento (Figura 9). Podemos con
cluir gue a elevação da frequ~ncia de movimentos opercu~
lares e induzida pelo agrupamento e se associa ã condi-
ção de submissão hierárquica. Em um caso observado, este
efeito manteve-se 24 horas após o inicio do agrupamento,
com a frequ~ncia de batimento opercular do animal submis
so cerca de tr~s vezes maior que aquela exibida pelo do~
minante. Num outro caso particular, embQra a frequ~ncia
de movimentos operculares antes do agrupamento fosse i-
gual entre os dois animais, com o agrupamento um dos ani
mais elevou (cerca de 100%) essa frequ~ncia antes mesmo
que pudéssemos identificar qualquer confronto entre eles

184

I I GURA

1

o •

!;l1- ~
<1 tL-:::;:
z<1 •

; ,oo~ N _. a. ...~'
o:::>

Z

0-

10

oli .. ••
39 49

___ w~••

19 29
DI.
:h>

7 -

Sequência de norte

Papel do grau hierarquico de dominância na
resist~ncia ã hipõxia em alevinos de Tilápia
do-Nilo. Dados obtidos de 12 grupos com cin~
co animais de mesmo tamanho em cada gruro.
Os algarismos romanos indicam a ordem hierár
quica de dominância (1 o dominante e V o ul-
timo submisso). Existe uma tend~ncia dos ani
mais submissos serem os primeiros a morrerem
no grupo em relação aos dominantes.
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8 - Dominância hierãrquica e ventilação branqui-
al em alevinos de Tilãpia-do-Nilo. Dados me-
dios de nove duplas, com animais de mesmo ta
manho em cada uma. As barras verticais indi~
cam o erro padrão. Embora a frequencia inici
al seja bastante próxima entre os animais ~êom
agrupamento esta atividade mantem-se maior
nos submissos.
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9 - Dominância hierãrquica eventilação branquial
em alevinos de Tilãpia-do-Nilo. Dados obti-
dos em 9 duplas de animais de mesmo tamanho
em cada uma. Os registros dos movimentos 0-
perculares foram efetuados cinco minutos an-
tes do agrupamento e 6 horas após. Verifica-
se que o agrupamento induz uma elevação da
frequencia dos batimentos operculares apenas
nos animais hierarquicamente submissos.
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(Figura 10). Quando os confrontos ocorreram, verificamos
que esse animal se tornou submisso. Este fato mostra que
essa variação fisiológica associada ã submissão pode ser
desencadeada antes da ocorrência dos confrontos e que sua
ocorrência não abole as disputas agonísticas posteriores.

Em complementaçáo às anãlises comportamentais des-
critas acima, estamos desenvolvendo estudos sobre o efei
to do grau hierãrquico de dominância no metabolismo in~
termediãrio da Tt làp ia-do-Nt lo , onde medimos os níveis de
glicose no sangue, ãcidos graxos plasmãticos livres, gli
cogênio hepãtico e muscular. Ate o presente momento, ve-:
rificamos que após dois dias de agrupamento ocorre uma e
levação da glicemis nos animais, havendo uma tendêncii
dos submissos possuircm os valores mais elevados (Figura
11). Observamos, ainda, que nos agrupamentos onde as ca-
racterísticas de dominância e submissão eram bastante e-
videntes, a elevacâo da gl icemia era maior. Entre os sub
missos, aqueles mantidos em aqrupamen to onde a interaçao
social era ma;or mostraram uma elevação glicêmica signi-
ficativamente maior comparativamente aos submissos de ou
tros agrupamentos.

Como dissemos anteriormente, a anâ lise conjunta dos
dados obtidos em nossos estudos corroboram fortemente a
interpretação de que a condição de submissão promove ele
vação do metabolismo na 'lilâp ia-do-Ni Io . Embora alguns
trabalhos surgiram uma redução do metabolismo dos peixes
em função do agrupamento (veja UEMATSU, 1971), outros mos
tram claramente o inverso. Por exemplo, estudos desenvoT
vidos sobre o efeito do grau hierãrquico de dominâncii
dos peixes na resistência ã intoxicação por inseticidas
são concordantes com a interpretação de que os animais
submissos apresentam maior metabolismo em decorrência da
situação social estressante a que estão submetidos (HEN-
RY & ATCHISON, 1979).
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I (,llH/\ 10 - Ventilação branquial durante a interação so-
cial em alevinos de Tilãpia-do-Nilo. Dados
obtidos em uma dupla de animais onde foram
registrados concomitantemente as frequências
de movimentos operculares e confrontos. ----
submi sso; -- domi nante. Observa-se que o a-
grupamento induz uma elevação na atividade
ventilatória apenas nos animais submissos e
que esta manifestação fisiológica ã anterior
aos confrontos e sua ocorrência não abole as
confrontações posteriores.
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Efeito do grau hierárquico na glicernia de Ti
lápia-do-Nilo. Dados obtidos em duplas de a:
nimais onde a glicemia era registrada imedia
tamente antes e dois dias após o agrupamento.
A variação percentual media foi obtida em re
lação ã glicemia dos animais durante o isola
mento. D: dominantes; S: submissos. A rtla~
ção hierárquica entre os animais de cada du-
pla foi pouco (+) ou muito (++) evidente. As
barras verticais indicam o erro padrão e o
numero de animais e mostrado entre parênte-
ses. As médias com pelo menos uma letra igual
não diferem significativamente entre si. Ve-
rifica-se que o aumento na glicemia dos ani-
mais submissos e maior nas situações em que
a relação hierárquica era muito evidente.
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(onclusão

I atores populacionais afetam o crescimento assim~-
Ipllll em peixes. Os confrontos exibidos nas situações de
\(IIlqldlllcnto levam ao estabelecimento de uma hierarquia
III dOlllinância no grupo. Essa hierarquia promove diferen-
111'. ,IILerações comportamentais e fisiológicas entre os
dllllllrltlntes e submissos do grupo, o que afeta diferente-
11111111'o crescimento desses animais, levando ao estabele-
, 111I1'tILodo crescimento assimétrico. O principal mecanis-
111I1uropos to e que a hierarquia influencia o resultado da
1lllllpI'Lição alimentar, afetando secundariamente o cresci-
1111'1110.Porém, na Tilãpin-do-Nilo, e posslvel que a condi
.,11I hierárquica promova alterações metabólicas d if er-en-'
111', cn tr e dominantes e submissos acentuando a diferença
1111I rc sc imento entre esses animais.

E instrutivo notar como pesquisas em diferentes á-
I'Di,,> da biologia podem ser requeridas na tentativa de se
«ut onder os fenômenos b io Ióqi cos . Isto mostra, mais urna
VI'I, que o organi smo e o mei o ambi ente formam um todo,
1II,Id fragmentação se torna necessária apenas na medida em
III/(' nao conseguimos captar esse todo.

Aqr'tldecimentos: Os autores agradecem K. Hoshino,
V. Paulino e E.D. Carvalho pelas
tões a redação do artigo e C.R.
pela assessoria estatlstica.

M.L.M.
suges-
Padovan
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COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DE CAMAROES DE AGUA DOCE

WAGNERCOTRONI VALENTI*

Int.rodução

o termo camarão de àqua doce e empregado para designar
11111qrande numero de espécies de crus tâceos decãpodes que
11I11r'rem em aguas interiores e estuarinas. A maioria de-
In', pertence ã f ami l ia Palaemonidae e ao gênero Mac.JrobfLa
,1/,1("". Este gênero contem mais de 120 espécies e apres en-'
Ia .uupl a di stri bui cào qeo qr af ica ocorrendo nas regi ões
IllIpicais e subtropicais de todo o mundo. Varias delas
11'111s i do ut i 1 i zadas para aqui cul tura ou exploradas atra-
VI", da pesca comerci a 1. As i nformações que transmi ti remos
\ ,,(\guir referem-se, principalmente, a observações reali
lidei') com M. ac.aMhUfLuJ.:" M. amazo vU,c.um, M. C.CULC.~~uJ.:, e-:-
pl'l nc i pa 1mente, M. fLO,6e.~befLgM, que é a es pec i e ma i s bem
f\l, I udada do gênero.

racterização morfolôgica:

Nos camarões de ãgua doce os sexos são separados.
O aparelho reprodutor masculino é composto por um

III\r' de testiculos (localizados na porção dorsal do cefa .•
lutor-ax ) , canais deferentes, sacos espermatofõricos e
',lltlndulas androgênicas. Abre-se para o exterior através
di' dois poros genitais localizados na base do quinto par
di' por-e í ôpodcs . As fêmeas apresentam dois avarias e dois
ov ulutos que se abrem na base do terceiro par de per'e ió-
IIIHlos. Os ovàr ios loca 1 i zam-se sob a carapaça e quando ma
dllt'os são bastante colori dos e vi si vei s por tr ansoarén-
I I,\. A cor varia conforme a espécie (CARVALHO, 1980; CAR
V/\IIIO e PEREIRA, 1981).

Ilcpto. de Biologia Aplicada, Faculdade de Ciências A-
qrarias e ve ter+nàr+as - UNESP, 14.870 - Jaboticabal - SP.
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Os machos adultos são, geralmente, maiores gue as
fêmeas (exceto M. OhA:,Ovte) e apresentam o cefalotorax e os
segundos quellpodos proporcionalmente mais desenvolvidos.
No segundo par de pleôpodos observa-se uma estrutura a~
longada, adjacente ao apêndice interno, denominada apên-
dice masculino. Este inicia seu desenvolvimento ainda na
fase jovem do animal e, possivelmente, tem função auxi-
liar na côpula.

As fêmeas adultas apresentam o segundo par de quell
podos proporcionalmente menor e com poucos espinhos. As
pleuras dos segmentos abdominais são mais compridas e ar
cadas para fora, formando a c~mara incubadora abdominal~
Na margem interna dos segmentos basais dos pereiôpodos e
pleôpodos observam-se tufos de setas que desempenham im-
portante função na postura e incubação dos ovos.

Os machos são continuamente f erte is enquanto que as
fêmeas passam por um ciclo de maturação gonadal, o qual
pode ser dividido basicamente em quatro estãgios: imatu-
ro, em maturação, maduro e esgotado. A primeira matura-
ção ocorre no primeiro ano de vida.

Comportamento reprodutivo

O comportamento reprodutivo foi detalhadamente des
crito em M. ~o~evtbe~g~0lpor diversos autores, dentre os
quais destacamos o trabalho pioneiro de LING (1969).Pode
ser dividido, basicamente, em cinco etapas que são expli
cadas a seguir. -

MUDA PRÉ-NUPCIAL. Ao completar o amadurecimento go-
nadal a fêmea sofre uma muda denominada pre-nupcial. A
troca de esqueleto e um processo bastante rãpido que se
completa em poucos minutos. O animal flexiona o corpo e
exerce uma pressão interna que fende a porção membranosa
da cutlcula situada entre o cefalotôrax e o abdômen. Pos
teriormente o camarão dobra-se de modo a formar a letra
"U" invertida e, através de flexôes repetidas do corpo,
retira-se do interior do exoesqueleto velho. Frequente-
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IIlnllll' ocorrem, nos especimes maiores, fendas lonq í tud i
HIII'. nos segundos que11podos que facilitam sua libere cao,
fi IHI)COSSO se completa com a retirada dos apêndices atr
111; dr' rápi da e forte agi tacáo . A muda pré-nupci a 1 ocor-

110 Iwralmente a noite.

COPULA. A cópula e sempre precedida por um comporta
1I111t1I,O de corte associado ao reconhecimento da espécie. Õ
1IIIIal e iniciado pelo macho que levanta o cefalotôrax ou
II Iorpo todo, balança os quellpodos e antenas tocando a
1I'IIH'Il. Coloca-se sobre ela em movimento semelhante a a-
Itld~O seguido de um balanço do corpo.

fermi nando o reconhec imento, o macho segura a fêmea
111111 os segundos que 11podos e a coloca com a regi ão ven-
III1I para cima. Limpa cuidadosamente suas placas ester-
111\ h torãcicas e, a seguir, coloca-se sobre ela formando
11111 .inçul o agudo entre os corpos, de modo que os ori flc i-
li',c'jaculadores estejam em contato com a porçao 1 impa do
!:lJt''\xda fêmea. At raves de movi mentos das pernas e do cor
1'1) (' contrações da musculatura adjacente ã porção termi "
Ildl do aparelho reprodutor masculino são ejaculados dois
lu-rn icspermatófor-os que se unem e se fixam ã: região 1 impa
do r.xoesqueleto da fêmea. O processo de ejaculação dura
'1I)('nasalguns segundos.

Apôs a côpula a fêma retorna a posição e o macho po
tlll permanecer vâr ias horas sobre ela protegendo-a sobre
111\/5 que lIpodos , Esta inicia um comportamento de pre-
iIIl',Luraque consiste basicamente na manipulação do esper
11\111.0foro e das setas ovi pos itoras (local izadas nos pereT
"podos) e oVlgeras (localizadas nos pleôpodos). -

POSTURA. Algumas horas apôs a côpula ocorrerã a pos
Illt'c1.A fêmea flexiona o abdômen em direção a porção ven
It'tlldo cefa 1otôrax e es tende os p1eôpodos pa ra proteger
li pa ssaqem dos ovos. Estes são, então, 1iberados atravês
do', gonôporos e guiados pelas setas ovipositoras por so-
111'1' o espermatôforo (alinhado a salda dos gonôporos) e
',I'(Jll i r para a câmara incubadora addomi na 1. Os ovos são man
I Idos uni dos em cachos aderi dos as setas ov igeras por um
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substância adesiva. O tempo de ovopos í cào variadealguns
minutos a uma hora.

O numero de ovos postos e bastante variável. Dentro
da mesma especie aumenta em função do tamanho da f~mea.
Equações lineares têm sido ajustadas para representar as
relações fecundidade/comprimento e fecundidade/peso em
várias espécies. Observou-se. tambern, que existe uma gran
de vari abi 1 i dade na fecund i dade apresentada por f~l1leas da
mesma classe de comprimento ou peso (KATRE. 1977; BOND&
BUCKUP. 1982; VALENTI, 1984. LOBM et al .• 1985; 1986).

Dentro do gênero Ma.c.ttobtta.dt-úu'l'l existe urna relação di
reta entre a fecundidade e o tamanho mâximo atingido pe~
la especie (VALENTI. 1984).

Deve-se destacar que a c5pula não é o estimulo ne-
cessârio para a postura e sim a muda pré-nupcial, pois fê
meas não fecundadas tambem poem ovos em cerca de 24 ho-=-
ras ap5s a muda. Estes. no entanto, são eliminados den-
tro de 2 a 3 dias.

INCUBAÇAO.Ap5s o endurecimento da carapaça da f~-
mea. o macho não mais participa do processo. podendo in-
clusive tornar-se agressivo e matâ-la.

Durante a incubação a fêmea torna-se pouco ativa
permanecendo. geralmente. junto ao fundo. Executa um bati
mento continuo dos ple5podos responsãveis pela oxigena-=-
câo dos ovos. Frequentemente 1impa a massa de ovos com os
primei ros que 11podos reti rando qualquer materi ales tranho
e ovos mortos.

No in1cio os ovos são muito coloridos (verdes. ala-
ranjados ou avermelhados. conforme a especie). Ao longo
do processo de desenvolvimento embrionârio vão tornando-
se claros e posteriormente cinza ou marron escuro. o que
indica que a eclosão será iminente.

Quando as f~meas ovadas são mantidas em condições i
nadequadas ou e fornecida alimentação deficiente, podem
comer os ovos, reti rando-os das setas ov í geras com os pri
meiros quel1podos e levando-os diretamente ã boca. -
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iosxo. A ruptura do ovo é causada pelo aumento dll
pnJG'iilO interna devido ao crescimento da larva e mov irncn
tO do~ apêndices. O processo de eclosão leva aproximada •.
Ilmrl! ti uma hora. Frequentemente a fêmea vi bra os r 1eôpo-
h-,'~ pclra facilitar a dispersão das larvas. Estas nadam
u lv.uncnte após o nascimento e são. geralmente. planctô-
II1 r\~.

1m algumas espécies de pequeno porte ocorre a eclo-
11I de pôs-larvas diretamente. não existindo. portanto.o
111 cJ io 1a rv a 1 .

Alguns dias ap5s a eclosão a f~mea sofre a muda pos
,'pt'odutiva. -

!waçao

Admite-se que os palemonideos tenham se originado e
vlIllJlivamente a partir de ancestrais marinhos que invadT
"111 u água doce. Algumas e spe ci es adaptaram-se tota lmen-
11' ti cste ambiente. onde ocorre todo o seu ciclo de vi-
tio, enquanto que outros dependem de âgua salobra para a
11'lllização do desenvolvimento larval. Nestas ultimas cer
11 11 111' n te ocorre mi gração. -

A primeira hipôtese levantada foi a ocorrência de
IIllqração dos adultos (ou apenas das fêmeas ovadas) em di
11'(.110ao estuário, durante a estação reprodutiva. onde 'O
IIlt't'cria a eclosão. Posteriormente, os jovens migrariam
tio ac ima .

Em algumas espécies (como por exemplo M. tto.óe.n.beJLgM.J
11',',(\ comportamento já foi evidenciado (RAO, 1967; RAMAN.
I%1) enquanto que em outras veri fi cou-se que os adultos
II/\t) se deslocam. A eclosão ocorre em âgua doce e as lar-
VII', sao posteriormente arrastadas ao estuário pela cor-
11'lIleza. Este comportamento é coerente com a ocorrênda
dll pico reprodutivo na estação chuvosa, conforme discuti
II'IIIOS a seguir, quando, certamente, é acelerado o fluxõ
di' tlgua nos ambientes l ót í cos .

HUGHES& RICHARD (1973) trabalhando com M. a.c.a.n.tha
111.\, demonstraram que as fêmeas ovadas apresentaram r

199



tactismo negativo~ isto e~ migram a favor da corrente. A
pós a eclosão o sentido do movimento se inverte. Como as
larvas suportam vários dias em água doce, não e necessá-
rio que a fêmea atinja o estuãrio para ocorrer a eclosão,
servindo o movimento migratório apenas para aumentar as
possibilidades das larvas atingirem a salinidade adequa-
da em tempo hãbil.

Deve-se salientar que a migração não está associada
ao processo de maturação gonadal como ocorre emmuitos ou
tros animais. Especies migradoras mantidas em laborato-
rios sob condições adequadas reproduzem-se normalmente.

Estação reprodutiva:

Os camarões de ãgua doce podem apresentar reprodu-
çao contínua ou periódica. Em regiões temperadas a esta-
ção reprodutiva coincide com o verão enquanto que em re-
giões tropicais está mais relacionada ao aumento da plu-
viosidade. No Brasil, a maioria das especies apresenta
período reprodutivo longo, podendo se estender atraves
do ano todo. No entanto, sempre existe um curto ~eríodo
de reprodução mais intensa (VALENTI~ 1984).

Sabe-se que o amadurecimento das gônadas e a ovipo-
sição nestes camarões não são controladas unicamente por
mecanismos endógenos, estando relacionados a condições
ambientais favorãveis. Isto fica particularmente eviden-
ciado quando especies que apresentam reprodução sazonal
são submetidas a condições controladas de laboratório e
desovam o ano todo. Os elementos do meio que mais têm si
do associados ã reprodução são a temperatura e o fotope~
ríodo. Não existem, porem~ na literatura científica, in-
formações conclusivas referentes ã identificação dos fa-
tores exógenos mais importantes para a indução do amadu-
recimento gonadal e ã ação destes sobre o processo de ma-
turação dos camarões do gênero Ma~obha~hium.
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An~ de Etufog-ta - 5: 203-234, 1987
IIIWIlH t'AMENTOALIMENTAR DOS LAGARTOS: O CASO DOS TROP1-
111'1/': 1)0 GRUPO TORQUATUS DA SERRA DE CARAJAS, PARA (SAU

RIA: IGUANIDAE)

ALEXANDRE F.B.ARAOJO*

Nas matas tropicais e sub-tropicais da Am~rica La
111111. tlS comunidades de lagartos (Sauria) são ricas em
I I"'! í os , porem a densidade das populações ~ baixa (WIL-
I IAM~, 1983). Isto ocorre porque a predação desses verte
111 oId()I) deve ser intensa sob o dossel, ou devido aos limT
!Itfi IC'rlllorregulatorios impostos pela menor quantidade de
111/ que chega ao sub-bosque e ao chão da floresta. Tan-
I11 ('111 cl arei ras como nas formações abertas vi z i nhas às ã-
I'''d', ele mata, as populações de lagartos são mais densas.
il', .rreas abertas e posslvel que a competição por espaço

11111 iment o limite o tamanho dessas populações e molde as
II'.II·dt~gias de uso dos recursos ambientais disponlveis -
(',LIIOENER, 1977).

A sub-ordem Sauria e representada por animais cuja
Illogenia, comportamento alimentar e a distribuição espe
I. I til es tão fi rmemente re 1aci onadas (STAMPS, 1983). Na famT
1111 reiidae,porexemplo,nãoexisteohãbitoarborlcola, to
dI)', caçam procurando ativamente suas presas, qera lmen te ;
II(Ins s es se is do folhiço ou abrigados em fendas. O ali-
III1'nto é encontrado principalmente através do olfato e os
ItlcJ(1rtos dessa fam'i l ia geralmente não são territorialis-
111<;. Jã a famllia Iguanidae é composta de lagartos que
'"çam do modo "senta-e-espera": o lagarto permanece imo-
VI'I por um tempo em um sltio onde controla a temperatura
lurporea e alimenta-se das presas (geralmente artropodos)
que passam por ali. O principal es t irnul o utilizado para
(Irlcontrar o alimento e o visual e geralmente os lagartos
tlC'sta famllia são territoriais.
A Departamento de Biologia Animal - I.C.B. Universidade
de Brasllia, 70.910 - Brasilia - DF.
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Teoricamente, os lagartos das famílias Teiidae e
Scincidae, por caçarem procurando ativamente suas pre-
sas ("procuradores" - "wild foragers", SCHOENER, 1971),
tenderiam a acumular, durante a procura de alimento, um
"def ic it " ene rqe t ico que teria que ser compensado com uma
dieta mais generalista. Ao encontrar uma presa, o gasto
de energia durante a procura forçaria o lagarto a ser me-
nos seletivo, aumentando as chances desta presa ser inse
rida na dieta do predador (MacARTHUR, 1972). -

Ja os lagartos que caçam do modo "senta-e-espera"
não acumulam gastos na procura de alimento, minimizando
os gastos de energia permanecendo imõveis durante um lon
go tempo. Essa estrategia e õtima em ambientes com altã
densidade de presas (ANDREWS, 1979), onde o IIsenta-e-es-
pera" teria uma dieta mais especializada que outro "pro-
curador" similar. (MacARTHUR, 1972). Os lagartos "senta-
e-espera", por serem territoriais, tenderiam a se deslo-
car menos em busca de locais para alimentação que fossem
mais produtivos, no caso de empobrecimento do alimento
disponível nos seus territõrios. Em uma area que apresen
ta um decrescimo global da oferta de alimento para os lã
gartos em um determinado período do ano, relacionado com
uma seca periõdica, por exemplo, as especies que caçam
do modo IIsenta-e-espera" tenderiam a ser mais sensíveis
ã baixa disponibilidade geral das presas neste período,
quando comparadas ãs especies de lagartosll procuradores"
de tamanho similar. Para VITT (1983), estes Gltimos po-
dem manejar melhor os sítios de alimentação, porque uti-
lizam areas de vida maiores, que englobam uma variedade
maior de manchas ambientais de recursos alimentares, e
provavelmente levam vantagem na colonização de areas em
que a disponibilidade de recursos alimentares e temporal
mente imprevislvel.. -

NAGY e;t al. (1984) estudaram dois lagartos s impâ-
tricos da f ami l í a Lacertidae, no deserto do Kalahari, com
parando seus modos de forrageio e custo energetico, atrã
ves do metodo de agua pesada. EJte.m.-laó tugubw, o lagar-=-
to IIprocuradorll, comia muitos cupins, provavelmente para

compensar a rerda de agua durante o forrageio intensivo.
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lil o "senta-e-espera" EfU!.-nÚQ0t~I[(?.-ooc.e,Ge~ta tinha como
IId',('da dieta as formigas. O lagarto "procurador" gasta-
VoI ma is enerqi a durante o forrage io, mas compensava a pe..c
doi (om uma dieta mais rica em calorias, enquanto que o
1I',l'nLa-e-espera" mi n inri zava os gastos de procura e inge-
I ItIpresas ener-qe t icamente mais compens ado ra s , sõ que em
Ijlltlntidade menor.

A dieta dos lagartos "senta-e-espera" ja foi est~
dnda para espec ies de desertos (PIANKA, 1973) e de matas
1l't)picais (JACKSON, 1978; LISTER 1981, SCHEENER, 1968) .
1\lq\lnsestudos comparam as dietas desses lagartos em ex-
1lI'Y'imentosde competição (DUNHAM, 1980; PACALA & ROUGHGAR
!lI N, 1985.

Dentre os "senta-e-espera", os iguanldeos são conhe
I Idos como grandes predadores de artrõpodos, par t icu lar"
1lll'nl.eformigas (SCHOENER, 1968, 1977; ARAUJO, 1985; RO-
111/\,1985; RAND & RAND, 1966; PIANKA, 1975). No entanto,
1111111variaçào on toqene t ica da dieta, com aumento gradual
11,1 herb ivor ia ate a idade adulta, foi encontrada em la-
IjdrLos por SWANSON (1950); WILHOFT (1958), HIRT (1963 ),
1/\IlRY(1966), MINTON (1966) e PIANKA (1971). ROCHA (1985)
I'II( ontrou alta taxa de herbi vori a em L(o.t'ae.rnU/.) ((dzae.,
11111iguaní deo enderni co do Ri o de Janei 1"0. CRUZ e;t ar..
(1984) tambem observaram a ingestão de plantas nos TJtop.-l
1//l1(((./.) do grupo xonouatus (Iguanl dae) e Amuva amuva (TeT
l.lae ) s impàt ricos em áreas de restinga no nordeste brasl
li' i ro. -

Ao ingerir frutos, os lagartos tornam-se disperso
li". potenciais de semente. Ha casos bem investigados por
IVII<SON (1985). A ingestão de frutos de EJtI;:trLJtOxtjtum ova
I (1C1UWn foi observada para Amuva amuva, Che.m.-ldophoJtuX
,11'('fU6e.Jt (Teiidae) e TJtop.-ldUJtu..ó tOJtqucúU/.) (Iguanidae ),
~lnLõpicos na restinga de Barra de Marica (Estado do Rio
di' .lane iro ) . Alem das sementes encontradas nos estômagos
dI)"> lagartos coletados, varias outras foram observadas
tunt.c as trilhas desses lacertllios (ARAUJO, 1985).

A herbivoria, para os lagartos onívoros, e prova-
VI' hucnt e um habito 1imitado aos per iodo s de seca e/ou bai

0\ clensidade de artrõpodos (FUENTIS & DI CASTRI, 1975;
.I/\CKSON, 1978), ja que as plantas seriam um alimento e-
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nergeticamente pouco aproveitãvel para os lacertllios.As
plantas oferecem, porem, grandes quantidades de ãgua e
sais. SOKOL (1967) aponta algumas adaptações de especies
de iguanTdeos para a herbivoria: 1) modificações anatõmi
cas e das populações microbianas do trato digestivo e 2)
capacidade de reconhecer vegetais como alimento. Outras
adaptações ~ herbivoria t~m sido recentemente relatadas:
dentição (HOTTON, 1955), glândulas nasais secretoras de
excesso de sai s (SCHIMIDT -NIELSEN ~t af. 1963), e mutua-
lismo com nemat ó ide s produtores de celulase (DUBUIS et
af, 1971; NAGY, 1977; GREENE, 1982) ..

Os lagartos do gênero TtwpidufLlLÓ são iguanldeos
cOlllunsàs formações abertas brasileiras, distribuindo-se
amplamente no Brasil, da Alllazõnia próxima a Selem (PA) ,
atravessando cerrados e caatingas ate as restingas do su
deste brasileiro. O gênero e bastante complicado taxono-
rnicamente e uma revisão das espéc ies de TtwpidUfLlLÓ do gru
po ~O~QuatlLÓ ocorrentes abaixo do Rio Amazonas foi orga~
nizada por RODRIGUES (1984). Seguindo a descrição desse
autor o nome T~opidUfLlLÓ c.adwnbo se ap 1ica as popul a-
ções que vivem na Serra de Carajãs, no sul do Parã. Esta
espécie é bastante numerosa na "canga", tanto na Serra Nor
te, como na Serra Sul, dentro da ãrea de Car ajàs . A "can~
garI é uma formação vegetal aberta, restrita ao topo das
Illontanhas locais onde aflora o Illineriode ferro. São i-
lhas de vegetação semelhante a um cerrado, de solo forma
do quase que exclusivamente de Illineriode ferro, com la~
goas perenes e temporãrias.

Provavelmente, na epoca seca, a competição por es
paço e alimento entre os T~opidUfLlLÓ de Carajãs é maior~
Muitos sltios onde ocorrem boas presas durante a época
Glllidatornam-se improdutivos na seca. A primeira vista,
esses 1agartos concentram-se ao redor das 1agoas em jul ho,
quando foram feitas as coletas e observações para este
estudo. Entre junho e setembro geralmente, ocorre uma es
tiagem significativa na "canga". Nesta epoca, muitas la~
goas são encontradas secas.

Para conhecer melhor a ecologia desta espécie tão
importante para a comunidade da "canga" da Serra de Cara
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(1'1\), num ambiente bastante visado pela mineração
1(1 1'1.'1) i ao e portanto ameaçado; e t.ambém para buscar pa-
IHIWi que possam ser genera 1izados para outros grupos de
!llillhlllOS, for-am feitas observações diretas sobre o com
u I.unonto alimentar, e estudada a abundândia relativa

1r\1 1Il'('<.,élS potenciais no ambiente e a frequência de pre-
IlIi.lIl)d("iSaS presas, atr-avés da aná lise de cont.eiido esto
íl\l/II de alguns animais sacrificados.

Para estudar o comportamento alimentar do T~Op,l-
WIII,\ cio grupo ~O~QuatlLÓ da Serra de Car ajâs (PA), foi
!lilllidauma ãrea junto a uma lagoa permanente próxima
,111 .uupamento N1, da Vale do Rio Doce, na ãrea de mine-
),.,,\11 c\c1 Serra Norte. No local era pos síve l identificar,
111111uu-ncs quatro tipos de "canga": ãreas com rochas nu-

• 1 li! has com graml neas, rochas com qr am] nea s e arbus -
I (tlj I' rochas cobertas predomi nantemente por arbustos. Os
IIIflllllo5 concentravam-se principalmente ao redor da la-
jiJ/I. locomovendo-se sobre as pedras nuas ou sob os arbus
I I)', '111(' cresci am nas margens desses 1agos. Raramente e~
I 1111 nl)',crvados nas regi ões ma is elevadas.

I\s observações foram realizadas na epoca seca, de
li (l de julho de 1986. Durante um dia ensolarado, das

.un ~~ 17:30 horas, vãrios lagartos, de diferentes tama
IIIIOIj.foram segui dos ao redor da 1agoa durante per iodos
10 111 m inuto s , evitando-se a interferência do pesquisa-
I!!I'. lrur ante essas observações, qualquer deslocamento ou
1-1\lll~,1 Ida sobre uma presa, me smo sem confi rmacào de su-

l) ni1 captura, era anotado, sendo que os deslocamen-
t lnham a distância estimada em quatro categorias: a-

1I 'tll <.111, de 51 a 100 cm , de 101 a 200 cm e distancias
111111'" que 200 cm. Presas comprovadas ingeri das, ou qua 1

I!lUI'outr-a observação que denunciasse a estratégia de ca
I dlll, lilgartos, territorialidade ou compor-tamento repro

1111. IVII oram também ass ina 1adas. -
I vitou-se acompanhar o mesmo lagarto por perlodos

111.11111(15, ma s como os 1acer t ilios não foram na rcados
10il 111\ r or teza de que isto não ocorreu, para perlodos tem
Cli 11 1IIII'nLcmais afetados. Os objetivos das observações de
i!l'l"WI,\lIlcntoeram: 1) saber a distância percorrida du-

207



rante o forragei o, 2) conhecer a estrategi a de .Capt.ura
das presas, 3) verificar se havia preferencia por um pe-
riodo determinado do dia para o forrageio e 4) observar
encontros agonisticos e verificar, no caso de defesa de
territõrio, que tipo de sltio era defendido.

Nos dias seguintes, foram coletados alguns espe-
cimes na área de trabalho para análise da dieta. Para a
coleta, foi empregada uma cartucheira calibre 40 especi-
almente municiada com pequenas quantidades de chumbo e
de põlvora. Coleta manual, revirando rochas, tambem foi
empregada para os animais menores. Os horários de captura
foram registrados, juntamente com observações de compor-
tamento e habitat. Os especimes coletados foram fixados
imediatamente com formol 4%, e etiquetados e posterior-
mente conservados em álcool. Foram medidos os comprimen-
tos rostro-anais (CRA) e os comprimentos das mandlbulas
(CPM), medidas largamente utilizadas em estudos herpeto-
lõgicos.

Os estômagos dos lagartos coletados foram aber-
tos e o conteudo analisado com auxllio de um estereomi -
croscõpio. Os itens alimentares foram medidos espalhando
se em uma placa de Petri sobre uma folha de papel milime
trado. A proporção volumetrica do material vegetal encon
trado nos estômagos foi estimada. O volume dos artrõpo ~
dos encontrados foi obtido considerando cada presa um ci
lindro perfeito e tomando o comprimento (altura do cilin
dro) e a maior largura (diâmetro da base).

Amostras dos artrõpodos existentes na área de es
tudo foram obtidas com raspagens da vegetação feitas com
puçã de pano (raspagem herbácea). Durante o horário de
alimentação dos lagartos foram tomadas 8 amostras de 40
movimentos de puçã cada uma. Para estimar a proporçâodas
diferentes categorias de presas (artrôpodos) na área,
os artrôpodos coletados com o puçã de pano foram conta-
dos, medidos (comprimento e largura) seguindo o metodo
descrito no parãgrafo anterior, e conservados em frascos
com álcool 70% para futuras comparações com os itens da
dieta dos lagartos, que tambem foram estocados desta ma-
neira.

208

1\ proporção de cada tipo de item encontrado na d ifi
IIIi comparada com a encontrada para as amostras de

II'UIWt!OSrecolhidas do ambiente. Procurou-se. verificar
l'iHC't'(lnciaspor itens mais raros ou de maior tamanho.

1111 Ice de simi laridade "PS", indicado por FEINSINGER
n/', (1981), foi utilizado para comparar a disponibili
dn dI' artrôpodos no ambiente com a dieta de artrõpodos

\'IIJclrtosestudados. Este Tnd ice varia de O a 1. Valo
proximos de 1 significam utilização dos recursos a-=-

111I1I'1I1,lrcssegundo a abundância e valores prôximos de O
''11111lcam a especialização em alguns itens alimentares.

Tndice de Similaridade "PS" (FEINSINGER U at.,
10111),

PS = 1 - 0,5 [i/pi - qi/,

Ildl'. pi = proporção de recursos do tipo i utilizados
pela especie.

qi = proporção de recursos do tipo i presentes
no ambiente.

I\s informações foram organizadas e testadas com
110 do programa pacote estatltico "MICROSTAT", para

1IIIIIputadores ITAUTEC, sendo que as provas estatisti-
11111izadas foram as sugeridas por SOKAL & ROHLF

I ti 11 1 ) •
Os TILOpÁ..dwUL6 de Caraj ás são de porte medio, de co

l(iI'll(:d()fortemente melânica e possuem uma ampla bolsa de
i /lru:; em cada lado do pescoço. Sobre as rochas da "can-
1(1", ',,10 bastante cr Ipt icos e foram observados em sinto-
iLI, durante o mês de julho de 1986, com Amuva arre.Á..va ,
1(j1'l1l,0I10i~ te.guA.)(-úr! (Teiidae), e Ayww c-hJL!j.60le.p,ú., (1-
Ulllld.IC), todos numericamente inferiores ã população de

I I 1/ (ti 'I uf!u,la/L.
1\ Tabela 1 apresenta o comprimento rostro-anal, o

!IIIIII11I1C'ntoda mand i bul a e o sexo dos 42 lagartos do gê-
Itill'llI '(upidUILLL6 coletados na Serra de Cara jás . Onze des-

l.nr-r t i lios foram capturados no dia 8 de julho de
I,. quando foram experimentados os mé todos ar 1icados
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neste trabalho (grupo A). Os outros foram coletados no
per;odo de 20 a 23 de julho de 1986. (grupo B). O compri
mento rostro-anal medio dos machos e 6,67 cm, com vari~
ância ,(S2) de O ,86. O comprimento medio das mand lbul as
dos machos e 1,89 cm (S2 = 0,06). As fêmeas dos lagartos
apresentaram um valor medio de comprimento rostro - anal
menor (5,69 cm; S2 = 0,57) e tambem um valor medio menor
para o comprimento da mandlbula (1,60 cm; S2 = 0,05).

O comportamento alimentar dos lacertllios estuda-
dos em perlodos de 10 minutos esta representado nos gra-
ficos da Figura 1. Em media, os lagartos percorrem dis-
tâncias maiores entre 9:31 a 14:00 horas. A maior distân
cia med ia percorri da por interva 1o (11,5 m) foi cal cul a~
da para os 1agartos observados entre 11:01 e 12: 30 ho-
ras. A frequência de investidas sobre presas tambem teve
maior pico neste perlodo, apresentando o numero medio de
4,17 investidas/10 min de observação.

A Figura 2 apresenta outras informações sobre o
comportamento alimentar dos lagartos. A media do numero
de deslocamentos, por intervalo, alcançou maior valor
(29) no intervalo 11-12 (11:00 ãs 12:00 horas). Nos pe-
rlodos 9-10 e 14-15, o numero de deslocamentos foi bem
menor. O perlodo de menor gasto energetico na coleta de
alimento corresponde ao intervalo "3" (11:00 ãs 12:30),
quando a razão "n9 de investidas em presas/n9 de desloca
mentos" alcança o maior valor.

Os lagartos observados na margem da lagoa desloca
vam-se mais frequentemente sobre as rochas de minerio de
ferro e as utilizavam como sltio de espera de presas e
termorregulação. Capturavam o alimento tanto sobre as ro
chas como tambem nas manchas de gramlneas ao redor, re~
tornando ao sltio de espera em 17 das 74 investidas so-
bre presas observadas dos 38 lagartos seguidos no campo.
Os deslocamentos eram segmentares: rapidas corridas com
perlodos curtos (frações de segundo) de imobilidade.

Nas horas mais quentes do dia por varias vezes es-
tavam com a cauda estendida para cima, apoiados apenas
sobre os dedos esticados das patas, evitando o contato
com o substrato quante (Figura 3). Permaneciam sobre as
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CPM
1.63 HV

1.44 si
1. 84

1.78 V

11\1111 fi 1: Comprimento rostro-anal (CRA), comprimento da
mand Ibul a (CPM) e Sexo dos lagartos T!LopidUJUL6
do grupo tU!LquatU6 coletados em Carajas (Pa-
rã). Os dados biometricos foram tomados em cen
timetros. Jovens (jv) e adultos (ad) estão as
sinalados na tabela, assim como a presença de
helmintos (H) e plantas (V) nos respectivos es
tômagos ana 1 isados, e aqueles com estômagos des
troçados (5 i). -

fiXO CRA
7.53

5.87

5.88

5.28

6.86

5.55

·6.19

6.56

5.07

8.12

7.24

"

'..
.r

','

"

\'

"
"
"

01 'I

11)(0 CRA
6.17

8.13

6.76

6.68

6.64

5.78

5.28

8.02

8.72

5.92

',I

"
"

"~,j

jv

Iv
I

\'

ti

','
.r

!tI .r

I Iv y

CPM
2.24
1.65

1. 56
1. 54

1.55
1.63

1,56
1. 83
1.50

2.22
1. 93

13

11 j v

12 jv

13 ad

14 ad

15 ad

16 ad

17 ad

18 ad

19 jv

20 ad

21 j v
22 ad

23 ad

24 ad

25 ad

26 ad
27 ad

28 ad
29 jv

30 Jv
31 ad

32 j v

CRA
5.95

4.93

6.41

6.46

sexo
~
~
c!

rf

o

9 5.85

6.31

6.92

3.84

7.34

4.96

5.43

6.14

6.40

6.97

5.87

6.38

5.82

5.61

5.49

6.18

5.15

rf

rf

~
rf

~
r!

CPM
1.80 HV

2.20 HV
1. 91

1.93 H
1. 75
1. 66

1.12 HV

2.34

2.50 si

1. 63 si

d'

~
rf

d'

rf

~
rf

~
d'

~

I~ 1lilJllrtos; 24 «e , 18 ~~, 1 especime destruido na coleta (**).

211

** ** si

1.71 HV

1.76 HV

1.88 V

1. 23

2.01 HV
1.47

1. 79 V

1.87 HV

2.04 HV
1.88

1.73 V

1.88 V

1. 71 si

1. 64

1.58 HV

1.88 HV
1. 46



DESL. X
(m)

I A
12

11

10

9

8 I / \ INv' X
7
6 V 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1
, ,
2 3 4 5 6

INTERVALO
HORÁRIO

8

2 3 4 5 6
INTERVALO
HORÁRIO

FIGURA 1. Observações do comportamento alimentar do T~o-
pidLW~ do grupo to~quat~ da Serra de Cara-
jás, Pará. O gráfico "A" mostra a distância me-
dia dos des 1ocamentos, em per iodos de 10 mi n, me
dida em metros, oara cada intervalo horário. O
gráfico "B" apresenta o numero medio de investi
das em presas, para cada intervalo horário. -
Abreviações:
1 - 8:00 às 9:30 hs 4 - 12:31 as 14:00 hs
2 - 9:31 às 11:00 hs 5 - 14:01 às 15:30 hs
3 - 11: O1 às 12:30 hs 6 - 15: 31 às 17: 05 hs
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N'i' DESL.

A x
I 8

30

20
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23456
INTERVALO
HORÁRIO
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1'1f\IIIU\ 2 - Observações do comportamento alimentar do T~o-
pidM~ do grupo t.oncuatu» de Serra de Carajãs,
Pará. O gráfico "A" apresenta a razão "n9 de
investidas em presas / n9 de deslocamentos" ,em
valores medios para cada intervalo horário.
Abreviações:
1 - 8:00 as 9:30 hs 4 - 12:31 as 14:00 hs
2 - 9:31 às 11:00 hs 5 - 14:01 às 15:30 hs
3 - 11: O1 às 12: 30 hs 6 - 15:31 às 17: 05 hs
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rochas a maior parte do tempo, mesmo com ãreas termicamen
te mais amenas ao redor (manchas de gramineas). A co1ora7
cão escura das rochas aumenta a capacidade do substratode
absorver calor, selecionando nos T~op~d~U4 uma camufla-
gem bastante eficiente.

Encontros agonisticos de defesa de territórios en
tre os lagartos do sexo masculino, reconhecidos pela colo
ração fortemente me1ânica da região gu1ar, foram anotadoi
quatro vezes, durante as observações de comportamento ali
mentar. Pedaços do corpo e escamas de um lagarto da popu7
1ação estudada foram encontrados no conteudo estomacal de
um T~op~d~U4 do sexo masculino. Os territórios dos la-
gartos observados na beira da lagoa estavam restritos ao
alcance visual do defensor. Invasões da ãrea de vida de
três lagartos do sexo masculino por outros machos foram a
notados durante as observações de comportamento alimentar.
Estes sitios defendidos modificavam-se em função do local
de empoleiramente. As agressões verificadas ocorreramquan
do os lagartos estavam a uma distância de 2 a 4 metros um
do outro.

Dos 43 lagartos coletados, 38 puderam ser sub-
metidos a uma análise do conteudo estomacal. Das 1063 ore
sas identificadas nos estômagos dos lagartos, 911 foram
medidas em comprimento e volume. Do total, 14% eram itens
alimentares muito:digeridos. A Tabela 2 mostra as catego-
rias taxonômicas de presas encontradas nos estômagos enas
amostras de raspagem herbácea. Os artrópodos numericamen
te mais utilizados como itens alimentares pelos lagartos
são tambem os numericamente mais frequentes no ambiente -
formigas. Estas foram tambem os itens mais importantes em
volume, tanto nos estômagos analisados como nas amostras
de raspagem herbãcea. o que mostra que o T~op~d~U4 de
Carajás escolhe as presas de maior densidade.

A Figura 4 apresenta os artrópodos amostrados pe-
lo metodo de raspagem herbãcea e os contidos nos estôma-
gos analisados (n = 38 lagartos), classificados em catego
rias de tamanho (comprimento) e tipos de presas. Formigai
foram separadas de outros insetos energeticamente mais im
portantes (de maios volume) baratas, gafanhotos, grilos ~
vespas, percevejus, cigarrinhas, besouros e bichos-pau. A
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TABELA2 - Tipos de presas, suas frequências nos estômagos dos
Tltopü/u}l.U!.l de Carajás e em raspagens herbáceas rea-
lizadas na área de coleta desses lagartos.

h~mlpteros .
homõpteros .
himenõpteros alados .
formi gas .
aranhas ...........•......
besouros adultos .
baratas .
larvas de lepidõpteros .
cup ins .
l~rvas de coleopteros .
ortõpteros .
bicho-pau .
dipteros .
lepidõpteros adul tos .
ar t.rjiodos raros .

RH(Fr)
.01
.07
.01
.69
.10
.02
.01
• O 1
.02
• O 1
.01
.01
• O 1
• O 1
• O 1

RH(vol. )
.01
.08
.01
.40
.14
.02
.02
*

ES(Fr)
.04

ES(vol. )
.03
.01
.23
.24
.10
.12
.02
.07
.02
.02
.10
.01
.01

*
.02
.72
.03
,02
*
.04
.03
.01
.02

• O 1
*
.07
.21 *
* *
.01
. 01

* ..
.03 .02

Raspagens Herbáceas (RH): n9 de itens coletados = 885
volume total dos itens (mI1l3) =5826.91

Conteúdo Es tomaca 1 (ES): n9 de itens amos trados = 1063 (911 medi-
dos)
vo1ume total dos itens medi dos (nm") =
11817.21

* - valores menores que Q.:"~' considerados clesprezáveis.

ranhas e centopeias ganharam uma categoria particular,
assim como as larvas de insetos. A coluna 1 apresenta grã
ficos que mostram que os itens mais utilizados pelos la~
gartos são aqueles mais comuns, medindo de 3 a 4 mm. For..,
migas são os itens mais numerosos nas amostras do ambien
te e dos estômagos analisados, como mostram os gráficos
da coluna 2. Na coluna 3, as larvas dos insetos foram i-
tens importantes em volume na dieta dos lagartos estuda-
dos, sendo porem pouco importantes em volume, no ambien-
te. Apesar das formigas serem numerosas nas amostras,são
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U1111111'Lri camente menos importantes que outros
1111I', rer-os .
_ Plantas representaram 18% do volume total do con

Lnwlo estomacal analisado. Dos 27 estômagos que foram suo
lllJl.ldo$ ã análise da ma tér í a vegetal contida, 11 não a:-
1"ll'd'ntaram plantas no interior. Dos lagartos que come-
I 11\111 Iantas, 26% apresentaram mai s da Iretade do coriteii-
1I1fI',Lolllacal tomado por mat ér ia vegetal. A planta mais
illl.jnt'lda foi Ipomoe.a c.attaja/.)e.YLI.J,ú (COYlvo.tvu1.ac.e.ae.).

Foi utilizado o teste de Fisher (SOKAL & ROHLE ,
IIHII) para testar a independência de dois fatores: pre-
IIl.d de plantas no estômago e tamanho dos lagartos. Pa-

IJ(I d!ll icar o teste, os lagartos do grupo B foram dividi-
1[tt. 1'111duas categorias de tamanho bem distintas; imatu-
!til 11'., com CPM ate 1,7 cm e adultos, com CPMmai or que
1./ 1111.Essas categorias foram estabelecidas baseadas na
r n lur.icao e entumescimento das gônadas e na distribuição
li· tunanhos das mand íbul as (CPM) na amostra de lagartos
j·III·IMla. A hipótese de independenc ia foi aceita ao nl-
t I d(\ 5% (P == .1165) para os dados ana 1 i sados, não exi s-
1.1 1111111associação entre o tamanho maior (idade adulta)
111. ItlQartos e a ingestão de plantas.

O mesmo teste estatlstico (X2) tambem foi utili-
,tllI para verificar se existe associação entre a presen-
1 til' helmintos no estômago dos lagartos e a idade dos

lilll.I\II)'i , A hipótese de independência foi aceita ao nivel
11 ,,'X. (P == 2976). Testando a independência de dois fato-
!'(1fj presença de plantas no estômago e presença de hel-
lililll'II'" foi rejeitada esta hipótese ao nlvel de 5% (P ==

illl,'Il); existe uma forte associação entre a ocorrência
" 1II'IIIIintos nos estômagos e a ingestão de plantas pelos
111,/ilt' I

insetos

A Figura 5 mostra a distribuição dos pontos que
Illlflrlonam o volume medio das 5 maiores presas (excluin-
lu p l.tnt.as ) com o comprimento da mand ibul a , calculados
1111" I Mia 1agarto coletado. Nota-se uma tendênci a para o
1111111'1110suave do volume media das presas em função do au
11111111)do tamanho dos lacertilios. A figura apresenta uma
iifílOt, va r i ànc ia na distribuição de pontos na faixa de
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FIGURA 4 - Frequência relativa (Fr) dos artrõpodos da die
ta de TfLoy.ú.dw!.I.L6 do grupo TOfLqU.atlLó de Cara-=-
jâs (Parâ), encontrados nas raspagens herbâ-
ceas e conteudo dos estômagos analisados. Na
coluna 1, os dois grâficos representam as pro
porçoes de presas classificadas em categorias
de tamanho (comprimento). Na coluna 2, as pre
sas foram classificadas em categorias taxonô-
micas, segundo o quadro abaixo. Na coluna e,
0$ volumes dos itens foram medidos e a propor
çâo do volume total de cada categoria taxono-
mica foi registrado nos grâficos.

FO - formigas; 01 - outros insetos (adultos); DA - artrõ
podos, não insetos; LV - larvas de insetos ( co leópteros e
1epidõpteros) ; CP - Isoptera (cupins); DV - itens raros
(pedaços de ovos, co1embo1as, etc)
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maior comprimento das mandíbulas. O coeficiente de corre
laçaõ calculado para esta distribuição não mostrou signl
ficância ao nível de 5% (r = 0~1721; n = 38). -

O índice "PS" aplicado às distribuições de fre-
quência relativa e volume dos itens alimentares no ambi-
ente e na dieta dos lagartos estudados apresentaram os
seguintes valores: 0~84 para as distribuições de frequên
cia relativa das presas~ e 0,51 para as distribuições de
proporção de volume. Esses dados reforçam as interposi -
ções já apresentadas. O T~op~dUhUó de Carajãs toma as
presas numeri camente ma is comuns no ambi ente ~ com uma ten
dência a alimentar-se de outros artrõpodos menos frequen
tes, porem mais volumosos. -

Os T~op~duJt(u, do grupo to~qua;tUó (I guani dae) a-
presentam, geralmente, dimorfismo sexual acentuado ( CU-
NHA, 1961; RAND & RAND, 1966, RODRIGUES, 1984; ARAUJO,
1985)~ sendo os machos maiores que as fêmeas. Para a po-
pulação da Serra de Carajãs, apesar da maturidade sexual
dos lagartos medidos não ter sido confirmada, o dimorfis
mo de tamanho encontrado entre as amostras dos dois se-=-
xos pode estar refletindo uma forte seleção sexual favo-
recendo machos ma iores, que sej am capazes de defender ter
ritõrios ricos em recursos alimentadres (STAMPS~ 1977,
ou que sobreponham o maior numero de ãreas de vida de fê
meas ("superterritôrios", VERNER~ 1977 e STAMPS, 1983).-

Esta diferença de tamanho favorece a redução da
competição intra-específica por alimento entre os sexos
(SCHOENER, 1967). Os encontros agonísticos entre lagar-
tos do sexo masculino foram registrados 4 vezes durante
as observações de comportamento alimentar, o que não sig
nifi ca que fêmeas não defendam territôri os na área e stii
dada. Vestígios de um lagarto da população estudada fOl
encontrado no estômago de um dos machos coletados~ apon-
tando a importância do canibalismo como mais um fator re
dutor da competição intraespecífica.

Movimentos da cabeça, com orientação perpendicu-
lar ã linha do corpo, foram registrados durante as obser
vações. Esse comportamento foi também identificado em i-=-
guanldeos por CARPENTER (1977), como um "display" ligado
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iIlflI I1 ação do terri tór í o. Certamente as re 1ações so-
lo. IlIlrticularmente as teritoriais, dentro da popula-
(li'/1(()p,édUhUó da Serra de Carajãs, são bem mais com-

I k/l! •• envolvendo todas as faixas etãrias de ambos os

RAND & RAND (1966) estudaram, entre outras carac
I'h I l cas da eco 1ogi a dos T~op~dUhUó do grupo to~qua;tUi
111'1('111(Par a ), a ãrea utilizada por um macho durante

"IIII() semanas. A ãrea de vida tinha a forma de um po lI-
1'1111111(\ 195m2, mas o anima 1 concentrava-se apenas numa

II,i\()desta, na maior parte do tempo. Movia-se frequen-
'I\II'III(~de um sítio de empoleiramento para o outro, em
, do seu perlodo de atividade. Encontros agonísticos
111.1'1_'() indivlduo estudado e outros lagartos do mesmo
oxn foram verificados pelos autores, sendo que no ulti-
til'l ti I II de observação, outro macho ocupou o terri tôri o do
I" 1lIlI,lro.A ãrea d~ v ida do macho estudado_colllpreendia a
111'11de vida de tres femeas. A area defensavel entendida
1111110"Ler-r iter io" acompanhava o lagarto, durante suas a-
Ilvld,ldes.

Em Carajãs, a maior distância percorrida pelos
/.l"I/I(C(t(/LUó do grupo to~qua;tUó foi 11 ,5m em 10 minutos de
IIh'If't'vação.Considerando esta distância como o raio de u
""1 urca de vi da ci rcul ar, pode-se estimar em 72 m

2
a area

di' vida do lagarto estudado, um valor que não deve estar
11111110distante da ãrea de vida media dos machos da popu-
1.tI,II(), As estimativas de deslocamento dos lagartos obser
[Id()~na beira do lago mostram que estes movimentam - se

11/1'.I,lnteao longo do dia. Baseado nas observações feitas
pUI' IU\ND & RAND (1966), e posslvel que as ãreas de vida
dll', lagartos estudados em Car-aj às variem em tamanho e po
1~,lo ao longo da vida do animal. -

A estrategia de caça dos lagartos estudados na
'hlt'l'tI de Ca raj às e a "senta-e-espera" ("sit - and - wait
t,I'iILegy",SCHOENER, 1971). O T~op~dUhUó de Carajãs noen

UI1\1.0,não e um "senta-e-espera" típico, como o iguaní ::
110(1 ('u~yotophavteJ.> c/u.J.JtatUó estudado por ANDREWS (1979).
I(!,I!'ultimo alimenta-se de artropodos grandes e permane-
I~I' por um maior tempo imõvel em um sitio de empoleirame~
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to (usado para termorregulação e alimentação), mesmoquan
do na presença do observador - que simula um predador. A
pressão de predação dentro da floresta tropical da Ameri
ca Central, onde vive este iguanideo, deve ser o fator
principal a moldar o comportamento de espera. Esta estra
tegia de caça, evoluida em um ambiente com uma densidade
de presas grandes, aumenta a capacidade de minimizar os
gastos de energia durante a atividade diária, reduzindo
bastante a possibilidade de encontro com predadores. En-
tretanto, requer uma avaliação constante da disponibili-
dade de presas no s1tio de empoleiramento, dependendo da
capacidade do lagarto de ficar periodos longos sem co-
mer.

Para facilitar a compreensão do comportamento a-
1imentàr do T~opidun~ de Carajãs, o espaço para o forra
geio pode ser dividido da seguinte forma: o animal forra
geia a partir de um ponto central, ou seja, partindo de
um abrigo noturno. Saindo do abrigo, o lagarto des10ca-
se para os sitios de espera - tambem chamados de sitios
de empoleiramento. Os sitios de espera são locais mais
elevados da ãrea de vida do animal, geralmente expostos
ao sol. Destes sítios de espera, os lagartos, imoveis,pa
trulham a área ao redor em busca das presas - os sitios
de alimentação. Atraidos pela movimentação nestes sitios,
o lagarto desloca-se rápidamente e captura as presas, tu
do isso em questão de segundos. Nos sitios de emporeira~
mento muitas vezes são tomadas as presas que passam jun-
to ao animal, porem foram observadas formigas comuns na
dieta dos 1argatos estudados deslocando-se sobre eles sem
serem molestadas.

O horãrio de alimentação dos T~opidun~ da Serra
de Carajás restringiu-se às horas mais quentes da manhã,
diminuindo à tarde. Não houve uma redução total da ativi
dade de forrageamento dos lagartos, de um modo geral, du
rante o periodo de estudo. Provavelmente este não deve
ser o padrão observado em dias demasiado quentes ou
quando os artropodos concentram suas atividades apenas
em um periodo curto do dia.

A preferência por formigas sugere que este 1aga~
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lu e um predador dependente de densidade. Tomaria suas
I)resas em função da abundãncia destas, oportunisticamen-
In. Este comportamento pode ser um mecanismo eficiente na
1'(~gu1ação dos niimercs popu1 aci ona is dos art rópodos , per-
IIl1tindoa ocorrência de um numero maior de especies de
proses no ambiente aoreduziro efeito da competição en-
Ire elas (MacARTHUR, 1972).

Para MacARTHUR (1972), animais que caçam do modo
"venta-e-esper-a" tenderiam a ter a dieta mais especia1i-
!Ida ql:Jeaqueles que procuram ativamente suas presas. A

ti Icta do T. do grupo to~qu.a.t~ de Caraj ás (T. c.acJu.mbo)não
;'ponta nenhuma preferência por uma especie de presa ou
qrupo de presas, a não ser formi gas, o tipo de item ali -
1III'ntarmais abundante na região. Outros itens maiores são
tlgeridos tambem, não havendo preferência por nenhuma es

Il('cie ou grupo de espec ies corre 1atas. -
Não parece possive1 interpretar a escolha de for-

nil qas baseado apenas na Teoria da Dieta Otima (MacARTHUR
11. PIANKA, 1966; SCHOENER, 1971), sem conhecer orea1cus-
Lo da inclusão dos itens observados na dieta e julgar a
''',co1ha fei ta pe 10 predador norteada apenas no vo 1ume de
(,\lIaitem ingerido (maior volume-maior conteíido ca lór t >-, () ) .

No entanto, a ingestão de formigas, o principal i
111111de origem animal da dieta, pode estar apenas refle-=:'
lindo uma es tratéqt a mais flexivel na escolha das presas,
'1',t.O 1ha esta feita em função da dens idade dos itens ali-
II\lltlLares(KREBS, 1978) e mobilidade desses itens (não
'flor energetico simplesmente). Os lagartos estudados em
CIH'rljáse em outras localidades (restingas, áreas urba-
1111")'localizam suas presas baseados principalmente em
lH.1 Imulos visuais (STAMPS, 1977), sendo portanto o colo-
r luo , a mobilidade da presa, agressividade e gosto, fato
I"l',importantes na escolha. Um item bastante rico em ca~
lorlas pode deixar de ser predado devido ao gosto (subs-
!:IIII! Ias de defesa, como alca lô+des e outras), à extrema
I'/Iplcleze agressividade (tempo de perseguição e manipula
ç,\I) IIIUitogrande) ou dificuldade na v í sue l í zacão pelo pre
l.ulnr. Formi gas são itens com um bom teor hidri co., neces'
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sârio em um ambiente seco, e muito numeros as , com ende-
reço fixo. São muitos os fatores que podem portanto, fa-
zer das formigas a presa preferencial para esses lagar-
tos.

P~yno~oma ~o~nutwn é um iguanídeo, muito semelhan-
te em tamanho ao lagarto estudado e se alimenta de formi
gas. E um caçador IIsenta-e-esperall das formações de moi-=-
tas esparsas e areais do Novo México (EUA). WHITFORD &
BRYANT (1979) mostraram que este lagarto não "otimiza 11

sua dieta em apenas um dia. Desenvolveu uma estratégia de
economia de forrageamento que é otimizada em uma semana,
ou talvez um mês ou mais. As reservas de energia, nos
corpos de gordura, aliadas ao comportamento típico de um
minimizadordetempo (SCHOENER, 1971), poderiam facili-
tar esta estratégia. Provavelmente evoluiu com suas prin
cipais presas, que também desenvolveram estratégias efi-=-
cientes para reduzir d predação ate a extinção do formi-
gueiro. As formigas, sob predação, permanecem im6veis por
um tempo na coluna, tomando uma postura que dificulta a
visualização dessas pelo lagarto. Bloqueio do recrutamen
to tambem ocorre quando diminui o numero de operãrias qüé
retornam ao formigueiro. O lagarto, frente a essas estra
tégias de escape do predador evoluidas nas formigas, mu-=-
da constantemente de sítio de alimentação durante o for-
rageio. mas comporta-se como um IIsenta-e-esperall no sí-
tio de alimentação.

MUNGER (1984) mostrou que P~yno~oma ~o~nutum al-
tera seu sítio de forrageamento quando a taxa de inges -
tão de alimento desce abaixo da previsibilidade de encon
trar boas presas noutro lugar. O comportamento da captu-=-
ra de presas é muito similar ao do T~opid~~ do grupo
to~quat~. As posturas, movimentos e a escolha de presas
m6veis são características semelhantes entre essas espe-
cies. E possivel que a mudança constante de sitios de es
pera, aliada ao oportunismo na escolha de presas, sejam
uma resposta ã diminuição da oferta de artr6podos nes-
ses sitios. A oferta de presas, provavelmente menor no
inverno, deve moldar áreas de vida menores entre junho e
agosto (hipótese de comprensão de habitat - MacARTHUR
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li; WILSON, 1967; MacARTHUR, 1972), provavelmente porque
I",ses predadores concentram-se nas manchas de recurs
IlIcIis produtivas do ambiente.

ORTIS & RIVEROS (1976) estudaram a dieta de 1
luqar tos da espsc ie Li~f..aem~ Mg~oma~ulat~ R.u.hfJIlCU'l.· ·
(Iguanidae) coletados nas dunas de Con-Con, localizadas,
tllldesembocadura do Rio Aconcáqua : (Chil e), Verifi caram
que os lagartos estudados alimentaram-se preferencialmen
te de Homoptera, Hymenoptera e adultos e larvas de Co le-'
optera. Na epoca seca ampliaram a dieta ingerindo fru-
los e folhas de plantas carnosas. Os autores atribuiram,
""se comportamento a menor densidade de artrópodos no am
I>iente nesta epoca. Encontraram tambem ulllaforte relaçao
"ntre o tamanho dos lagartos e o comprimento de suas pr~
" tl S •

ROCHA (1985), estudando a dieta do Uo.e_cu.'.mLv~iut
ae, endêmrico das restingas do Rio de Janeiro e que oco~
ro em maior densidade na vegetação de praia, próxima ã
"rrebentação, conc 1ui que es te iguani deo consome muitas for
iu i qas . Na epoca seca porem, ingere muitos itens de ori-=-
'1('111 vegeta 1, pri nci pa 1mente folhas carnosas. Entre ou-
Iros vegetais comsumidos, alimenta-se de folhas e flo-
t'CS de Ipomoea Wo~~. O consumo de plantas, maior
IIclepoca seca, aumento com a idade do lagarto, havendo
portanto variação ontogenetica da dieta, como nos Uoia
(IHI(L6 Mg~oma~ulat~ das dunas de Con-Con (Chi 1e). A in-=-
qos tão de I, Wo~a..eLL6 sugere um padrão, observado T~o-
I'id~~ da Serra de Carajãs, cujos estômagos continham
p<'daços de folhas de Ipomoea cana.iasens.c«, planta comum
1111borda da lagoa onde foram coletados os especimes para
1\ análise.

A presença de helmintos associada ã presença de
plantas nos estômagos dos lagartos sugerem que estes hel
m lntos podem ter um papel importante na digestão da ce lu-'
IO(je. A interação mutualistica helmintos-lagartos prova
vl'lmente aumenta com o crescimento do lacertllio, apesar
til' não ter sido provada esta hi pó tes e com os dados obti-
dos. Outros casos de variação ontogenetica da dieta, com
1IIIIioringestão de alimento de origem vegetal entre os 1
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gartos adultos foram anteriormente citados. Uma coleta
mais numerosa, visando tamb~m indivlduos jovens, poderia
modificar a interpretação dada.

Os TJtop-i..dUfLM do grupo tOJtquCLtM são lagartos tl
picos de formações abertas, com uma êpoca seca bem defi~
nida. Ocorrem nos cerrados, caatingas (VANZOLINI, 1972),
em formações rupestres, restingas e areas peri-urbanas.
Muitas esp~cies deste grupo são simpatricas e algumas são
s~nt6picas, com a ecologia aparentemente semelhante
(RODRIGUES, 1984). Tambêm ocorrem em sintopia com outros
iguanldeos, segregando habitat com essas espêcies (ARAU-
JO, 1985) e com teil deos Arne,Lva amuva, Cn.e.m-i..dophoJtM 0-

c.e.tu6e.Jt e Tupútambú te.g1UJl.{nl (CRUZ e.t ai., 1984; ARAU
JO, 1985), por vezes formando guildas diversificadas e
populosas.

A coexistência dos TJtopidUfLM do grupo tOJtquatM,
com os teildeos com grande sobreposição de habitat deve-
se provavelmente às diferenças de dietas determinadas pe
las estrat~gias de forrageio empregadas pelos lagartos
("senta-e-espera" X "procurador"). CRUZ et: ar.. (1984) ve-
ri fi caram que o Tno pidUfLCL6 do grupo tOJtquatM comum no
litoral nordestino - T. h{J.JpidtLó - ingere maior quanti-
dade de mat er ia vegetal que o Arne~va amuva, s.impãtrico
ao primeiro nas restingas por eles estudadas. Provavel-
mente, A. ame.iva pode procurar manchas de artr6podos
mais produtivas, enquanto que os TJtop;.dUfLl.Ló do grupo Ton.
qUatM restri ngem-se mai s aos seus territ6ri os, ut i 1i zan
do os recursos que ali estão, inclusive as plantas.

Já o TJtopidUfLLL6 do grupo tOJtquatM do 1i tora 1 do
Rio de Janeiro - T. tonquatu» - ê um lagarto s tnipátr ico
ao iquan ideo Liofae.mM futzae. na restinga de Barra de Ma-
rica (RJ) e nesta restinga inqere plantas, por~m as for-
migas são os itens mais 'importantes da sua dieta (ARAUJO,
1985). O tamanho dos artr6podos ingeridos, em m~dia, ê o
mesmo que foi encontrado para a população estudada em Ca
rajas. Sendo o teor energ~tico e a digestibi1idade de
plantas pelos 1acertl1ios ainda objetos de discussão, e-
xistem evidências da ingestão de plantas na ~poca seca ,
o que sugere ser este tipo de alimento um importante su-
primento de agua e calorias, na falta de artr6podos.
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As observações de campo e analise do conteudo
111I1III<.a1dos lagartos de Caraj âs , embora restritas a uni
I'"rr odo de tempo pequeno (cerca de uma semana), mostra-
111111que a dieta dos TJtopidUfLM do grupo tOJtqU.atM des-
11\ are a ê onlvora. A ingestão de plantas no per Iodo seco
II()d(~ ter resultado de uma menor abundânc t a de artr6podos.
,( IIOCNER& JANZEN (1968), ana 1 i sando amostras de ar trôpo
dll'. obtidas por raspagem herbácea na Costa Rica e em Mas
,I( huse t ts , notaram que em áreas mai s secas em gera 1, os
u-t.rôpodos são maiores que em áreas uniformemente mais
IHlIldas. JANZEN (1973) amostrou ar t rópodos com raspagens'
11I'I'I)aceas em florestas primarias e secundarias da Costa
1~I(d e em vegetação secundaria de ilhas do Caribe. Quan-
dI) diminuia a umidade do ar, os artr6podos concentravam-
'd' nas áreas mais iimídas dessas regiões secas, desapare-
I r-ndo das áreas muito secas.

JANZEN (1973) verificou que nas ilhas do Caribe ,
t.an Lo na êpoca seca como na iimi da, o numero de i nsetos e
i\ diversidade eram menores que no continente. Parte dos
urundes 1agartos dessas ilhas eram vegetari anos, enquan-
lu que, no continente, eram inseHvoros. Atribuiu a esta
diferença na dieta a pobreza de artr6podos das ilhas.Nes
111'" os 1agartos necess itavam de mai or tempo de expos i .:
dO ao sol, devido a dieta vegetariana, expondo-se tam-
111'111aos predadores, mas estes eram em numero reduz i do nas
lhas.

Fazendo uma comparação entre a "Canga" de Carajas
, Ilhas de vegetação seca rodeada por mata tropical umi-
tlll - e aquelas estudadas por SCHOENER& JANSEN (1968) e
,II\NLEN (1973), provavelmente a maior concentração dos la
'1llrLos na beira dos lagos deve-se a maior abundância de
flt'l rõpodos nas áreas iimidas da "canga". Apesar de ocorre
11'111insetos de tamanho muitas vezes ate maior que os la-':-
'1II1'Los (bicho-pau - Phasmidae), estes são raros nas amos
11'tI'; de raspagem herbácea. A redução dos sit í o s de for-=-
Illqt\amento em êpocas de menor abundânci a de alimento es-
11\ prevista na Teoria da Dieta Ot ima (MacARTHUR& PIANKA,
1%6). A ba i xa frequênc i a de a r trópodos no ambiente e 'com
JlI'lIc;ada pela expansão da dieta, com a inclusão de plan =
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tas, levando a uma maior concent~ação dos Iaqar-tos nabej
ra das lagoas da "canga". E pos sive l que na epoca umida,
os T/wpidU!LLi.!.lda Serra de Ca raj às ocupem outras manchas
ambientais improdutivas na epoca seca, reduzindo na esta
ção das chuvas (estação mais Gmida) a ingestão de plan~
tas.

RAND & RAND (1966) observaram a ingestão de formi
gas e libelulas por í nd í viduos de T'wp,idU!LLi.!.ldo grupoto4
quarus de Be lem , no Pará. Também acompanharam a inges-
tão acidental de um fruto alado em movimento. Fezes cole
tadas na área de estudo apresentaram vestlgios de formi~
gas, cupins e outros artrõpodos, alem de material de ori
gem vegetal. Os autores admitiram que a ingestão de pla~
tas seria um fenômeno acidental, por não terem observado
a ingestão de plantas em maior frequência. Os T/wpidUJtu/5
do grupo to~qu~tLi.!.lde Carajãs não foram observados inge
rindo vegetais na "canga", mas o volume de plantas em aT
guns estomagos analisados, por ser bem grande em relaçao
ao volume de artrõpodos ingeridos, sugere que a utiliza-
ção de plantas como alimento não e acidental, ne smo por-
que uma espécie de planta, l pomoea cana.jasens cs , foi bas
tante frequente na dieta.

A dieta onlvora de T. do grupo tOkquatLi.!.lnão e no
vidade (CRUZ e: câ. 1984; RAND & RAND, 1966;, ARAUJO~
1985) mas e um fato ainda pouco esclarecido. Presume - se
que hajam dificuldades metabõlicas para a digestão deste
tipo de alimento por animais que não trituram suas pre-
sas, nem parecem possuir um sistema digestivo fisionomi-
camente adaptado para esta dieta. A flora microbiana in-
testinal e helmintos simbiiticos podem ter sido a respos
ta adaptativa encontrada para o problema, mas as informa'
coes sobre essas relações mutua 11sticas ainda não são sa~
tisfatõrias.
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ORGANIZAÇAO E REGULAÇAO SOCIAL DE FORMIGAS

HAROLD GORDON FOWLER*

Introdução

Dos insetos sociais, somente as formigas e cupins
',dO completamente sociais. Nas abelhas e vespas, ainda e
xistem em niine ros superiores, espécies solitárias e sub"
',ociais. Então. para o estudo da evolução social, as for
111 i gas e cupi ns não são idea is , porque os doi s só tem e-=--
lementos eusociais e não ficam vestlgios de f ormascom or
qanização social mais primitiva. Nestes insetos, a orga-=-
nização eusocial e sua regulação ao nlvel da colônia sem
pre teve estudantes muito bons, como WeelereWilson. Ain
da assim, existe muita coisa que até agora não foi elucT
lada. Neste resumo, vou tratar de alguns dos e lementos'
que eu acho ma is interersantes . Uma boa introdução ao te
"Iae dado nos trabalhos de WILSON (26, 27) eSCHMIDT (23r.
Aqui, vou apresentar as idéias básicas, com mais refer~n
ia aos meus trabalhos, porque são os trabalhos que me-=-

lhor conheço e estes trabalhos possuem paralelo com tra-
balhos de outros pesquisadores que atuam no mundo da mir
meco loq ia . -

As formigas são organismos eusociais, caracteriza-
dos pelo cuidado das crias, pela sobreposição de gera-
ções, e pela divisão do trabalho - formando castas repro
dutivas e não reprodutivas. Destas 3 caracterlsticas, €r
a presença de uma casta estéril, a qual pode ser canali-
ada para ser máquinas especializadas, e assim formando

uma divisão de trabalho dentro das operárias que tornam
as formigas muito interessantes. Ainda que cada operãri

* Departamentos de Ecologia, Instituto de
UNESP, 13.500 - Rio Claro, SP.
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tenha um repertório de comportamento relativamente bai-
xo, o efeito conjunto das ações das operárias na colônia
torna o repertório da colônia maior.

Para entender a organização e regulação das colô-
nias de formi gas, é necessári o cons idera r o desenho da co
lônia. Em termos de seleção natural, o tamanho da colo-
nia não tem qualquer valor, mas sim o numero de colônias
novas que a colônia gera. O fundamental da organização da
colônia esta sob o sistema de castas e pap~is. Em geral,
os pap~is consistem de várias tarefas que se repetem re-
gularmente ..No que se refere a pap~is, podemos pensar no
cuidado da cria, a limpeza do ninho, forrageamento, etc.
A casta se limita a um grupo de individuos que temosmes
mos padrões de comportamento.

Polietismo

O fenômeno de polietismo, ou a diferenciação do com
portamento entre as categorias de indivlduos, ou castas~
tem um papel fundamental. As castas, e seus pap~is acom-
panhantes, podem ser de forma temporal (castas temporai~
de forma corporal (castas morfológicas), ou uma combina-
ção das duas. Como mais de 90% das esp~cies de formigas
são monomórficas, sem diferença no tamanho das operá-
rias (22), então castas temporais devem ser mais comuns.

Nas formigas, como em abelhas, o metabolismo e fi-
siologia individual mudam com o tempo de vida da operá-
ria adulta. Se as operárias mudam nas respostas aos estl
mulos gradualmente com a idade, então a distribuição de
frequências das castas temporais correspondem as tarefas
diferentes. Como a distribuição de frequências de idade
muda devagar de uma tarefa a outra, o sistema de castas
temporais pode ser considerado continuo (Figura 1). Se o
processo de envelhecimento produz respostas marcadas aos
estimulos, então todas as tarefas podem ser cumpridas por
poucas distribuições de frequências de operárias de ida
des diferentes. Podemos considerar um sistema de castas
temporais como sendo discreto (Figura 1). Como a regula-
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~ao e organização da. colônia dependem de uma mistur
Lima" de castas para cumprir com as necessidades da c.ol
nia , o uso de um sistema ou outro pode depender de vãri
fatorés do ambiente. O estudo dos sistemas de castas ain
!lu. está na fase juvenil (28) e ainda é impossivel predi
er qual sistema será usado por qual espécie e em deter:

minado ambiente.

Po1imorfi smo

Como a evolução de castas é uma otimização genéti-
(~, as especies polimórficas tamb~m podem ser considera-
das outra forma de ótimizar os gastos e perdas para vá-
rias contingências a fim de maximizar a produção de re-
produtivas novas (25). Em geral, a produção de operárias

ê
Q. QV ?

I II 1II TIl Y :2I I nmJYiL~

T.~ IT.~ I

T.~ T.~L~-=====:::JI ~ I
Ts~ L, T.~

T.I ~ T.~

I Ir m fi Y JZr I Ir JII I'l :li: )2[

I ICURA 1 - Os sistemas de castas temporais: continuo (es
querda) e discreto (direita). Os t se referem
as tarefas a serem cumpri das e o Prob (r .c) se re
fere a probabi 1idade de resposta do compor tamen-'
to. Os numeros I a VI são indices da idade d
operári a adulta.
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de tamanho variável, como em saúvas (Atta), quem-quem
(A~omyemex), sara-sara (Camponot~l, lava-pes (Soienop-
~~) e formigas de correição (E~on, Labid~), estão sob
regras alometricas simples (Figura 2).

difosico

L--., x
dlmorfico f

'~' ~

lL
y

frifósico

y

!L::";oo

medi~õolineor
x ou y

xl / , .
L-=:morflco

y

FIGURA 2 - Os sistemas de castas morfolôgicas nas formi-
gas. Os histogramas mostram as frequências de
tamanho de uma dimensão corporal linear, e os
graficos mostram a relação entre duas medições
corporais.

238

Começando com monomorfi smo, a forma ma is counun t\1I1
formigas, podemos chegar a alomàtr ia monof'âs í ce , COIII lUIIII
tendênc ia a 1omé tr ica não igua 1 a 1. O, como em Ca.rnpollC) (1/\
(12). Na alometria difasica, a equação quebra em 2 ~rg
mentos, e em trifás t ca em 3 segmentos, como em A:tta.(I).
Na forma extrema de alométria dim6rfica, a casta intcr
mediaria desapareceu durante a evolução, deixando du
castas distintas, sem intermediarias, caracterlstica do
gênero Pheidoie, um dos gêneros mais ricos em esrecies
(Figura 2). Ate agora, a unica explicação da origem d
castas morfolôgicas é para tornar a colônia mais eficien
te (24, 25), porque operarias de tamanhos diferentes po-
dem fazer tarefas diferentes com maior eficiência.

Porque uma espécie e polimôrfica, como "soldados 11

e operarias menores, isto não implica que não tenha também
castas temporais, formando assim castas morfo16gicas-tem
porais. Na pratica, os tamanhos das glândulas variam co~
mo função do tamanho da operaria (8), e como as glându-
las são produtoras de varios feromônios, os comportamen-
tos individuais e dos membros das outras castas a estes
são importantes (10). Ja foi amplamente documentado que
o fenômeno de aloetismo, ou comportamento baseado no ta-
manho individual, tem um papel importante na organização
social da colônia (7, 11, 16, 17, 29, 30).

Regulação das Castas

r mais facil contemplar a evolução de castas tempo
rais e sua regulação controlada por meio de uma babela
de vida. Pelas castas morfolôgicas, fica mais diflcil,
porque a produção de formigas de tamanhos diferentes nas
proporções certas e uma necessidade fulminante. Embora.,
reconhecemos o pouco conhecimento existente a respeito d
fisiologia de determinação de casta (1), nôs sabemos qu
existe e e funcional ao nivel da colônia (9, 15). Evidcll
temente, o desenvolvimento de um inseto esta controlado
pelo hormônio juvenil (JH) (Figura 3). Não conhecemo
qualquer caso onde a casta tenha programação geneticu.(ltI
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tão ~ a aplicação ou estimulação de produção de horm6nio
juvenil que determina o tamanho final do adulto, e isto
sã funciona durante intervalos criticos do desenvolvimen
to larval. Pelo comportamento de trofalaxis, ou troca
de alimento entre formigas, o horm6nio juvenil ou ferom6
nios podem ser transferidos das operarias para as larvas?
Alguns destes ferom6nios inibem a produção de rainhas no
vas, e outros determinam o tamanho final da operaria náS
espêc í es po 1imãrfi cas. Como; as proporções de operâr t as de
tamanhos diferentes mudam pouco numa co16nia (9, 12), al
gumaforma de retroalimentação negativa tem que ocorrer~
Em algumas espec ies , co lón ias tem mais de uma rainha fun-
cional (2). Como nas abelhas, as rainhas produzem ferom6
nios que inibem a produção de rainhas novas, e como a pro
porção das castas ~ constante, provavelmente cada casta
também produz ferom6nios (21). t muito provâve l que a con
centração dos ferom6nios sirva na retroalimentação de o~
perarias e rainhas novas.

---.... INSTARS - CASTAS, /
i-2-3-4

OVOS

~

reprodutiva"

ARN

Corporo
alleto

(Harmonio
Juvenil)

medi o

maior

Controle mediante
trofolloxis com operórios

FIGURA 3 - A relação entre a concentração de horm6nio ju
venil (JH) nos estágios larva is e o tamanho da
operaria produzida. Ainda que ~ controlado ul
timamente pelo ARN, as operarias podem regu~
lar as proporções das castas repartindo o JH
pelo comportamento de trofalaxis.
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Para esp~cies polimõrficas, a constância das Ilrn
porções das castas pode ser usado para fazer interferrn
cias fortes sobre a co16nia (9, 15), e pode ser manipul~
do experimentalmente para formar colônias de pseudo- Inu-
tantes (30), que servem para testar hipõteses de organi-
zação social. Este procecimento e simples, sõ e preciso
remover operarias de um tamanho de uma co16nia para de-
terminar como respondem os outros tamanhos de operarias,
para cumprir certas tarefas.

Recentemente, LUMSDEN (21) desenvolveu um modelo
robusto de otimização para explicar a regulação das cas-
tas. Baseado nos resultados e simulações, ~ muito prova-
vel que a co16nia tenha uma memõria relativamente curta
das perturbações das proporções das castas, e pode duran
um tempo relativamente grande para a co16nia recompor as
frequências normais das castas (9).

Comunicação

Como as formigas vivem em colônias escuras, ê ne-
cessario que exista uma comunicação rapida para coonde-
nar as atividades da colônia. Portanto, os canais mais
usados de comunicação são tacteis e quimicos. A .percep
ção de vibrações e a palpação pelas antenas podem trans~
mitir informações (26), mas geralmente os ferom6nios ~
que são empregados na comunicação. Os ferom6nios são uti
lizados como alarme (5), na atração e cuidado da rainha
(17), e no recrutamento às fontes de alimentação (10,13,
18,20,22). Existe uma graduação evolutiva nos sistemas de
recrutamento, desde solitário ate o massal, como ocorre
~m formigas de correição (20). Tamb~m existem evidências
de que estes feromônios podem transmitir informações so-
bre a qualidade e quantidade do alimento (14).

Portanto, relacionado com o polietismo, ê esperado
que os ferom6nios não tenham os mesmos efeitos em opera-
rias de castas diferentes, sejam temporais ou morfolãgi-
I dS. Existem diferenças na ativi~ade secretõria das glin
!lulas que varia com a idade e o tamanho da operaria. fi.
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operarias màis velhas geralmente são as que tomam tare-
fas de maior perigo, como a procura de alimento e a defe
sa da colônia. Tambem, operarias de tamanhos diferentes:
têm diferentes tipos e densidades de sensórios nas ante-
nas. No entanto, as respostas das operarias nodem ser di
ferentes aos mesmos estimulos, ainda dentro da mesma cas
ta morfolôgica (11). Obviamente, as diferenças nas res~
postas de operarias de tamanhos diferentes vão ser mui-
to diferentes (13). Devido a estas diferenças, que ainda
não são compreendidas, ainda não existem paradigmas para
a construção de modelos de valor predictivo. Mas, pdde-
mos predizer em forma probabillstica, as respostas de cer
tas castas aos fenômenos bem controlados (11, 13) (Figu~
ra 1).

Existem, então, feromônios que podem modificar o
comportamento dos individuos na colônia. O mesmo feromô-
nio pode produzir o comportamento de fuga em algumas ope
râr ias, recrutamento em outras" e alarme em outras. Fre~
quentemente, a concentração do feromônio determi na as res
postas das operarias, ainda assim a estrutura de castas
pode ser estratificada na sua resposta. Em outras situa-
ções, o contexto do uso do feromônio e o fator principal
que determina as respostas das operarias.

Portanto, ainda existem outras complicações no es-
tudo da comunicação nas formigas. O numero de tipos de
glândulas que produzem produtos que são usados fora do
corpo são poucos: 1) glândula tibial; 2) glândula anal ;
3) glândula de Pavan; 4) glândula metaplural; 5) glându-
la pidigial; 6) glândula pos-faringeal; 7) glândula do
veneno; 8) glândula labial; 9) glândula mandibular; e,
10) o saco rectal. Em especies diferentes, os produtos
dessas glândulas exocrinas têm funções distintas. Por e-
xemplo, a glândula metaplural produz antibioticos e ê a
glândula responsavel para manter as formigas e colônias
livres de infecções. Também, essa glândula e usada poral
gumas especies na marcação territorial. As glândulas tam
bem produzem varios produtos qu;micos. t muito provaveT
que o sinal transmitido depende de misturas bem regula-
das aesses produtos. Então, a partir de poucas glândulas
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xócrinas, cada uma com varios produtos, as permut.nç()/lI
de sinais que podem ser elaborados é quase infinito. I
o permite que as formigas possam desenvol ver uma COIIHHl
ação muito precisa e controlada. Ademas, certos ferom
nios de recrutamento também são polarizados, dando in
mação~s operarias sobre onde fica o ninho e onde fica-
alimento. A detecção de'um sina1 quimico com tanta infor
mação é ainda impossivel explicar com os conhecimento-
de neurobiologia que temos. No entanto, em certas espé-
cies, a concentração do feromônio informa sobre quantas
operarias são necessarias para explorar uma fonte de ali
mentos, e em outras espécies tambem transmite informaçãõ
sobre a qualidade do alimento (14). Ate existem evidênci
as experimentais que as formigas usam essa informação pa
ra ,reabastecer com carbohidratos e para cumprir com a sua
tarefa (14). Certas formigas "primitivas" possuem feromô
nios individuais, que as operarias usam fora do ninho na
procura do alimento.

O reconhecimento de operarias de colônias e espe-
cies diferentes tambem é na forma de sinais qu;micos. Em
certas situações, as formigas aproveitam de feromôni o de
outra espéc í e, sobretudo de formigas predadoras, para
fugir, o qual implica uma larga coevolução. Os feromôni-
os territoriais também evoluiram em certas formigas que
usam uma base de recursos de duração prolongada, como em
sauvas e sara-saras. Estes feromônios servem para evitar
a agressão f;sica, e as formigas os soltam mais ou menos
como fazem os cachorros ao marcar os seus territórios.Em
outras formigas, o combate ritual tem sido encontrado,co
mo em A~omynmex landolti óhactieo~~(dados não publica
dos). Nestes casos, não existe agressão f;sica, mas as'
formigas assumem posturas caracter;sticas e existe algu-
ma forma pela qual as formigas determinam qual colônia é
maior. Com maiores estudos, sobretudo com as formigas
tropicais, que têm numerosas espécies com biologia aind
não conhecida, sô depende da imaginação dos padrões e com
portamentos que serão descobertos.

Neste resumo tão breve, fica claro que a retroall-
mentação é a base da regulação da informação nas col~
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nias de formigas, seja sobre a proporção das castas pre-
sentes ou necessitadas, sobre as tarefas a serem cumpri-
das, ou sobre as condições ambientais. Embora, isso não
implica que as formigas são máquinas. Cada operária tem
sua "personalidade", e ê muito provável que cada orera-
ria tenha seus hábitos e comportamentos individuais.

FIGURA 4 - Operárias de Pheidole oxyop~ carregando uma
presa de forma cooperativa. Este comportamen-
to não ê frequente e ainda desconhecemos como
esta atividade cooperativa esta organizada e
regulada. Operarias individuais aparentemente
têm orientação para chegar ao ninho, mas como
pode ser coordenado um conjunto de trabalhos
individuais requer uma comunicação entre as o-
perarias, e uma regulação do numero de formi-
gas que participem na tarefa.
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Ainda que certas formigas possam ser car,l(.l.c't'IIL1
das pelo seu comportamento individual (6), os furomon
do comportamento social e sua organização são complox
Por exemplo, nas espécies que têm recrutamento massal
ralmente não existe coordenação ao recolher o alimento.
Mas, em situações onde a competição com outras colônie
e espécies de formigas ê forte, pode existir uma cooper
ção organizada entre as operárias para retirar o alimen-
to (Figura 4) (14, 19). Ainda não sabemos como esta co-
operação funciona, e não sabemos porque este tipo de co-
operação não ê utilizado com uma frequência maior. Por-
tanto, a retroalimentação na sua organização e regulação
fica muito evidente.

A compilação muito resumida da organização e regu-
lação social nas formigas depende de examinar a colônia
como uma unidade de organização biolôgica, ou como um su
per-organismo. Qualquer outra maneira de estudar o con~
portamento não tem muito sentido biolôgico.
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Al1w de EtofogÁ..a - 5: 249-26~. 1()/lI
ORGANIZAÇAO SOCIAL EM VESPAS (HYMENOPTERA: ACULrAfA).

NIVAR GO[3!3IA

o termo vespa pode ser entendido de vârias manei-
ras e, por esta razão tem ocasionado muita confusão. No
presente ensaio, o termo serâ usado no sentido preconiza
do por RICHARDS (1971), incluindo todos os Hymenoptera ã
culeata, excluindo os Formicoidea e Apoidea. -

Hâ duas maneiras de interpretar a filogenia e a
divisão dos aculeata. A posição tradicional (EVAN$ & E-
BERHARD, 1970), onde o grupo e dividido em sete super fa
mf lias (Bethyloidea, Scolioidea, Pompiloidea, Formi co t-'
dea, Vespoidea, Sphecoidea, Apoidea). Já a visualização
de BROTHERS (1975), reduz para tres o nGmero de super fa
mllias que compõem os Aculeata (Bethyloidea, Sphecoidea~
Vespoidea).

As vespas apresentam diversos tipos de organização
social e, a nomenclatura ou classificação desses padrões
sociais e ainda falha. A tentativa mais aceita é a MI-
CHENER (1969), que se aplica principalmente a abelhas.

Sentindo essa dificuldade e tentanto aplicar às
vespas a classificação de Michener, WILSON (1971), pro-
pôs modificações, para evidenciar a presença de estágios
sub-sociais, tão comuns entre as vespas. Assim sendo, e
com base nas idéias desses dois autores, a Tabela 1 apre
senta um sumârio da classificação das sociedades de abe-=-
lhas e vespas.

Mesmo assim, a Tabela 1 apresenta dificuldades .
Alguns termos (por exemplo, primitivamente sub-social )
não apresentam paralelo em abelhas e vespas, por outro la
do, outros não tem o mesmo significado para ambos os gru
poso Aqui se coloca o padrão eu-social que, em vespas,p

* Departamento de Ecologia, Instituto de Biocienci
UNESP, 13.500 - Rio Claro, SP.
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TABELA 1 - Nomenclatura atualmente em uso e relacionada
ã organização social de vespas e abelhas (MI
CHENER 1969; WILSON 1971).

Padrões de so
ciabilidade-

Casta Sobreposição
de gerações

Cooperação nos
cuidados com

as crias

solitãrio

comunal

primitivamente
sub-social

sub-social in
termediãrTo I

sub-social in
termediãrTo 11 +

quase-social +

semi-social + +
eu-social + +

+

+

+

de significar tanto sociedades potencialmente monogini -
cas ou poliginicas (Vespidae) como poliginicas (Polybii-
ni).

GOBBI (1975), entretanto, considera a classifica-
ção como perfeitamente utilizãvel e ainda hoje, qualquer
modificação é prematura, face às enormes lacunas bionô-
micas que, deverão ser preenchidas, antes que se tenha
um panorama limpido do complexo problema da organização
social.

Certos padrões sociais, que nas abelhas atingiram
bastante uniformidade (por exemplo o padrão solitârio) ,
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podem nas vespas, apresentar-se sob vâri os aspectos ,I iI
zendo com que este grupo seja importantissimo para CSI~lj-
dos referentes a organização social.

Com base nesses fatos, EVANS (1958) organizou
vespas em uma escala de complexidade social crescente.l
vando em consideração semelhanças morfolõgicas, a direçaõ
seguida pelas alterações morfolõgicas e organização so-
ci a l.

O primeiro resultado interessante desse procedi-
mento foi que, diversos grupos tiveram que ser reuni-
dos, para que todas as etapas pudessem ser cobertas,pois~
não ocorre nenhum que englobe todos os possiveis passos
por ele selecionados.

A chamada escala de Evans, adicionada das idéias
de EVANS & EBERHARD (1970), compõem-se de treze passos,
que serão comentados a seguir:

1- (P-O). Este padrão de comportamento encontradoemmui-
tos icneumonideos, é o mais encontrado nas vespas. A
fêmea descobrindo uma presa, realiza postura sobre a
mesma, após paralisâ-la. Em alguns casos, esse compor
tamento é mais elaborado pois, a presa sendo escondi~
da pela fêmea, evidencia os primõrdios de cuidados pa
ra com a prole (familia Tiphiidae e Bethylidae). -

2- (P-Ni-O). Nessa etapa, o termo ninho implica na nao
ocorrência de preparação de uma estrutura para abrri-
gar os descendentes.
Em alguns casos, a presa é simplesmente arrastada pa-
ra qualquer cavidade disponivel; esse é o caso dos Ti
phiidae, gênero Metho~ha. Outras vespas, utilizam co
mo ninho, o próprio buraco onde o hospedeiro vive (Pom
pilidae, gênero Apo~~). -
Algumas vespas, podem selar o ninho onde estâ o hospe
deiro. Membros desse grupo, muitas vezes paralizam a
presa permanentemente e operculando o ninho, aumentam
a eficiência da proteção da cria contra predadores e
parasitas.
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3- (P-N-O)~ O termo ninho, implica na preparação do lo-
cal onde permanecerão as crias e, pode consistirde u-
ma cavidade pre-existente, a qual e melhorada e ampli
ada. Em alguns dos tipos mais avançados, o ninho e uma
simplei celula escavada nas paredes de uma cavidade
previamente encontrada e, em outros, pode ser um ca-
nal cavado no solo e que termina em uma celula (Pom-·
pilidae e algumas vespas cavadoras).
Convem notar que, durante a preparação do ninho, a pre
sa paralisada permanece abandonada temporariamente e~
Gonsequentemente sujeita ã ação de vários predadores.

4- (N-P-O). Neste estágio, o ninho e elaborado antes que
a presa seja capturada. Em várias especies, o ninho e
escavado em uma área do solo que pode servir de local
de agregação de ninhos, ano após ano. A vespa fundado
ra,geralmente realiza suas atividades de caça em uma
área extensa do ambiente, o que implica em uma capaci
dade aprimorada de localizar o ninho, quando retorna
com a presa. Exemplo: PompilU..6 plwnbe.U..6 e Ammophila
pf1.oc.eJta.
Ocorrem também nesta etapa, principalmente em certos
Pompilidae. Em Paf1.age.nia af1.ge.ntióf1.0n6,várias fêmeas
convivem no mesmo ninho, sem a ocorrência notável de
agressão entre elas, notando-se frequentemente, reocu
pação de celulas velhas. -

5- (N_P_O_pn). Nesta fase, a grande aquisição evolutiva,
e a utilização de multiplas presas (pn), que aparece
nos Sphecidae (etapa 5) e nos Eumenidae (etapa 6).
Com relação aos pn, existem dois tipos fundamentais:
p9, onde o ovo e botado em uma das primeiras presas
(Bicyrtes) e, após isso, a coleta prossegue ate com-
pletar o estoque necessário; P~, em que o ovo e bota-
do apenas no final do aprovisionamento (Cf1.abo, Phi{an
thU..6, CeJtc.~). Enquanto que o primeiro tipo, prova~
velmente, abriu caminho para pX (aprovisionamento pro
gressivo), onde o alimento, trazido de acordo com o
desenvolvimento da larva, marca a transição entre so-
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litarismo e sub-socialismo primitivo, o scuutulo fI
cluiu essa possibilidade.

6- (N_P_O_px). Esta etapa da escala, marca o aparoc lmon
to do aprovisionamento progressivo. O numero d
adicionais, trazidas durante vários dias, vai
der das necessidades das larvas, o que implica
peção periodica da célula. Este comportamento,
presente em Ammophi{a pub~c.e.n6 e na familia dos
nidae, e ele caracteriza o comportamento sub ~ SO
primitivo de WILSON (1971).
A importância do aprovisionamento progressivo ê qu
ele promove contato entre adulto e larva, com a vanta
gem inerente da proteção contra parasitas e predado-
res.

7- (N_O_px). Em alguns Sphecidae e espécies de Bembix, a
postura do ovo ocorre na célula vazia. E interessante
notar que, nenhum Sphecidae foi além desse sétimo pas
so, na escala ascendente da sociabilidade. -
O porquê deste fato, permanece como um enigma, sendo
talvez, decorrência da vida curta das fêmeas, o que e
limina a possibilidade de contato entre as gerações.-
Há entretanto, em Sphecidae, vários casos próximos de
sociabilidade, e um talvez, de sociabilidade verda-
deira. CeJtc.~ f1.ubida produz na Itália duas gerações
anuais e, no final da estação de desenvolvimento, os
ninhos, contêm além da fêmea original, 4 a 5 filhas.
Ocorre certa divisão de trabalho e, entre duas gera-
ções existem caracteristicas morfológicas diferencia-
is (GRANDI 1961:175-176). Em Euc.eJtc.e.h~ tf1.ic.~ata ,
KROMBEIN (1960) fez semelhantes observações. Nestes
casos, porem, o fator promotor da evolução social,
foi certamente atraves da associação de adultos ( via
para-social) e não pela lsub-social, que e normalmente
o caminho trilhado pelas vespas, em direção ã sociabi
lização. -
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8- Maceração da presa. O inicio deste comportamento po-
de ser encontrado em vários Eumenidae e em alguns
Sphecidae, os quais maceram parcialmente as presas.
Synag~ Qo~nuta e várias especies de Stenogastrinae,
alimentam suas larvas com uma pasta gelatinosa.

9- Maceração da presa combinada com caracteristicas co-
munais. Cada fêmea, realiza postura de ovos e cuida de
sua propria larva. Estudos realizados no gênero orien
tal Ste.nogMteJt, parecem em principio demonstrar a pre
sença desse comportamento. -

1O-Di visão de traba 1ho. Representantes do gênero Buoyw-
gMteJt enquadram-se nesse passo (Roubaud 1916;'n WIL
SON 1971). Segundo esse autor, apesar de ocorrer cer~
ta divisão de trabalho, não aparecem operárias verda-
deiras. Os recentes estudos de PAROI & PISSIOLLI 1981,
não sustentam esta afirmativa, pelo menos, para o ca-
so de BuonogMteJt g~en6, conforme já fora também
sugerido por RICHAROS & RICHAROS (1951:158-159). Mais
recentemente, resultados semelhantes foram encontra _
dos também em B. [unc.eus (RICHARDS 1969).

11.Presença de fêmea dominante ou "rainha". As três ca-
racterlsticas bãsicas eu-sociais estão presentes, ou
seja: cooperação nos cuidados com as crias, sobreposi
ção entre gerações e divisão de trabalho. Não existe
diferença morfologica evidente, entre rainhas e operá
rias. -
Essa etapa marca o aparecimento do comportamento eu-
soc ia1. Exemp 10: PolMte!.J, MMdlOC.yttMM .

12.Casta incipiente. Ocorre aqui a casta operária e tam-
bem intermediários. :Outra importante aquisição ~ a
multiplicação por enxamei os . Exemplo: Polyb;.a, Pnos:o:
polyb;'a, etc.

13.Rainha(s) morfologicamente bem distinta(s). Enquadram
se aqui, os Vespidae caracterizados pela monoginia ti
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pica e, algumas vespas neotropicais do gênero l.\(l'I'(III(I
lyb;.a, onde ocorrem miil t ip1as ra inhas, que sao mor I ()
logicamente distintas das operãrias (EVANS & I-HI H
HARD, 1970; JEANNE, 1973; JEANNE & FAGEN, 1973; UMA,
1974). Convém lembrar também que, existem 2 espeEi
de VeÁpa onde rainhas e operárias não podem ser sepu-
radas com base apenas em caracteres morfologicos.(Van
der Vecht 1957 ;'n SPRADBERY 1973:303).

A sequência anteriormente apresentada sugere para
as vespas, uma escala ascendente em direção ã eusociabi-
lidade. Algumas inferências podem ser feitas, a respeito
dos diversos grupos utilizados, para compor a chamada
"escala de Evans". Um dos fenômenos de difícil esclareci
mento e também, dos mais interessantes, ê o fato de cer~
tos grupos não apresentarem padrões mais diferenciados.
Os Pompilidae por exemplo, são solitários, apesar de al-
guns componentes do grupo construirem ninhos multicelu-
lares (AupoplMl e outros, exibirem colônias com várias
fêmeas que vivem juntas, entretanto, sem qualCJuer colabo
ração entre elas. Este ê o caso de PMCLgen;'a e AICL~O-=-
me~. EVANS & EBERHARD (1970), sugerem que os fatores
limitantes da escala social seriam: o uso de uma unica
presa, ninhos poucos elaborados e vida curta das fêmeas.

Esses fatores demonstraram que, o comportamento -
sub-social não e fator imprescindivel para promover evo-
lução social, ainda que em vespas seja a via preferenci-
al pela qual se deu a evolução social. Atualmente algu-
mas evidências de para-sociabilidade entre vespas, além
do caso de Cerceris são citadas: M;'Q~o~t;.gmM Qome!.J(MAT
THEUS, 1968, 1968a), TMC.hypM, cujas fêmeas ocupam jun
tas o mesmo ninho (EVANS & MATTHEUS, 1973, T~onop~~
ameJtonü onde as fêmeas nidificam juntamente (EBERHARD,
1972) .

O comportamento eu-social em vespas e limitado
quase que inteiramente ã familia Vespidae, e estes carac
terizam-se por apresentarem grande variação quando ã or~
ganização social. Possuem representantes que podem ser
rranjados num crescendo, indo desde sociedades incipie~

255



tes até estágios muito desenvolvidos ou eu-sociais. Com
relação aos Vespidae a classificação mais aceita é a de
RICHARDS (1971), que a dividiu em três subfam;lias: Ste-
nogastrinae, Vespinae e Polistinae. Os Vespinae até en-
tão exlusivamente de clima temperado, hoje com a confir-
mação de introduções colonizadoras na Austrália e Améri-
ca do Sul, exibem comportamento at;pico e sugestivo, com
profundas implicações nas teorias vigentes, a respeito
da evolução da eusociabilidade (THOMAS 1960;VIULLAUt~Ee;t:
~., 1969, SPRADBERY 1973, ROSS & MATTHEWS 1982, ROSS &
VISSCHER 1983, DONOVAN 1984).

Evidentemente que, o que se segue, deve ser enten
dido apenas como uma seleção de tendências que, estudos
detalhados futuros, poderão ou não confirmar.

De qualquer modo a intenção é válida. Ela suscita
problemas fundamentais que deverão ser explorados e hipó
teses que serão testadas em uma programação definida ~
que caminha a passos largos.

Pela Figura 1 (GOBBI 1975, modificado) pode-se no
tar que a evolução social das vespas se desenvolveu atin
gindo: mGltiplas rainhas (poliginia, pleometrose) e mon~
ginia (haplometrose). Enquanto que o primeiro passo fOl
amplamente usado por muitos Polybini de zonas troricais
(Polyb--La.., Ste1.opolyb--La.., BtLac.hyga..óttLa, Pftotopolyb--La..,etc.),
o segundo ocorre principalmente nos V~p--Lna..e (V~pa.., P~o
v~pa.. e V~pu1.a..) ,enquanto em regiões de cl ima temperado",'
assumindo em regiões de clima tropical o padrão poligini
co, o que levou ROSS & VISSECHER (1983) a considerar os
Vespinae como um grupo que exibe uma grande plasticidade
quanto ao comportamento ecológico.

Nos Polybini, de modo geral, as sociedades pleome
tróticas acarretaram a presença de fêmeas multiplas e d~
baixa fecundidade, quando se compara com as rainhas for-
temente diferenciadas, que regem a sociedade dosVespi-
nae.

Este ultimo grupo, em muitos aspectos bionômicos,
apresenta interessantes paralelos com o gênero Ap~ e,
como exemplo, podemos citar: - a rainha de V~pa.. o~en:ta..
w possui uma "substância de rainha", ou seja, um fero-=-
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morn o (d-n-hexadecalactona) produzida por glândulas dn
abeça da rainha, que é, constantemente lambida p

perárias (ISHAY e;t:~. 1965; IKAN es. or.. 1969;
1964), estão entre os Vespinae, o unico grupo de
que constrói células reais CLn UU), presença de cort
real. Essas semelhanças com Ap~ implicam seguramente p
ra os Vespinae em um sistema de regulação social regidã
por meios feromonais.

Para os Polybiini superiores, não está até agora
determinado, qual seria o mecanismo de regulação social.
SIMOES (1977) observou que oper àr t as de S:tef.opolyb;_a.. p~
f-<-pe/.J náo fazem corte às rainhas e. raramente existe quaT
quer comportamento de destaque entre elas e mesmo entre
as rainhas. A oofagia é inexistente e a função das rai-
nhas do ninho é somente a de realizar postura. Aparente-
l11enteelas possuem pouca influência sobre as operárias,
parecendo não existir nenhum domlnio flsico sobre elas.

Para sociedades formadas por baixo nível popula-
cional (Powte/.J, M~c.hoc.y:t:tMU6)O mecanismo de regula-
çáo social é do tipo "peck-order", conforme demonstrado,
por HELDMANN (1936) e estudado por PARDI (1946) em EQ-
listes. Esse tipo de regulação envolve uma hierarquiza-
ção na qual a vespa que se encontra numa determinada po-
sição na escala de dominância social, precisa "conhecer"
individualmente cada um dos seus subordinados e superio-
res. Isso implica no fato de que o mecani smo seria inope
rantes nas enormes sociedades dos Polybi ini superiores ,com
postas de milhares de indivíduos. Aliãs a própria pleome
trose, favorece argumentos contrãrios~a presença de hie-=-
rarquização nesses grupos.

Outro fato interessante é que muitas espécies de
Polybiini tidas como poliginicas, podem passar durante
fases de seu ciclo pela monoginia. WEST-EBERHARD (1973 )
studou este aspecto em Me;t:a..polyb~, tendo, a partir de

então, dividido os Polybiini em: permanentemente poligi-
nicos (P~otopolyb~ pum~a.., Stelo~olyb~, etc.) e tempo-
rariamente poliginicos (Me;t:a..polyb~).

A presença dessa alternância monoginia-poligini
provavelmente representa um passo intermediário entr
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estabelecimento da po1iginia permanente e a po1iginia fa
cultativa presente nos Vespinae. t evidente, que em am-=-
bos os casos, a fixação, mesmo que alternativa da po1igi
nia, levou ã diferenciação das rainhas, dando-1hes maior
fecundidade, consegui da atrav~s da efici~ncia ovariana a
traves do enro1amento dos ovariolos, do aumento do nume-=-
ro de esperrnatozóides armazenados na espermateca e possi
velmente, a presença de mecanismos de amputação de fer-=-
rão entre as operárias (GOBBI 1975, OVERAL et al. 1981).

A mais notável especialização de castas morfo1ógi
ca, fisiológica e comportamental nos hymenoptera soci-=-
ais ocorre nas co16nias monoginicas e matrifi1iais.

Colônias matrifi1iais têm recebido muita atenção
porque elas são as bases das teorias que explicam a evo-
1ução da vi da soci a1 nos Hymenoptera ("Kin Se 1ecti on"
HAMILTON. 1963, 1964 a,b; e o modelo de man ipu lacâo ma-
terna 1, ALEXANDER, 1974).

Essas teorias não são aplicáveis aos grupos poli-
ginicos, onde operárias cuidam de uma cria produzida por
mais de uma rainha e sobretudo, para o padrão etoecológi
co facultativo encontrado entre os Vespinae. WEST-EBER =
HARD (1978), propôs a "hipótese da f ami lia po1iginica" ,
no intuito de superar o impasse. Segundo a autora, operá
rias funcionais, fêmeas não acasa1adas com ovários não de
senvolvidos e que realizam atividades forrageiras e cui-=-
dam da cria de várias f~meas poedeiras, podem ocorrer en
tre outras em: PCV1MhonoqcutVt sp (YOSHIKAWAe--taL1969);
Be1onogcutVt gwe.UlJ (MARINOPICCIOLI & PAROI, 1970); Ro-
pc~de.a manginata (GAROGIL & MAHABAL, 1974). Estes dados,
indicam a possível existência de casta operária sem mo-
noginia matrifi1ia1, sugerindo dessa forma, um desenvolvi
mento gradual da divisão reprodutiva de trabalho nos gru
pos po1iginicos (WEST-EBERHARO, 1978). -

Evidentemente, os princípios configurados nesse
simples ensaio, demonstram que estamos ainda no limiar
do entendimento dos fatores determinantes da organização
social em vespas. A inesperada p1asticidade encontrada
nos Vespinae, significa a exist~ncia de processos alter-
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FIGURA 1. Esquema representativo da organização social em
vespas (Hymenoptera, Aculeata).
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nativos (monoginia-poliginia) e que podem variar em re-
lação a modificações bruscas do meio ambiente. Estas alte
rações acarretam variações no grau de parentesco, sem o
estabelecimento previa de um novo padrão genetico e rela
cionado a nova caracterização social ideal para a colonT
zação de um novo habitat.
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FUNDAMENTOS ECOETOLOGICOS DA EPIDEMIOLOGIA DA INFESIAÇAO
POR CARRAPATOS EM BOVINOS, NOS VALES DOS RIOS GRAND

PARANAIBA (SAO PAULO, TRIANGULO MINEIRO E GOlAS).

URIEL FRANCO ROCHA*

O carrapato BoopmU1:J m.ÚYWpeU1:J (Canestrini) teve
origem provavelmente no Sul da Asia e sua atual distri-
buição geografica esta representada na Figura 1, copiada
de SHAW eÁ ato (1970). Em que pese a opinião de NUNES e~
ato (1982) de que ele tenha sido introduzida na Améri-
ca do Sul pelos colonizadores ibéricos entre os séculos
XVI e XVIII, parece que, pelo menos as menções de carra-
patos nas regiões tropicais do Brasil, quando datadas de
ha um século ou mais, diziam respeito às espécies autóc-
nes do gênero Arnbtyomrna. t bem verdade que a taxionomia
dos ixod ideos só se desenvo 1veu bem na segunda metade do
século passado, o que dificulta, deste ponto de vista, a
revisão do tema.

O fato ê que, no Brasil, a primei ra menção de doença
grave de bovinos transmitida por ixodldeo parece ter,~~-
do a de FAJARDO (1901), que assinalou a babesione neste
pals. r bem certo que espécies autóctones de carrapatos,
sempre incomodaram bastante os colonizadores, sendo bem co
nhecida a aversão de Dr? Carlota Joaquina a esta ... "ter
ra de mosqui tos e de carrapatos" (SETUBAL, 1950). A ira-=-
cunda rainha lusa parece que se defrontara com alguma das
espécies de Arnbtyornrna, que ainda hoje atacam avidamente
o homem, o cavalo e o cão, mas que só esporadicamente a-
fixam-se a bovinos, em pequenos numeroso

De fato não ha no Brasil, entre as dezenas de es-
pécies de Arnbtyornrnadescritas, uma só conhecida como mui
infestante para bovinos ou a eles transmissoras de docn-

*CNPq/EPAMIG/ABCZ (EPAMIG - Estação Experimental Getu11(
Vargas - Caixa Postal 351,38.100 - UBERABA - MG.)
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tal gênero, na Africa, o
e na transmissão de gravís
e protozoarianas desses r~

ças. Em contraposição, cabe a
principal papel na infestação
simas infestações riquetsiais
minantes (ROCHA, 1978).

Os gêneros Amblljoma e Booph{1.U/.) diferem muito quan
to aos modelos de ciclo evolutivo, visto que nas espéc í es'
do primeiro, cada instar impiibere sobe da pastagem ao hos
pedeiro, em que ingurgita e a seguir se desprende, para
fazer a muda no solo, sendo que os adultos de cada sexo
tambem sobem do solo ao hospedeiro, sobre cuja pele se
fixam e donde as fêmeas se destacam depois de ingurgita-
das, para fazerem a postura no chão. Já no gênero Boophi
lU/.) as larvas sobem do pasto ao hospedeiro, ingurgitam~
mudam ao instar ninfal atraves de uma ecdise e a ninfa,
apõs ingurgitar-se, faz tambem uma ecdise e passa ao es-
tágio adulto, de macho ou de fêmea; esta ingurgita-se de
pai s de fecundada e sõ então se desprende para OV"j por na
pastagem. A Figura 2 (A e B) adaptada de COTTON (1915),
ilustra essas mui significativas diferenças entre os ci-
clos evolutivos das especies de cada um desses ~gêneros,
das quais dependem características epidemiolõgicas muito
importantes quanto ã evolução das respectivas eipecies
nos hospedeiros e quanto ãs doenças que a eles transmi-
tem.

Antigos pecuaristas paulistas, mineiros e goia-
nos, habitantes dos vales dos Rios Grande e Paranaíba,en
trevistados nestes 45 anos pelo signatário, afirmaram que
o atualmente denominado B. miChoplU/.) pelos cientistas, é
carrapato que não existia por aqui antes da vinda das pri
meiras levas de Zebu indiano. O que havia no gado, às ve-::
zes, era o chamado "estrêlo", ou "redoleiro", muito mais
comum, porem, nos cavalos, nos burros e mais ainda nas
antas, nas capivaras e nos porcos selvagens. Nos redutos
onde viviam esses mamíferos silvestres abundavam tambem
os "micuins põlvora" e os "micuins chumbinho", mormente
nas matas de várzeas, onde atacavam vorazmente os caçado
res. Esses depoimentos parecem deixar claro que aqueles
experimentados homens do campo estivessem falando dos a-
dultos, 1arvas e ninfas de vár ias espéc ies do gênero Am-
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c.aj e.~11evi6e. (B).
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bf.yomma.
Com o progressivo desmatamento e com a conseqU~n-

te rarefação ou mesmo a extinção de parte da fauna autó-
ctone de mamlferos, escassearam tambem ou desapareceram,
algumas das especies regionais desse g~nero, relativamen
te eurixeno, de ixodldeos; as que sobreviveram passaram
gradualmente a adaptar-se aos mamlferos domesticos, to-
dos alóctones. SANTOS et al. (1985) fizeram observações
com a especie que mais se adaptou nesse sentido, A. c.a-
'enne.n6e., hoje um dos flagelos da equinocultura.

Por outro lado, o g~nero BoophifUh, embora intro-
duzido na região com a vinda do zebu e ainda que seja
bastante oligoxeno, com acentuada preferência pelos bovi
nos, a expansão destes, acompanhando o desmatamento e a
Formação de pastagens, vem propiciando ao ixodldeo o en-
contro e a oportunidade de adaptar-se a hospedeiros au-
tõcnes, entre os quais veados e capivaras, segundo obser
vações de alguns autores (MACHADO «: a.t., 1985), obser "
vações essas de inegavel conseqU~ncia na epidemiologia da
boofilose nesta zona do pals e nas campanhas que vierem
a ser formuladas para sua controle.

Feitas estas considerações preliminares destina-
das a, sem pretender esgotar a bibliografia do tema, si-
tua-lo em bases teóricas suficientes e ainda assim compa
tlveis com as limitações de tempo adequadas a uma disser
tação em congresso, deixo ã iniciativa dos interessados

consulta da ampla bibliografia ixodolõgica disponlvel,
que ~ das mais ricas, tanto a nlvel internacional como a
e mesmo ao nacional. Os iniciantes t~m, por exemplo, ã
ua disposição a bibliografia internacional que vem sen-

do coligida pela "US Naval Medical Research Unit n9 3"
(Cairo, Egito), cujos volumes I a VII (HOGSTRAAL, vols.
1-7, 1970-1982) alinham citações desde a epoca de Homero
(800 anos AC) ate ã decada atual. Ao nlvel nacional ha
varias revisões, sendo bem recentes as de P~REIRA (1982)
(I de PISANELLI & OLIVEIRA (1983). No que tange ã impor-
Lincia atual do tema no Brasil, um inquerito conduzido
por HORN & ARTECHE (1984) revelou que a especie B. m-tc.!to
pYM, a unica do g~nero assinalada neste pals, esta pre-=-
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sente em 95,6% de seus municlpios. Quanto ã metodologia
para estudos ixodológicos o signatario recomenda o ma-
nual australiano de SUTHERST et al.(1978), uma contribui
ção de sua própria autoria (ROCHA, 1984) e, de modo espe
cial, o minucioso trabalho do VERlsSIMO (1985). -

Com isto o objetivo desta dissertação fica restri
to ao relato sumario e atualizado das contribuições da
equipe a que tenho satisfação de pertencer como Pesquisa
dor Visitante do CNPq, equipe este que inclui pesquisado
res da UNESP (Jaboticabal, sp), do lZ (Colina, SP.), da
EPAMlG (Uberaba,MG.) e da ABCZ (Uberaba.MG.), integrando
estudos concluldos, ou em andamento, nos vales dos rios
Grande e Paranalba, com observações nos estados de são
Paulo, Minas Gerais e Goias, tendo como tema o carrapato
B. m-tc/w p1.LL6.

Cabe relembrar de inlcio que a espécie em foco en
quadra-se no grupo dos "carrapatos de um hospedeiro", em
cujo ciclo evolutivo alterna-se uma fase de vida livre
com uma de vida parasitaria.

Fase de vida livre

Esta fase começa pelo desprendimento das fêmeas
ingurgitadas, que LAHlLLE (1917) denominou "teleóginas"
(Figura 28). Logo que cai ao solo cada uma delas busca a
tivamente esconder-se sob quaisquer tipos de detritos,em
redutos umidos, mas não encharcados. Evidência recolhida
pela equipe (ROCHA e;t al~ 1984a) sugere que a to tc fob+a
comprovada das teleôginas pouco tenha a ver com alguma
necessidade hipotética de penumbra, visto que em varios
experimentos bem controlados não houve diferença signifi
cante quer na pos tura, quer no desenvo 1vimento embri onario
dos ovos de teleôginas desprotegidas da luz do dia, quer nos
das mantidas permanentemente nas trevas.

Como explicar então que elas consistentemente pro
curem locais pouco iluminados imediatamente após despren
derem-se do hospedei ro e antes de iniciarem a postura? 01)
viamente qualquer resposta que se fizesse traria a mar~
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ca, í nev itâve l para cada pergunta científica, do ant.ropo
centrismo prôprio das limitações humanas dos cienLis-
tas! ... Com tal restrição, uma das motivações plaus;veis
para o comportamento dessas fêmeas poderia ser quiça o
fato de as zonas umbrosas, livres dos raios diretos do
sol, conservarem melhor a umidade, por estarem menos su-
jeitas ã evaporação e situarem-se no ponto mesmo da eda-
fotranspiração. A.necessidade de ambiente umido. reconhe
cida pelos ixodologistas em geral, ficou mui bem documeri
tada nos trabalhos da equipe, mais para a embriogênese e
para sobrevivência de larvas e de ovos do que para a ovi
postura (OiNDIDO et aL, 1983; ROCHA WOELS & ROCHA, 198Ja;
ROCHA e-tal., 1984b; ROCHA & COSTA, 1985; ROCHA et (11."
1985a; MARTHO et al., 1986).

Conseqüência interessante desses achados foi a a
veriguação de que o microclima das pastagens desta re~
gião é ecologicamente mais adequado para a vida de B. m,l-
cJtopiLL6 do que as mesas de laboratório em Jaboticabal,
SP. e em Uberaba~ MG., possivelmente pelo fato da atmos-
fera de laboratório, ã altura de 90 em acima do solo, con
fundir-se praticamente em caracterlsticas com as do Illa~
croclima da região, com débito de umidade relativa duran
te quase o ano inteiro, no que tange ao limiar de 80%~
requerido para a embriogênese do ãcaro.

Cabe acrescentar que o microclima das pastagens
têm fontes de umidade, como o orvalho e a chuva, inexis-
tentes no interior daqueles laboratórios.

Outra razão plauslvel para o fototropismo negati-
vo das teleópaginas recém-desprendidas dos hospedeiros ,
ao buscarem locais pouco iluminados, poderia ser uma ten
dência porventura impressa em seu património genético pe
la seleção natural, como meio de ocultarem-se elas ã vi~
ão de inimigos naturais predadores, mormente os de hãbi
Los diurnos. -

A propósito, muitos foram os predadores de B. mi-
('/wp1.LL6 identificados nesta região, alguns invertebrados,
outros vertebrados.

Entre os primeiros destacaram-se quatro gêneros de
í ormi qas : So1.e.n.op-6i6, ou "lava-pés": Campon.otLL6, ou "sa
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rá-sarás", ou "formigas-sape"; Ec;tatomm<1,ou "formigas-
tesoura"; e ItujdomÁ.Junex,ou formi gui nha-docei ra", ou "ca
sei ra". O comportamento dessas formi gas, em seu predat is
mo sobre carrapatos, tem particularidades genericas: -

A "lava-pes" e fortemente atralda pelas teleõgi -
nas, não só de B. rrU-cJwpfu.ó,mas também de Ambiyomma, de
Rhipi~ephalu.ó e de Ano~ento~. Grandes concentrações de-
las atacam teleõginas que venham a situar-se num raio de
10 metros de distância dos formigueiros, sendo sua cutl-
cula cortada e provocado o derramamento do conteudo vis-
coso, em que ficam capturadas várias das agressoras. Ou-
tras vêm então carregando parti"cul as de terra, com que en
xugam os fluídos derramados. A terra impregnada com es~
ses fluídos e moldada em pequenas bolas, que as formigas
transportam entre as pinças para o formigueiro. Há pas-
tos na região em que ê praticamente impossível fazer es-
tudos ao ar livre com teleõginas, tal a destruição a
que são sujeitas pelas Sot.enops i:«, que perfuram as tampas
de lâminas de papel, de plástico ou de pano adotadas pe-
la equipe (ROCHA WOELZ e ROCHA, 1983b; ROCHA, 1984; VE-
RIsSIMO, 1985). t tal, porem, a vitalidade das teleõgi-
nas de B. mi~~opfu.ó, que muitas delas, depois de devora-
das pela metade, continuam a ovipor. Parece que as "lava
pes" não se interessam tanto pelas teleõginas mortas co~
mo pelas vivas, tanto assim que quando há abundân~ia de
presas elas abandonam as semi-consumidas que venham a
morrer, as quais sõ devoram integralmente quando escasse
iam as presas vivas. O ataque das Sofenop~~ às teleõgi~
nas dá-se em qualquer hora do dia ou da noite.

As "formigas-sapell ou "sará-sara", do gênero' Cam-
pono~u.ó, têm penetrado nos recipientes em que se hajam
colocado teleõginas de B. mi~~opfu.ó para estudo, para a
li vindo às vezes em várias centenas e chegando a colon1
zar tais recepientes, para onde podem transportar suas
ninfas e onde podem ser encontrados ate alguns zangões .
Em dias claros as formigas "sape" permanecem durante ho-
ras imõveis na proximidade das teleõginas, aparentemente
à espera dos ovos, visto que os vão carregando entre as
pinças, à medida que eles são produzidos. Se o dia, en-
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tretanto, estiver nublado e iim ido , essas formigas ptlcll\11I
pinçar o corpo de alguma teleõgina que não esteja I11li I 10
turgida, ou de alguma das menores, cujo diâmetro faci I
te esse fato, e carregar a presa para fora do recipi
A atividade da Campono~u.ó intensifica-se nas horas
puscul ares.

Formi gas do gênero Ec/tatomrna,conheci das do vul go
como "formigas tesoura", são predadoras solitárias, inva
dindo os frascos em numeros de uma ou duas e podendo ca~
turar as teleõginas menores ou mais flácidas e carregá -
1ás, uma a uma, para suas tocas rasas, que talvez não pos
sam ser consideradas verdadeiros formigueiros, visto que
ali se reunem poucas dezenas de formigas. Podem atacar
as teleõginas a qualquer hora do dia ou da noite e sua
picada é bem dolorosa, devendo o pesquisador acautelar-
se ao observar tais formigas.

As l nudominme.«, ou formi gui nhas "casei ras" ou "do
ceiras", são as mesmas que se tornam incomodas às donas
de casa da região, pois colonizam espaços entre os azule
jos, donde fazem incursôes e escavam galerias em bolos e
outros alimentos. São tambem conhecidas predadoras de in
setários, onde produzem consideráveis estragos. Assim,em
um de nossos experimentos com a mosca do berne, Ve~a;to-
bia horrU-~ LonJr, em uma sõ noite mataram e esfacelaram
100 imagos! Elas às vezes atacam teleõginas de B. mi~o-
pfu.ó, quando estas são postas a ovipor no laboratório .
Começam por roer aos poucos a cutlcula de suas presas,
abrindo buraquinhos, por onde ganham acesso aos órgãos e
fluídos dessas presas, que são removidos aos bocadinhos,
até deixar-lhes somente a cuticula, límpida e transluci-
da. Aqui novamente fica manifesta a incrivel vitalidade
da teleógina, que continua a por ovos mesmo depois de de
vorada pela metade! Fato interessante e que as formigui~
nhas "doceiras" preferem as teleóginas mortas, nas quais
se concentram em numero maior e de onde se afastam quan-
do nada mais houver de comestivel.

Uma especie, ainda por determinar taxionomicamen~
te, de inseto dermáptero do gênero Fo~6i~ula, conhecida
na região pelos nomes vulgares de "tesourinha", ou de
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"lacrainha", vinha sendo uma invasora assIdua dos recipi-
entes em que se deixavam teleóginas para estudos ao ar li
vre, sem que se lhes tivesse podido atribuir dano ao aca
ro (ROCHA, 1984). Mais recentemente GOULART et al.(1986j,
em trabalho minucioso, comprovaram que tal espêc ie de for
ficula e avida predadora de ovos de B. ~~opi~, dos
quais cada indivlduo do inseto consome em média cerca de
1800, sendo 150 a 180 por dia.

A "aranha armadeira", Phon.e.~ YÚgtU.ve.nteJl.., com
,1~ou-~e _predadora de te 1eógi nas de B. mi0~p,e.~, ta!2t"O
. em condlçoes de campo, como nas de laboratorlo; a taran-
tula Ly~o~a eJl..ytY~ogn.atha demonstrou-se como tal em con
dições experimentais de cativeiro, segundo observações "O
riginais de ROCHA WOELZ & ROCHA (1983c). -

Muitas outras especies de invertebrados, incluin-
do dIpteros PlwtU.dae. (ROCHA e.t alo 1984b), ácaros de vi
da livre, crustaceos Armadillidae, anelldeos, moluscos e'
Blattariae t~m sistematicamente invadido os recipientes
em que se estudam formas adultas, ovos e larvas de B. mi
~~opi~, sem que até hoje tenha sido posslvel conhecer o
grau de intimidade que cada categoria dessa multidão de
invertebrados assume com as f~meas do carrapato ( ROCHA,
1984), motivo pelo qual estudos neste sentido estão sen-
do continuados e ampliados.

Mais de uma especie de vertebrados foram surpreen
didas em predatismo sobre B. miQ~opi~, entre elas ratos
e camundongos (FALEIROS et al., 1983), Ratt~ ~~tt~, R.
n.ofUlJe.giQ~ e M~ m~Qu1.~. IHERING (1940, 1953) jã regis
trara que ratos e camundongos comem carrapatos, e que
algum~s especies de aves tambem o fazem, entre as quais
duas de Cuculidae, o "anii" (CMtophaga an.i) e a "alma de
gato" (Piaya Qayan.a), uma de tiranldeo, o "bem te vi" (Pi
tan.g~ ~u1.phU!tat~) e tr~s de falconldeos, o "cara-cara-rr
(M<.1wago QYWnaQYWna),o "carancho" (Poiybo~~ ~~) e
o "gavião pomba" (IWn.e.a piumbe.a). ALVES BRANCO et: alo
(1983) haviam registrado que a "garça vaqueira" Aig~e;tta
ib~ e a ativa predadora de carrapatos B. miQ~opi~ no
Rio Grande do Sul.
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Tendo em mente essas contribuições, o si~tlüldl 10
vem pesqui sando e fazendo o 1evantamento de prcdadcH'(1
vertebrados do ixod Ideo na regi ão, com os segui ntes t'(1
sultados: 100 "anus" abatidos pelo signatario no meio d
gado e 100 do "anii branco" (Gu.i.fLa Gu~a), ha mais de tr-
decadas, sõ tinham no engluvio e na moela gafanhotos, O
"cara-cara" tinha no conduto digestivo muitos carrapatos
e fezes frescas de bovinos; o "gavião pomba" tinha exclu
sivamente carrapatos, sendo que desses falconldeos foram
abatidos dois exemplares da erimeira e um da segunda es-
pec ie (ROCHA, 1984). Quanto a "garça vaqueira" foram fei
tas duas observações na margem goiana da Represa de Sao
Simão; na primeira, VILELA et alo (1985) encontraram o
total de sete carrapatos B. miQ~op,e.~, ou a média de
3,5, em duas garças abatidas, em cujos enq liiv ios havia em
media 194,5 gafanhotos, duas aranhas, um termita e um gon
gôlo. Na segunda amostragem foram consegui das quatro "gar
ças vaqueiras", todas abatidas no meio do gado, na pasta
gem, tal como na primeira visita; as contagens de artro-'
podos no ingluvio, em media, foram: 117 gafanhotos, 13
grilos, 3 aranhas e nenhum carrapato (ROCHA & VILELA,
1987, inedito). Em ambas as ocasiõrs foi feita uma esti-
mativa perfunctória da infestação do gado, em amostra-
gens, pelo metodo de VILLARES (1941), de 30 cabeças de
gado, tomadas ao acaso no rebanho em cujo conclcio esta-
vam as garças abatidas: na primeira.observação, em Julho
de 1985, houve a contagem media de 7,32 partenóginas com
mais de 4mm de compr.imento e, na segunda visita, em Se-
tembro de 1987, a contagem media de partenõginasfoi 4,82.
Estes achados, contrastados com os de ALVES BRANCO et ai.
(1983), no Rio Grande do Sul, indicam que esta ave Ar-
deidae t~m como componente principal de sua dieta os a-
crldeos, conforme postula FUENTE (1985), mas que não des
preza os carrapatos, consumindo-os em maior ou em menor
abundância em função do grau de infestação do rebanho.As
sim nos super-suscetlveis taurinos gauchos as garças en~
contraram infestação suficiente para que ALVES BRANCO e.t
alo (1983) delas recuperassem, de quatro garças abatidas,
55 a 225 exemplares de B. miQ'wpi~, enquanto a equipe do
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signatario, trabalhando em Goias junto a rebanho zebulno
escassamente parasitado por carrapatos, encontrou, em
seis aves abatidas, quatro sem nem um carrapato dno in-
gluvio, uma com cinco partenõginas e uma com duas parte-
nõginas.

Alem dessas especies autõctones de aves silves-
tres, o signatario e sua equipe confirmam que duas espe-
cies alienlgenas, uma domestica, a galinha (GatlUh g~t-
.tu..6) e a outrasemi-domestica, a "galinha d'Angola" (Ga.1.
.topavo meteag~), são ativas catadoras de carrapatos dT
retamente da pele dos bovinos (ROCHA, 1984) e mesmo de e
qUlnos e de bubalinos, sem desprezarem as teleõginas que
caem desses hospedeiros, tanto do gênero Boophi.tUh quan-
to de Amb.tyomma e AYlOc.en;tofL.

As observações mais originais, entretanto, do sig
natario e sua equipe, no que tange a predadores vertebra
dos de B, m~c.fLop.t~~e de outras especies de ixodldeos,dT
zem respei to ao sapo Bufoni dae Bu60 pMaC.Yle.mM. Ficou bem
demonstrado para esta espécie de sapo que larvas, nin-
fas e adultos de B. mi..C.fLOp.tUhsão por ela prontamente
devorados, quer quando as presas estão soltas no ambien-
te natural, quer quando lhe são oferecidas livres ou i-
mobil izadas em fita adesiva. Em "ratoei ras-a 1çapão" ar-
madas em celeiro pululante de ratos e camundongossõcal-
ram sapos, durante semanas consecutivas, fazendo supor
que os sapos, atraldos quí cá pelo olfato, afugentamosmu
rideo s , que FALEIROS et: ai.. (1983) comprovaram tambem,'
na mesma região, serem avidos desses carrapatos como ali
mento. Esses achados contrariaram afirmações de autores'
nacionais e estrangeiros de que sapos não atacam seres i
mõveis e menos ainda presas mortas e que não aceitam,nem
digerem, larvas de muscõideos: ficou comprovado que B.
pafLac.Ylem~ engole com avidez carrapatos dos gêneros Boo-
phi.tUh, Ambfljomma, RYúp~c.ephalUh e AYlOc.en;tofL,1arvas de
moscas domesticas (MUhc.a dom~tic.a), de mosca dos estabu
los (Stomoxy~ c.a.1.~~),_de mosca varejeira (Coc.htyom~
~a hom~~vofLax), as desta ultima tanto vivas como mortas
e mormente se impregnadas de exsudato da "bicheira". O
sapo devora ainda avidamente camundongos vivos e ratos j~
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vens de tamanho para isto compat í ve 1 com o do prõpri o sa
po, mas rejeita como alimento cadaveres desses roedores,
e lesmas vivas. Todas estas observações com o sapo foram
publicadas (VERISSIMO e;t a.1.., 1985; GARCIA et ac., 1985).
O exame de fezes de sapos mantidos em cativeiro e alimen
tados com carrapatos e com larvas de muscõideos mostra
que eles digerem mui bem tais presas, delas restando nos
excrementos somente restos cuticulares de partes em que
o exo-esqueleto tem a quitina mais espessa.

O tõpico dos predadores naturais vertebrados so-
bre carrapatos continua a interessar, e muito, o signata
rio e sua equipe, sendo o tema explorado de varias for~
mas. Assim, iscando anzois com fêmeas ingurgitadas de B.
mi..C.Jr.Op.tUh,foram capturadas no 1ado goi ano do va 1e do Rio
Paranalba e no lado paulista do Rio Grande, reiteradas
vezes, lambarls do gênero AótyaYlax, tanto nos prôprios
rios como em côrregos deles tributarios, sendo que na
mar qern paul ista foram t arnbern pescados com a mesma isca,
vàr ios exemplares do peixe alienlgena, Tljútp.i.a J1-i.e.uLica
(ROCHA (!,.t ~., 1987).

Nos estudos de campo em que se usam armadilhas is
cadas com fêmeas ingurgitadas de carrapato, e frequente~
mente que elas sejam encontradas desarmadas, sem a isca;
em uma das vezes que a isca desapareceu de uma "ratoeira
de mola", ficaram al i presas varias penas da asa e do pei
to de uma ave, as quais, comparadas com as de especimens
conservados em nosso incipiente museu de predadores, com
elas não se identificaram.

Sera que algum ornitõlogo poderia classificar a
ave em questão, mesmo que fosse ate gênero, orientando
assim a busca da identidade do sub-reptlcio predador ala
do e valendo-se para isto de penas apenas? -

Esta e outras questões exsurgem a cada instante no
trabalho de campo do epidemiologista, cujo trabalho foi
desde priscas eras pioneiras inovador na abordagem ecolõ
ica da patologia, antes mesmo que a ecologia se erigis~
e em ciência autônoma.

Ao fechar este sumario sobre as forças naturais
animadas e inanimadas, que marcam o diapasão da dinãmiCd
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de vida livre de B. mic.Jwpt1L6 e de outros ixoxideos,
contra ou a favor da sua adaptação e ã sua sobrevivência
na região, um pequeno e simples experimento buscou simu-
lar o efeito de um abaixamento subito de temperatura so-
bre a embriogênese de B. miCJLopt1L6, resfriamento este
subito e prolongado por cinco dias, para imitar os dias
de geada, comuns no inverno da região; isto foi feito co
locando varias aliquotas de 200mg d'ovos do acaro em ge~
ladeira com temperatura acompanhada por meio de term6me-
tro "de maxima e minima", parâmetros que oscilou entre
49C e 89C: a vasta maioria dos ovos pereceu, mas uma per
centagem deles sobreviveu e, quando reposta ã temperatu~
ra ambiente, produziu larvas dotadas de muita vitalidade
(FREITAS et at., 1987, no prelo). Este simples ensaio de
monstra a grande riqueza de poss ibi 1idades de pesqui sa no
que tange a qualquer das caracteristicas do ambiente em
sua atuação sobre as formas de vida livre dos carra~atos.

Isto posto, sumariemos o que vem sendo feito no
que se atem ao trabalho da equipe no estudo da fase para
sitaria de carrapatos de bovinos. -

Fase de vida parasitãria

De 1942, ano de formatura do signatario em Medici
na Veterinaria, e em que iniciou suas atividades propria
mente profissionais na região, ate meados da decada de
70, havia por aqui tal predominio de zebuinos sobre os
taurinos que o problema da infestação de bovinos por B.
mic.hopt1L6 passava desapercebido da quase totalidade dos
pecuaristas, a ponto das drogas carrapaticidas não mere-
cerem interesse dos comerciantes de produtos veteriná-
rios. Naquele ano e em 1943 o signatario não encontrou
carrapaticidas para comprar nem em Barretos (SP) enem em
Uberaba (MG), tendo de manda-los vir de São Paulo, com a
finalidade de aplica-los em equídeos, visto que não ha-
via necessidade de fazê-lo nos bovinos.

Hoje, por motivos cuja anãlise minuciosa ocuparia
mais tempo do que o concedido ao signatario para esta
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dissertação, mas que ele esta cuidando de publicar alhu
res (ROCHA, 1987a, 1987b), o rebanho da região, que erã
lotalmente taurino ate meados do seculo XVIII, e que aze
buou-se gradativamente ate tornar fenotipicamente "zebu
puro por cruza", como ficou dito acima, nas décadas cen-
trais do seculo XX, o rebanho da região esta de novo mui
"bostaurado". As invernadas dos vales dos rios Grande e
Paranaiba, de são Paulo, Triângulo Mineiro e Goias, que
ha vinte anos branquejavam de boiadas aneloradas, prete
jam agora de mestiços zebuino/taurinos, em que o compo~
nente taurino provem mormente da raça Holandesa.

Em conseql.lência disto, a infestação por B. m,LCJLO-
pl1L6 nos rebanhos bovinos cresceu enormemente em impor-
tância e os pecuaristas tornaram-se bem conscientes do
que chamam o "problema do carrapato"; também os comerci-
antes de drogas de uso em pecuaria têm agora nas carrapa
licidas tópicos de primacial importância em suas vendas~
para o que mantem em estoque varias marcas de produtos
de tal natureza, contendo vár ios princípios ativos. Are-
istência genetica do carrapato e muitos desses princi-

pios conscientizou os usuarios e muitos bovinocultores,e
ja demandam dos cientistas metodos biológicos de profila
xia do carrapato, que não se fundamentem somente na tera
pêutica anti-ixodidica. -

Tudo mostra que as dimensões do problema altera-
ram-se drasticamente nas duas ultimas décadas e quem con
vive com os bovi nocul tores percebe que a tendênci a do mes
1110 e de agravamento a curto prazo, vi sto que o carrapato,
em rapida ascensão populacional, esta sendo acompanhado
de um cortejo imenso de conseql.lências sanitarias e econ6
nlÍcas, que abrem um vasto leque de necessidade e de opor
tunidade de pesquisas. -

Com o intui to de integrar-se nesse contexto, o sig
natár io e seus colaboradores da UNESP (SP), da EPAI~IG (r~G),
do IZ (SP) e da ABCZ(âmbito federal) intensificaram pes-
qui sas também sobre diversos aspectos da fase paras ita--
ria do ciclo de B. m-<-CJLOpt1L6, abrangendo não apenas a e-
ologia da relação parasita-hospedeiro e as implicações

desse relacionamento para o parasita e para o hospedeiro,
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mas também buscando formas adequadas de interromper, nas
condições próprias da região, a atual carga excessiva de
carrapatos no gado, com destaque nas medidas puramente
biológicas, mas sem descurar as abordagens mais modernas
de terapêutica contra carrapatos.

Entre os fatos apurados sobressaem imedi atamente os
referentes à maior suscetibilidade dos hospedeiros tauri
nos em comparação com a dos zebulnos, isto é, à maior re
sistência de indiv;duos puros da subespécie Bo~ indi~U6
quandQ comparada. à dos pertencentes à subespécie B. tau.
~~. Ficou comprovado: -

a) Que taurinos conviventes com zebulnos num mes-
mo pasto com alta tensão ambiental de infestação por lar
vas de B. mi~~opt~, contribuem muito mais que esses ze~
bu;nos para a manutenção e para a elevação da tensão in-
fes tante do ambi ente, podendo a contri bui cão ma ior do tau
rino potencializar-se ao quadrado da do zebulno e alcan~
çar valor da ordem de 100 ou mais vezes superior ao da
participação deste para tal lndice (ROCHA WOELZ et at.,
1983; ROCHA, 1984; ROCHA et al., 1985b; VASCONCELOS et
al., 1986). Nesse sentido os taurinos tornam-se limá com-
panhia" para os zebulnos, conforme ilustram as figuras 3
e 4, copiadas de ROCHA (1984);

b) Que a letal idade direta da infestação não tra-
tada pode ser total para um lote de taurinos, enquanto
os zebu;nos com eles conviventes no pasto podem sobrevi-
ver, mostrando apenas, como sinais da infestação por B.
mi~opt~, dermatite generalizada e emagrecimento (MO-
RAES et ato, 1983; MORAES et: aL, 1986);

c) Que em pastos com moderada tensão de infesta-
cão por B. mi.enoptu«, animais cruzados 3/4 Holando/Gir fo
ram três vezes mais suscetlveis que os puros Gir e seis
vezes mais que os puros Nelore às larvas do carrapato,
quando a suscetibilidade foi avaliada pelos critérios de
aBA & ROCHA (1971), permanecendo a mesma proporção para
sua resistência a ninfas e a formas ainda não ingurgita-
das de machos e de fêmeas do parasita; mas que quando o
critério de comparação foi o numero de fêmeas ingurgita-
das com ma is de 4mm de comprimento, contado em um dos flan
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FIGURA 3 - Contagens semanais de partenóginas de mais de
4 mm no lado esquerdo de taurinos e de zebui-
nos (ROCHA, 1984).
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cos do hospedeiro, pela tecnica de VILLARES (1941).
mesmos mestiços Holando/Gir revelaram-se 15 vezes mai
suscetiveis que os Nelore e da ordem de 7 vezes mais qu
os Gir. Quando se aplicaram a tais novilhos os novos cri
terios de ROCHA (1984), de comparação dos pesos e dos võ
lumes das partenõginas recolhidas de um lado dos referi~
dos animais e ainda do numero e viabilidade de seus o-
vos, a proporção entre os Holando/Gir e os Nelore, do
grau de suscetibilidade passou a 1:20. (Figuras 5, 6 e
7).

Tais resultados animaram esta eguipe a iniciar ob
servações no sentido de encontrar criterios novos e de
comparã-los com os disponiveis para estimar a herdabili-
dade da resistência e da suscetibilidade dos bovinos a
B. mi~~opl~. Resultados preliminares, ainda inéditos,de
observações lideradas por Verissimo, na Estação Experi-
mental de IZ em Colina (SP), e por Gomes, na Fazenda Ex-
perimental da EPAMIG, em Uberaba (MG), mostram jã que
esta nova abordagem poderã trazer resultados auspiciosos
no melhoramento genetico dos rebanhos leiteiros de cruza
dos taurino/zebuinos (Colina, SP) e tambem planteis ze~
buinos puros (Uberaba, MG).

De tudo o que foi dito quanto aos estudos da equi
pe sobre a epidemiologia e sobre a dinâmica etoecologia
da infestação por B. mi~opl~ nos rebanhos bovinos dos
vales dos rios Grande e Paranaiba, podem ser extraidas'as
seguintes conclusões fundamentais:

1ª- - são mui tos os predadores naturai s de carrapa-
tos na regi ão e hã razão para crer que o numero de 1es ain
da não descoberto seja grande, mas que o seu conjunto,so
mado às forças naturais inanimadas do ambiente seja am-=-
plamente sobrepujado pelo enorme potencial biõticode B.
m,é~opl~;

2ª- - Em face da longa sobrevivência das larvas des
ta especie nas pastagens, a simples rotação de pastagens
requereria a remoção dos bovinos delas por tempo superi
ar ã economicidade de tal medida na região; -

3ª- Corolãrio da 2ª- conclusão e a de que a rota-
ção de rebanhos resistentes com rebanhos suscetiveis na
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FIGURA 5 - Comparação de raças ou linhagens de bovinos
quanto ã res istênci a ã Booplu.llL6 ,\kCfl.Optu..6 des
de a fixação da larva ã ultima ecdise. -
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FIGURA 6 - Comparação de raças ou linhagens de bovinos
quanto ã resistência a Booph.u.lL6 Akc.fl.optu..6 me
diante três parâmetros referentes as parteno-
ginas: a) contagem das afixadas do lado es-
querdo do animal - criterio de villares,1941;
b) pesagem das mesmas (original); prolificida
de delas (original) -
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mesma pastagem oferece melhores perspectivas de manejo
para baixar a tensão de infestação por larvas de B. m.t-
CJwplu.6;

4? - Os rebanhos muito suscetlveis, e em especial,
aqueles em que seja alto o teor de sangue taurino, não po
dem ainda prescindir de terapêutica com drogas carrapatT
cidas; -

5? - t indispensãvel, no que tange a tais drogas,
a vigilância e o monitoramento contTnuos da seleção gen~
tica de linhagens de carrapatos a elas resistentes e a
busca ininterrupta de novas drogas e de nova metodologia
de aplicação terapêutica de drogas, para tentar surerar
o imenso potencial biótico do ãcaro;

6? - Em determinadas circunstâncias, por mais que
tal providência contrarie a mentalidade ecológica de gran
de parte da comunidade cientTfica, a tensão ambiental d~
infestação de certas pastagens pode crescer a um nTvel
tal que dificilmente se conseguirã que o pecuarista não
recorra ã queimada;

7? - Mister se torna, por isto, avaliar experimen
talmente, em profundidade, sem excesso de emotividadecãn
trãria apriorTstica, a relação custo/benefTcio das quei~
madas de pastagens e de medidas alternativas que as pos-
sam substituir com vantagens sanitãrias, econômicas e,
obviamente, ecológicas.
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Al1cU-ó de. Etoto gJ..a - 5; 297 - 298, 1!J1l1
ATOS COMPORTAMENTAIS APRESENTADOS PELAS OPERARIAS FORR/\
GEIRAS DE Atta ~exde.n6 kUbhOpJ..to~a FOREL, 1908 (HYMENO
TERA, FORMICIDAE) DURANTE A COLETA DE FOLHAS.

LUIZ CARLOS FORTlk
FRANCISCO S.D. MARTINS**

Aparentemente as operárias forragei ras de A. .sex-
de.11.6ltubltop-ieo.6Ct exercem funções restritas, de tal manei
ra que a distribuição das atividades desempenhadas pela~
obreiras parece ser perfeita, cada qual, ou cada grupo,
fazendo uma atividade diferente e exclusiva. Na verdade,
o que ocorre é uma complexidade de funções exercidas pe-
las operárias, até certo ponto, independente da consti -
tuição flsica. O comportamento das operárias forrageiras
foi estudado em uma colônia de laboratôrio de dois anos.
A colônia foi mantida em um recipiente de fundo de barro
com as laterais de plástico, que se comunicava com uma
prancha de acrllico (Arena 1) através de um tubo de po-
lietileno, esta por sua vez se comunicava com outra (Are
na 2) através de uma ponte. As arenas eram circundadas -
por uma depressão cons t ruf da de tubo PVC de 6 cm de lar-
gura e 3,5 cm de profundidade, preenchida com água para
evitar a fuga das operárias. As operárias foram marcadas
em côdigo com esmalte de unha de diversas cores. As mar-
cas feitas no tôrax e no abdome permitiram marcar 32 ope
rárias, num total de 5 marcações no transcorrer do expe~
rimento. Foram realizadas 20 observações de 4 horas cad~
perfazendo um total de 80 horas. Na escolha para marca-
ção das operárias, obedeceu-se a seguinte ordem: as pri-
meiras operárias que chegaram a fonte de sub~trato, as
que estavam cortando, as que estavam oortando e transpor
tando e, por fim, as que aparentemente não estavam cor~
tando e nem transportando. As formigas marcadas eram co-
locadas em cristalizadores para processar a secagem do

* Departamento de Entomologia, ESALQ-USP - Piracicaba-S~
k* Departamento de Zoologia, IBILCE-UNESP - 13.400 - Sao

José do Rio Preto-SP.
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esmalte, e após 12 horas da marcaçao eram soltas na are-
na 1. Observaram-se 15 atos comportamentais, principal-
mente os seguintes: a) o ato da operária se dirigir ã
fonte de substrato e não cortar; b) coletar o fragmento
jã cortado e transportar; c) apenas caminhar na arena 1;
d) cortar e não carregar o fragmento; e) cortar e carre-
gar o fragmento para o interior do orificio de abasteci-
mento; f) caminhar ate a fonte e retornar para o orifi-
cio de abastecimento sem carga aparente. Algumas operã-
rias apresentaram vários atos comportamentais, como: di-
rigiram-se ã fonte de substrato, selecionaram o vegetal
adequado, cortaram e transportaram ate o canal de abaste
cimento. Outras apresentaram um numero de funções mais -
restrito, por exemplo cortaram por um periodo pequeno de
tempo e transportaram por um tempo maior, ou mesmo só
cortaram. Como a mesma operãria pode desempenhar vãrias
funções durante a atividade forrageira, não e desejãvel
enquadrã-las em categorias fixas, no que diz respeito às
atividades que desempenham.
* Convênio IPEF/FIPEC.
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An~ d~ Etolog~a - );
REPOUSO E COMPORTAMENTO PREDATORIO DA ARANHA
Phorl~utJúa YÚ.gJÚ.ve.nteJt(ARANEAE: CTEN IDAE )

OBSERVAÇOES

-,00. 1firo
ARM/\UIIH/\
PRIML II{/\ll

CESAR ADESA
rARA BORGESk

Conhece-se relativamente pouco a respeito do compor
tamento da aranha armadei ra Phon~u;ttU..a '''-'l9túv~nteJL, ape-=-
sar de sua importãncia do ponto de vista medico. Neste
estudo preliminar sobre o comportamento predatório, espe
cimes machos e fêmeas, adultos, cedidos pela Seção de Ar
trôpodes Peçonhentos do Instituto Butantan foram obser~~
dos, no laboratório, emviveiros de vidro e condições pa-=-
dronizadas de lui e alimentação. Como presas, foram uti-
lizadas principalmente larvas de T~n~b~lo mol~toh. No RE
POUSO, a armadeira assume posturas diversas, seja no fun
do do viveiro, seja em urnadas paredes. Numa postura tl-
pica, a parte ventral fica encostada ao substrato, as pa
tas 1 e 2 estendidas para a frente, as patas 3 e 4 par~
cialmente flexionadas. Pode haver ajustamento postural ãs
peculiaridades do substrato. ORIENTAÇAO: a armadeira a-
presenta uma rotação do corpo em direção ã presa, efetua
da atraves de movimentos assimetricos das patas, seguida
de LOCOMOÇAO. PREENSAO: patas se flexionam parcialmente
ao redor da presa. MORDIDA: abertura e fechamento das
queliceras, com introdução da garra na presa. ERGUIMENTO
DO CORPO: logo após a captura, as patas se mantêm mais
esticadas, elevando o corpo da aranha. GRUDAR FIANDEIRAS
a extremidade posterior do abdomen se abaixa: hã contato
das fiandeiras com o substrato. TRANSPORTE: locomoção com
a presa nas queliceras. MASTIGAÇAO E MANIPULAÇAO COM PAL
POS: movimentos das queliceras e palpos durante a inges-=-
tão. A armadeira assume PAUSAS durante a sequência, espe
cialmente aEós morder a presa. A recusa da presa se mar-=-
ca pela ausencia de reação ou por movimentos de LEVANTAR

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de
Psicologia (USP) - São Paulo-SP.
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AS PATAS, e deslocamentos do corpo. O etograma apresenta
semelhanças com o do comportamento predatório de S~apto-
~o~a ~pto~ (Ades, Ciência e Cultura, Res., 1969, 21,
306; Fuchs, Tese, IPUSP, 1978) e de Ly~o~a n~~~ve~
(Escobar, Biology of Behaviour, 1985, 10, 55-65). A len-
tidão de alguns dos elos da captura caracteriza contudo
o comportamento da armadeira. As observações parecem su-
gerir que: (1) como em S~apto~a, a prontidão à caça de-
pende do estado motivacional da aranha: hã inibição na
fase de pre-postura e durante a guarda da ooteca; (2) P.
vúgfL'zWvttelL apresenta preferências quanto ao tipo e tama
nho da presa; (3) a elicia~ão do comportamento defensivo
pode fazer prevalecer reaçoes de fuga ou defensivas dian
te de presas potenciais.

* FINEP, CNPq.
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ATIVIDADE DE COLETA DE NftTAR E OU POLEN EM COUA (/vw

~~ea napU0 L. VAR. OLETFERA)

JOSE ESTENIO BATISTA ADEGA
REGINA HELENA NOGUEIRA COUTn*

Sendo a colza uma planta muito visitada por inseto
no perlodo de florescimento, foi realizado um trabalho
com os objetivos de verificar as abelhas mais frequentes
nas flores, o comportamento desenvolvido, tipo de coleta
efetuado (nectar e ou pólen), se existe diferença no tem
po media gasto na coleta de nectar ou pólen por abelhas-
Ap~~ meiLi.nefLa em ambiente livre e ambiente telado, fre-
quência das abelhas no decorrer do dia, e a correlação en
tre o numero de insetos visitantes com os diferentes ho~
rãrios de observação.

Canteiros de colza (BfLMtJ.(.~a VlapU0) com dimensões in
dividuais de 2,5 x 5,0 m foram submetidos a 03 tratamen~
tos: cobertura, cobertura com uma colônia de A. meU2.6n-
fL({ e sem cobertura.

As abelhas mais frequentes observadas durante o pe-
ríodo experimental foram as das espéc ies T~govta sp (69,
1%) e A. me.t.t2.ne~(33,9%). As abelhas A. meU2.ne~ cole
tavam polen pela manhã, no intervalo das 07 as 11 horas~
demorando na flor 21,62 segundos para tal coleta e nec-
tar durante o intervalo das 6 às 18 horas, demorando 6,
16 segundos na flor, enquanto que as abelhas da especie
ll.-<goVla sp coletavam pólen exclusivamente, no intervalo
das 7 as 18 horas, demorando cerca de 01 minuto e 24 se-
undos na flor para efetuar tal coleta. Esse longo tempo

~e deve ao comportamento desenvolvimento por essa espe-
~ie de perfurar a flor para a coleta de pólen. Não houve
diferença significativa no tempo gasto pela ApM meU2.ó
~n para a coleta de pólen e nectar nos canteiros telado-
rom uma colônia de A. me.t.tl.ne~e descoberto. A frequên-

A Acadêmico do Curso de Zootecnia - FCAVJjUNESP - Jaboti
abal - SP.

H Departamento de Produção Anima 1, FCAVJ/UNESP - 14870 -
Jaboticabal-SP
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cia dessas abelhas na flor aumentava ate às 10 horas, so
frendo uma di~inuição ate às 16:00 horas, aumentando no~
vamente ate às 18:00 horas.
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An~ de Etoiog~a -
LEVANTAMENTO DA FLORA APlcOLA NA REGIAO D

03-J(J~, 11)11
JI\BO' 1(,1\111\1

DARCLET DOS SANTOS MI\IIl{il() ~
REGINA HELENA NOGUEIRA COUIO~A

A flora apfcola na região de Jaboticabal tem S01r'-
do uma mudança muito brusca, que somada a queimadas
uso de pesticidas tem afetado de igual forma a populaçã
de esp~cies de abelhas nativas. Hã cerca de l5anosatr-
Ferreira et al, (1974) realizaram um estudo dessa flora.
Este trabalho teve como objetivo verificar quais as mo-
dificaÇões ocorridas desde então nesta flora e o compor-
tamento de coleta das abelhas visitantes. Para isso, foi
realiz~do um levantamento semanal julho/86 a julho/87 )
das flores visitadas pelas A'P~.6,-Jataf e rJu..govtanum raio
de 2 k~ da FCAVJ, com respeito a sua atividade de coleta
(néctar e ou pólen), tempo de coleta eco.loracêo da flor
visitada. Notou-se uma profunda mudança nas ~species ve-
getais nesta região graças a um intensivo desmatamento e
queimadas pa~a o cultivo de cana de açucaro Foram catal~
gadas 24 especies de plantas visitadas pela A'P~. Destas
especies 33% eram visitadas para coleta de néctar~ 29%
para co 1eta de pó l~n e 38% para coleta denecta r e pó len.
Dezoito destas especies foram visitadas por Tnigovta e se
te pelo Jatai. As abelhas A'P~.6visitavam as soqueiras de
cana e as flores das demais 23 espêc í es vegetais. Com res
peito 3 coloraç~o das flores visitadas pela A'P~ notou =
se uma predominancia de branco (52,2%), seguida do amare
10 (26,1%), rosa (13,0%) e laranja (8,7%). A Jatai tam~
bem preferiu o branco (43%) com relação ao rosa (29%) e
amarelo (28%) enquanto a Tnigovta visitou de igual modo
as flores brancas (34%), amarelas (34%) e as rosa (16%)
e laranja (16%). O tempo médio de coleta A'P~ foi de 11
segundoS sendo que ela se demorou mais na cana (29 segun
dos, em media) e menos na unha-de-vaca (4 segundos). Nes
te mesmo ano, foram feitos 10 mapeamentos das ãreas de
* Acadêmica de Zootecnia FCAVJ/UNESP - Jaboticabal-SP.
** Dept9 de Produção Animal, FCAVJ/UNESP - 14870 - Jabo-

ticabal - SP
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cria e alimento, em media de 45 em 45 dias, observando-
se uma correlação positiva entre a quantidade de cria e
quantidade de pólen.
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Al1w de. Eto.togia - ~: ~HJ!J. 10'1

ATIVIDADE DE COLETA NO CAMPO EM COLMEIAS DE /l.pi.6 t,l('rt'i~\1
~, SUPLEMENTADAS COM RAÇAO PROTEICA

LEOMAM ALMEID/\ couro-
REGINA HELENA NOGUEIRA COU'!t)

Comparou-se a atividade de coleta de pólen e necLnr,
água no campo, entre colmeias instaladas em regiões can
vieiras pobres em fonte proteicas, suplementadas com rn-
ções com 20, 30 e 40% de proteína bruta e não suplemen~(
das. Foram utilizadas duas colmeias em cada tratamento,
com 3 repetições. As análises do numero medio de operá-
rias que entrou nas colmeias de cada tratamento transpor
tando pólen e nectar/água, no decorrer do dia, mostraranl
que: - nas primeiras horas da manhã {até as 9:00 hs) o
numero de abelhas que entra nas colmeias transportando r-
len e maior que o que transporta nectar/água. Entre 9:00
e 10:00 horas ocorre uma inversão nesse numero que perdu
ra por todo o restante do dia, independente do tratamen-
to; - as colmeias dos tratamentos que receberam raçõ
coletaram menor quantidade de pólen em relação às colme-
ias que não receberam. Para cada abelha que entrou n
colmeia transportando pólen, entraram, em media, 3,7
2,8 abelhas transportando nectar/água nos tratamentos qu
receberam ração e no que não recebeu, respectivamente; -
as abelhas transportaram 5,8 e 2,8 vezes mais pólen no
período da manhã (7:00 as 12:00 hs) que no período da
tarde (13:00 as 18:00 hs) e, 2,13 e 2,85 vezes mais nec-
tar e/ou água no período da tarde que no período da ma-
nhã, nas colmeias que receberam e que não receberam ra-
ção, respectivamente; - o peso total da carga de pólen
transportada por cada abelha foi, em media, de 6,54 mg
distribuido equitativamente nas duas corbículas, não ten
do diferido entre as colmeias.

* FAPESP - Processo n9 84/2207-07.

* Zootecnista graduado pela FCAVJ/UNESP - Jaboticabal-
k* Dept9 de Produção Anima 1, FCAVJ/UNESP - 14870 - Jnl)(

ticabal - SP
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OBSERVAÇOES PRELIMINARES SOBRE A BIOLOGIA E O MANEJO DE
WagteÃop~ me.khe.mii, BOIPEVA, EM CATIVEIRO (OPHIDIA, CO

LUBRIDAE)

FLAVIO DE BARROS MOLINA*
MARIO BORGES DA ROCHA*

De ampla distribuição, esta serpente ocorre das
Guianas ã Argentina. E bastante típica pelo fato de con-
seguir achatar a parte anterior do seu corpo quando amea
çada e de alimentar-se quase que exclusivamente de sapos
do gênero BUQo, a cujas toxinas cutâneas é imune. Desde
meados de 1985, estamos mantendo alguns exemplares em
terrários e viveiros, alimentando-os com rãs e principal
mente sapos. Nossos objetivos principais são conhecer a
biologia, desenvolver um manejo adequado a sua manuten-
ção e expô-la ao publico. Parte da côrte já foi observada
em um viveiro no laboratório onde conviviam alguns exem-
plares. Quanto as posturas obtivemos cinco nos meses de
janeiro, agosto, setembro e dezembro, de 11 a 26 ovos ca
da que pesaram entre 2,3 e 13,1 g. Os ovos são alongados
brancos e de casca mole e na maioriá das vezes foram pos
tos aderidos uns aos outros. Foram incubados em vermi cu-
lita que era umidecida a aproximadamente cada três dias,
oscilando a temperatura de incubação entre 17 e 309C. O
período de incubação para 19 ovos de uma ninhada de 23
(82,6% de nascimentos) foi de 89 a 95 dias e para 8 de
urna ninhada de 11 ovos (72,7% de nascimentos) foi de
100 dias. Os recem-nascidos pesaram entre 3,8 e 6,2g,nas
cendo em ecdise e mostrando-se bastante agressivos. Ji
no final da pr ime i ra semana de vida foram alimentados
Alem de pequenos sapos, já comeram também girinos e pe-
quenas t ilâpi as .

* Setor de Répteis da Fundação Parque Zoológico de São
Paulo, Sao Paulo - SP.
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A CRIAÇAO DE GJujULL6 4P, PROCEDENTE DE SAO BERNI\RDO 111)
CAMPO, PARA A ALIMENTAÇAO DE LAGARTOS MANTIDOS NO IDO ))1

S1\O PAULO

MARIO BORGES DA ROCII!\A
FLAVIO DE BARROS MOLINI\A

Em complementação as larvas do besouro da farinh
(T e.ne.btU..o o b.6C.UJtM e Af_p~tob.{M p.{c.e.M) e ã s ba rat
(B,e.a~e.tta .ge.tunan--i.-c.a)forneci das como base de a1imentaça
dos lagartos mantidos pelo Zoa de São Paulo iniciamos em
julho de 1986 uma criação de grilos com cerca de 25 exem
plares procedentes de São Bernardo do Campo. Adultos sao
mantidos em caixas plásticas com 86 cm de comprimento
54,5 cm de largura e 45 cm de altura, em grupos de apro-
ximadamente 300 por caixa, dentro das quais folhas d
jornal amassado aumentam a superfície disponível. Há sem
pre ã disposição tubos com algodão umedecido em água
potes com ração de rato, oferecida esfarelada. Duas ve-
zes por mês fornecemos sardinha pr~-cozida e sêca. A pos
tura ê feita em potes com algodão umedecido. Filhotes sao
mantidos separados dos adultos e sua ração é oferecida
fora dos potes. Passados onze meses contamos com um nlime
ro estimado de 10.000 exemplares, já na 3a. geração e des
de o 89 mês estamos oferecendo semanalmente aos lagartoi
cerca de 200 grilos. Por sua grande capacidade locomoto-
ra estes insetos oferecem um bom estimulo visual aos la-
gartos que os perseguem pelo terrario ou os caçam de es-
pera. Um grilo adulto pesa cerca de 1,4 g, corresponden-
do a 9 1a rvas de ultima fase do T. oo« c.UJtU.6, ou a 9 pu-
pas desta mesma especie, ou a 50 larvas de ultima fase
do A. p.{c.e.U.6, ou ainda a 9 baratas B. ge.nman.{c.a. Os la-
gartos que estamos mantendo com esta alimentação perten-
cem as famílias Gekkonidae, Iguanidae, Teiidae, Scinci -
dae e Anguidae.

Setor de Repteis da Fundação Parque Zoológico de são
Paulo, São Paulo - SP.
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NOVAS OBSERVAÇOES SOBRE A REPRODUÇAO DE OpfrU.odu -6:tJUo.;tw.:,
(SPIX, 1825), COBRA-DE-VIDRO, EM CATIVEIRO (SAURIA, AN-

GUIDAE)

MARIO BORGES DA ROCHA*
FLAVIO DE BARROS MOLINA*

Estamos mantendo em terrários no Zoo de são Paulo,
desde julho de 1985, vários exemplares da cobra-de-vidro
lagarto ápodo que se distribui pelo Brasil, Uruguai e
norte da Argentina. Jã aceitaram como alimento insetos de
várias especies, inclusive grilos criados no Zoo (G~y.t.tU6
óp) minhocas (OUgoc.haeta), tatuzinhos (Ióopoda), peque-
nos guarus (PoC'c..iLUdae) e filhotes de lagartixa (He.mi.-
dac.tljCU6 rna6ouéa). Seis nascimentos foram observados,nos
meses de setembro a dezembro. A especie e ovovivlpara e
os recem-nascidos apresentaram colorido idêntico ao das
mães. O tamanho da ninhada variou entre 4 e 10 filhotes
que mediram entre 10,0 e 14,5 cm de comprimento total e
pesaram entre 0,3 e 1,2 g. Foram alojados em terrários se
parados da mãe para evitar-se canibalismo. No geral aceT
taram al imento já na primeira semana de vida tendo inge-=-
rindo grilos, formigas, baratas (B-fate.Ua ge/tmanic.a) e
larvas do besouro da farinha (Mphito6iu.ó pic.eU6). Tomam
a presa na pinça ou perseguindo-a pelo terrãrio, sendo
neste caso, o estimulo visual mais eficiente que o olfa-
tivo. E conveniente separar-se os filhotes durante a ali
mentação, pois em algumas ocasiões observamos um filhote
mordendo outro, possivelmente em disputa por alimento .
Foi visto também um fil hote regurgitando outro, jã morto.
Não conseguimos manter filhotes vivos por mais de dois
meses.

* Setor de Répteis da Fundação Parque 100lõgico de São
Paulo, São Paulo - SP.
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ALGUNS ASPECTOS DO APRENDIZADO NAS ABELHAS AFRICJ\NI/AIl/\'
E SUA POSSIVEL IMPORTANCIA ADAPTATIVA. 111. A INFLUrNCI/\

DO CONFINAMENTO*

ANTÔNIO FERNANDES NASCIMENTO JONIOR*h

O trabalho constitui em observar as etapas de aprcn
dizado (aquisição, extinção e recuperação da resposta a-
prendida) quando a abelha era submetida a dois tipos d
aprendizado.O aprendizado A consistia em treinar a abe-
lha a associar o local de uma fonte de alimento ã hora
do dia.O aprendizado B estava associado ã orientação da
abelha em voltar ao ninho.

As abelhas foram divididas em dois grupos: o primei
ro era constituido por um grupo de insetos confinados na
comeia imediatamente apõs o nascimento através de uma te
la que os mantinha presos ate a idade de 10 dias. No segun
do grupo as abelhas eram marcadas ao nascer e observadas
em liberdade ate a idade de 10 dias. Após esse perl0do
as abelhas de ambos os grupos eram comparadas no tocante
as etapas dos aprendizados A e B.

Os resultados demonstraram que não houve modifica-
ção significante no desempenho das abelhas de ambos os
grupos de ambos aprendizados quando estas eram compara-
das entre si. Assim a experiência externa, não se reve-
lou necessária para o desenvolvimento normal das abelhas
ate a idade de 10 dias. Isso vem a suportar a ideia de
que o desenvolvimento da memõria sensorial pode ocorrer
atraves de motivações internas da colmeia, como por exem
p10, os odores caracterlsticas de seu interior.

k FAPESP, CNPq (PIG)
k*Departamento de Biologia, Universidade de Ribeirão Pre

to (UNAERP), 14.100, Ribeirão Preto-SP.
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ALGUNS ASPECTOS DO COMPORTAMENTO DE OVINOS LANADOS E DES
LANADOS EM REBANHOS MISTOS E SEPARADOS.*

MARCO ANTONIO FARES***, MATEUS JOSE R. PARANHOS DA COS
TA**, FERNANDO MORAo***, OTACILIO RAMOS NOGUEIRA***

Foram observadas 20 ovelhas, sendo 10 da raça Ideal
e outras 10 do tipo deslanado, sem raça definida. As ob-
servações foram feitas no perlodo de 06:00 às 18:00 ho-
ras, no setor de Ovi nocul tura da FCAV /UNESP, Campus de
Jaboticabal - SP , durante 11 dias dos meses de junho e
julho de 1987, considerando-se o tempo de pastejo; tempo
de ruminação; temeo de 6cio; tempo andando; tempo na som
bra; ingestão de agua e dispersão do grupo; sendo reali~
zadas com os animais em grupos mistos e separados. O pas -
tejo foi a atividade preponder~nte de ambos os grupos
(79%), com pouca diferença entre eles, 80 e 78% para des
1anados e 1anados, respectivamente. As ovelhas ruminara~
em media 60 minutos, como 45 minutos para as lanadas e 75
para as deslanadas sendo esta atividade feita preferivel
mente na pos icào deitada (73 e 96% para as 1anadas e des
lanadas, respectivamente). As ovelhas deslanadas andara~
mais do que as lanadas, respectivamente, 36 e 19% do tem
po 6cio, apresentando tambem uma maior frequencia na in~
gestão de ~gua (2,3 e 1,7) e uma maior permanencia na
sombra (63,41 e 45,27 minutos). Os grupos não se mistura
ram, permanecendo isolados em função das raças.

* FAPESP (87/0377-0)
** Departamento de Melhoramento e Nutrição Animal

FCAV/UNESP, 14.870, Jaboticabal-SP.
***Zootecnistas, Graduados pela FCAV/UNESP, Campus de

Jaboticabal-SP.
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