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PREFACIO

0 advento do V Encontro Anual de Etologia, reali-
zado em Jaboticabal, Sao|Paulo, veioa consolidar ainda
mais esta area do conhecimento no Brasil. O _papel desses
encontros, que sao realizados desde 1983, vem sendo ple-
namente cumprido tanto na divulgacao de trabalhos e 1i-
nhas de pesquisa como na discussao teorica da| Etologia,
seus metodos, aplicacoes, fundamentos e possibilidades.0
interesse nesta area do conhecimento vem, aos  poucos ,
crescendo, seja em funcao de problemas evolutivos e com-
portamentais a resolver nos grandes grupos animais, seja
em funcao da aplicabilidade desses conhecimentos no cam-
po da producao animal, no combate as doengas transmissi-
veis e, mesmo, na melhor compreensao do homem.

Os quatro encontros anteriores e, principalmente,
este quinto apresentaram discussoes acaloradas sobre o
papel desempenhado pela Etologia na construcao do conhe-
cimento cientifico, suas bases filosoficas, seus interes
ses e possibilidades p011t1cas, a extensao de seu conteu
do, seu metodo de obtencao de informagoes. Tais discus-
soes, embora prof1cuas, nem sempre chegam a um senso co-
mum mantendo com isso uma riquissima variabilidade de po
sicoes filosoficas sustentadas pelo referencial teorico
de cada pesquisador. 0 encontro assim se torna palco des
se debate exclarecendo duvidas, superando contradicoes €
reforcando posicoes ora convergentes ora divergentes.Ten
ta-se assim, tracar uma antropologia filosofica da|Etolo
gia, partindo dos trabalhos atuais e suas justificativas
e chegando a possivel origem das divergencias. A possibi
lidade de homogenizacao da linhagem e dos conceitos e
grande, ja que 0s pesquisadores se encontram lado a lado
discutindo sobre problemas comuns.

Nas areas aplicadas, tais como a|Zootecnia, a preo
cupacao dos encontros sempre foi no sentido de valoriza-
cao da donduta natural dos animais domesticos e, na medi
da do possivel, de compara-los com especies selvagens a-
fins. Os encontros procuram fortalecer a ideia de que 0s



comportamentos essenciais apresentados por animais  nao
sao apenas expressoes desses e sim adaptacoes as  quais
cada espéecie apresenta como resposta a situacoes especi-
ficas do ambiente. Tais expresssoes adaptativas sao fi-
siologicamente ajustadas ao organismo do animal, o que
quer dizer que para cada adaptagao ha um conjunto de ex-
pressoes motoras ajustadas ao meio no qual este foi sele
cionado. As organizagOes sociais tambem sao poderosas a-
daptacoes comportamentais e quanto mais complexa a orga-
nizacao, maior sera a necessidade de interacao dos com-
ponentes do grupo. Assim sendo, os individuos  domesti-
cos, apresentam tambem plasticidadee individualidade com
portamentais, dominancia, submissao, hierarquia, territo
rialismo, cortejo, etc. Todos estes comportamentos depen
dem de um ambiente favoravel, tanto do ponto de vista de
estruturas fisicas (instalacoes), como de grupo.

0 papel dos encontros de Etologia foi o de estimu
lar o estudo dos componentes comportamentais que fazem
parte, sobretudo do grupo social dos animais domesticos
(e domesticados) e sua interacao com o ambiente . fisico
no sentido de favorecer a otimizacao da produgao animal.

Por ultimo, a preocupagao dos encontros tambem vi-
sa o conhecimento da conduta dos animais da regiao neo-
tropical. Nesse caso, nao se trata de discutir os refe-
renciais teoricos que instrumentalizam a interpretacao do
pesquisador. Aqui os dados sao o essencial. Essa preocu-
pacao se deve ao fato de muitos animais sul americanos es
tarem se extinguindo e pouco se sabe sobre seu comporta-
mento, inclusive, para conserva-los em reservas ou mes-
mo em cativeiro. E necessario, portanto, observar sua re
Tacao com o meio |biotico e abiotico para, no minimo, per
mitir sua sobrevivencia e reproducao em parques, reser-
vas e zoologicos.

__ 0s animais selvagens de interesse zootecnico tam
bem sao alvos dessa preocupacao. Tanto do ponto de vista
da producao, como da_preservacao. 0 mesmo acontece comas
especies associadas a disseminacao de doencas transmissi
veis. E preciso| estuda-las para compreender a dissemina
cao dessas doengas e mesmo Se preocupar com sua preserva
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(a0 sem perigo para o homem porque, na natureza, cada in-
dividuo tem o seu papel.

Falando especificamente deste V_Encontro Anual de
[tologia, foram discutidos questoes teoricas ligadas a
filosofia da \Etologia, temas de conteudo geral ligados
205 ritmos internos do organismo e o papel QOambientena
variacao da organizacao social; as perspectivas da;E?o]g
gia no Brasil, seus problemas e sua utilizacao como 1ins-
{rumento metodologico para temas de conteudo .especifico
em vertebrados e invertebrados e temas de aplicacao  em
Jootecnia e em Neurociéncias. As possibilidades oriundas
do debate foram muito enriquecidas por uma secao de tra-
balhos ineditos apresentados na forma de paineis.

E17citoafirmar que, a maneira dos encontros an-
teriores, esse quinto encontro atendeu as  espectativas
porque alem de permitir a apresentacao e 0 erate de as-
suntos pertinentes num dos campos mais promissores da
ciencia moderna ele tambem estimulou inumeros jovens, C1
entistas em potencial, a se atirarem na luta em favor de
uma ciéncia mais critica, respeitadora das ideias diver-
gentes e, portanto, mais democratica. Luta esta que deve
ra se sequir ainda por muitos anos e muitos encontros.

Antonio Fernandes Nascimento Junior



ENCONTRO ANUAL DE ETOLOGIA -V
ANAIS
Jaboticabal, 1987

INDICE

CONTEDODO PAGINA
AS BASES FILOSOFICAS DA ETOLOGIA - Alvino Mozer. 01

- RITMOS BIOLOGICOS E COMPORTAMENTO - Nelson Marques. 11

- ASPECTOS DA ECOLOGIA SOCIAL NA CONTRIBUICAO A E-
TOLOGIA CLASSICA PARA O ENTENDIMENTO DOS PROCES-
SOS ESSENCIAIS DO COMPORTAMENTO SOCIAL NOS ANI-
MAIS - Antonio Fernandes Nascimento Junior........ 25

- CONSIDERACOES SOBRE AS RELACOES NEURAIS E ETOLO-
GICAS NA AVALIACAO DOS MODELOS EXPERIMENTAIS DE
ALTERACOES DO CONTROLE MOTOR - Norberto Garcia -
CATTASCO 0 o o is 01605 o 5 s 0w a0 0116 o o o 478 s i o, 3L 1 66 ' o ohielios toures 63

- UMA INTRODUCAO A NEUROETOLOGIA - Jose Marino
(= o L e S Sl g el St O S 101

- EFEITOS DE LESOES EXTENSAS DO PROSENCEFALO SOBRE
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM E MEMORIA - Carlos

- ETOFARMACOLOGIA: UMA ABORDAGEM ETOLOGICA NO ESTU
DO DO MODO DE ACAO DE DROGAS - Jose Eduardo Peron. 137

- ETOLOGIA APEICADA K PRODUCAO - Ronaldo de Olivei
ra Encarnacao...... i bE SR e U e e b s B R was 149

- COMPORTAMENTO DOS ANIMAIS DE FAZENDA:REFLEXOSNA
PRODUTIVIDADE - Mateus Jose R. Paranhos da Costa.. 159



CONTEUDO

COMPORTAMENTO DE DOMINANCIA E CRESCIMENTO EM PEI-
XES - Gilson Luiz Volpato e cOolS.vueeeeeuneennn..

COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DE CAMAROES DE AGUA DO-
CE - Wagner Cotroni Valenti........ccovvuvuunn...

COMPORTAMENTO ALIMENTAR DOS LAGARTOS: 0 CASO DOS
TROPIDURUS DO GRUPO TORQUATUS DA SERRA DE CARAJAS,
PARA (SAURIA: IGUANIDAE) - Alexandre F. B. Araujo.

ORGANIZACAO E REGULACAO SOCIAL DE FORMIGAS - Ha-
rold Gordon Fowler...ovuut i e,

ORGANIZACAO SOCIAL EM VESPAS (HYMENOPTERA: ACULEA
TA) = Nivar Gobbi..uuuue e eeeee e

FUNDAMENTOS ECOETOLOGICOS DA EPIDEMIOLOGIA DA IN-
FESTACAO POR CARRAPATOS EM BOVINOS, NOS VALES DO
RIO GRANDE E PARANAIBA (SAO PAULO, TRIENGULO MI-
NEIRO E GOIAS) - Uriel Franco Rocha ..............

RESUMOS E COMUNICACOES CIENTIFICAS.

ATOS COMPORTAMENTAIS APRESENTADOS PELAS OPERARIAS
FORRAGEIRAS DE Atta sexdens rubropilosa. FOREL,
1908 (HYMENOPTERA, FORMICIDAE) DURANTE A COLETA
DE FOLHAS - Luiz Carlos Forti & Francisco S. D.
MartinS .t ettt e e e e

REPOUSO E COMPORTAMENTO PREDATORIO DA ARANHA ARMA
DEIRA Phoneutria n&gh&uente& (ARANEAE: CTENIDAE)T
PRIMEIRAS OBSERVACOES - Cesar |Ades e Iara Borges.

ATIVIDADE DE COLETA DE NECTAR E/OU POLEM EM COLZA

(Brassica napus!L.VAR. OLEIFERA) - Jose Esténio
Batista Adegas & Regina Helena Nogueira Couto....

Vi

PAGINA

169

198

203

235

249

265

297

299

301

CONTEUDO
. LEVANTAMENTO DA FLORA APICOLA NA REGIAO DE JABOTI

CABAL - Darclet dos Santos Malerbo & Regina Hele-
na Nogleirs Colbbcsvnsssnsanns wnonesns sensss g

ATIVIDADE DE COLETA NO CAMPO EM COLMEIAS DE Apis
MeLlifera, SUPLEMENTADAS COM RACAO PROTEICA - Leo
mam Almeida Couto & Regina Helena Nogueira Couto.

OBSERVACOES PRELIMINARES SOBRE A BIOLOGIA E O MA-
NEJO DE Waglerophis menrnemidi, BOIPEVA, EM CATIVEI
RO (OPHIDIA, COLUBRIDAE) - Flavio de Barros Moli-
na & Mario Borges da Rocha..........ccievvnennnn.

A CRIACAO DE Grytlus sp, PROCEDENTE DE SAO BERNAR
DO DO CAMPO, PARA A ALIMENTACAO DE LAGARTOS MANTT
DOS NO Z0O DE SAO PAULO - Mario Borges da Rocha &
Flavio de Barros Molina....eeeeeeeeeeennnnenneans

NOVAS OBSERVAGOES SOBRE A REPRODUCAO DE Ophiodes
staiatus (SPIX, 1825), COBRA-DE-VIDRO, EM  CATI-
VEIRO (SAURIA, ANGUIDAE) - Mario Borges da Rocha
& Flavio de Barros Molina...eeeeeeeeneeennneenns

ALGUNS ASPECTOS DO APRENDIZADO NAS ABELHAS AFRICA

NIZADAS E SUA POSSTVEL IMPORTANCIA ADAPTATIVA.IIT.

A INFLUENCIA‘DO CONFINAMENTO - Antonio Fernandes
NaSCIMEnto JURTO s s sves oosevss sossinaieiossnsoss

ALGUNS ASPECTOS DO COMPORTAMENTO DE OVINOS ' LANA-
DOS E DESLANADOS EM REBANHOS MISTOS E SEPARADOS -
Marco Antonio Fares; Mateus Jose R, Paranhos da
Costa; Fernando Morao & Otacilio Ramos Nogueira..

vii

PAG INA

303

305

306

307

308

309

310



Anais de Etologia - 5: 01 - 10, 1987

AS BASES FILOSOFICAS DA ETOLOGIA

ALVINO MOSER*

Consideremos as relacoes e consequentes contribui-
coes que a Filosofia podera fornecer aos estudiosos da
Etologia, e apresentaremos as perpectivas epistemologi —
cas, ont01691cas e axiologicas deste saber sobre aque-
les ramos da ciencia.

As relacoes entre Filosofia e Etologia sao, antes
de mais nada, um caso particular da relagao entre a pers
pectiva filosofica e a abordagem cientifica. Segundo LA-
DRIERE (1), o saber filosofico e o saber sobre todas as
coisas sob o angulo da totalidade. Com esta afirmacao
queremos significar que nao ha dominio da realidade que
escape a consideracao da Filosofia; sobre a totalidade
lanca ela seu olhar de indagacao, de contemplacao e dees
peculacao. Como c1enc1a, repetindo ARISTOTELES (2), e um
saber pelos pr1nc1p1os, tomando ciencia no sentido de co
nhecimento. Principio e visto aqui como arche, isto e,
como o fundamento sobre o qual e a partir do qua] se ar-
ticula o saber. A|Filosofia € o saber pelos fundamentos,
pelas causas primeiras, no dizer dos classicos: ou nas
pa1avras mais modernas, e a busca do ontologico no onti

Ontico e o ente, o ser enquanto se manifesta, e onto
1og1co refere-se ao ser /que & a condigao da man1festacao,
do ente.

Como reflexao sobre o ontico se debruga sobre mani
festacao do ser, como physis, 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 constituicao do todo,

*Departamento de Filosofia, Setor de Ciencias Humanas,Le
tras e Artes, Universidade Federal do Parana - 80.000 =
Curitiba - PR
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ver a realidade em sua integralidade, desdobrar-se em
todas as suas articulacoes e ao longo de todas as  suas
dimensoes" (3).

Como fica, entao, a visao do concreto? Seré um sa-
ber puramente teorico, no sentido et1mo]og1co proprio do
termo? Acontece que a realidade e o dominio dos seres,
dos seres concretos. Donde se segure que a Filosofia nos
poe diante da genese da concretude.

A visao desta genese se processa por meio da abor-
dagem ontologica, isto e, do ser enquanto fundamentado
dos entes que se mostram e que se manifestam. A |Filoso-
fia e o saber pelo arché, 'uma Arqueologia, um saber que
visa o absoluto, tendo em vista que busca o  fundamento
ultimo da rea11dade

Por outro lado, a perspectiva da c1enc1a, tomada
como o confronto entre a logica e a experiencia, na con-
cepcao de MONOD (4) parte do particular. A  experiéncia
nos poe frente a uma regiao do mundo. Recorta a realida
de para considerar o mundo a partir de variaveis que s3ao
confrontadas entre si. F um saber do dominio, da opera-
¢cao, na medida em que examina as relacoes das variaveis,
que atuam ou que interagem umas sobre as outras. A expe-
riencia faz o contacto com a realidade e a perspect1va
Togico- matematica considera as reacoes de covarianca.Con
tudo, nao se pode entender a ciéncia sem um horizonte de
tota11dade, 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 e o s1ngu1ay‘so po
de ser compreendido com todas as suas reacoes com todos
os outros singulares. E a perspectiva platonica, retoma-
da por Spinoza, Kant e Hegel, do "syaploke ton eidon ";
um conceito e compreendido na medida em que sao cons1de-
radas as suas relacoes com o todo e com a totalidade das
partes que constituem o todo, das relacoes com todos _0s
outros conceitos. Uma outra versao desse pressuposto e a
df1rmacao omnis determinatio est negatio, toda afirma —
¢ao e uma negacao.

Ambas pois, Filosofia e ciencia, visam de modo di-
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ferente a totalidade-singularidade. A Filosofia, saber
dos e pelos fundamentos nos mostra a totalidade-singula-
ridade na sua genese, nas const1tu1coes do todo, fazendo
se "testemunhas de sua genese". A ciencia cons1dera a to-
talidade mas no sentido de uma recriacao de uma reefetua
¢ao, mostrando, como o todo se estrutura numa indicacao
operacionalizadora. A diferenca dos dois tipos de conhe-
cimento no modo de visar: pela via do fundamento e pelo
caminho do operar.

Por conseguinte ha uma possibilidade de refletir fi
losoficamente sobre a Etologia na medida em que buscamos
0s fundamentos do estudo do comportamento animal. Ora o
que sao os fundamentos do comportamento animal? Sao as
dimensoes que constituemo animal como animal, as dimensoes
que o definem, que o identificam e que portanto, o dis-
tiguem do que nao e o animal. E a dimensao ontologica ou
a d1mensao da essencia que sempre preocupou os filosofos.
No caso e a consideracao do ser do animal enquanto tal e
que distingue do ser vivo nao-animal, vegetal e homem, e
dos seres sem vida. Em outros termos, a questao dos fun—
damentos nos coloca diante das cons1deracoe5' 0 que e a
vida? 0 que e o animal? 0 que € o vegetal? 0 que e o ho
mem? E quais sao as relacoes significativas entre esses
dominios ontologicos e suas manifestacoes, onticas? Mas
estas questoes sao consideradas pela Etologia sob o as-
pecto comportamental, isto e, de sua manifestacao animal
enquanto age a interage com seus meios e com todos 0s ou-
tros seres.

ARISTOTELES (5) ja trata do tema em varias de suas
obras. Ater-nos-emos, a titulo.de ilustracoes a algumas
consideracoes do De Anima. "O termo vida significa a ca-
pacidade de auto-sustentacao, de crescimento e de corrup
cao" (6). De certa forma, MONOD (7) nao vai muito mais
longe quando fala em morfogénese autononoma, teleonomia
e invarianca.

Contudo, o Estagirita continua estabelecendo uma
hierarquia nos seres vivos: a vida vegetativa que se ca-
racteriza pela nutricao, crescimento e geracao; a vida
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animal que acrescenta a vida vegetativa o conhecimento ,
sensivel, o apetite sensivel e a potencia motora e loco-
mocao; acima do vegetal e do animal encontra-se o homem
que se distingue pelas duas faculdades da vida intelecti
va, inteligencia e vontade.

Portanto, ' nessa visao aristotelica, retomada pe-
la escolastica, ha uma hierarquizacao dos seres que cons
tituem o mundo da vida. E uma escala hierarquica recapi-
tulativa, na qual ser superior possui as faculdades do
ser inferior. Constitui essa abordagem a base da classi-
ficacao por semelhangas e diferencas de reinos, de fi-
los, de ordens, de generos e de espec1es posteriores ao
De Anima (6) e a Porfirio e a escolastica. Ora, o pressu
posto dessa classificacao € o que na base ha uma conti —
nuidade entre as formas da vida, e portanto, sobre os com

portamentos di ferentes, mas comparaveis. Nao ha duvida que

a classificacao de Aristoteles se constitui a partir de
um salto indutivo, baseada em analogias com simplifica —
coes enormes. Considerava que as diferencas de uma vida
a outra eram diferencas qualitativas ou de hiato.

Quanto ao comportamento, a citada classificacao ba
seada nas definicoes dos diferentes tipos de vida, forne
cia uma outra indicacao: a de gue em cada ser ha uma en-
teﬂaqu&a istoe, que cada ser e dirigido por um princi
pio dinamico interior que coordena todas as acoes e for-
mas de comportamento de cada ser. Essa entelequia  pro-
pria, orientacao para um fim, constitui o referencial pa
ra a analise e compreensao do comportamento de cada ser,
do animal portanto. Tudo baseado num principio a que a
natureza segue: agere sequitur esse, a forma de agir de
um determinado ser e consequencia e segue a forma de sua
natureza.

Ora, essas reflexoes nos levam a pensar sobre  0s
objetivos dos atuais estudos de Etologia, o que nos in-
troduz nas consideracoes de ordemiaxiologica. Por que se
estuda o comportamento dos animais?

Ha um primeiro intuito que consiste em melhor co-
nhecer para melhor domina-lo. E um interesse pragmatico,
utilitario. Visa-se o aproveitamento mais adequado e
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mais economico. Subjacente esta aqui a ideia de que 0 ho-
mem € o rei da criacao, rei com todos os poderes de dis-
por e de propor e de fazer o, uso que bem entende dos se-
res inferiores. A substancia humana se antepoe as neces-
sidades dos animais. Essa pressuposicao pode ser sinal de
uma outra, a saber, dado que o homem e o ser supremo na
h1erarqu1a dos seres vivos, pode-se prolongar a hierar —
quia entre os homens e dizer que alguns sao mais aptos
que 0s outros e levar entao, a todos os racismos. 0 domT
nio do homem pelo homem nada mais e do que, ou melhor,na
da mais seria do que uma lei da natureza. Ha, sem duv1—
das, algumas regras a seu dominio e poder sobre o animal,
nao podendo o homem dispor a seu bel prazer usando de pra
ticas que a sociedade condena. A condenacao nao vem de
que o animal teria direitos, mas dos maus instintos que
seriam revelados pelo rei, tirano, da criacao.

0 segundo objetivo seria o conhec1mento do homem so
bre o animal para melhor integra-lo ao seu meio ecologi-
co, a0 seu hab.itat, para que 0S animais sejam preserva —
dos e nao sejam destruidos. Pode haver nesse escopo duas
intencoes. Uma seria a da preservacao do equi]Tbrio davi
da da natureza para melhor preservar a propria existen —
cia humana. Outra seria a ideia subjacente de fraternida
de, sobretudo nas teorias reincarnacionistas que aceitam
a metempsicose, como acontece nas filosofias pitagorica,
animista ou orientais. Debaixo dessas razoes encontram —
se, portanto, nao apenas motivos filosoficos, mas tam-
bem diversas Weltanschauung.Cada justificacao resulta de
uma concep¢ao quando nao de um sistema filosofico.

Finalmente, ha um outro objetivo no estudo da Eto-
logia que desejamos estudar de modo especial. 0 comporta
mento animal pode servir de guia e de sugestao, por via
analogica ao estudo do homem, de modo especial para a
Psicologia e para a Soc1o1og1a. Quem sabe, exclama MORIN
(8) possamos mais saber sobre o homem vo]tando—nos para
0s animais. Nao nos referimos aos estudos anatomico-bio-
logicos ou geneticos, mas espec1f1camente a Etologia. Um
dos grandes obstaculos que |a Antropologia e Sociologia en
frentam e a determinacio da especificidade de certos com
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portamentos. Na interagao organismo versus meio ambiente,
muitos comportamentos que parecem naturais do homem nao
0 sao de fato. Sao formas que foram se modificando atra-
vés da historia pela intervencao da cultura e hoje, em
vez de serem adaptacOes adquiridas ao homem, sao prejudi
ciais. Podemos citar, habitos alimentares, tipos de ali-
mentos, manifestacoes sexuais e outras. 0 proprio ritmo
biologico nao e respeitado, como o mostra,  SOLLBERGER

(9).

0 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 "imprin
ting" nas relacoes mae-filho, no desenvolvimento sexual,
esclarecimento do fenomeno da homossexualidade, nas di-
mensoes morais.

Resumindo, podemos dizer que os objetivos dos es-
tudos etologicos, como qualquer estudo, podem ser enfei-
xados nos interesses de que trata HABERMAS (11): o inte-
resse tecnico-pratico proprio das ciencias empirico-ana-
17ticas; o interesse de compreensao proprio das ciencias
historico-hermeneuticas, e o interesse pela identidade e
autonomia das ciencias criticas. A esses interesses pode
mos comparar a classificacao de MAX SCELER que sao o sa-
ber de dominio, o saber de formacao ou de educagao e o sa
ber de emancipagao ou de salvacao aos quais correspondem
os tres dominios: trabalho, linguagem e autonomia.

Deparamo-nos a seguir com um outro problema: Qual
o fundamento em que nos baseamos para transpor os resul-
tados da Etologia para o comportamento humano? Situa-se
esta questdo num ambito mais amplo que e o fato da seme-
Thanca ou da diferenca entre o homem e o animal, sao se-
melhancas de niveis de complexidade diferentes, isto e,
de graus de complexidade, ou sao radicalmente diferentes,
a saber, havendo entre o homem e o animal um hiato? As
filosofias nao materialistas, em geral, optam pela segun
da postura como o fazem Platao, Aristoteles, Descartes ,
Kant, Lavelle, Jaspers e tantos outros. Contudo nao se
trata de uma tomada de posicao voluntarista, baseada ex-
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clusivamente numa decisao,‘pura e, simp]es: Egtq em Jjo-
go toda uma filosofia que e saber pelos principios, e a
Etologia pode vir em auxilio para uma meThor solugao do
problema. O brilhante artigo de Schaeffer e Novak tra-
tam da relacao e da diferenca entre o homem e 0 animal
pelo caminho da biologia. Ora, essa nao e a via dal Etolo
gia, embora pela interdisciplinariedade uma completa a
outra. Ha exames de variaveis diferentes. Quando por e-
xemplo, PREMACK (12) analisa o comportamento Tinguistico
dos macacos pode ele estabelecer outras semelhancas e di
ferencas entre o homem e outros primatas que podem  le-
var a conclusdo sobre a distingao da complexificagcao ou
do hiato entre eles.

Mas, como maior esclarecimento, como fica a rela-
cao entre Filosofia e Etologia tendo em vista o _que se a
firmou no inicio do artigo? A Etologia, como ciencia de
nivel operatorio, decompoe o comportamento do animal em
variaveis para operacionalmente constituir um experimen-
to. Mostra como se estrutura e se efetua, quais os pro-
cessos que estdo envolvidos, a partir do exame, do con-
creto-singular. A seguir compara os resultados  obtidos
com o comportamento humano e tira suas conclusoes.

Contudo, a Filosofia, como Arqueologia e busca da
totalidade, vai alem. Em primeiro lugar, examina a pro —
pria validade do saber cientifico. E a questao do reduci
onismo. A comparacao de que se falou como exemplo, ja par
te de uma pressuposicao: a linguagem humana e tomada co-
mo modelo e a partir dele se mostram as observacoes e 0s
experimentos. Ora, isto ja antecipa de certo modo as con-
clusoes, no sentido em que ao se dispor a comparar 0s com
portamentos ja se tem implicita a conclusao do que se
quer provar: ha uma semelhanga entre os comparados, do
contrario nao se poderia comparar. Pressupoe-se ou pre-
julga-se a diferenca de complexificacao. A conclusao, en
tao, precede os experimentos. Ou melhor, a conclusao an-
tecipada ja esta no saber vulgar: o experimento  apenas
constitui um refinamento da vulgar e sotisficacao do sen
SO comum. _

Pode-se apoiar este procedimento afirmando que nao
existe outro meio de proceder, sendo este o unico cami-

07



nho a sequir. Confirma-se assim o poema de  Parmenides:
estamos num labirinto e somente poderemos sair dele pe-
la ajuda da deusaldepois de sermos levados pelo carro acompa
nhado da justica e das filhas da verdade, seguindo a es-
trada realdo ser e do bem. Toda pressupos1cao, e nunca se
pode partir de zero sob pena de cair na regressao ao in-
finito, tem seu preco: no caso, O materialismo. Preco es
te que nem todos estao dispostos a pagar, ou aceitar.

A complexificacao ou o modelo de hiato nos  levam
ao exame do crucial problema da consciencia. Os animais
possuem consciencia em grau menor do que aquela dos ho-
mens? Ou pode-se como Ar1stote1es, dizer que o comporta-
mento animal nada mais e do que manifestagao da sensibi-
Tidade e_do apetite sensivel? Em outras palavras, a cons
ciencia e algo especificamente do homem e que diferencia
qualitativamente o seu comportamento daquele dos ani-
mais? O comportamento consciente supoe a inteligencia
que, entre outras caracteristicas, pode transferir conhe
cimentos, acumular informacoes, ou como DESCARTES  (13)
afirma na 52 parte do Discurso do Metodo podeminventar no
vas solucoes e nao apenas reproduzir solugoes aprend1das
ou reinadas. 0 filosofo refere-se a linguagem e a execu-
cao de outras tarefas.

Parece-nos, no entanto, que se as consideracoes a-
qui feitas, ainda nos colocam frente a uma simples dife-
renciacao de grau de complexidade, contudo haveria outro
tipo de abordagem que poderia demonstrar que existe uma
diferenca radical, de hiato entre o comportamento huma-
no e o animal. Trata-se da historicidade que inclui acu-
mulacao de informacoes pela linguagem, compos1ca0 de so-
lucoes, criatividade e, sobretudo, a memoria do passado
e dos antepassados proximos e remotos. Teriam os animais
algo parecido com o culto dos mortos que notamos entre os
primitivos? Nao se trata de deposito de mortos no mesmo
lugar, mas de culto que se estende a varias geracoes?Nao
seria um indicador de uma diferenca radical?

E nessa perspectiva de exame poder-se-iam abordar,
todos os comportamentos 1nst1tuc1ona1s e convencionais,
que supoem a escrita que & a projecao do passado no futu
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ro na expressao de Louis Lave]]e As convencoes, 0S tra-
tados, de toda ordem, economica, sociologica, Jur1d1ca
nao exigiram um comportamento consciente? A ex1genc1a do
intento humano aceitar simplesmente a emergencia, tomada
aqui como conceito tecnico e que seria urdida pelo aca-
so? A convencao, a linguagem auto-implicativa do contra-
to e da promessa parece que nos colocam diante da trans-
cendencia humana, ja tratada nos livros sagrados como o
Mahabarata, a Biblia e pelos grandes filosofos que tam-
bem se impuseram a obrigacao de discorrer sobre a imorta
lidade da alma, como o Fedon de Plantao, o citado De And
ma, os escolasticos para citar apenas alguns.

Sao estas as discussoes que sempre intrigaram  o0s
filosofos, e em vez da Filosofia contribuir para a Eto]o
gia, quem sabe, os etologos poderiam contribuir para a
Filosofia.

Antes de finalizar gostarTamos de chamar a atencao
para um problema que atrai a atencao dos eto]ogos e que
pode ser de capital importancia para a referencia do com
portamento humano. Referimo-nos ao movel fundamental de
comportamento humano e animal. Qual seria pois o movel
basico, o altruismo ou a agressividade? Seria o comporta
mento orientado, em ultima analise, pelo amor e pela ami
zade, ou pelo egoismo, dominio luta e agressividade vio-
1enta7 A resposta a essas questoes, poderao ter  conse-
quencias no campo social e psicologico ou politico, pois
ha quem diga que o homem e naturalmente v1o1ento, agres-
sivo e dominador, e nao haveria em consequencia disso pos
sibilidade de uma sociedade de iguais realmente democra-
tica e justa.

Frisamos mais uma vez que sao questoes que a Filo-
sofia levanta e para as quais nao possui nem respostas
nem solucoes. O estudo da Etologia, porem, embora as ve-
zes possa parecer distante muito poderia lancar luz so-
bre essas discussoes. E desse modo, do mesmo modo que a
Filosofia pode_contribuir ao estudo da Etologia, apontan
do rumos de analises ontologicas, axiologicas e epistemo
1og1cas, como visto, receberia, em contrapartida, dacien
cia novas luzes para melhor por os problemas e, se nao
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puder resolve-los, pelo menos falaria com maior lucidez.
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Anais de EtoLogda - 5: 11 - 24, 1987
RITMOS BIOLOGICOS E COMPORTAMENTO

NELSON MARQUES*

Desde longa data sabe-se que oS processos b1o1og1
cos sao ciclicos ou ritmicos em sua essencia, ou seJa,
consistem de sequencias de eventos que se repetem a in-
tervalos regulares - sao recorrentes. 0s ciclos de ativi
dade-repouso (e/ou sono) observados nos animais, plantas
e na especie humana, € um exemplo claro de um c1c1o re-
corrente.

As sequencias ou recorrencias podem ser simples ou
extremamente complexas e o intervalo entre elas, ou pe-
riodo de um determinado ciclo, pode variar de milesimos
de segundos a varios anos. Algumas vezes sao - aparentes
pela simples tabulacao de dados ou entao a partir de gra-
ficos construidos em funcao do tempo - a chamada visuali
zagao macroscopica. Estas informacoes, no entanto, as ve-
zes nao sao suficiente para uma validacao rigorosadarit
micidade, principalmente quando as amplitudes de varia-
¢ao sao muito pequenas. Ha necessidade, entao de uma des
cricao quantitativa destes fenomenos repet1t1vos- abor-
dagem chamada de microscopica. Este e o objetivo de estu
do da Cronobiologia, disciplina cientifica de constituicao
recente que quantifica e estuda objetivamente os mecanis
mos de estrutura temporal biologica, incluindo todos 0s
fenomenos relacionados com o tempo b1o]og1co Tecnicamen
te falando, alteracoes recorrentes sao descritas como rit
mos b1o]og1cos, somente quando um componente per1od1¢5
(de uma serie temporal biologica) & demonstrado por meto
dos de estatistica inferencial com caracteristicas quan-

* Grupo Multidisciplinar de Desenvolvimento e Ritmos Bio-
1og1c05a Departamento de Fisiologia e Biofisica - Inst.
Ciencias Biomedicas, Departamento de €17nica - Faculda
de de Medicina - Un1vers1dade de Sao Paulo - 05.508

Sao Paulo - SP
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tificadas objetivamente, tais como o periodo, a frequen-
cia, a fase, a amplitude, etc. Sem a aplicacao de meto-
dos ob3et1vos - matemat1cos e estatisticos - podemos nos
referir, de forma generica, apenas a bioperiodicidades.

Os ritmos biologicos ocorrem em todas as  formas
de vida, em diferentes niveis de organizacao e em siste-
mas os mais diversos. Podem ser observados ao nivel mole
cular (em organelas_e celulas), ao nivel morfologico e
fisiologico (em orgaos e sistemas) e ao nivel comporta-
mental ?em niveis superiores de integracao - de orgaos e
sistemas. Individuos e sociedades, em diferentes graus de
organizacao) Sao descritos e estudados nos processo bio
quimicos e fisiologicos fundamentais (niveis deacidos nu
cleicos, proteinas, enzimas e hormonios), em caracteris-
ticas morfologicas e estruturais (como padrao de intera-
cao entre organe1as sub-celulares e mesmo celulas) e em
certos padroes comportamentais (comer, beber, interacao
social, reproducao, etc.).

A ocorrencia ritmica de eventos, apesar de extre-
mamente comum em Biologia, mesmo em observacoes apenas
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 organizacao temporal, ao 1lado
da organizacao espacial, esta na base da propria origem,
organizacao e evolucao dos seres vivos (ANOKHIN, 1971;
1974). E ate perturbador descobrir, por exemplo, que e-
ventos eminentemente pgriédicos, tais como crescimento ,
maturacao e morte de celulas, individuos ou mesmo socie-
dades, sejam descritos como fenomenos estaticos. Siquer
a _periodicidade em si mesmo, ou mesmo a natureza oscila-
toria de alguns de seus processos reguladores tem sido
levado em conta na explicacao dos eventos em questao. 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 situacao tende a existir em diferentes disci
plinas e abordagens experimentais. Ao nivel de experimen-
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tacao animal, seja ela mais fisiologica ou mais  psico-
fisiologica (num sentido comportamental mais amplo), uti
liza-se frequentemente condicoes "estaticas" agudadas
por um planejamento inicial e por baterias de estinulos
padronizados, aliados a testes estatisticos nao adequa-
dos. Apesar de ser evidente muitas vezes, mesmo sem ne-
nhum instrumental ou demonstracao estatistica, a presen-
ca de processos per1od1cos importantes, passa-se por ci-
ma do fato de que um est1mu1o propriedade ou valor em
um determinado instante, nao e o mesmo, ou nao tema mes-
ma "qualidade", se visto em outro momento. E  frequente
o uso de metodos estatisticos ap11cados aos resultados as
sumindo, a priori, que qualquer variacao e oresultadode
"ruido" do sistema e nao o resultado de uma oscilagao
natural, real, propr1a do material b1o1og1co. A alterna-
tiva correta e assumir que a variacao periodica - ritmi-
ca portanto - € a esséncia da organizacao biologica. Exi
ge, de forma consequente, planejamento, exper1mentacao e
analise adequados onde a variabilidade (natura]) enao a
constancia deve ser pr1v11eg1ada ja que esta nao refle-
te o dinamismo de organ1zacao e propriedades da materia
viva. Muitos dos ritmos biologicos sao adaptativos para
a especie e ajustaveis para os individuos. Servem nitida
mente para ajustar o organismo a_alteracoes previsiveis
de seu meio ambiente. Este fato e bem evidente se  Tem-
brarmos de fenomenos ritmicos tais como hibernac¢ao, re-
producao, m1gracao, exploragao, alimentacao, etc. E cla-
ro que com 0s var1os t1pos de ajuste apropriado 0s orga-
nismos se "preparam" ou ja estao antecipadamente “prepa-
rados" para os desafios oriundos das alteragoes ciclicas
de seu meio ambiente.

Em cada um dos elementos ja discutidos - popula-
cao, individuo, orgao, tecido ou celula = algumas carac-
teristicas bas1cas podem ser descritas. Os ritmos biolo-
gicos fornecem evidencias de existencia de osciladores -
biologicos endogenos. De maneira generica as oscilacoes,
sejam elas biologicas ou fisicas, podem ser divididas em
2 tipos principais: lineares e nao-lineares. Uma oscila-
cao linear, frequente nos sistemas biologicos, tem uma
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forma caracteristica sinusoidal (onda em forma de sino)
e pode ser descrita matematicamente por uma equacao dife
rencial Tinear de 22 ordem. Uma oscila¢ao nao linear, tam
bem muito frequente nos sistemas biologicos, temuma for-
ma de onda que difere da oscilacao sinusoidal. Uma forma
comum de oscilacoes nao linear sao as chamadas oscila-
¢oes em forma de dente de serra ("relaxation wave"), co-
muns em fenomenos bioquimicos e nervosos. As curvas po-
dem ser descritas por equagoes diferenciais de pelo me-
nos 23 ordem, logicamente nao-lineares. Uma diferenca fun
damental entre os 2 tipos de oscilacoes e a de que osci-
1acoes lineares podem ser sincronizadas por estimulos pe
riodicos externos.

Existem alguns parametros que sao usados de manei
ra corrente para descrever fenomenos oscilatorios fisi-
cos ou biologicos. Sao eles: a frequenc1a - numero de ¢l
clos por unidade de tempo (e o_inverso do periodo); o pe-
riodo - medida do intervalo medio entre suas repeticoes
consecutivas (existem alguns periodos mais  importantes
ou dominantes); a amplitude - extensao de uma oscilacao;
a fase - determinada fracao do ciclo ou um determinado
ponto do ciclo (a acrofase, e a fase em que a amplitude
da oscilacao e maxima e e uma medida de localizacao tem-
poral, expressa em unidade de tempo ou graus radianos) e
a méd1a (ou o mesor, queea media ajustada estatistica —
mente).

Os ritmos biologicos dos organismos vivos tem pe-
riodos distribuidos em uma grande gama de intervalos. Es
tes podem ser de alguns ciclos por segundo (como por e-
xemplo nas descargas eletricas do sistema nervoso) até
ciclos com periodos muito 1ongos (meses e ate mesmo  a-
nos) Alguns tem periodos proximos de certos cic¢los geo-
fisicos. Por exemplo, os relacionados com a rotacao da
Terra em torno de seu eixo (ciclo dia-noite, claro-escu-
ro, ou de 24 horas) ou entao com a sua revolucdo em tor-
no do Sol (ciclos sazonais, estacoes do ano, 365 dias) .
Os mais intensamente estudados tem sido aqueles _Que apre
sentam periodos em torno de 24 h, os chamados ritmos e
cadianos (HALBERG,[1983 e 1987). O termo circadiano re-
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fere-se a um periodo medio de precisamente 24 h ou de
qualquer outra duracao entre 20 e 28 horas (24+4 h). E
possivel demonstrar ritmos circadianos em praticamente -
qua1guer funcao biologica dos organ1smos vivos (por exem
plo acidos nucleicos, proteinas, enzimas, hormonios, nu-
mero de mitoses, padroes comportamentais, etc.) (HALBERG,
1983; CIPOLLA—NETO et at., 1987; MARQUES et alf., 1985 ;
MENNA-BARRETO et af., 1987 SANCHES DE LA PENA Lf al.,
1984, 1985, 1986a e b; REDFERM et al., 1985; TSAI et al.
1987) Ao 1ado destes, e possivel demonstrar tambem ou-
tros ciclos biologicos como ciclos hormonais, enz1mat1 -
cos, sono-vigilia, pulso, pressao arterial , respiracao,
desempenho e competenc1a no trabalho, atengao; em que a
presenca 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 imunologico, enzimas e prote1
nas, curvas de EEG, ECG, EMG, mostram esta classe de r1£
mos distribuidos em funcoes b1oqu1m1cas, f1s1o]og1cas s
nervosas. cardiacas e respiratorias, de maneira ampla e
variada (HASTINGS & SCHWEIGER, 1976; BROWN & GRAEBER, 1982
HALBERG, 1983; HALBERG et az., 1986b; CIPOLLA-NETO et
al., 1985a, b, c e 1987; MARQUES et al., 1985;  MARQUES
et al., 1986 e 1987; SCHULZ & LAVIE, 1985). Mesmo a sus-
ceptibilidade a acao de drogas mostra a existencia e de-
pendencia de um amplo espectro de frequencias atuando,ao
mesmo tempo de maneira coordenada (ASCHOFF et af., 1974;
REINBERG & SMOLENSKY 1983). L

Alem dos ritmos circadianos e ultradianos ha uma
outra categoria de ritmos b1o1691cos com periodos maio
re do que 28 horas - os chamados ritmos infradianos. En-
tre estes, certas frequencias tem maior proeminencia 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 af., 1974; FOLLETT & POELER,
1981). Ciclos de reproducao em animais e ciclos sazonais,
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em plantas sao exemplos de ritmos circanuais (PENGELLEY,

19745 GWINNER, 1986). Os ritmos circaseptanos tem sido
demonstrados mais recentemente em diferentes organismos
e sistemas fisiologicos (HALBERG et al., 1985 e 1986a).

Ciclos com per1odos ainda mais 1ongos tem sido descritos
em varios organ1smos tambem. 0s mais conhecidos sao  os
ciclos caracteristicos das varias espécies, tais como o
seu proprio ciclo de vida, ciclos de eclosao e nascimen-
tos, puberdade, ciclos hormonais e sexuais (como menarca
e menopausa na especie humana), ciclos de envelhecimento
e morte (SAMIS & CAPOBIANCO, 1978; ASCHOFF, et al.,61982;
MOORE-EDE et al., 1982; REINBERG & SMOLENSKY, 1983; CUGI
NI, 1986).

_ Alguns destes ritmos estao relacionados a ciclos
geofisicos externos, tais como os relacionados ao movi-
mento da Lua (circalunares, circamares) e do Sol.Outros,
no entanto, nao apresentam correlacao evidente com Fato~
res ambientais conhecidos, come por exemplo, 0s ritmos
ultradianos e alguns dos infradianos (entre eles os cir-
caseptanos, por exemplo). Mesmo assim o conceito de sin-
cronizacao exercido por estes ciclos externos e essen-

cial na apreciacao da complexidade dos sistemas ritmicos.

Alem do ciclo claro-escuro (dia-noite), varios outros fa
tores exogenos tem influencia sobre a expressao ritmica
endogena No caso dos humanos o fator social e um dos
mais importantes sincronizadores dos ritmos internos. To
dos eles podem atuar como sincronizadores ou "zeitgbers?
agentes de "arrastamento" dos ciclos biologicos internos
e/ou servirem como indicadores temporais.

No estado chamado de sincronizado, as funcoes rit
micas endogenas mostram, geralmente, uma relacao tempo-
ral reproduz1ve1 apesar de nao estritamente fixada; os
ritmos sao internamente sincronizados em termos temporals
com fases (acrofases) relativas distintas. 0 organismo
como um toda mostra um padrao de oscilacao ritmica tam-
bem previsivel - a chamada ordem temporal interna. Se es-
tas relacoes internas forem alteradas, seja aonivel bio-
quimico, f1s1o1og1co ou comportamenta] 0s ritmos corres
pondentes estarao internamente dess1ncronizados. Uma des-
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sincronizacao interna pode ser induzida natural ou arti
ficialmente. Por exemplo, em um organismo isolado de suas
condicoes ambientais sincronizadoras (chamado isolamento
temporal) levando a um ajuste do organismo e alteracoes
na localizagao temporal de seus varios ciclos biologicos.
Pode ocorrer tambem por exemplo, em viagens transconti-
nentais devido a travessia de varios fusos horarios. Mu1
los exemplos de tais fenomenos sao encontrados em experi
mentacao animal, principalmente ao nivel comportamental,
onde deve acontecer permanentemente ajustes a ciclos de
i luminacao, manipulacao, interacao social, etc. Um caso
(lassico e o relatado por WEBB (1982a) sobre a sua pro-
pria tentativa de "ensinar" ratos a nao dormir entremeio
dia e 18 horas durante mais de 5 anos. Eles, 0s ratos,du
rante esse mesmo per1odo de tempo estavam ens1nando Webb
exatamente o contrario, em funcao de sua natureza ritmi-
ca contraria a esse horario. 0 proprio Webb afirmou, pos
teriormente, estar convencido da importancia de componen
Les ritmicos como determinantes do comportamento sendo um
pesquisador importante na area de ritmicidade do compor-
tamento (WEBB, 1982b). b
E 1mportante destacar que todas as influencias e-
xogenas, umas mais importantes do que outras, atuam como
sincronizadores e moduladores sobre ciclos biologicos en
dogenos, mesmo _que tenham efeitos persistentes quando re
movidos. Esta e mais uma evidencia de que 0s ritmos bio-
logicos sao inatos, de natureza endogena e portanto gene
ticamente determinados. 0 periodo endogeno  apresentado
pelos organismos, quando expresso em condicoes de cons-
tancia ambiental, e chamado de periodo em livre-curso. 0
tamanho do periodo e caracteristico da especie podendo e

xistir, no entanto, uma certa variabilidade individual em

lorno do periodo basico. Fica claro que do ponto de vis-
ta da adaptacao ao seu meio ambiente (refletido nos rit-
mos comportamenta1s)()mecanismo de livre-curso e de sin-
cronizacao dao uma flexibilidade muito maior aos organis
mos, em termos de relacoes com um meio ambiente que  se
altera periodicamente. Por outro lado a existencia de rit
mos de diferentes frequencias atuando de maneira concomi
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tante deve ser vista num contexto de coordenacao multi-
pla que ira refletir de maneira mais fidedigna a propria
variabilidade da organ1zacao biologica. As diferentes cor
relacoes tempora1s, que irao resultar num grande conjun-
to de variacoes ritmicas coordenadas, poderia estar na
base dos diversos ciclos de crescimento, desenvolvimento
e envelhecimento das estruturas bio1691cas, do individuo,
da especie e de grupos_sociais.

Como conclusao e importante destacar, como WILKE
(1977) ja o fez para a ritmicidade u]trad1ana, a impor-
tancia da interacao de periodicidades biologicas de va-
rias frequenc1as na integracao do comportamento. 0Os feno
menos per1od1cos em Biologia (e em comportamento em par-
ticular) tem sido observados algumas vezes sem, no entan
to, se atentar para a 1mportanc1a funcional para o orga-
nismo como um todo. O organismo b1o1og1co procura atin-
gir constantemente um estado coordenado otimo, para pro-
duzir um maximo de eficiencia a um minimo de d1spend1o e
nergetico. Ha indicacoes exper1menta1s suficientes mos-
trando que as flutuacoes de energia dos sistemas biologi
COS procuram atingir esta coordenacao precisa. GOODWIN
(1963) ja afirmava que processos oscilatorios dinamicos
eramessenciais para uma operacao eficiente dos organis-
mos vivos. E evidente que o maximo de eficiencia ao ni-
vel f1s1o1og1co e comportamental ira requerer que 0s di-
ferentes ritmos com diferentes frequencias "ajam" de ma-
neira sincronizada e coordenada para apresentar como re-
sultado uma perfeita integracao comportamental. Provavel
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 proprioedepois aos
demais colaboradores da importancia da abordagem tempo-
ral em sua propria especialidade. Somente apos este fato
crucial poderemos ate chegar a reavaliar dados antigos e
estabelecer fatos novos a partir de um ponto de vista
cronobiologico. Com esta abordagem poderemos estabelecer,
de fato, as bases de uma efetiva cronobiologia comporta-
mental, ideia defendida ja ha algum tempo por NAITOH
(1982) e presente de forma intensa em literatura cienti-
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fica recente (CLOUDSLEY-THOMPSON, 1980; ASCHOFF, 1981
BROWN & GRAEBER, 1982; LOHER, 1982 MENDLEWICZ & Van PRA-
AG, 1983; PAULY & SCHEVING, 1987).
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ASPECTOS DA ECOLOGIA SOCIAL NA CONTRIBUICAO A ETOLOGIA
CLASSICA PARA 0 ENTENDIMENTO DOS PROCESSOS ESSENCIAIS DO
COMPORTAMENTO SOCIAL NOS ANIMAIS

ANTONIO FERNANDES NASCIMENTO JUNIOR *

Desde a inauguracao da Etologia, na decada de 40, a
te bem pouco tempo atras, inumeros pesquisadores tenta-
ram encontrar os padroes gerais do comportamento animal.
A ideia dos padroes fixos de acao, a teoria do sinal, as
ideias do estimulo supra normal,do comportamento desloca
do, do modelo psicohidraulico,ateoria da agressao inata,
em suma toda a contrucao teorica da Etologia apontava pa
ra isso. Assim, uma avalanche de pesquisadores do compor
tamento animal sairam a procura de uma base comportamen
tal geral entre os animais como e o codigo genetico para
todas as celulas.

E um merito incontestavel da Etologia, o estabeleci
mento do vinculo entre o comportamento de um animal, sua
adaptacao e consequente evolucao. Esta foi, sem duv1da,g
ma das maiores descobertas desse seculo na Biologia. Po-
rem, esta nova visao acabou levando a uma generalizacao,
muito ampla onde os etologistas acabaram por reduzir to-
das as especies animais a organismos dependentes de si-
nais que desencadeiam padroes fixos de acao, caso sua e-
nergia especifica de agao favoreca a resposta. Tal pa-
drao pode sofrer a interferencia de um estimulo supra
normal ou pode, atraves de situacoes de conflito, apre-
sentar um comportamento deslocado e exibir um completo
ritual nupcial ou desaudacao ou de submissao ou outro,
todos eles, importantes para a manutencao da especie,se-
lecionados pelo ambiente e geneticamente controlados.

0 aprendizado, por sua vez, segundo os etologistas,
estava associado principalmente a modulacao dos padroes
fixo de acao. Para alguns pesquisadores mais radicais a

*Depto de Biologia, Universidade de Ribeirao Preto
UINAERP - 14.100 - Ribeirao Preto - SP.
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verdadeira 1mportanc1a para a sobrevivencia de um  ani-
mal ou de uma especie estava na fixidade dos comporta-
mentos, e sua plasticidade era um apend1ce dessa fixidez

A sintese principal dessa visao e relatada nasobras
de TINBERGEN (1951), LORENS (1958,1966) eEIBL-EIBESFELDT
(1974). E interessante ressaltar porem que o proprio TIN
BERGEN (1969) admitiu que o modelo de Lorens era demasi
adamente simplificado.

Os exageros produzidos por essa abordagem outrossim,
nao invalidam o carater taxonomico do comportamento, apre
sentado como uma estrutura semelhante a morfologica ou
fisiologica pelos etologistas classicos. Muitos insetos
sao aparentados por produzirem ninhos semelhantes ou e-
mitirem sons_parecidos (MANNING, 1972) ou nao se incluem
na mesma especie por apresentarem pequenas barreiras e-
tologicas que inviabilizam seu cruzamento.

0 mesmo acontece com todos oS outros grupos animais.
Cada grupo tem seu modo de copular, decacar, de se defen
der, de interagir socialmente, etc (NASCIMENTO  JONIOR,
1983) Mas justamente porque a visao evolutiva produz u
ma arvore f11ogenet1cacom inumeras ramificacoes, tambéﬁ
sao inumeras as ramificacoes produzidas pelos componen=
tes das espec1es que a compoem.

Ja na decada de 60, a Etologia desenvolveu-se na a-
nalise do comportamento social, trabalhando lado a lado
com a Ecologia e dinamica de popu]acoes Contemporanea
dessa Etologia Social foram a Sociologia e a  Sociodemo
grafia. P

Segundo CROOK (1970) a ocioecologia estuda acorrela
cao entre as organizacoes sociais dos animais e seus res
pectivos nichos ecologicos. A Sociodemografia estuda )
papel dos fenocmenos sociais no controle da densidade das
populagoes animais. Assim, de posse dessas novas areas
de estudo CROOK (1970) pressupoe que a estrutura e a dis
persao social, caracteristicas de um determinado (grupo,
nao devem ser concebidas exclusivamente como um atributo
especifico da espécie (como afirmam os etologistas clas-
sicos) e sim como um sistema dinamico. Para esse  autor
as diferencas na estrutura social que ocorrem nas rela-
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¢oes inter-individuais, em diferentes populagcoes de uma
especie, parecem estar associadas, principalmente, aos
contrastes ecologicos.

Esta nova abordagem modifica a visao etologica clas
sica ja que admite uma plasticidade comportamental muito
maior do que admitida pe]a 1de1a de padrao fixo de acao.
Assim o estudo das organwzacoes animais passou a conside
rar, nao apenas o individuo representante de sua  espe-
cie com suas peculiaridades especificas, como tambem o

grupo todo, com suas peculiaridades proprias e a acao am

biental sobre ele.

As Interacoes Sociais

As interacoes sociais ocorrem em, praticamente, to-
dos os animais. Rarissimos Sao 0Ss casos de organismos

que, de alguma forma, nao interagem com um congenere, so

bretudo naepoca da reproducao. E preciso se aproximar da
femea sem faze-la fugir ou ser atacado por ela, ao mes-
mo tempo e preciso espantar 0s compet1dores que tem . o
mesmo objetivo. Assim,inumeros peixes, repte1s, aves e
invertebrados, se aproximam da femea atraves de uma se-
rie de passos ritualizados onde os padroes motores sim-
ples como postura de ameaca, de ataque de submissao e ou
tros se misturam originando complexos padroes motores,
muito bem explicados por LORENS (1958) e TINBERGEN(1951).
A construcao de tais padroes tambem requer tipos diferen
tes de motivacao dos animais e consequentemente a presen
ca de situacoes de conflito e ainda de comportamentos
deslocados. Assim, em varias aves o comportamento nupci
al tem a sequinte formacao: Primeiro, o animal se sente
ameacado pela presenca de outro de sua especie e portan
to apresenta uma atitude agressiva assumindo a posicao
de ameaca. Esta situacao pode evoluir ate o ataque. Este
ataque porem pode ser dissipado no ar, no que denomina-
se comportamento deslocado. A femea, por sua vez pode

tambem assumir postura de ameaca e/ou no meio do caminho
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a motivacao agressiva pode ser superada pelo medo e ela
(ou ele) recua. A postura de submissao pode aparecer,bem
como comportamentos de facilitacao social (alisar penas,
juntar gravetos, etc). Todos esses padroes simples aca-
bam por compor um padrao muito mais complicado, que e 0
ritual nupcial. E importante salientar, que cada especie
tem o seu padrao de corteJamento o que impede o frequen
te cruzamento entre especies proximas (MANNING, 1972)

Os padroes de luta tambem, sao constituidos assim.
Frequentemente os animais exibem postura de ameaca, ata-
que, submissao, situacoes de conflito e comportamentos
deslocados, de forma que a luta, em muitos casos, e bas
tante ritualizada (EIBL - EIBESFELDT, 1974). 0Os ma-
chos de cobras venenosas, por exemplo, nao se mordem na
disputa de uma femea, mas se entrelacam numa especie de
"Jogo de empurroes” de forma que medem apenas suas habi-
lidades fisicas. Ninguem sai ferido.

Os lobos tem suas lutas pouco ritualizadas (ja que
o aprendizado e um fator essencial) mas ainda assim apre
sentam padroes ritualisticos em suas posturas iniciaisou
mesmo durante a luta e no final as posturas de submissao
ativa, passiva, apaziguamento, etc, sao bem caracteris-
ticas. As g1rafas Tutam entre si num ritual de pescocos
em lugar de coices e os ungulados dechifre, em geral nao
usam suas hastes e sim medem sua forca com cabecadas e
empurroes (EIBL-EIBESFELDT, 1974).

Inumeros outros exemp]os de padroes ritualizados
complexos se apresentam na natureza e 0s eto]og1stasc1as
sicos as elegeramcomo 0S Seus pr1nc1pa1s objetos de estudo.
Seu metodo, a observacao naturalistica, se prestava mui-
to aesse tipo de abordagem e seu aprimoramento  ocorreu
principalmente na coleta e apresentacao dos dados.0 refe
rencial teorico sempre foi adaptabilidade do comportamen
to, as estruturas envolvidas, seu desenvolvimento onto
genetico e filogenético (TINBERGEN, 1981). O ob3et1vo
pr1nc1pa1 desses pesquisadores era acumular o maximo _pos
sivel de dados eto]og1cos no maximo possivel de especi-
es existentes e com isso demonstrar a importancia dos pa
droes inatos para a sobrevivencia de todas elas.
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Uma analise mais profunda do referencial teorico
desses autores pode revelar que o comportamento essenci-
al apresentado por qualquer especie animal e a agressivi

dade (LORENS, 1966). A necessidade da defesa do territo-

rio por um macho cria neste uma profunda agressividade ,
subretudo no per1odo de reproducao, em que o territorio,
se faz necessario para a reproducao e manutencao de seus
descendentes. A natureza assim, selecionou nesses  ani-
mais mecanismos que permitiam a aproximacao apenas
das femeas de sua espec1e

0s mecanismos seriam os sinais e os . comportamentos
ritualizados que, uma vez exibidos por machos e femeas
dissipavam a agressividade contida no individuo e permi-
tiam uma reproducao adequada Um exemplo, bem demonstra
tivo do fato e a aproximacao entre um macho e uma femea
da gaivota-de-mascara-negra. Como olhar diretamente para
a parte negra do rosto das ga1votas e um sinal estimulan
te a agressao, o casal se aproxima inicialmente evitando
o olhar direto (TINBERGEN, 1960). Tambem foram seleciona

dos sinais para pais e maes nao atacarem seus filhotes e

os alimentarem e protegerem.

Por outro lado, se a agressividade era contida na
presenca das femeas, no caso de outros machos sucedia-se
exatamente o contrario. A necessidade da defesa do terri
torio selecionava sinais sociais que provocavam grande
agressividade nos machos de uma especie. Assim, o flanco
vermelho de peixe engana-gato era um sinal suficiente pa
ta desencadear. em seu congenere uma agressividade suf1
ciente para iniciar um ataque (MANNING, 1972), mesmo que
esta cor vermelha provenha de uma construcao inanimada.A
luta real porem na maioria dos casos, conforme foi discu

tido anteriormente, deveriaser ritualizada, para impedir
perdas graves para a especie,
Assim, a agressividade e a base, tanto do cortejamento
como da defesa territorial.
A Origem Do Territorio

A ideia de territorio entre os etologos € oriunda
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do conceito ecologico de espacamento (ODUM, 1970). Para
os ecologistas, o espacamento ocorre, nos agrupamentos a
nimais, limitados por fatores externos (climaticos,edafi
cos, topograficos, oferta de alimentos, presenca de pre-
dadores, parasitas, etc) e fatores internos da populacao
(taxa de reproducao, natalidade, mortalidade, razao de
sexo, etc). Desta forma, numa dada populacao, seus inte
grantes estariam tao espacados quanto esses fatores 0
permitissem. Se a oferta de alimento e baixa ou a preda-
cao € alta em relacao ao numero de integrantes da comuni
dade, ocorre a competicdo, a morte ou a imigracao.

0 simples espacamento porém € o _unico fator a origi
nar um territorio onde o animal tera alimento  disponi
vel, defesa contra predadores, parasitas e contra o cli-
ma e uma boa probalidade de se acasalar e cuidar de sua
prole. 0 tipo de organizacao social apresentada pela es-
pecie e outro fator essencial. Por exemplo, muitas aves
utilizam territorios de nidificacao, se reproduzindo e
cacando em outros lugares. Ha portanto nesses_casos, ter
ritorios unicamente destinados a reproducao, a caca,mis-
tos, etc (DEAG, 1980). Assim, 0s territorios, além de se-
rem produzidos pelos fatores ecologicos classicos, tam-
bem dependem do tipo de organizacao social que cada espe
cie apresenta.

A defesa do territorio, conforme relata  WILSON
(1975), tambem varia conformea estruturasocial, podendo
o mesmo ser defendido por apenas um individuo (como ocor
re mais freguentemente), pelo_casal, pelo grupo, etc. 0-
correm tambem casos de territorios defendidos por pares
de irmaos com a finalidade reprodutiva. Tais ilustracoes
sao encontradas sobretudo nos perus selvagens, conforme
observou De Watts e Stokes {n DEAG (1980). Ha casos
como o dos leoés, que o territorio principal do grupo
pode ser subdvidido em outros subterritorios e os ma-
chos se associam para defende-lo integralmente de invaso
res de outros grupos (SCHALLER, 1972 e BERTRAM,1973).

Pode-se encontrar ainda situacoes mais complexas co
mo acontece com os babuinos (KUMMER,1968). 0 harem, cons
tituido por um macho dominante, varias femeas e alguns
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machos secundarios representa o territorio de acasalamen
to e cuidado com as crias. Durante certo periodo do dia
glguns grupos se reunem formando um bando, cujo objetivo
€ a alimentacao. E, por fim, a noite, quando se dirigem
aos abrigos nas arvores ou nas rochas, varios bandos se
juntam para constituir uma tropa, a qual se protegera de
predadores noturnos. Assim os varios grupos desses babu
inos tem territorios particulares e, em comum, dependen-
do da necessidade.

~ 0 territorio do caozinho-da-pradaria de cauda negra
e tambem dotado de particularidades relevantes. Os  ter
ritorios familiares estabelecidos dentro do agrupamento
geral (cidade dos caezinhos-de-paradaria) sao mais ou me
nos aprendidos por cada animal que nasce dentro dele. As
sim se sucedem "por tradicao" (KING, 1959). &

Um comportamento peculiar em vertebrados ocorre na
jacana  ( JENNI & COLLIER, 1972), onde a femea pos-
sui um grande territorio, o qual permite a formacao de
subterritorios controlados por machos. Cada macho  cons
troi um ninho _onde ela _poe seus ovos, que eles incubam e
vigiam, Este e um dos unicos casos conhecidos na nature-
zz, em vertebrados, onde a femea forma um harem de  ma-
chos.

No caso das emas, o macho forma um harem de ate 15
femeas. Cadauma ira contribuir na producao de ovos em
um ninho construido pelo proprio macho. Apos acunumular,
uns 59 ovos, ele expulsa as femeas e cuida de toda a in
cubacao. As femeas, 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) formacao do par; 2) manutencao do
vinculo de par e /ou habilidade da associagao com a fe-
mea; 3) reduzir a interferencia com a copulag¢ao por ou-
tros; 4) reduzir o tempo gasto com agressao; 5)permitir,
a defesa do ninho e das crias; 6) previnir epidemias; 7)
limitar a densidade da populacao, 8) garantir o suprimen
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to alimentar e 9) reduzir a predacao por estabilizacao
da area familiar.

A Hierarquia Nos Grupos Sociais

Numa sociedade animal organizada, em funcao, do ter
ritorio, um dos comportamentos mais frequentes encontra
dos e o comportamento de dominancia-submissao. Frequente
mente, animais machos lutam pelo territorio com lutas ge
ralmente muito ritualizadas (EIBL-EIBESFELDT, 1974), _on=
de o resultado especifica quem, durante aquele  periodo
reprodutivo, sera ocupante do territorio. Ha ainda lutas
por melhores territorios (mais protegidos, com maior o-
ferta de alimentos, mais visitado por femeas, etc).0 pre
dador fica sem territorio ou nos territorios marginais ,
onde em alguns casos, pode-se estabelecer ate uma hierar
quia de posicao. ~

Quando a organizacao social e mais sofisticada a re
lacao de dominancia-submissao se reflete numa hierarquia
onde o macho (e/ou a femea)dominantes se veem favorecidos
na alimentacao, instalacao, defesa e reproducao. Em ge-
ral a escolha se da mediante testes de forga, em parte
ritualizados, em parte aprendidos durante os jogos juve
nis e lutas anteriores.

As primeiras observacoes sobre hierarquia foram des
critas por SCHJELDERUP-EBBE (1922) em galinhas; DARLING
(1937) observou a mesma hierarquia de dominacao em um
grupo de femeas de cervo-europeu. Em ambos o0s casos 0
grupo parece se organizar em torno de um sistema de pro
tecao. Esse mesmo sistema foi encontrado em um enorme
grupo de especies, como por exemplo GEIST(1966) em ca-
bras selvagens; NELWEILER (1969), no morcego-raposa-voa
dora; DOUGLAS-HAMILTON (1972), em elefantes e muitos ou-
tros.

Mas, a hierarquia tambem pode se manifestar por ra-
zoes reprodutivas como, por exemplo, em canguru Mrchopus

parvty (KAUFMANN, 1974). Lorens (4n TINBERGEN 1981)descre
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ve 0 caso de uma femea do corvo europeu (Coruuws mone -
da) de baixa posicao social, que se acasalou com um  cor
vo altamente colocado no bando e melhorou seu ‘“status",
DEVORE(1965) observou que as femeas de camadas inferio-
res do babuino hamadria, sobem de "status" quando estao
em estro ou quando tem filhotes. 0 mesmo acontece com o
gorila-da- montanha(HARCOURT 1979). Em geral, porem DEWSBU
RY (1982) afirma que nos mamiferos, a re]acaoentre “status™

e comportamento copulatorio parece ser mais consistente,

em carnivoros e ungulados e mais variavel em primatas e
roedores. 0 Tobo, por exemplo, apresenta uma hierarquia
fortemente associada a reproducao (WOOLPY, 1968); o mes-
mo ocorre com os antilopes (JARMAN, 1974)

Os primatas sao muito heterogéneos. No babuino sa-
grado (KUMMER, 1968), a hierarquizacao € intensa. WASH-
BURN & DEVORE (1962) por sua vez, demonstraram que 0

"status"” de um babuino macho dentro da h1erarqu1a de do-
minancia depende somente de suas condicoes fisicas e ha
bilidades na luta, mas tambem de suas relacoes com 0s ou
tros grupos machos. Nos macacos Rhesus e japones, a po—
sicao hierarquica ocupada por um individuo no bando € de
terminada, em grande parte, pela posicao hierarquica de
sua mae, conforme viram KAWAI (1958), KOFORD (1963), SADE
(1967), KAUFMANN (1967). No bugio CARPENTER(1934) nao
identificou individuos dominantes e observou acasalamen
to indiscriminado. Atribui o fato a relativa ausencia de
predadores e regularidade na oferta de alimentos. Nos
macacos-aranha, porem, os machos tendem a ser dominantes
sobre as femeas e os adultos sobre os jovens, porema or-
dem nao € linear, o que dificulta definir tal dominacao
(Eisenberg & Huesin {n WILSON, 1975).

LAWICK-GOODALL (1965) observou um chimpanze hierar-
quicamente inferior que, produzindo ruidos arrastando
latas de petroleo no solo, melhoram a sua posicao no
grupo. HAWAMURA (1959), observou que macacos Rhesus es-
tabelecem aliancas para subir na hierarquia do bando.

A injecao de hormonios masculinos, em muitas espec1
es, (inclusive em galinhas e pombas selvagens) faz as fe
meas subirem nas escalas de dominancia ( NOGUEIRA NETO,
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1984). Esse efeito porem nao e encontrado nos estorni-
nhos e nos canar1os do reino. Nos macacos japoneses, EA-
TON (1976), nao encontrou qualquer corre]acao entre 0
grau de dominancia de um macho e seus niveis de testoste
rona.

A hierarquia nas organ1zacoes sociais de aves e ma-
miferos em geral, ocorre atraves da dom1nacao das femeas
pelos machos, no entanto importantes excessoes Ja se
constataram tais como: em varas de pecaris, as femeas do
minam os machos e iniciam a maioria dos cortejos e pare
amentos (EISEMBERG,1966 e SOWLS, 1974), tal dominagao
tambem se verifica em castores (HODODEN & LARSON, 1973)
e em hienas (KRUUK, 1972 e FRANK, 1986). _

Tendo em vista os diferentes tipos dehierarqu1aque
se apresentam nas especies animais, 0s principais tracos
que entram como fatores na determinacao dessa hierarquia
s3o: (1) Idade; (2) Sexo; (3) Peso; (4) Tamanho; (5) Ex-
periencia; (6) Traco materno; (7) Tempo do ciclo de re-
producao; (8) Nivel de Hormonios, (9) Aliancas entre in

dividuos e (10) Diferencas individuais. Ha ainda alguns

exemp1os a citar. 0s caes-cacadores apresentam uma orga
nizacdo extraordinariamente complexa e contudo nao se i-
dentificou uma hierarquia como aquela encontrada em ou-
tros canideos altamente sociais como o lobo ( KUHME,
1965).

Qutro exemp]o importante sao 0s coiotes, e os cha

cais. Esses animais frequentemente sao encontrados  aos
pares mas podem tolerar jovens ou animais imaturos, que
mostram submissao, desde que, o territorio que ocupam te
nha uma oferta de alimentos compativel com a presenga
desses jovens (BEKOFF & WELLS, 1980 FERGUNSON et al,
1983).

0 Cuidado Parental Com Os Animais

Outro comportamento freguente encontrado nas organi
zacoes sociais de todos os niveis e o cuidado materno.
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Entre os peixes nao e comum que se encontre tal cuidado;
mas ha excessoes, uma delas e a, muito conhecida, tilapi
a que recolhe seus filhos na boca quando estes sao  ame
acados por algum perigo (WILSON,1975). Os casos mais co-
muns porem sao as aves, oS mamiferos e oS insetos soci-
ais. Estes ultimos alcancaram um nivel social extremamen
te complexoa partir ce especies solitarias, apresentando u
ma gradacéo social com especies mostrando todos os tipos
de assoc1acoes, baseadas fundamentalmente na sobreposi-
cao de geracoes e no cuidado com as crias (MICHENER,1974
e WILSON, 1971).

As aves em geral, e segundo WILLIS (1985), apresen
tam, varios t1posde estruturas sociais. Existem especies
em que ambos 0s pais cuidam dos filhotes, se revezando
no cuidado com a cria e na busca de alimento, tais como
Columbidae e os Psittacidae; emoutras, a femea cuida dos
filhotes enquanto o macho busca alimentos ou defende o
territorio, como os pardais e os bem-te-vis. Outros de-
fendem o territorio mas tambem auxiliamno cuidado coma cri
a, tal como as siriemas . Ha casos em que o macho forma
um harem e apos a postura ele cuida dos ovos, como na e-
ma (SICK 1984). Em jacana (JENNI & COLLIER, 1972) e nos
tinamideos em geral (SICH, 1984). 0 macho & quem choca o0s
ovos e cuida dos filhotes, a femea , apos a postura,aban
do o ninho indo procurar outros machos. i

Os filhotes das aves dividem-se em duas categorias:
(1) 0s altriciais ou nidicolas, sao os que nascem comple
tamente 1ndefesos sem penas, cegos e fracos, com uma ati
vidade minima ; e (2) os nideugos, que estao capacita-
dos para correr atras dos pais e pegar objetos com o bi-
CO pouco tempo apos 0 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
vao procurar alimentos. Este tipo de comportamento de "a
ma seca" e encontrado tambem em mamiferos possivelmente
atraves de convergencia comportamental, na forma de ex-
trategia similares comportamentais e socioecologicas no
cuidado parental (REIDMAN, 1982).
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0 cuidado aloparental e a adocao dos jovens tem Si
do encontrado em cerca de 150 especies de aves. Este ti-
po de cuidado e 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 0s exibe.

0s mamiferos tambem apresentam miltiplos procedimen
tos relativos ao cuidado com as crias. Estas, por sua
vez, apresentam caracteristicas ao nascer que variam en-
tre as especies. Os filhotes de gnus precisam andar logo
apos o nascimento para acompanhar o rebanho e nao se tor

nar presa de leoes, 1eopardos, chitas, caes-cacadores,etc.

Em contraposicao outros mam1feros nascem totalmente inde
fesos, sobretudo os carnivoros, os roedores e 0S pr1mg
tas.

Em muitas especies apenas a mae se encarrega do cui
dado e da educacao dos filhos, por exemplo oS Edentata'§
os Insectivora em geral. Em outras a responsabilidade e
dividida pelo casal, como as pacas e cutias, o tapiar, o
dik-dik, a raposa- art1ca o feneca, etc. Ocorrem tambem
s1tuacoes em que 0 uu1dado das crias e exercido pelas va
rias femeas e o macho de um harem, como em alguns prima
tas (babuino-sagrado, macaco-pata, etc) ou como em ele-
fantes, em que os filhotes sao cuidados somente por_ feme
as ou em leoes que os filhotes tem a atencao de varias
femeas e alguns machos (WILSON, 1975).

Nas familias ampliadas de Tobos, nas matilhas de
caes-cacadores, nos agrupamentos de chimpanzes, de gori-

la-da-montanha e varias outras sociedades de animais pri

matas e carnivoros encontram-se graus de cooperacao
mais evidentes entre parentes para o cuidado com as cri-
as. Esta mesma situacao ocorre em cetaceos, elefantes,
nos primatas que constituem harens, e possivelmente, em
alguns ungu]ados sociais. Neste caso, assim como ocorre
nas aves, ja se encontrou, pelo menos, 120 especies de
mamiferos que apresentam cuidado aloparental e adocao de

jovens nao parentes (REIDMAN, 1982). Segundo este autor
os individuos que cuidam do jovem estranho podem adqui-
rir vantagens seletivas associadas ao aumento de seu
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"fitness 1ntrus1vo adquirindo tambem experiencia paren
tal altruismo reciproco e ainda podem "explorar" o jovem
adotado. Em muitos casos a acao ambiental, tal como a es
casses de recursos reprodutivos ou de fonte alimentar re-
quer extrateg1a de forrageamento cooperativo o que influ
éncia a ocorrencia de comportamentos aloparentais e ado-
coes (REIDMAN,1982).

A presenca de filhos mais velhos no territorio dos
pais em coiotes (BEKOFF & WELLS, 1980) e chacais-doura-
dos (MACDONALQ,1979) auxiliando no cuidado das crias no-
vas (seus 1rmao§), em epocas de fartura de alimento, vem
fortalecer a ideia de toleranciada presenca de outros a
nimais em territorio alheio com a finalidade de aumentar
a possibilidade de sobrev1venc1a das novas crias, desde
que se mantenham submissos e nao venham a compet1r com
os pais pelo territorio ou reproducao.

0 Comportamento Ludico

0 comportamento denominado_"jogos" nos animais e u-
ma categoria de d1f1c11 def1n1cao mas de facil reconhe-
cimento. Esta ideia nao e nova, ja no final do seculo
passado Karl Groos (1898 .n WILSON,1975) sintetizou a
1?e1a de jogos e apresentou enorme quantidade de  exem-
plos

Esse tipo de conduta e um patrimonio dos vertebra-
dos. Ate hoje nao foi encontrado qualquer  invertebrado
que 0 exibisse. Entre os vertebrados, € um comportamento ti
picamente de mamiferos. Algumas aves o apresentam, como
0s corvos (GWINNER, 1966), mas sao em pequeno numero. Uma
enorme quantidade de mamiferos 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 Jjogos, pequenos monticulos, 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 antilopes;
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NELWEILER (1969) em morcegos; BEKOFF (1972) em varios ca

nideos; FARENTINOS (1971) em leao-marinho$ dentre outros.

A conduta Tudica inclui manipulacao com objetos e
congeneres atraves de padroes motores e vocalizacoes bas
tantes acentuadas. Embora tais padroes se apresentam fun
cionais no adulto, aqui eles sao independentes de
sua verdadeira funcao As lutas, por exemplo, apresentam
padroes fixos de acao independentes e mesmo as sequenci-
as apresentadas nos jogos sao distintas das funcionais e
podem ate combinar padroes de diferentes circulos funci
onais, que, nos casos reais se excluem mutuamente, tais
como o comportamento sexual junto ao comportamento de 1lu
ta (EIBL-EIBESFELDT, 1974). Segundo este autor, ao  que
parece, 0s movimentos dos niveis mais simples de coorde-
nacao motora sao ativados mais ou menos independentemen-
te dos mecanismos motivadores a que estao normalmente su
jeitos. Disso resulta, entre outras coisas, na capacida-
de de combinar livremente esses padroes de comportamento
a qual o autor acredita que permite incluir acoes 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 varios adeptos e e dominado Conceito Funcionalista
do Comportamento Ludico. Tal conceito define o jogo_como
qualquer comportamento que envolve provas, man1pu1acao ex
per1mentacao, aprendizagem e controle de seu proprio cor
po, assim como do comportamento dos outros e que tambem
essencialmente tem a funcao de desenvolver e aperfe1coar
as futuras respostas adaptativas do contexto fisico e so
cial (WILSON, 1975). B

DARLING (1937) e LOIZOS (1966), dentre outros, mais
preocupados com a forma, a aparencia e a fisiologia dos
jogos, inalguraram o Conceito Estrutura11sta do Comporta
mento Ludico.Por esse conceito, o jogo e "uma atividade
exageradamente d1screpante de diversao, orientada, marca
da por modelos motores originais ou comb1nacoes deles e
que parecem nao ter, para o observador, uma funcao imedi
ata" (WILSON, 1975).
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Fragen i4n WILSON, 1975 compara o jogo com 0 pro-
cesso da mecanica cromossomica que, segundo ele, tem o
mesmo tipo de diversidade multiplicativa:

(1) "Recombinacao" - no jogo, as sequencias adultas
do comportamento se rompem. Elementos como ameagas, Cui-
dados, fugas e posturas sexuais sao apresentados em no-
vas e plasticas sequencias que nao seriam adaptativas na
forma adulta.

(2) "Fragmentacao" - as sequencias do comportamento
sa0  interrompidas, os principios e finais adultos fre-
quentemente podem omitir-se.

(3) " Translocacao" - no jogoos elementos do compor

tamento de diferentes categorias adaptativas podem combi
nar-se casualmente.

(4) "Duplicacao" - os episodios de espacamento po-
dem estender-se indefinidamente. Os elementos do jogo du

rante a vida adulta, so raras vezes, se repetem com fre-
(quencia e ritmicidade.

Modernamente, algumas outras explicacoes da impor-
tancia dos jogos tem sido propostas (GREIG, 1984). Elas
incluem varias teorias sobre a razao dos jogos: 1) a te-
oria do excesso de energia; 2) a teoria da sat1sfagao 3)
a teoriada ammagao ed)a teoriadapraticae exercicios. A
primeira supoe que o animal dissipa o excesso de energia
nessa fase de sua vida, durante os jogos; a segunda afir
ma que os jogos sao produzidos por uma sat1sfacao no an1
mal que os executam; a teoria da animacao e a pratica e
exercicios d1feren1na enfase dos efeitos neurais, efeitos
neurais expecificos (aprendizagem) e efeitos muscu]ares,
respectivamente.

GREIG (1984) afirma que das varias teorias, a ulti
ma teoria do exercicio tem o maior suporte. g

Uma importante questao observada, nos jogos,ea di-
versidade que este apresenta entre especies diferentes.
A exibicao desses jogos e tao diferente quao diferentes
540 as organizacoes dos animais que os apresentam. Em al
guns Mustelideos, por exemplo, o jogo social esta mais
inteiramente assoc1ado as lutas do que a outras = formas
de comportamento adulto (POOLE, 1978). Porem, a mordi-
da e inibida ocupando somente 2% do tempo, em  o0posicao

39



aos 40% na luta. Ja em coiotes, VINCENT & BEKOFF (1978),
nao encontraram uma associacao entre o jogo com a hierar

quia ou com a caca. Segundo estes autores seus resulta-

dos estao de acordo com a corrente funcionalista, onde
a funcao 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 ludico em Ratus norvegicus e Mus musculus,en
contraram o jogo solitario em ambas as espec1es porem 0
jogo social era encontrado, somente naprimeira. 0s ele
mentos do jogo social, segundo estes autores, eram orga:
nizados com sequencia definidas, diferentes da agressao 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 observacoes de
POOLE & FISH (1975). BIBEN (1983) observou que nos cani
deos Speothos venaticus(relativamente social) o reperto
rio comportamental era mais limitado e mais rigidamente
determinado do que em Cendocyon thous (canideo moderada
mente social) e em Chrysocyon brachyurus (canideo relati-
vamente solitario).

Outra 1mportante diferenca apresentada pelos ani
mais em seus jogos e em relagcao ao sexo; em especies po-
]1g1nas, que apresentam dimorfismo sexua] com grandes di
vergencias entre o macho e femea adultas, tem sido iden-
tificadas diferencas 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 & JANE
1976) dentre outros. Nos canideos norteamericanos oS
quais apresentam grande monomorfismo e teem, relativamen
te, pequena divergencia no comportamento de machos e fe-
meas, as diferencas sexuais juvenis sao minimas (BEKOFF,
1974). 0 mesmo se sucede, conforme estudos de  BIBEN
(1983), em canideos sul americanos.

E tambem relevante observar que fatores demografi-
cos alteram o padrao de jogos, conforme encontrou CHENEY
(1978) em babuinos; e mesmo fatores do ambiente  fisico
segundo BERGER (1979) em cabrito-montez (Ovis canadensis ).
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Pode-se constatar, atraves da observacao descrita,
que 0s jogos nos animais acompanham as particularidades
de sua organizacao social. Assim, os predadores apresen-
Lam pddroes de caca, as presas apresentam padroes de fu-
(Ja, 0s animais h1erarqu1zados treinam a 1uta e todos e-
les upresentam treinamento fisico e sexual.' A presenca
do meio ambiente fisico e da demografia 1nterferem tanto
na organizagao social, como num todo; como tambem no compor-
tamento Tudico em part1cu1ar 0 t]pockereprodugao (monoga
mica ou poliginica) tambem e um fator de diversificacao
(o comportamento 1ud1co nos diferentes sexos

Por outro lado as regras sociais" sao  aprendidas
pelos filhotes enquanto jogam. Por exemplo, machos de Ma
caca mbata  que tenham sido impossibilitados de inte-
ragir com os congeneres de mesma idade durante seu desen
volvimento, adotam posturas incorretas e tem respostas 1
nadequadas, aos sinais sociais reprodut1vos(De Mason (n
DEAG,1980) além de outros disturbios sociais ( HARLOW,
1959). Situacbes semelhantes ocorrem em canideos (THOM-
PSON & MECZACK, 1956).

0s Comportamentos De Facilitacao Social

Com o nome de comportamentos de facilitacao social
s¢ conhece um conjunto de condutasnmls oumenos  frequen
tes nos agrupamentos animais, responsaveis pelo relaxa-
mento das tensoes e forta]ec1@ento do par ou do  grupo.
0 mais comum dessas condutas e o "grooming", que se  a-
presenta como uma catacao de parasitas na pe]e do conge
nere ou a simulacao dessa atitude (uma especie de “11mpe
/o sem nada para Timpar"), apenas permitindo uma aprox1
micao de animais e, possivelmente, uma satisfacao mutu
a. As aves apresentam condutas semelhantes ou equivalen-
les como, alisar as pernas e mexer com gravetos, como se
(0sse contruir um ninho (EIBL-EIBESFELDT, 1974).

[ interessante acrescentar que esses comportamentos
¢stao algumas vezes, associados a ordem de dominacao do
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grupo. Por exemplo, em primatas (MasTow <n SIMONDS,
1974), gera]mente os individuos dominantes recebem
mais o "grooming” do que o executam (EISENBERG & KUEHN,

1966) e ha uma preferencia familiar suficientemente acen
tuada que permite a determinacao do caminho da afiliacao
(SIMONDS, 1974). Emmacaco-aranha, porém o processo se Su-
cede ao contrario. EISENBERG &  KUEHN (1966) observaram
que o "grooming" nao e comum com os animais  dominantes
desparasitam mais do que sao desparasitados.

0 estagio reprodutivo dos membros de um grupo pode
tambem interferir no " grooming" ROWELL (1968) observou
que em babuinos adultos o estagio reprodutivo da  femea
nao afeta a frequencia com que ela desparas1ta e sim a
frequencia comque ela desparasitada. 0 "grooming"  neste
caso aumenta.

0"grooming" pode ser executado pelo individuo em si
proprio ("grooming" individual) ou pode envolver mais de
um individuo ("grooming"social) (SIMONDS, 1974). Conforme
este autor o " grooming” individual primeiramente, tem a
funcao de remover particulas da pele, porem em ocasioes
de tensao, possivelmente serve como atividade deslocada.
0 "grooming" social, por sua vez(segundo o mesmo autor)e
dependente do estimulo de outro animal e ocorre em tres
niveis diferentes (Sparks 4m SIMONDS, 1974): (1) "Allo-
grooming"; (2) "grooming" mutuo e (3) "grooming" recipro-
co. No primeiro caso um animal desparasitiza um indivi-
duo passivo; no segundo, a desparasitizacao e ativa em
ambos o0s individuos e no ultimo caso ha alternancia en-
tre os estados ativo e passivo em ambos os participan-
tes.

Nos agrupamentos sociais, sobretudo de primatas(SI-
MONDS, 1974), o "grooming" esta associado a varias situa-
coes definidas: (1) o "grooming" materno, (envolvido no
desenvolvimento o filhote e sua integracao grupal);
(2) o "grooming" re]axador de tensoes; (3) o '"grooming"
entre o par sexual; (4) o "grooming" como recompensa( co-
mo por exemplo, apos um encontro agon1st1co com outro
que nao era seu companheiro) e (5) "grooming" em sub-gru
pos.
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Aimportancia do "grooming", possivelmente,vai alem
do relaxamento das tensoes e do fortalecimento do  par
ou grupo como propoe EIBL-EIBESFELDT, (1974). Ele tambemes
ta associado ao desenvolvimento norma] do individuo,a pa
droes sexuais, a refor¢o e a aproximacao grupal ( confog
me descreve SIMONDS ,1974), e a estabilidade e manuten-
cao dos lacos sociais entre os individuos de um grupo
(Seyfarth .n WOOD GUSH, 1983). A intensidade do  "groo
ming" tambem varia entre espec1es WOOD—GUSH (1983)des-
creve que a frequencia do "agrooming" apresentada por ca-
valos e bois @ muito menor do que aquela apresentada pe
los primatas.

Assim o qroom1ng pode assumir um diferente papel
nas diferentes organizacoes sociais, variando de intensi
dade e frequencia e, sofrendo a influencia do estado fi-
siologico geral do animal que o exibe.

A Cooperacao

A cooperacao entre agrupamentos animais ocupa um lu
gar de destaque no estudo da Etologia e da Ecologia Soci
al. 0 grau de complexidade apresentada por esse tipo de
conduta e caracterizado como um dos de maior extensao em
toda a escala animal. Alguns desses comportamentos ja fo
ram citados em partes anteriores desse trabalho, como o
cortejamento cooperativo do galo-da-campina e os varios
casos de cooperacéo no cuidado com as crias, nos Jjogos e
no "grooming" social.

Genericamente, o comportamento cooperativo e encon
trado em cinco situacoes principais: (1) no cuidado comu
nal com as crias (ou cuidado aloparental); (2) no corte
jamento cooperativo; (3) nas aliancas para o estabeleci
mento de dominancia; (4) no forrageamento cooperativo e
(5) na defesa comunal; sendo que os agrupamentos animais
podem apresentar um ou varios comportamentos

0 cuidado aloparental e a adocao de jovens, ja ante
riormente citado, (REIDMAN,1982), tem sido descritos em
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120 especies de mamiferos e 150 aves. E tambem muito fre
quente entre os insetos sociais (WILSON,1975). E surpre
endente que, embora hoje se conhecam tantas especies de
aves que cooperam entre si, ate meados da terceira déca-
da desse seculo se conheciam somente 10 espécies (Skutch
inWILSON,]975).Estenmsmoautor,nadécadade60 ja rela-
cionava 130 especies. Os trabalhos de Davis em 1942 ( WILSON,
1975) com as crotofaginas (cucos e anus) foramos primeiros
aprocurar entender as bases ecologicas da evolucao social
nosvertebrados.Esteautoridentificoutrésetapas progres
sivas na evolugao do comportamento cooperativonesta fami-
lia. Na primeira, as aves constroem ninhos separados den
tro do territorio do grupo e criam seus filhotes isolada
mente (Guira guina). Na segunda o grupo defende fraca-
mente o seu terrotorio ( Crotophaga major). Na ultima,
ocorre propriamente o aninhamento comunal (em Crotophaga
suleinostrus e C, anu) .

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

LIGON & LIGON (1982), estudando feniculideos africa
nos observaram uma elevada taxa de mortalidade nos aduT
tos, uma taxa de natalidade imprevisivel devido a um re-
gime alimentar flutuante e a insegura disponibilidade de
esconderijos. Neste caso, ©s membros nao reprodutores do
bando servem como "assistentes" e ajudam na defesa do
territorio. Em troca, este individuos podem beneficiar-
-se de duas maneiras. Primeiro se o "assistente" sobre
viverao reprodutor de seu proprio sexo no bando,pode her
dar a condicao de reprodutor; segundo o "assistente",ga
nha aliados potencialmente valiosos no caso de ter que
emigrar.

STACEY & KOENING (1984), observando pica-pau-da-cas-
tanha-do-carvatho ( MeLanerpes formicivonus) concluiram
que tais grupos sao unidades complexas nas quais os membros
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cooperam e competem ent[e.si para gumentar‘asqatontrwbuj
I a0 genetica para a proxima geracao. A maioria Qas cri
1t do grupo nele permanecem como agudanteg porque a
saturacao em seu habitat significa inexistencia de ter-
ritorios vazios para serem ocupados por novos passaros.U
ma vez que as crias nao podem se acasalar 1ndependentg—
mente, elas podem se beneficiar permanecendo no @err1to—
rios de seus pais e ajudando na criacao QOS filhotes.
(Juando a oportunidade de ir aparece, 0S jovens passaros,
geralmente dispersam para formar um novo bando.

A forte influencia do ambiente no comportamento coo
perativo em passaros tambem foi observada por REYER
(1986), AUSTAD & RABENOLD (1986), HUNTER (1987), e vari
0s outros autores. B

Entre mamiferos ocorremsituacoes semelhantes, sobre
Ludo em hienas (KRUUK,1972), em chacais-dourados (MACDO-
NALD, 1979) em coiotes (BEKOFF & WELLS, 1980) e en _cha-
cais-do-dorso-negro (FERGUSON et aE.{1983). A h1pote§e
basica propoe que a quantidade de alimento e sua distri-
buicao espacial e sazonal desempenham um papel modela-
dor no comportamento social desses animais, atraves da
variacao da sociabilidade, nao so de populacoes com aces
so a diferentes recursos alimentares, mas tambem da socl
abilidade de uma populacao unica, de uma estacao a  ou-
tra. Amatilha confere vantagens nao somente na obtencao
dos recursos alimentares frente aos competidores,mas tam
bem nas atividades reprodutivas. =

Nos animais tipicamente sociais, a cooperacao e mul
to mais evidente e sua dependencia ambiental e bem  me-
nos caracterizada. KLEIMAN (1967) e FOX (1971) tem mos-
trado que dentro dos canideos algumas especies que apre
sentam grupo social permanente, cacando em grupo,mostram
uma grande complexidade nos sinais visuais, maior do que
nas especies solitarias, comparando.por.exemp1o, o lobo
e a raposa, esta possue posturas mais r1tua11z§dgs e me
nos variadas para expressar as relacoes de dominancia e
submissao. Por outro lado, estes autores encoptrqram que
0s chacais-dourados e 0s coiotes apresentam sinais visu
ais ( expressao facial), tao complicados quanto os lobos.
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Possivelmente isto ocorra em funcao da possibilidade de
sua sociabilizacao. Em contraste, os mesmos autores, ob-
servam que 0 cao-cacador ( Licaon pictus) vive em qrupos
permanentes apresentandomenos elementos na expressao fa-
cial, especialmente durante a ameaca. Isto parece ser em
funcao do fato da exibicao e reconhecimento dos  tragos
hierarquicos, nao parecerem a forca de coesao maior no

grupo de caes-cacadores e a postura de ameaga ocorre mui

to pouco dentro do grupo. ~
De fato, a estrutura social em lobos e altamente hi

erarquizada (MURIE, 1944), os primeiros estudos dos caes
cacadores nao identificaram dominancia (KUHME , 13969).

Mais tarde observaram dominancias individuais onde as fe

meas competem na alimentacao dos filhotes. Existem ort

dens de dominacao separadas entre machos e femeas, porem
se expressam tao sutis que, frequentemente passam desper
cebidos pelos observadores (WILSON, 1975). g

As alcateias de lobo sao altamente organizadas e _se
constituem, em geral, de uma familia com varias geracoes
de parentes (WILSON,1975).Todos levam alimentos a femea
com cria quando regressam de uma cacada. A medida que 0s
filhotes crescem os membros da alcateia revezam-se na
guarda dos filhotes para permitir que a mae participe
das cacadas com a alcateia (BONNER, 1980).

Situacao semelhante ocorre com os caes-cagadores on
de ja foi observado a matilha, inclusive cuidar de filho
tes cujos pais morreram (WILSON, 1975). JOHNSINGH (19827
observou uma forte cooperacao do grupo para a criacao

dos filhotes tambem em caes-vermelhos-da-asia(Dholecuon).

Ao contrario dos lobos, as matilhas de caes-cacado-
res sao formados por varios machos e femeas com seus fi-
Thotes (DEAG, 1980). Este sistema se assemelha mais  aos
leoes (SCHALLER, 1972), mas, ao contrario, dos leoes e
dos lobos, os filhotes dos caes-cacadores tem lugar de
destaque na matilha, alimentando-se antes dos adultos a-
pos estes terminarem de obter a caca (WILSON, 1975).

Entre os leoes (SCHALLER, 1972) a cooperacao e es-
treita entre as femeas do grupo, tanto no cuidado com as
crias como na caca. Assim, como no cao-cacador, a repro
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dugao e promiscua o que, para este caso, segundo DAVIS
% BOERSMA (1984) e uma vantagem para o grupo. Ocorre ain
da nessa especie exterminio das crias por machos invaso
res de territorios alheios, apos a morte do macho domi-
nante.

Nos ungulados os animais mais extraordinariamente or
ganizados sao os elefantes (LAWS & PARKER , 1968). Organi
sados em unidades matriarcais subdivididas em grupos de
parentes (DOUGLAS-HAMILTON & DOUGLAS-HAMILTON, 1975).As fe
meas cuidam dos filhotes com alto grau de cooperacao e
inclusive amparando os feridos, a semelhanca de que fa
zem 0s golfinhos (SIEBENALER & CALDWELL,1956). Nestes a
nimais foi identificada a ameaca "protegida” ou seja o0s
machos menores podem dominar os de tamanho medio ao esta
belecerem aliancas com os machos chefes. Tal conduta e
muito similar aquela descrita por KUMMER (1968 e 1971)
em babuinos sagrados. LEE (1987) encontrou em elefantes
femeas, parteiras incubidas de assistir e proteger as fe
meas grav1das da familia.

A maior parte do restante dos ungu]ados embora a-
presentem importantes agrupamentos soc1a1s, nao exibem u
ma conduta de cooperacao entre si, a nao ser no caso dos
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 interpoem entre predadores e
0os jovens atacados (!ILSON 1975).

Os roedores também nao apresentam graus relevantes,
dc coopnracao, salvo a.guns casos,como o Lamundongo por

emplc, que segundo SAYLER & DAL”ON (1971) aprnsentanlum
ngU de CObpeidpJU onde 0s f1.lo1gs de todas as maes da
colonia sao cuidados por "ama-sccas", numa notavel seme-
Thanga com pinguins e f]am1ngos

0s caézinhos-pradaria estabelecem ondas de aviso ao
detectaren a presenca de um predador (KING, 1959).

A cooperacao apresentada por golfinhos, porem, e mui
to mais comp]cxa SIEBENALER & CALDWELL (1956) observaram
go1f1nhos auxiliando congeneres feridos, mantendo-0s na
superficie da agua para que pudessem respirar, tambem es
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tes autores observaram golfinhos em circulo ao redor das
femeas que estao dando a luz e defendendo-as contra tuba
roes. =

WURSING (1979) acredita que o sitema de reproducao
nesses animais e 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
hierarquico esta fortemente relacionado com a cooperacao.
0 papel do macho alfaconsiste, ao que parece, em dirigir
0os movimentos do grupo e em defende-lo frente a Possi-
veis ataques. 0 papel do macho subdominante e deter a lu
ta entre o0s jovens; geralmente executam sua missao perse
guindo o mais agressivo dos combatentes. Em alguns ca-
sos o macho alfa intervem de forma secundaria no aplaca
mento dos combates. Ja os machos perifericos parecem cum
prir o papel de advertir o grupo da presenca de predado-
res, e em ajudar os machos alfa a defenderem o grupo.Tam
bem jogam com os machos jovens e estes realizam seu a-
prendizado sobre o comportamento social adequado. As fe-
meas educam e protegem seus filhos, que sao completamen-
te indefesos quando muito jovens. Os irmaos se defendem
entre si e tambem sua mae. Depois da puberdade os machos
deixam de defender sua mae mas, esta relacao se mantem en
tre as femeas por toda a vida. As femeas adultas formam,
tambem, aliancas contra machos, sendo que, nestes maca-
cos a alianca entre machos nao ocorre. Em algumas ocasi
oes se produzem lutas entre grupos de fémeas, tais lutas
podem provocar ate a fissao do grupo, com a partida de
varias familias que irao formar um grupo novo. Em con-
sequencia, a organizacao social nestes macacos parece de
pender mais destas aliancas entre femeas que do atrati-
vo sexual entre machos e femeas que, nesta especie e es-
tacional e transitorio. 0s tracos hierarquicos nao  tem
qualquer relacao com pareamento.

Entre os babuinos sagrados,porém, a cooperacao se a

presenta de maneira diferente (KUMMER, 1968). 0 grupo
contem um macho dominante sequido por um harem de feme-
as, sua prole e alguns machos acessorios. Esta e a uni-
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dade social aparentemente preocupada com o acasalamento
¢ cuidado com as crias. A procura de comida se faz com a
uniao de varios harens, formando um bando, e a protegao
se faz com a uniao de varios bandos, formando uma tropa.
[sses harens sao bastante independentes, com excessao,
dos jogos ocorridos entre os jovens. 0 machq dominante
exerce seu poder as custas de patadas e mordidas, _para
nanter as femeas em sua proximidade e sao responsaveis
pela maioria das interacoes com outros grupos. Os  ma-
chos jovens nao copulam com as femeas. Nesta especie KUM
MER (1968) descreveu a ameaga protegida, ja citada em e-
lefantes. )

0s babuinos comuns, por sua vez, nao apresentam ha
rens. Em vez disso cada grupo se constitue de varios ma-
chos e grande numero de femeas e filhotes.0s machos mais
jovens se localizam mais perifericamente que as femeas
e 0os filhotes no grupo. As femeas ajudam a cuidar de
seus irmaos novos (DEAG, 1980). F o

Em chimpanzes a unidade social basica e _uma vaga a-
lianca de 30 a 80 individuos que ocupam uma area de ati
vidade razoavelmente bem definida (Sugiyama; Iwaza e Nis
hida & Kawanaka in WILSON 1975).0s machos sao aparenta-
dos e perenes na comunidade, estabilizam uma_ hierarquia
entre si, enquanto que as femeas sao transitorias, se
transferindo em certa frequencia, para outros grupos (GHI
GLIERI, 1985). 0 grau de cooperacao e acentuado,mesmo em
se tratando de primatas. _

0s chimpanzes partilham inclusive o alimento obtido
quando este e limitado e se defendem rigorosamente, em
grupos (KORTLAND, 1962). =

Em contrapartida o bugiosul americano (Alouata) nao
apresenta tais sinais de agressividade.'CARPENTER (1934)
siquer conseguiu encontrar uma hierarquia definida entre
0s membros de um bando. 0O acasalamento e inteiramente in
discriminado. e St

A origem das diferencas na organizacao social  dos
primatas e a consequente variacao de seu comportamento
cooperativo, possivelmente e, ao menos em parte, determi
nada pelo meio ambiente. 0s babuinos comuns, por exemplo,
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vivem em ambientes cuja pressao da predacao € muito for-
te e seus grupos grandes com varios machos fortes poderi
am ser a resposta a esta pressao ambiental (DEAG, 1980)~
Os babuinos sagrados por ocuparem areas semi deserticas,
com menor taxa de predacao, possivelmente nao necessitam
de tal defesa cooperativa mas, ao contrario, necessitam
de grupos menores em funcao da escasses de alimento (KUM
MER, 1971 ). 0s bugios, sequndo BONNER ( 1980 ), tem
poucos predadores e um suprimento regular de alimento de

forma que nao foram selecionados para se tornarem agres
sivos.

Outros Comportamentos Relevantes

Dentro das comunidades animais surgem ainda varias
outras questoes que, embora pouco esclarecidas, merecem
ser citadas.Sao 0s_comportamentos adquiridos e incorpora
dos no grupo atraves da experiencia e,denominados por
BONNER (1980) de "Cultura nos Animais". Ha varios exem
plos, tais como, a "subcultura" da batata, em macaco-ja
pones, (WILSON, 1975); ou a experiencia dos elefantes em
evitar cacadores (DOUGLAS-HAMILTON,1972): ou ainda a mu-
danca no canto das gaivotas (JENKINS,1978); a transmis-
sao social de preferéncia alimentar em ratos (POSADAS-AN
DREWS & ROPER1983) e em pombas (PALEMETA & LEFREBVRE,1985)7

Outra questao que merece ser mencionada sao as dife
rencas individuais encontradas em varias especies  como
por exemplo em ratos (OLDFIFLD - BOX, 1969); em pinguins
da adelia (SPURR, 1974); em macacos Rhesus ( SIMPSON &
HOWSE, 1980): em lobos (FOX, 1972); em c3Fes (GODDARD &
BEILHARZ, 1985); em hamster dourado (NISHIDA & SCHMIDIK,
1983) e em gaivotas (PATRIDGE, 1976) dentre outros.

A importancia de tais diferencas para as organiza-
coes sociais nos animais ainda nao pode ser esclarecida,
cmbora alguns trabalhos como NISHIDA et af. (1985) e
NISHIDA (1987) procurem estudar sua ontogenese, associan
do-as possiveis especializacoes sociais; e outros, como
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/ implicaca ocio-ecologica em
10X (1972) procurando uma implicacao soCio-eco
diferencas individuais, outros a1nda,.como BARA§H (1973)
procuram o papel da genetica nessas diferencas individu-
||i'1. ) )

Esta tres linhas de pesquisa 11us§ram bem a aborda
gem adaptiva e consequentemente evolutiva, que atualmen-
Le predomina na area.

Conclusoes

As novas descobertas encontradas por etoecologistas,
e socioeco]ogistasnmstraranlgueqpnltugo, dentro de  uma
organizacao social nos animais, e estave]icomo apregoa-
vam os estudos de Etologia nos anos anteriores. Na natu
reza ocorriam varios tipos de agrupamentos animais mui-
to complexos e somente a descricao etologica era insufici
ente para explicar a estrutura social tao diferente _ qe
cada um deles. Tambem, a transposicao do estudo etologi-
co de alguns 1ndjdeuos para toda a especie nao se reve-
lou totalmente valida. .
A ideia de selecao individual, simplesmente gtuan-
do, na eliminacao do mais fraco tambem nao era uniforme
dos 0s grupos. :
. toA formagéopdegrupos em canideos e felideos, por exem
plo, ocorrem geralmente em resposta aos fatores ambien-
tais (KLEIMAN & EISEMBERG, 1973), tais como a densidade
superior das especies de presas e/ou a mobilidade dessas
presas. A selecao favorece a vida em grupo atraves da ca
ca cooperativa. Nos primatas esga.1nf1uenc1a.amb1enta1 e
bem acentuada sobretudo nas especies de babuinos, que a-
presentam organizacoes sociais em funcao das areas  que
habitam,com diferentes diversidade§ de predadores ( KQM-
MER, 1968; DEAG, 1980). Alguns mamiferos (como os coio-
tes,0s chacais e as hienas) e aves (como algumas croto-
faginas e o pica-pau:da—castanhafdo—carvg]ho) podem apre
sentar grupos temporarios condicionados a oferta de - ali
mento durante o periodo.
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Todos 0s comportamentos caracteristicamente sociais
desses animais (tais como, dominancia, submissao, cuida-
do parental, jogos, qroominq e cooperacao) sao forte
mente 1nf1uenc1adospelo meio ambiental, se modificando
conforme a oferta de alimentos ou a protecao contra pre
dadores. i

0 proprio sistema de reproducao sofre uma profunda
influencia dos fatores ambientais. A monogamia, por exem-
plo, (KLEIMAN, 1977) apresenta duas formas distintas:a
monogamia facultativa (do tipo I)e a monogamia obrigato-
ria (do tipo II). A facultativa pode ocorrer quando a es-
pecie existe em uma densidade muito pequena, com machos
e femeas ocupando um espaco que somente um membro do se-
x0 oposto se encontra disponivel para a reproducao.Ja a
monogamia obrlgatorla parece ocorrer quando uma  femea
so]1tar1a nao pode criar seus filhotes sem o auxilio do
congenere, porem a capacidade do habitat e insuficiente,
para permitir a reproducao simultanea de varias femeas
dentro do mesmo Timite de territorio.

A presenca, muito frequente, da selecao ambiental a
presenta tambem um conjunto de expressoes  comportamen-
tais, de combinacoes muito diferentes, o que aumenta a
riqueza da comunicacao nas especies sociais (como aconte
ce em lobos em relacao as raposas, por exemplo). E

Assim sendo, em muitos casos, a selecao individual
e substituida pela sele¢ao familiar em lugar de favore-

cer o individuo, favorece a familia (MAYNARD SMITH,1978).

Assim alguns agrupamentos animais, favorecendo o sistema
de COOperacao entre familiares podem otimizar a transfe-
rencia de seu genes sem o custo de energia naprodurao de
filhotes que em grande parte seriam destribuidos pela com
peticao individual. E claro que a selecao individual po-
de estar presente em agrupamentos cooperativos (como por
exemplo, em pica-pau-da-castanha-do-carvalho, onde as ir
mas competem pela postura de ovos).

0 fato e que o estudo das organizacoes sociais que
se iniciou com a Etologia classica, requisita agora uma
abordagem mais ecologica para complementar aqu11o que 0s
primeiros etologos descreveram com tanta pericia e que
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0s etologos modernos pertinentemente, continuam, descre-
vendo e interpretando.
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*(ONSIDERACDES SOBRE AS RELACOES NEURAIS E ETOLOGICAS NA
AVAL IACAO DOS MODELOS EXPERIMENTAIS DE ALTERACOES DO CON
TROLE MOTOR" =

NORBERTO GARCIA CAIRASCO*

I. Introducao: Ligacoes entre as Ciencias Neurais e a E-
tologia

Nuando e realizada uma tentativa de estudo dos com-
portamentos de um organismo em situacao natural ou de la
horatorio, submetido ou nao a alteracoes no meio externo
ou interno, aparecem manifestacoes do sistema biologico
que podemos categorizar em maneira a relaciona-las  com
funcao ou simplesmente a reconhece-1as morfologicamente.
Porem, a partir da constatacao destes padroes ou comple-
x0s de comportamentos, se inicia uma cascata de eventos
que a bem da verdade ou terminam como uma descricao qua-
litativa ou quantitativa do seu aparecimento e sequencia
mento, ou numa analise mais refinada dos possiveis meca-
nismos ligados a sua ocorrencia. Geneticamente poderia —
mos abordar o problema do valor adaptativo desses compor
tamentos e inclusive realizarmos uma comparacao filogene
tica na sua origem. Do ponto de vista ontogenetico, pode
riamos avaliar tambem o seu aparecimento e eventualmente
tracar momentos criticos, aparecimento de situacoes in-
ternas (endocrinas, de maturacao cerebral, etc), que se
correlacionariam coerentemente com esses fenomenos.

A execucao na natureza de uma serie de atividades im
portantes para a sobrevivencia dos organismos implica a

¥l aboratorio de Neurofisiologia e Neuroetologia Experimen
tal, Departamento de Fisiologia da Faculdade de Medici-
na de Ribeirao Preto - Universidade de Sao Paulo.

14.049 - Ribeirao Preto - SP

63




conjuncao de ativacao de sistemas sensoriais, limbicos e
motores. A elaboracao de padroes tao complexos quanto a
procura de alimento, e 0s componentes locomotores da pre
dacao e da fuga implicam particulares interacoes entre
esses sistemas. Entretanto, por exemplo na relacao presa-
cacador, praticamente os mesmos sistemas musculares es-
tao sendo utilizados e os mesmos geradores centrais de
padrao (medulares), mudando somente o contexto motivacio
nal de cada individuo. Se mais adiante considerarmos as
estruturas centrais que requlam, controlam ou modulam es
tes_geradores, verificar-se-a que tambem em situacoes pa
tologicas, por exemplo, numa convulsao, sao utilizados os
mesmos musculos do controle postural ou da marcha.

Numa primeira aproximacao, as descricao de padroes
de movimentos, detalhados, devem-se a Etologia, na medi-
da em que esta sempre teve como objetivo a avaliacio dos
comportamentos na natureza e sua expressao em termos de
valores adaptativos. Entretanto, somente no momento em
que se propoe uma Etofisiologia (48), & que comeca a apa
recer a necessidade de buscar mecanismos basicos dos com
portamentos. B

E, nessa busca de relagcoes comportamentais-cerebra-
is, surge _um dos problemas mais palpitantes da Etologia
contemporanea, o do entendimento das bases neurofisiolo-
gicas do comportamento.

Nesse sentido, uma das Tinhas de pesquisa que mais
tem chamado a nossa atencao nos ultimos anos tem sido a
publicado por FENTRESS (16). Ele, nas suas ultimas inves
tigacoes tem sido critico em relacdo a tentativa dos e-
tologos de "physiologize" os seus dados comportamentais,
assim como a tentativa dos neurocientistas de "ethologi-
ze" os_seus dados moleculares ou celulares. Embora traba
Thos serios estejam sendo feitos por varios pesquisado —
res para ligar essas duas vertentes, gerando inclusive o
conceito relativamente recente de Neuroetologia, (5, 13,
14, 35), segundo FENTRESS (16), ligacoes fortes comple-
tas entre a etologia e as ciencias neurais permanecem co
mo um desafio para o futuro. N

Tanto do lado da Etologia, quanto das ciéncias neu-
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rais ha problemas que sem interacao mG@ug destas duas a-
reas, continuarao tendo respostas parciais, dificultando
a orientacao de novas pesquisas. Problemas eventualmente
discutidos pela Etologia como os de comportamento “deslo
cado" (16), foram inicialmente desenvolvidos como descri
cao de agoes que pareciam ocorrer forq do_ seu contexto
esperado. A partir delas as tracaram implicacoes tais co
mo mecanismos de deslocamento da energia durante a realil
zacao de diferentes acoes, gerando um certo estado adap-
tativo ao animal. Entretanto, a maioriada§ conglugoes, a
partir destas analises, foram mais por inferencias do
que por medidas diretas.

De outro lado, e particularmente pouco comum, para
o etologo classico, o conhecimento de mecanismos e abor-
dagens mais celulares ou moleculares das relacoes inter-
neurais, dos processos de excitabi]1dade_cerebra1, da di
namica de neurotransmissores e neuropeptideos que num
plano mais neurobiologico se estudam em relacac com com-
ortamentos especificos.

’ Dois exemglos, retirados de FENTRESS (16) ilustram
esta problematica: o reconhecimento do fato de que 0s
neuronios nao sao reativos somenteeiegentos extr1n§egos,
porém, que tambem exibem padr6e§ intrinsecos de ativida-
des, representam um analogo da insistencia dos etologos
na existencia de eventos endogenos (em escala celular)
criticos para entender o _comportamento. Falar—se-aderyag
capassos cerebrais, neuronios de comqndg, ou num sentido
mais global, de espontaneidade na emissao de comportamen
tos (nao 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 comp]eﬁada§ A}am—
pliadas) por ideias de circuitos funcionais distribuidos.
A discussao da localizacao discretade funcoes do SNC (49),
e, e sempre sera um problema das neurociencias. Hoje, e
mais viavel se referir a situacao de co-participacao de
funcoes comportamentais diferentes de momento a momento,
ou a realizacao de fungoes coerentes por diferentes com-
binacoes de operacoes elementares.
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Em suma, ha motivos de preocupacoes nas neurocien-
cias do comportamento, e principalmente na analise etolo
gica um aliado fundamental, assim como a propria Etolo-
gia, deve procurar explicacoes e aprofundar as suas bus-
cas com instrumentos neurocientificos.

II. A motricidade

1. Aspectos gerais: Justamente nas preocupacgoes des
tas duas areas existe um grande nimero de motivos comuns
de estudo. Ex.: Os mecanismos ligados a funcaomotora, as
modulacoes da periferia motora, (tanto receptora, quanto
efetora), as caracteristicas e dinamica do controle da in
tegracao sensorial e motora, a modulacao de movimentos fT
nos e voluntarios, a elaboracao de padroes esteriotipa-
dos, harmonicos tipo marcha, rapidos-complexos coerentes
com contextos de fuga ou predacao ou simplesmente de re
producao e/ou procura de alimento. Particularmente no 1a
boratorio, tem interessado aos pesquisadores em  Neuro-
ciencias, o estudo das caracteristicas, e/ou dos parame-
tros envolvidos nestes processos, as suas respectivas in
teracoes com outros sistemas e o seu valor adaptativo. De
maneira importante, tem se estudado a possibilidade de re
produzir ou mimetizar modelos simples ou complexos de fun
coes e disfuncoes motoras como uma tentativa de avaliar
tanto os seus aspectos celulares e moleculares, quanto
0s aspectos mais amplos visando analise de sistemas.

Queremos entao com este capitulo, referir alguns dos
conceitos atuais que ligariam a funcio motora e 0S Seus
modelos de estudo com a Etologia, e como esta tem contri
buido e pode contribuir na busca de solucoes as pergun-
tas de como realizamos movimentos.

2. Aspectos neurais: Numa perspectiva funcional, o
movimento tem o seu significado na procura de solucoes a
problemas criados tanto no ambiente externo quanto no am
biente interno do organismo. KORNHUBER (42), traca um es
quema de comportamentos motores dentro de um plano de ta
ticas e estratégias. Todos 0s nossos sistemas sensoriais
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estariam nos colocando em comunicagao com o meio amb]en—
te, ativando sistemas reticulares tanto de mane1ra_d1fu-
va, inespecifica (Sistema Ativador) quanto de maneira es
pecifica (canais sensoriais gerando atencao se]et1va),tg
tingindo areas cerebrais que 1ntgg§adg e coerentemende
responderiam adequadamente as exigencias celulares, do
meio interno ou as externas, ecologicas, soc1a1s.'Porem,
do outro lado o movimento cumpre um papel retroa11menta—
dor, na medida em que a sua execucao proporciona elemen-
tos para a adequacao do organismo a novos influxos senso
riais, ou potenciando-os ou b]oqugando-o§. I

F absolutamente relevante a 1Qteracao.que"se da en-
Lre os movimentos executados atraves de "dicas" sensori-
ais (visuais, tateis, vestibulares, aud1t1vas) quando,
por exemplo, avaliamos o desempenho de um paciente par-
kinsoniano claramente prejudicado no seu desempenho mo-
tor. De fato, com o uso da visao, alteracoes .postura1§
ou de marcha sao menos evidentes que na ausencia dela ja
que a capacidade de correcao e ma1or_(46).

Com muita enfase, esta se pesqu1sando rgcentemente
a relacao morfologica direta entre sistemas ditos locomo
tores (que explicariam padroes complexos como pregacgo
e fuga), e sistemas gatilho tipo sistema 11mb1co,. dando
o substrato anatomico preciso para cqmproyadas ligacoes
funcionais 17imbico-motoras (55). (Mais adiante voltare-
mos a esta discussao). Mais pertinente ainda e a existen
cia de superposicao de funcoes ou de modalidades senso-
riais em areas que filogeneticamente tem sido m0d1f1ca -
das, porém, que nos mamiferos mais recentes geram inte-
gracoes complexas importantes para a elaboracao de res-
postas a estimulos tambem polimodais. Veja-se para compa
racao, por exemplo, a superposicao de mapas sensorio-mo-
tores no teto optico de anfibios exemplificados no padrao
de caca de presa (14), e/ou nas camadas Erofundas do co-
1iculo superior de roedores e outros mamiferos (6?), re-
lacionadas com orientacao visual, atencao subcortical e
execucao de padroes de locomogao. _

%. Aspgltos etologicos: o movimen?o pode ser descg%
to e definido por atos motores, ou unidades minimas,mes
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Mo que na sua ausencia nao possam ser desvinculados de
padroes mais complexos (58). A qualidade e quantidade de
movimentos num dado momento pode ser indicativa, por e-
xemplo numa sequencia comportamental, de funcoes ou dis-
funcoes cerebrais. Uma avaliacdo portanto dos padroes mo
tores emitidos por um organismo, pode servir como refe-
rencia para estudar os seus niveis de controle. Embora
as manifestacoes motoras nao ocorram isoladas do autono-
mico, (cardiovascular, respiratorio, etc), suaanalise po
de ser muito importante para a composicio dos modelos de
funcao motora (55).

III. 0 que e movimento? Sistemas de controle

Assim como os receptores e vias sensoriais proces
sam a energia fisica provinda do exterior e a transfor-
mam em sinais de ativacao neural, os sistemas motores a-
tivados por sinais neuronais podem transforma-los em e-
nergia fisica, gerando forca contratil (40). Nestas con-
dicoes, a primeira consideracao que deve ser feita e co-
mo se realiza o "encaixe" entre os comandos motores e a
estrutura de musculos, o0ssos e articulacoes.

Segundo KANDEL & SCHWARTZ (40), o tipo e quantidade
do movimento exercido pelo sistema mﬁscu]ar—esque]ético,
depende das proprias caracteristicas dos seus componen —
tes. Resumidamente essas restricoes do misculo parao rit
mo de motoneuronios que seriam a via final como eferents
sao: 1): os musculos se contraem e relaxam lentamente .
Dai, mudancas na tensdo muscular nao representam trans-
formacoes correspondentes um a um dos padroes eletrofisi
ologicos de descarga dos motoneurénios. Na realidade oS
musculos filtram essa atividade, reproduzindo s aqueles
sinais que variam lentamente. 2): as propriedades de mo
la do musculo fazem com que a tensio desenvolvida por e-
e seja proporcional ao seu comprimento. 0 efeito do es-
timulo neural € portanto, (entre outros), mudar o compri
mento de repouxo do musculo. 3): os sistemas motores pre
cisam tipicamente controlar muitos musculos agindo na mes
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ma articulacao assim como musculos agindo em diferentes
articulacoes. No geral, portanto os nossos sistemas moto
res permitiriam ao sistema biologico, um gr@ndenumeﬁpde
possibilidades de ajustes, tanto para 0 mov1ment9 fino,
arlentado, voluntario, quanto para movimentos mais gros-
seiros ou a propria manutencao da postura.

IV. Organizacdao hierarquica e o controle da funcao motora

1. Medula espinhal: Na hierarquia motora amedulaes
pinhal pode ser considerada o primeiro componente, sen-
do responsavel pelas respostas mais estereotipadas e au-
tomaticas. Ainda na ausencia do controle do tronco cere-
bral, os circuitos da medula sao capazes ge.elaborar uma
grande quantidade de comportamentos automaticos. Entre-
tanto, isto nao indica que a medula nao realiza funcoes
integrativas, plasticas, como as implicadas nas respos-
tas de ativacao ou bloqueio de motoneuronios e as  suas
unidades motoras inervadas. De fato, em_condicoes fisio-
logicas, esta ativacao depende de influencias descenden-
tes, porém um unico comando central pode'ag1r~no motoneu
ronio ou num interneuronio e, nas duas situacoes, o mes-
mo disparo esta ativando um mgscu]o e 0 seu antagonista,
respectivamente. No caso pa[t1cu1gr da locomocao, sabg-
mos que este tipo de ativacao reciproca se da para ati-
var o controle alternado em motoneuronios de f]exores e
extensores.(Ver mais adiante os geradores centrais de pa

drao).

2. Tronco cerebral: 0 tronco cerebral contem siste~
mas e grupos neuronais (nUc]eo§), que sao importantes pa
ra o processamento da informacao_que, atraves devxassgg
soriais, ascendem da medula ao cerebro. Varias categori-
as de processamento sao atribuidas aos nucleos do_ tron-
co. Ajustes posturais, com a consequente mqnugencao QO
tono postural, por exemplo, atraves de projecoes espi-
nho—vest?bu]o—cerebe1o—vest7bu1o-esp1nha1§, relacionadas
com o equilibrio. Praticamente todos os sistemas moto-
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res, com excegcao do trato cortico- espinhal se  originam
no tronco. De outro lado, todos aqueles nucleos que per-
tencem aos ganglios basais, dentro do sistema extrapira-
midal, formam circuitos ou algas de _retroalimentacao ao
cortex cerebral, fazendo sinapse previa no talamo.

3. Cortex cerebral: 0s cortices motor e pre - motor
compoem 0s niveis terceiro e quarto na hierarquia moto-
ra.

Os comandos do cortex motor (area 4 deBrodmann) con
vergem tanto a nucleos subcorticais, quanto a outras es-
truturas subcorticais, (tratos cortico-bulbares, ou cor-
tico-nucleares) ou diretamente a medula espinhal (trato
piramidal ou cortico-espinhal).

A regiao do cortex pre-motor (area 6 de Brodmann)
intimamente associada a cortices associativos € a quarta
unidade na hierarquia motora, e esta interligada intima-
mente pelas fibras de associacao aos corticer pre-fron-
tal e par19ta1 posterior. As areas pre-motoras sao res-
ponsaveis pela identificacao de alvos no espaco, para a
escolha de um curso de acao e na programacao de movimen-
tos (ver ref. 40 para maiores deta]hes). Nesta organiza-
¢ao hierarquica ha varios principios que regem estas fun
¢coes. Resumidamente, haveria praticamente em todos os n1
veis da hierarquia motora nao so mapas somatotopicos com
p1etos, porem correspondencia entre mapas de diferentes™
niveis: mapa subcortical, talamico, cortical, etc.

4. Papel do cerebelo e dos ganglios basais:Jdunto as
quatro unidades da h1erarqu1a motora, o cerebeloe os gan
glios basais exerceriam um papel de contro]e de qualida-
de de movimento. De um lado o cerebelo ajustaria as acoes
tanto das estruturas motoras subcorticais quanto do cor—
tex motor, comparando os sinais descendentes responsave-
is pela resposta motora esperada e os sinais sensoriais
resultantes das sequenc1as dos atos motores. Ele recebe
atraves de projecoes da medula (propr1oceptores, estereo
ceptores, etc), toda a informacao sensorial da periferia.
[gualmente se comunica profundamente com o neocortex a-
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traves de projecoes cort1co pontino-cerebelares. Pode tam
bem participar do proprio controle da postura atraves de
projecoes cerebelo-rubro-espinhais ou cerebelo- vestibulo-
espinhais. Sua saida global atraves das celulas de Pur-
kinje pode ser inibitoria ou excitatoria dependendo da
sua ativacao ou inativacao por interneuronios tipo Golgi,
ou celulas em cesta.

Alem do cerebelo, os ganglios basais (estriado, glo
bo palido, substancia negra, etc), que recebem aferen-
cias profusas do cortex cerebral e focalizam as suas a-
coes principalmente nas areas pre-motoras do cortex cere
bral, jogam um papel importante no controle do movimento.
Nao iniciam, porem, modu]am e regulam movimentos, postu-
ras coordenacao sensorio motora, alem de participarem de
funcoes cerebrais superiores (77). (Ver ref. 42 para uma
proposta interessante de interacao cortex motor, cerebe-
lo e ganglios basais no movimento).

Todos os sistemas de controle mencionados funcionam
h1erarqu1camente e, tambem o fazem como sistemas em para
lelo. Isto e, embora cada nivel superior gere uma depen-
dencia ou contro]e sobre o subordinado, fenomeno discuti

do nas neurociencias no contexto evo]ut1v0 de encefa]1za

cao (40), e mais recentemente no conceito de proprieda —
des emergentes (70), os sistemas tambem temumarranjo em
paralelo, de maneira que cada um deles pode agir indepen
dentemente sobre a via final comum, o motoneuronio.
combinacao de controles hierarquicos e em paralelo permi
te a sobreposicao 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 funcao cerebral, e tambem um motivo
de atencao para o estudo da recuperacao apos lesoes cere
brais. De outro lado, € um dos substratos polimodais so-
bre os quais subjace a plasticidade cerebral.

5. Padroes de movimentos: Tendo presente que o SNC
se compoe de uma serie de unidades altamente organizadas
para execugao de eventos motores precisos, e interessan-
te fazer uma serie de consideracoes de como certos pa-
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droes podem tracar modelos de controle motor.

Assim como os etologos definiram em alguma epoca u-
nidades neurais que engatilhariam o comportamento, e oS
chamados padroes fixos de acao (48, 73), os fisiologis-
tas definiram posteriormente potenciais de acao especifi
cos. Entretanto, so mais recentemente as explicacoes e
aproximacoes a estas questoes tem sido discutidas com os
conceitos de neuronios de comando, que liberariam num
determinado momento padroes integrados de comportamento
de uma maneira necessaria e suficiente (43). Porem, es-
tes neuronios seriam controlados em todos os seus deta-
Thes pelos geradores centrais de padrao (64), ou seriam
modulados por interneuronios pre-motores (57, 59). Entre
tanto, nem os padroes fixos de acao sao tao invariaveis,
quanto o0s et@]ogos propuseram, nem 0s geradores centrais
de padrao, tem os limites que as analises neurobiologi —
cas mostram (16). Com estas restricoes, iniciaremos anos
sa descricao de geradores centrais de padrao, particular
mente aqueles referidos a locomogao. Ver refs. 9 e 10,pa
ra uma discussao sobre Neuronios de Comando e Causas Neu
rais do Comportamento. o

6. Areas locomotoras: Nos ultimos anos temsidodis-
cutido na literatura sobre a motricidade, o papel que
certas areas cerebrais desempenham no controle da locomo
cao. GRILLNER (31), discute como animais com descortica-
cao total, apresentam repertorios comportamentais comple
x0s, incluindo locomogao dirigida a alvos; quando rece-
bem uma transeccao atraves da porcao caudal do diencefa-
1o, eles ainda executam movimentos locomotores bem coor-
denados, porem, do tipo robotico, nao dirigidos a um al-
vo. A existencia de areas cerebrais que, nesta prepara —
cao, permitem, depois de estimulacao eletrica, a elabora
cao de padroes tao complexos, quanto a marcha coordenada,
envolve o conceito de gerador central de padrao. Estes
geradores estariam em conjunto com os aferentes sensori-
ais sendo os responsaveis pela correcao, gragas a meca-
nismos de retroalimentacao, de eventos inesperados, as-
sim como de otimizar o eferente motor durante as  fases
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qo aceleracao, desaceleracao ou giros (marcha assimetri -

ca/. ) = :

| 0s geradores centrais de padrao paraa 1ocom0§ao.‘§e
< ituam na medula espinhal, e para cada membro existiria
um gerador particular. Embora cada gmwde1gs.po§s§ funcio
nar independentemente (30), na condicao f1s1p1pg1ca nor-
mal, eles operam de maneira alternada, sincronica. Em ga-
los com transeccao da medula espinhal na regiao gerv1ca1,
., mancha e obtida pelo coativacao de motoneuronios o e s
(tanto estaticos quanto dinamicos) (32, 33). Embora este
padrao complexo (programa medular) possa ser executado 1
~oladamente pela medula, nao sign1f1cq que ela dispense,
fisiologicamente 0s "imputs" sensoriais. Alem qo mais, o
ou funcionamento depende fundamentalmente de 1nf1uenc1a
supra-medulares. Particularmente, tem sido descritas a-
veas cada vez mais rostrais cuja estimulacao (ouNdes1n1-
hicao) quimica ou eletrica,_induz tambem locomocao. Es-
a5 areas correspondem ao nucleo cuneiforme, nucleo pe-
dunculo pontinos ou regiao chamada area locomotora me-
concefalica, cuja estimulacao e]etr1c§ 1nduzfmqrcha coor
denada (25). Por sua vez, sua desinibicao quimica por bl
cuculina ou picrotoxina (antagonistas de GABA), reprqduz
o mesmo fenomeno (24). De maneira interessante a ativa-
cao por aplicacao de aminoacidos excitatorios nao tem e-
feito. Descricoes de locomogao por estlmu1acaoda regiao
cubtalamica (67), ou de areas do hipota]amo_ventro-basq]
(65), sao indicativas de niveis cada vez mais  rostrais
no controle destes complexos atos motores. Estruturas do
nesencefalo dorsal, particularmente nas camadas_p(ofun -
das do coliculo superior poderiam inibir ou fac111tar a
locomocao induzida por estimulacao h?pota]ag1ca’(66)._U—
ma coisa que chama a atencao nestas interacoes e que 1n-
(lusive o sistema 1imbico tem profusas conexoes com 0S
cistemas motores,particularmente asareqs]ocomotoras(SS),
() importante e que estas conexoes explicam claramente a

coordenacao e concomitancia entre fenomenos autonomicos,
o/ou motivacionais ligados a comportamentos tipicos da es
pecie, como reproducao, alimentacao, prgdgcaoe fuga. Nes
te ultimo caso ver ref. 1, para uma revisao do papel da
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substancia cinzenta periaquedutal dorsal e a sua ativa-
cao com aminoacidos excitatorios na elaboracao de padroes
de fuga (sistema cerebral aversivo).

Se de um lado os sistemas sensoriais retro - alimen
tam os ganglios basais (nucleo estriado, globo palido,nu
cleo subtalamico, substancia negra, etc) (46) e estes se
ligam funcionalmente as areas locomotoras (25), do outro,
as ligacoes entre o sistema 17mbico e o nlcleo acumbens
permitem atraves da regiao subpalidal ou do estriado ven
tral, comunicacao com a substancia negra e as areas loco
motoras, particularmente a mesencefalica (nucleo cunei-
forme, nucleo pedunculo pontinuo) (55).

A motricidade pode ser vista, portanto, nao so do
ponto de vista de manifestacoes motoras naturais como pre
dacao, fgga, regroducdo, senao como atividade fina Tiga-
dg a movimentacao voluntaria ou mais amplamente a rela-
cionada com a manutencao da postura.

Esta resumida colocacao de interacao sensorio-17mbi
co-motivacional-motora, sera abordada na analise de cada
um dos modelos de funcao ou disfuncao motora a seguir.

V. Modelos de funcao e disfuncao dos sistemas de contro
Te motor .

Aspgctos gerais: Os modelos aqui apresentados se
caracterizam por permitirem analises etologicas claras
Ja que e possivel descrever as disfuncoes motoras com re
1at1vq facilidade. Entretanto, dependendo do modelo, e
do §n1ma1 em estudo, o planejamento experimental & impor
tante. Nem sempre o animal mais usado no laboratorio,por
exemplo o rato, e o melhor modelo para certas disfuncoes
encontradas na clinica. Colocaremos portanto as restri —
coes do caso, quando for necessario.

= Mer]o de hemiplegia cortical em ratos: Na c1ini
ca e experimentalmente, e possivel encontrar quadros de
hemiplegia como consequéncia de isquemia cérebro - vascy-
lar. Elas  pex se induzem alteracoes de niveis de neuro
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transmissores como o acido gama-amino butirico  (GABA).
Sendo que a hemiplegia consequente a isquemia  cerchral
pode produzir deficits motores severos, as vezes irrever
siveis, foi desenvolvido um novo modelo de hemiplegia a
partir da micro-infusao constante de GABA no cortex soma
tomotor de ratos (2). A sindrome se caracteriza por uma
deficiencia motora reversivel quantificavel no lado con-
tralateral a microinjecao. Em animais jovens persistiu
por 5 dias enquanto que nos adultos ate por duas semanas.

A importancia da utilizacao deste modelo esta na
sua validade para o entendimento de mecanismos cortica-
is inibitorios que jogam um importante papel tanto nas
sindromes pos-acidentes cerebro-vasculares, quando  nas
paralisias pos-epilepticas (11, 53, 76).

2. Modelo de acinesia por lésao bilateral do hipota
lamo lateral em ratos: Alem das manifestacoes de afagia
e adipsia (81) como consequencia das lesoes do hipotala-
mo lateral (LH), outros sintomas em lesoes maiores  tem
sido observadas, tais como deficits sensoriais, catalep-
sia, sonolencia e acinesia (45, 80). —

Muitos dos deficits observados pela lesao do hipota
lamo lateral correspondem aos observados pela lesao do
feixe nigro-estriatal (81), que atravessa o hipotalamo .
Esse sistema tem sido implicado na doenca de Parkinson ,
pelo qual entre as manifestacoes do Parkinson se inclui
a acinesia (63).

Como ate o momento destas publicagoes nao tinha si-
do feito nenhum trabalho neuro-etologico de analise das
manifestacoes acineticas precisas apos lesao do LH, e tam
bem do padrao de recuperagao, GOLANI, et af. (28), reali
zaram uma avaliacao da geometria natural do movimento e
da recuperacao da acinesia no rato com lesao bilateral do
hipotalamo lateral utilizando a notagao de movimentos de

ESHKOL & WACHMANN (12).
3. Inducao de parkinsonismo experimental por lesao

da substancia negra (SN) compacta (dopaminergica)em ratos,
gatos e macacos: Embora as manifestacoesclassicas da doen-
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¢ca de Parkinson (PK) sejam hipocinesia/bradicinesia, tre
mor e rigidez, dificilmente tem sido reproduzidas com f7
delidade em modelos experimentais. Apesar do avanco do
conhecimento na fisiologia e neuroquimica do PK, pouco e
s§b1do sobre a sua etiologia. Sabe-se que pode ser indu-
zido por toxinas do ambiente, agentes infecciosos, enve-
Thecimento acelerado, anormalidades imunologicas ou meta
bolicas. i

‘Independegte das causas, tanto no PKidiopatico quan
to pos-encefalitico, o achado neuropatologico mais con-
sistente e a perda dos neuronios dopaminergicos da subs-
tancia negra compacta, uma estrutura do mesencefalo ven-
tral que se projeta ao estriado. Explica-se com a sua le
sao, a deficiencia dopaminergica tanto na propria SN quan
to no _estriado. Alteracoes noradrenérgicas e serotonergi
cas nao sao infrequentes. Por estas razoes, a 6-hidroxido
pamina (60HDA), uma potente substancia neurotoxica espe-
c1fjcq de catecolaminas tem sido utilizada para lesar es
pecificamente a substancia negra compacta em animais pro
duzindo neles alguns dos fenomenos tipicos do Parkinson?
Dependendo de se a sua aplicacdo e unilateral ou bilate-
ral as manifestacoes sao simétricas ou assimétricas. 0
achado mais frequente em ratos € a acinesia e a indife-
renca ou deficit sensorial, assim como a assimetria mani
festadq por giros, que podem ser potenciados por drogas
que ativam a neurotransmissao dopaminergica (36, 68, 81,
83). Tanto a avaliacao de sistemas de neurotransmissao ,
(catecolaminas, neuropeptideos), quanto possivel co-1ibe
racao deles na substancia negra, correspondem ao panora-
ma atual do estudo do parkinsonismo experimental. Dentro
dessa Tinha e por razoes relativamente causais, mais re-
centemente esta se utilizando o N-metil-4-fenil-1,2,3,6-
tetrahidropiridiga (MPTP). Esta substancia 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 avaliacdo dos
mecanismos e da fisiopatologia do Parkinson como modelo
de lesao especifica da substancia negra compacta e dege-
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neracao do feixe nigro-estriatal, permite avaliar siste
mas de neurotransmissao envolvidos nos fenomenos da doen
ca de Parkinson tais como os opiaceos endogenos (82). De
outro lado e o unico que de certa maneira reproduz tanto
os tremores quanto a rigidez e a acinesia dos humanos. I
gualmente responde positivamente a terapia substitutiva,
de L-dopa, tal como e utilizada em humanos, com todos os
seus efeitos colaterais e restricoes (ver ref. 8, parau-
ma excelente revisao, nao so do parkinsonismo experimen-
tal em primatas senao de outras alteracoes extrapiramida
is como hemibalismos, discinesias, coreia e atetose).

Como complemento da alteracao de Parkinson por le-
soes extrapiramidais reconhecidas, tambem podem se estu-
dar estas alteracoes pelo tratamento com substancias neu
rolepticas que produzem como efeito colateral parkinso —
nismo farmacologico. Embora tenham sido incluidas varias
especies nestes estudos, a macaco tambem e utilizado co-
mo o melhor modelo (34).

4. As conculsoes audiogenicas (CA) como modelo ex-
perimental de epilepsia generalizada do tipo tonico-clo-
nica: A fisiopatologia da epilepsia envolve conceitos mo
leculares, ionicos, celulares, geneticos e eletrofisiolo
gicos dos sistemas neuronais. Entretanto, a conjuntura ge
todos esses fatores pode determinar o aparecimento ou nao
de manifestacoes comportamentais claras, muitas delas mo
toras. Em contraposicao aquelas epilepsias de tipo nao
conculsivo, como as ausencias, podem_aparecer quadros se
veros como as crises generalizadas tonico-cronicas. Po-
dem ainda ser descritas crises de tipo 1imbicas, como o
"Kind1ing" (51), que envolve manifestacoes motoras fa-
ciais mio-clonicas restritas, ate perda do controle pos-
tural ou generalizacao. De toda a ampla gama de modelos
(52, 60), escolhemos aqui o modelo de epilepsia audioge-
nica,genera]izadat6n1co-c16nica,porsercydenossq maior
experiencia. Entretanto, e dentro do possivel sera compa
rado com os outros, particularmente os 1imbicos.

As CA, tem sido muito estudadas como modelo experi-
mental genetico de epilepsia (6), tanto para "screening"
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de drogas anti-epilepticas (47), quanto para o estudo dos
mecanismos neurais de processamento da informacao epilep
tica e/ou da coordenacao sensorio-motora (21, 23, 50,54).
As CA sao induzidas em roedores por estimulacao aclstica
de alta intensidade (90-110 dB), podendo ser tons pu-
ros, ou ruidos de frequencias mistas. Os mecanismos pri-
marios envolvem a via acustica até pelo menos os colicu-
los_inferiores (41), fazendo transicdo com areas da for-
macao reticular mesencefalico-pontina (3). As suas mani-
festacoes motoras sao muito ricas permitindoanalises com
portamentais complexas. =

VI. Contribuicao da Etologia ao estudo da funcao motora
nos Modelos Experimentais em questao. Analise Neuro-
etologica

1. Hemiplegia Cortical: A maioria das tentativas de
avaliar as funcoes do sistema piramidal e/ou extrapirami
dal tem sido baseadas na realizacao de lesoes especifi —
cas no inicio (origem), ou ao longo destas vias, ou pro-
duzindo-se lesoes isquemicas corticais, por ligacdo de ar
terias cerebrais que irrigam areas especificas. Entretan
to, este tipo de manipulacao tem trazido complicacoes na
avaliacao dos efeitos pela relativa inespecificidade das
areas atingidas. No trabalho que realizaram  BRAILOWSKY
et al. (2), parece ser que a micro-infusao constante (com
uma minibomba), de 100 ug/ul/hora durante 7 dias de uma
solucao de GABA no cortex somato-motor de animais acorda
dos produziu bons efeitos, potenciando uma hemiplegia cor
tical. 0 interessante deste trabalho € que os autores e-
laboraram uma escala de avaliacdo de funcao motora que a
brange, desde a incapacidade de correr (menor valor na
escala), ate deficits nao aparentes passando por altera-
coes motoras tipicas da instalacao da hemiplegia, como o
aumento da base de sustentacao, hopotonia, ate arrastar
0 membro contralateral.

Depois do treinamento, o animal & capaz de caminhar
normalmente sobre uma base estreita (2,5 cm de largura)
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¢ quando o deficit motor aparece, este padrao muda drama
ticamente. No primeiro dia apos a infusao de GABA,o ani-
mal e incapaz de correr sobre a barra de madeira, rola e
cai sobre o lado contralateral ao cortex implantado com
a minibomba. Este comportamento da 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 seus passos; rece
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
0 animal aumenta a sua base de sustentacao com as quatro
extremidades bilateralmente. 0 comportamento final do a-
nimal foi a somatoria dos desempenhos nos quatro quartos
(segmentos) da barra.

Embora uma analise sequencial quantitativa nao te-
nha sido realizada neste trabalho (2), valeria a pena se
considerar como uma avaliacao possivel. Nesse trabatlho
foram tambem realizadas avaliacoes sensoriais que se so
brepoem as alteracoes motoras observadas. Do ponto de vis
ta neurofisiologico a manifestacao de alteracao motora
contralateral e tipica de lesao piramidal e/ou extrapira
midal, na medida em que uma paralisia inicialmente flaci
da (piramidal) com diminuicao de tono muscular pode evo-
Tuir para uma hemiplegia com esparticidade (extrapirami-
dal), sendo manifestada nos hemicorpos contralaterais.

0 interessante do modelo em questao e que ele e re-
versivel, podendo se avaliar a recuperacao do desempenho
motor. Numa avaliacao funcional parece ser mais drastico
o efeito de alteracoes quando ha uma disfungao do tinoau
mento local da inibi¢ao gabaergica, do que lesao mais am
pla estrutural. A possibilidade de acompanhar estes even
tos com uma detalhada observacao da a Etologia um papeT
importante. Situacoes como as de paralisia pos-epilepti-
ca (reversivel), tem sido propostas como consequentes a
exaustao e anoxia celular ou a liberacao macica de neuro
transmissores inibitorios apos uma crise epileptica (117
e a sua manifestacao motora e semelhante a observada por
BRAILOWSKYet af.(2) pela infusao de GABA. MEYER & POR-
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TNOY (53) realizaram um estudo interessante, clinico e ex
perimental, sobre a paralizacdo pos-epiléptica, 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 temuma
crise, diferente daquela epileptica, parece paralizado de
um 1ado 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 pareca simples, ele
envolve uma mudanca de postura e portanto do tono muscu-
lar consequente a uma convulsao geralmente de carater se

vero. Um estudo sequencial novamente seria util no intui

to de relacionar no contexto as d1versasnmn1festacoesmo
toras, pre, durante e pos epilepticas.

Espec1f1camenteasnmn1festacoespos ep11ept1cas(pos
ictais) apresentam caracteristicas que podem se classifi
car numa certa arquitetura, dependendo se sao do tipo ca-
talepticas (imobilidade f]ac1da), ou catatonicas (imobi-
lidade rigida), sendo que diferentes tipos de neurotrans
missores estariam envolvidos na sua configuracao (56)7
Voltaremos a estes padroes pos-epilepticos, no final des
%e capitulo ao referir 0s modelos experimentais de epi-
epsia.

2. Acinesia por lesao bilateral do hipotalamo late-
ral: Em termos gerais, os achados de GOLANI et af. (28),
sobre alteracoes observadas apos lesdao bilateral do hipo
ta]amo lateral, e principalmente no processo de recupera
cao podem ser s1nteu1zados segundo os autores da seguin-
te maneira: o primeiro padrao de movimento recuperado sao
os movimentos latero-laterais da cabeca ”scann1ng". Mais
Ou menos ao mesmo tempo ou um pouco mais tarde, aparece o
esquadrinhamento longitudinal com a cabeca (de tras pa-
ra frente). Depois de movimentos ao longo destas duas di
mensoes ha um aumento nas suas amplitudes e o corpo in-
teiro & recrutado tanto no plano vertical (dorso - ven-
tral), quanto fazendo contato com o focinho (em superfi-
cies vert1ca1s). Pouco tempo depois, emerge a portura ver
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tical, ereta, sem contato com o focinho. A  recuperagao
procede cefalocaudalmente, acompanhando o recrutamento ca
da vez mais caudal de membros e segmentes do corpo em ca
da uma das dimensoes separadamente. 0 suporte e manejo do
contato do membro e segmentos corporais com o chao tam-
bem se recuperam com relativa independencia, de uma ma-
neira proximo-distal.

Na recuperac¢ao, as paradas entre surtos de ativida-
de sao curtas. Primeiro, o movimento se organiza em re-
lacao ao proprio corpo do animal, e somente muito tempo
depois, em relacao com o ambiente. Em cada sequencia de
movimento depois de imobilidade pronunciada, 0 rato reca
pitu]a o processo de recuperagao, e, cada vez que ele i-
nicia o movimento, repete os movimentos numa determinada
amp11tude, varias vezes ate que ha um aumento para o pro
ximo movimento mais amplo (fenomeno de "aquecimento").

Justamente o aparecimento de comportamentos esterio
tipados bizarros no comportamento exploratorio de ratos
ou de canideos e as anormalidades vistas na Tocomocao de
ratos na sua recuperacao de lesao bilateral no hipotalamo
lateral (45), levaram os autores a desenvolver esse tra-
balho. Ele apresenta um exemplo de manejo subcortical de
complexas atividades motoras, principalmente vinculadas
a funcao do sistema extrapiramidal e a areas relaciona —
das com a motricidade harmonica de marcha.

0 metodo utilizado por GOLANIet af. (28), se carac-
teriza fundamentalmente pelo uso da tecnica de registro
em "video-tape" de 1ongas sequencias diarias, durante va
r1os meses, de animais submetidos no tempo de recupera —
cao a testes de desempenho em campo aberto, ambientes
verticais e horizontais. Apos a recuperacao da locomogao
no campo aberto, os animais com lesao do LH, apresentam
estereotipias de movimentos quando co]ocados em recintos
parcialmente fechados (45). Dessa maneira os animais fo-
ram testados em varios ambientes, num canto, numa .caixa
com paredes (rec1nto cego), num tunel.

Como uma serie de eventos do comportamento do ani-
mal acontece em paralelo, e importante nao fragmentar as
sequencias. Para isto, GOLANI et af.(28), utilizaram a
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notacao de movimentos de ESHKOL & WACHMANN (12). Em resu-
mo, neste sistema e possivel ver o rato como uma serie de
segmentos de membros e corpo conectados. Os angulos en-
tre eles sao registrados continuamente. Lendo a notacao,
pode se reconstruir e visualizar completamente o compor-
tamento sem te-lo visto. (Ver ref. 28 para maiores deta
Thes). 0 importante e que os autores conseguiram recons-
tituir movimentos laterais da cabeca, trajetorias longi-
tudinais _nos movimentos longitudinais da cabeca tendo co
mo referencia porcoes do corpo, trajetorias de movimen-
tos verticais da cabeca, movimentos verticais da cabeca
tendo como referencia segmentos corporais, esquadrinha —
mento da superficie vertical, movimentos de cabeca verti
cais independentes ou Superf1c1a1s, elevacao de segmen-
tos do corpo em relacao ao chao, papel do contato na re-
cuperacao do movimento, recuperacao do suporte postural,
at1v1dade e repouso Como evento interessante, no fenome
no do "aquecimento", _depois de pequenos surtos de ativi-
dades se sucedem per1odos curtos ou 1ongos de inativida-
de. Porem, quando o movimento se reinicia, os  movimen-
tos seguem um padrao definido. No comeco so a cabeca e
nuca sao ativados em pequenos movimentos latero-latera-
is, em sequida pequenos movimentos de flexao-extensao,da
cabeca e nuca; estes movimentos vao aumentando em vigor
e recrutando segmentos no sentido cefalo-caudal, incluin
do inicialmente os membros anteriores. No comeco os mem-
bros poster1ores permanecem imoveis, e aparece depois o
"pivoteio"; emseguida, o animal faz um circulo, usando
1n1c1a1mente so um membro posterior em passos para tras.
Poster1ormente, a locomocao para a frente aparece e as-
sim sucessivamente. Em resumo, a sequencia de movimen-
tos depois de uma parada de inatividade (que dura winu-
tos), recapitula a recuperacao de acinesia, o que  Tleva
semanas.
Estes experimentos tem levantado uma serie de ques-
toes _que resumidamente se traduziriam em: a ordem de e-
mergencia dos movimentos segue um padrao pré-estabeleci-
do; isto se relaciona com as atividades de desenvolvimen
to motor (ontogenia), e portanto seriam fenomenos corre-
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lacionados? Qual e o pr1nc1p1o neurofisiologico fundamen
tal do recrutamento cefalo-caudal? Este tipo de evento
sequndo o autor tambem tem sido observado em  situacoes
de congelamento em animais normais. A proposta final in-
clui a tentativa de elaborar um modelo de recuperacao que
estaria determinado pelas caracteristicas do ambiente e
do proprio corpo do animal. Os autores salientam que em
lugar de descrever o movimento num espaco externo, abs-
trato, pode-se descrever num espaco esferico, determina-
do pela anatomia esqueletica e por sistemas de coordena-
das (nao 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 discussao, no
contexto de lesao cerebral e neuroplasticidade podem ser
vistos em outro trabalho (17), onde se discute se a rege
neracao de funcao e um fenomeno de recuperagao ou de de-
senvolvimento.

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

Como os humanos, os primatas submetidos a esta dro-
ga desenvolvem uma marcada h1p0c1nes1a e bradicinesia,ri
gidez e tremor postural. Os animais assumem uma atitude
fletida lembrando a postura por lesao do globo palido.

Quando os animais sao perturbados ou expostos a um
novo estimulo podem temporariamente perder a sua hipoci-
nesia e desempenhar bastante bem comportamentos coordena
dos ambulatorios ou trepar normalmente, voltanto em pou-
cos minutos ao seu anterior estado. Estes dados sao muito
importantes ja que sao determinarites da interacao profun
da que existe entre componentes neuroanatomicos de s1ste
mas motores, e a sua retroalimentacao sensorial. (Ver re

ferencia 46, sobre os fatores sensoriais envolvidos na

funcao motora dos gang11os basais).

Outra caracteristica importante do modelo e a  sua
resposta positiva ao tratamento com L-dopa (4). A acine-
sia e o componente motor que responde melhor, e 0 tremor
muito menos. Sendo que nas analises pos-mortem se revela
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uma lesao especifica da substancia negra compacta,  com
a conseguinte degeneracao do fasciculo nigro-estriatal,a
MPTP, e praticamente considerada uma neurotoxina nigro-
estriatal. _

Uma analise puramente motora destas atividades,mais
a sua retroalimentacao sensorial, podera servir valida-
mente para avaliar os mecanismos neurofisiologicos domo-
delo em questao. De acordo com a neuroanatomia proposta
inicialmente para o desempenho de movimentos e o papel
dos ganglios basais, se aceita entdao que as  alteracoes
do Parkinson devem ser avaliadas nos eferentes estriata-
is ao globo palido e subsequentes projecoes palidotalami
cas, talamo-corticais e cortico-espinais. Neste sentido
e importante avaliar o efeito do bloqueio destas vias
sobre as ‘manifestac6es motoras finais. Por exemplo, Tle-
soes do palido podem diminuir os tremores e a rigidez no
homem porem nao a acinesia. Contrariamente essas mesmas
lesOes no macaco, produzem hipocinesia com severos defi-
cits posturais.

Alem da eventualidade do uso _do modelo para estudar
as manifestacoes motoras apos lesao nigro-estriatal, o
modelo tambem tem servido para avaliar as complicacoes
dos tratamentos cronicos com L-dopa, tais como as disci-
nesias (movimentos involuntarios) como efeito colateral
e o fenomeno "on-off".

Depois de administrar altas doses de L-dopa, emmaca
cos com lesao do tegmento ventromedial, GOLDSTEIN et af.
(29), descrevem nos animais padroes que etologicamente se
relatam como, de facil inducao: agressividade aumentada,
hipersensibilidade, movimentos mastigatorios (bater os
dentes) e aumento na ingestao de agua. 0 segundo  grupo
de angrma]idades incluia estereotipias repetitivas da bo
ca, lingua, e face, autolimpeza, hipercinesia, posturas
anomalas e movimentos tipo coreicos.

' Embora muitas das manifestacoes apresentadas pelos
primatas tanto no PK experimental quanto no  tratamento
cronico, nao sejam exatamente as apresentadas pelos huma
nos a sua correlacao com o substrato neuroanatomico e fun
cional da doenca de Parkinson e muito grande constituindo
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se por enquanto no melhor modelo para estudar estas dis-
funcoes.

4. Modelos experimentais de epilepsia: No que diz
respeito aos modelos experimentais de epilepsia, existe
uma ampla gama de descricoes de comportamentos, particu-
larmente naqueles modelos que envolvem manifestacoes mo-
toras claras. Porém, a origem pode ser cortical, subcor-
tical (1imbica, ou do tronco cerebral). Cada um destes
modelos depende de caracteristicas geneticas, de  meios
de inducao tais como aplicacoes topicas de drogas (corti
cal, intracerebral ou perifericamente), ou estimulacoes
elétricas de baixa intensidade (sublimiares), como no
"kindling", ou de alta intensidade como no eletrochoque.
Iqualmente podem incluir estimulacoes sensoriais tateis,
foticas ou acusticas. Para revisoes amplas sobre os mo-
delos experimentais de epilepsia ver refs. 52, 60 e 78.

Particularmente mencionamos dois modelos de epilep-
sia 1imbica, uma o "kindling" (abrasamento) (27), resul-
tante da estimulacdo eléetrica ou quimica sublimiar dia-
ria de areas 1imbicas, que pode ser etologicamente des-
crita numa sequéncia que vai desde o clonus facial (1) ,
cabeceio (movimentacao dorso-ventral) (2),clonus dos mem
bros anteriores (3), postura ereta (4], ereto e perda do
controle postural (queda) (5). Estas classes definidas
por RACINE (61), geralmente se acompanham de reatividade
diminuida a estimulos sensoriais em comparacao com a do
normal. 0s comportamentos observados nas primeiras clas-
ses (1 e 7) mimetizam as convulsoes da epilepsia parcial
complexa no homem. Os outros comportamentos podem ser con
sistentes com convulsoes limbicas evoluindo para convuT
soes generalizadas motoras (51). Embora o "kindling" te-
nha sido descrito ha quase 20 anos (27), nao temsido fei
ta uma analise detalhada sequencial ate agora, apesar de
que a riqueza motora do quadro seja clara. Um outro mo-
delo interessante de uso mais recente, tambem mimetico de
convulsoes 1imbicas & a aplicacao de pilocarpina sistemi
ca (75). Neste modelo tambem se apresentamsequéncias que
incluem alteracoes comportamentais persistentes e recor-
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rentes tais como acinesia imediata, tremor, automatismos
gustatorios, e sacudidas de cabeca, que evoluem para con
vulsoes limbicas motoras. As convulsoes 17mbicas motoras
sao recorrentes a levam o animal a um estado de mal epi-
leptico (convulsoes cronicas continuas). Da mesma manei-
ra que o "kindling", este modelo tambem nao tem sido ava
Tiado do ponto de vista neuroetologico. .
A seguir colocamos aqui algumas consideracoes sobre
um outro modelo de epilepsia generalizada, tonico-cloni-
ca, induzida por estimulacoes acusticas de alta intensi-
dqde, a epilepsia audiogenica. Este modelo tem sido uti-
lizado na avaliacao de drogas antiepilepticas (47), e na
a!a]iacao de sistemas de neurotransmissao nos modelos ge
neticos experimentais de epilepsia (44). Embora varias
tentativas de avaliacao comportamental tenham sido feitas
ao longo dos anos, incluindo a elaboracao de uma escala de
severidade (39), so mais recentemente foi iniciada uma
avaliacao etologica sequencial quantitativa que e o ponto
de referencia inicial para posterior manipulacio eletro-
fisiologica, neuroquimica, neuroendocrina e de  efeitos
de Tesao quimica ou eletrotilica (20). Emsuma, esta 1i-
nhq de trabalho tem seguido a sequinte referéncia. Numa
primeira abordagem foram divididos os animais como sensi
vels ao som, estabelecendo-se as sequencias de comporta-
mentos que emitiam pela estimulacao acustica de alta in-
tensidade (100-120 db SPL). Foi necessaria a elaboracio
de um etograma completo que incluisse todos os possiveis
cqmportgmentgs do animal, antes, durante e depois de es
timulacao acustica. Em termos gerais, os padroes de com-
portamento dos animais expostos ao som sao: animais sen-
siveis (S): os animais que tiveram respostas positivas ao
som se caracterizam por sobressalto no inicio do estimu-
19 acustico, corridas, recuadas, dobramentos do corpo,
giros, quedas atonicas, pulsos (fase procusiva), termi-
nando na rigidez pre-ictal. A fase de pos-estimulaciao &
caracterizada por conculsoes generalizadas tonico cloni
cas e alteracoes autonomicas, por exemplo as respirato-
rias. Na imobilidade pos-ictal, com depressao generaliza
da, os reflexos de endireitamento e antinociptivos estao
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ausentes (Ver ref. 21, para detalhes). Durante a fase de
pre-estimulacao, os animais resistentes (R) exibiram pa-
droes comportamentais de exploracao e autolimpeza. Quan-
do a estimulacao foi iniciada, o sobressalto e as recua-
das se apresentaram, seguidos por congelamento e ativida
de de autolimpeza e exploracao. Imediatamente depois, 0s
animais apresentaram automatismos faciais tais como movi
mentos mastigatorios, lamber, bater os dentes, sacudir a
cabeca "pivotear" (movimentos latero-laterais da cabeca) ,
tremores faciais e exoftalmicos. Ao terminar a estimula-
¢cao, o animal congela e os seus reflexos antinocicepti —
vos e de endireitamento estao presentes.

Baseados nesta panoramica inicial, foi desenvolvido
um indice de severidade que foi uma modificacao de esca-
la de JOBE et at. (39), porem, pelo fato de ser construi
do etologicamente, nao possuem a rigidez da escala emmen
cao. De acordo com esse indice, cada animal pode apresen
tar valores diferentes relacionados com o  aparecimento
real de comportamentos. Esse indice se compoe de todas as
manifestacoes procursivas (giros, pulos, quedas  atoni-
cas), e das manifestacoes convulsivas (tonicas, clonicas
parciais, generalizadas, espasmos clonicos) ponderadas de
acordo com a sua contribuicao a severidade das crises e
a latencia de aparecimento delas. (Ver ref. 20, para de-
talhes).

Uma vez realizada a avaliagao dos animais como re-
sistentes ou sensiveis, € possivel utilizar as duas es-
trategias de estudo do modelo. 1) Inducao ou sensibiliza
cao audiogenica em animais R, e/ou 2) bloqueio e/ou abo-
licao de CA em animais S. Num primeiro grupo de experi-
mentos foi demonstrado que a lesao unilateral da substan
cia negra compacta (21) aumentava a sensibilidade audio-
genica em animais R, porem com pouca frequencia se apre-
sentavam convulsoes tonicas. Posteriormente lesoes unila
terais quimicas (6-Hidroxidopamina) nessa mesma estrutu-
ra demonstraram que nao se produzia nenhuma alteragao na
sensibilidade audiogenica, embora o efeito da droga exis
tisse ja que o animal apresentava a tipica resposta de gi
ro ipsilateral a injecao intraperitoneal de anfetamina
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(22). Porem, tanto a lesao na substancia negra reticula-
da, contralateral a_injecao de 60HDA realizada nesse tra-
balho, quanto a lesao unicamente na substancia negra re-
ticulada, produziram um aumento da sensibilidade audioge
nica de ratos R (23). De maneira interessante uma outra
lesao unilateral, a do coliculo inferior, estrutura acus
tica critica para a elaboracido das CA (41, 50, 54, 797
produziu um aumento da sensibilidade as CA. Entretanto 5
quando esta lesao foi combinada com outra na substancia
negra do hemisferio contralateral, tanto a direcao dos gi
ros, quanto a severidade das crises modificada (aumenta-
da) por esta ultima lesao (dados ainda nao publicados ).
A relacao entre a substancia negra e o coliculo inferior
pode estar inserida no papel de coordenaciao sensorio-mo-
tora que executa a substancia negra. A sua lesao unilate
ral geraria um padrao assimetrico nesse processamento sen
sorio-motor que incidiria na resposta ao estimulo acusti
€o que vem ascendendo pelo colpiculo inferior. Afinal,
ja tinha sido demonstrado (41) que lesces da formacao re-
ticular mesencefalica abolem o componente tonico das cri
ses, porem, mantem o padrdao de giros. Mais recentemente,
foi tambem demonstrado (3) que as lesGes bilaterais do ni
cleo reticulaoral da ponte (RP0O), abolemo componente to-
nico-clonico das CA, podendo manter o padrao de giros.Pa
recia ser entao que dois sistemas relativamente indepen-
dentes, porem, interatuantes, estariam envolvidos na ela
boracao das CA. Entretanto, parece tambem que a fase de
giros e necessaria e essencial para a realizacao da fa
se tonica, ja que na sua ausencia, a ultima nao aparece
(62). Recentemente, a substancia negra tem sido implica-
da no processamento, limiar e difusao de convulsoes emmo
delos de tronco cerebral (38); particularmente tem se da
do muita importancia aos eferentes negro-coliculares (19
Na medida em que ja foi demonstrado que Tesoes bilatera-
is das camadas profundas do coliculo superior abolem as
convulscoes audiogenicas em camundongos (79) e que exis-
tem profusas conexoes morfo-funcionais entre os colicu-
lTos inferiores e as camadas profundas do coliculo Supe-
rior em ratos e gatos, acreditamos que o elo morfo - fun-

88

cional que pode explicar as cgnvu]sges audiogenicas Qe-

corre de uma delicada interacao coliculo-coliculo-reticu

lar, com uma profunda modulacao nigro-coliculo-reticular

ou nigro-reticular. 0 fato de que manipulacoes de cada

uma destas areas reproduzam padroes cqmplexos de marcha,

comportamento explosivo de fuga, ou ainda gogvu]soe§ ti-

po audiogenica, sao sugestivas da sobreposicao de siste-

mas comuns a esses fenomenos (lembrar as discussoes de

areas locomotoras, de comportamentos de rotacao e/ou de

comportamento explosivo e/ou de fuga) (7, 24, 26, 50,54,

55, 66). B

Para finalizar, experimentos recenEes_mostram que e

possivel correlacignar quadros pos-epilepticos com  ni-

veis de reatividade sensorial baixa. Esse quadro denomi-

nado de depressao pos-ictal se caracteriza, com  certas

variacoes nos modelos, por uma analgesia posj1cta1, jun-

to a uma perda de reflexos como os de endireitamento(56).

Alem disso, achados bioquimicos mostram que nessa  fase
ha uma liberacao maciga de opiaceos e um pico de pro?ac—
tina (PRL) (71) que tambem tem sido descrito em pacien-
tes epilepticos. Tanto as 1¢soes na substancia negra,
quanto as do coliculo inferior, que aumentam a sens1b1]1
dade audiogenica, apresentam como evento.pos—1cta1 0 pi-
co de PRL aproximadamente entre 5 e 15 minutos apos acri

se da mesma maneira que os animais S, nao lTesados (GARCIA
CAIRASCO et af., em preparacao). De maneira 1nteressante,
0os animais resistentes nao apresentam esse pico. Esta su-
perposicao de analise etologica, neurqf1s1o]og1ca e neu-
roendocrina cria um panorama integrativo importante o
entendimento dos mecanismos em epilepsia experimental.

Conclusao

Como uma avaliacao critica de todos estes achados,
podemos concluir portanto, que o aparecimento de pgdroes
motores comportamentais, pode servir como referencia do
nivel de controle ao qual a sua programacao ou _execucao
esta sendo feita. A realizacao de lesao e/oumanipulacoes
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quimicas, e a avaliacao das sequencias motoras subsequen
tes permitem reconstruir os niveis de controle e os meca
nismos de disfuncao. Eventualmente tambem permitem estu-
dar os detalhes do organizado padrao de recuperacao na re
generacao 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-
liacao da funcao motora (40, 72).

A abordagem etologica nem € a unica, nem e a essen-
cial, porem é uma das mais importantes para a realizacao
de uma analise integral. O surgimento da  Neuroetologia
com toda a sua abertura para os métodos, permite que ana
lises cinematicas, biomecanicas, ciberneticas, informati
cas e roboticas sejam instrumentos do presente e futuro
do estudo da fun¢ao cerebral e o movimento. Estes instru
mentos particularmente permitirao a elaboracao de mode-
los matematicos de interacao de articulacoes, angulos,di
mensoes (verticais, horizontais) envolvidos no controle
postural ou na execucao de movimentos simples ou comple-
x0s. Segundo HOGAN & FLASH (37), as neurociencias tem si
do descritas como um campo rico em dados e pobre em teo-
rias, e como uma contribuicao a elaboracao de modelos de
funcao motora, formularam junto a outros pesquisadores al

gumas equacoes que explicariam teorias matematicas nocon— "

trole do movimento, no que eles definem como teorias quanti-
tativas da‘coordenacéo motora. De outro lTado, o recente
auge das tecnicas de transplante de tecido neural embrio
nario (18) particularmente referidas as estruturas envol
vidas no controle motor, tipo substancia negra, oferecem
uma nova avenida para a avaliacao das manifestacoes sen-
soriais e motoras da regeneracao funcional e da recons —
trucao dos seus circuitos neurais.
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UMA INTRODUCAO A NEUROETOLOGIA

JOSE MARINO NETO*

Introducao

Pretendemos, com este texto, apresentar um intro-
ducao resumida e um guia bibliografico atualizado para o
iniciante nos complexos e fascinantes intercambios entre
a Etologia e Neurobiologia, dos quais alguns exemplos fo
ram discutidos em nossa palestra no V Encontro Anual de
Etologia. Ny

A experiencia de uma estreita relagao entre e Neu
rob1o]og1a e a Etologia e evidente ja nos movimentos ini
ciais dos fundadores desta ultima. Ao enfatizar a impor-
tancia do estudo das relagoes causais na Etologia, TIN-
BERGEN (1951) indica a necessidade de cooperacao entre
esta e a Neurofisiologia. Muitos conceitos etologicos (e
g., mecanismos desencadeadores inatos, estimulos-sinais,
padroes fixos de acao) tinham, desde a sua elaboracao i
nicial, um notavel "sabor" fisiologico, e buscaram parte
de sua fundamentacao em mecanismos neurofisiologicos co-
nhecidos na epoca (LORENS, 1981).

Por outro lado, os primeiros etologos ofereceram,
um novo estilo ao estudo do comportamento animal, quanto
ao tipo de questoes feitas, os metodos para trata-las, e
o modo de delinear conclusoes. A estrutura teorica elabo
rada por estes fundadores, os instrumentos conceituais e
metodo]og1cos que faziam do comportamento um assunto tra
tavel por biologos, causaram uma "lufada de ar fresco ™
para)dentro de Taboratorios neurofisiologicos (KONISHI ,
1971

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

*Depto. de Ciencias Fisiologicas - CCB, Universidade Fe
deral de Santa Catarina, 88.049 - Florianopolis-SC.
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tre e Eto]og1a e a Neurob1o1og1a sao bem sucedidas quan
do ocorrem em "mao dupla": o conhecimento das funcoes com
portamentais e tao importante para o estudo dos mecanis-
mos neurais subjacentes quanto os principios neurais o
sao para as explicacOes biologicas do comportamento (FEN
TRESS, 4n press).

0 termo Neuroetologia (NE) foi utilizado pela pri
meira vez no comeco dos anos 60, para abarcar as tentati
vas de estabelecimento de pontes interdisciplinares esta
veis entre a Etologia e a Neurobiologia (BROWN & HUNSPER
GER, 1963). Particularmente gracas ao desenvolvimento de
metodos neurofisiologicos e neuroquimicos refinados, e
de procedimentos quantitativos poderosos pela Etologia,a
NE tem experimentado um crescimento e entusiasmo formidé
veis. Nos ultimos anos, foram publicados 5 livros-texto,
(GUTHRIE, 1980; EWERT, 1980; EWERT et al., 1983; HUBER &
MARKL, 1983; CAMHI, 1984), e diversas revisoes (e.g. HOY
LE, 1984; EWERT, 1985); sobre a NE. n

0 que e Neuroetologia?

Dentro da volumosa Tliteratura sobre os aspectos fi
siologicos, anatomicos e neuroquimicos do comportamento,
a NE e uma por¢ao imprecisamente delimitada, que enfati-
za 0 estudo das bases neurais dos comportamentos espécie
espechicos mais frequentemente em especies diversas dos

"mamiferos-padrao" de laboratorio (BULLOCK, 1983).

A NE pode ser melhor caracterizada por sua intima
relacao com a abordagem e conceitos etologicos, do que pe
Tos metodos que utiliza. O escopa da NE acompanha a am-
pla diversidade de interesses e niveis de analise da Eto
logia. Esta reune desde observacoes comportamentais fei-
tas em situacao natural, ate estudos realizados em ambi-
entes altamente controlados em laboratorio, desde dife-
rencas_individuais na_expressao de um comportamento, a-
te fenomenos eco- eto]og1cos desde padroes extensos e com
plexos exibidos pelo organismo como um todo, ate as con-
tracoes dos musculos envolvidos em um aspecto particular
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de um comportamento (LEHNER, 1979). As oportunidades pa-
ra a NE sao bastante diversificadas, e incluem os estudo
das bases neurais de padroes fixos de agao, de mudancas
na responsividade, da motivacao, do comportamento cogni-
t1vo etc. (CUNHA, 1983), isto e, dos "componentes basi-

s" de expressoes comportamentais integradas, dinamicas
e adaptat1vas, e da forma como estes componentes relacio
nam-se entre si e com os varios contextos ambientais e
homeostaticos.

Por outro lado, os fenomenos neurais tambem osten
tam diversos niveis de ana11se desde conexoes anatomi —
cas entre grupos de neuronios e do fluxo e natureza das
informacoes que transitam entre eles, ate mecanismos bio
fisicos da membrana celular que caracterizam determinada
atividade de uma sinapse particular, e incluem os modos
de operacao de circuitos neuronais, o papel dos neuro-
transmissores e neuromoduladores envolvidos, e as modifi
cacoes ontogeneticas destes varios atributos. N

Ao procurar, por exemplo, pelos mecanismos  neu-
rais envolvidos no reconhecimento de um estimulo - sinal
por um animal, o neuroetologico pode recorrer a metodos
neuroanatomicos para o tracamento de vias sensoriais es-
pecificas, ou ver-se envolvido em estudos da qu1m1ca mo-
lecular de um feromonio! Assim, torna-se impossivel (e
desnecessario) delimitar a NE pe]os metodos _que utiliza.

0 que parece conferir coesao a esta area de multi
p]os interesses e a sua preocupacao, nao apenas com meca
nismos causais e aspectos ontogeneticos das funcoes neu-
rais, mas tambem com as funcoes adaptativas e a historia
evolutiva dos substratos neurais dos comportamentos, de
forma paralela a 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 para
tanto uma abordagem eminentemente comparativa.

Esta ultima caracteristica, a abordagem comparati
va, nos parece representar uma caracteristica particular
mente distintiva para a NE dentro das neurociencias. Ao
avaliar seus resultados, e tendo a Biologia Sistematica,

103




Taxonomica, a The espreitar por sobre os ombros, 0 neuro
eto]oglsta e geralmente compe11do a duvidar que "um_ga-
to seja um rato que € uma iguana que e um grilo", duvida
esta que frequentemente se estende a categorias taxonom1
cas mais proximas e mesmo dentro de uma mesma especie.
Ao cogitar que varios dos atributos dos comporta-
mentos e cerebros que estuda sao especie-especificos, o
neuroetologista deliberada e compulsivamente encurtaoal

cance de seus modelos e generalizacao, em favor de  uma

compreensao (futura) mais clara das complexidades da in-

teracao cerebro- comportamento, ao mesmo tempo em que bus-
ca, no estudo de especies correlatas, distinguir aqueles
atributos que sao comuns, part11hados pelos componentes
do conjunto taxonomico que e objeto de suas generaliza —
coes.

Por via desta abordagem, os nichos ec015gicos e
as relacoes filogeneticas de uma determinada especie tor
nam-se pred1cados importantes para a discussao de diver-
sas caracteristicas dos mecanismos neurais do comporta —
mento (ver, e.g., EWERT, 1985 e BULLOCK, 1983).

Objetivos e Estrategias da Neuroetologia

Enquanto os’m§todos e 0s "pontos-de-partida" para a
investigacao sao multiplos, os objetivos gerais da NE po

dem ser sumarizados como sendo o estudo de (EWERT, 1985):

-Mecanismos neurais responsave1s pe]a extensao de
caracteristicas de est1mu1os sinais, e por sua]o
calizacao.

-Sistemas de interface entre 0s niveis sensoriais
e motores dos mecanismos liberadores, e seus pro-
cessos de rea]jmentacao.

-Modulacao destes sistemas, de acordo com esta-
dos do meio interno e informacoes adquiridas.
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-Circuitos neuronais dos geradores de padroes mo-
tores que coordenam a contracao muscular.

-Fenomenos ontogeneticos e aspectos filogeneticos
destes mecanismos.

A recente Tliteratura neuroetologica exibe uma for
midavel diversidade de combinacdes entre os varios ni-
veis de analise neural e os niveis de analise comporta —
mental na investigacao dos problemas acima listados. E-
xemplos interessantes das muitas estrategias utilizadas,
pela NE, podem ser aprec1adas em algumas rev1sops exten-
sas tratando de: mecanismos celulares da memoria em opis
tobranquios (e.g., Aplys<a) (KANDEL, 1979); deteccao de
morcegos e estrateg1as de fuga em mariposas (MILLER,
1983); controle neural do canto dos passaros (KONISHI
1985)' circuitaria cerebral envolvida na captura de inse
tos por sapos (EWERT, 1985); e comunicacao eletrica em
peixes (HOPKINS, 1988).

Alguns destes estudos, que foram comentados  no
decorrer de nossa palestra, e aos quais remetemos viva -
mente o Teitor, representam programas bem sucedidos de
pesquisa neuroeto]og1ca K guisa de exemplo, gostar1amos
de comentar resumidamente algumas da observacoes 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 familia  dos
Noctuideos dificultam sua predacao por morcegos (MILLER,
1983). A sequencia de investigacoes realizadas por es-
tes autores e bem ilustrativa de uma estrategia comumen-
te empregada pela NE: a de partir de uma analise etologi
ca de um comportamento para a busca das estruturas e e-
ventos neurais que controlam a sua expressao.

Morcegos localizam e discriminam objetos atraves
de pulsos ultrassonicos modulados e dos "ecos" que estas
emissoes produzem. Algumas especies de mariposas, preda-
das por morcegos, sao capazes de detectar as emissoes des
tes ultimos a grandes distancias, e usualmente antes que
o morcego modifique o padrao de pu]sos emitidos durante
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a fase em que esta explorando o ambiente, para o padrao
de pulsos utilizados para perseguir uma presa. Estas e-
missoes exploratorias podem desencadear na mariposa dois
comportamentos diferentes entre si, mas de consequenc1as
aparentemente similares: dificultar a propria captura pe
To morcego. A mariposa pode 1)fechar completamente as a-
sas e arremeter ao solo em um "mergulho de cabeca", ou
2) mudar o seu padrao de voo habitual para um voo rapido
e irregular. Um aspecto intrigante destes comportamentos
de esquiva e a sua variabilidade, isto e, o observador
nao pode predizer qual das duas respostas a mariposa rea
Tizara quando detectar as emissoes do morcego. Comporta-
mentos pouco prediziveis como estes podem ser adaptati —
vos, no sentido de que Timitam as possibilidades do pre-
dador em aprender as estrategias da presa.

Apos terem efetuado tais observacoes, os autores
partiram para a analise anatomica e neurofisiologica dos
elementos sensoriais e motores deste comportamento. Es-
tas mariposas sao timpanadas, e possuem de 2 a 4 neuro-
nios aferentes "auditivos" neste orgao, especialmente a-
daptados para captar emissoes ultrassonicas de morcegos,
exclusivamente reativos a faixa de frequencias destas
emissoes. Estudos anatomicos subsequentes revelaram que
os axonios destes aferentes ramificam-se profusamente ao
entrarem nos ganglios meso e metatoracicos, e parecem
estabelecer conexoes sinapticas diretas com os motoneuro
nios que inervam, por sua vez, os musculos longitudinais
dorsais das asas. Estes musculos promovema abducao das
asa da mariposa durante o voo. Os aferentes "auditivos "
inervam tambem uma vasta rede interneuronal, adjacente a
estes motoneuronios. Esta rede parece ser responsave] a
traves de suas intimas e macicas conexoes com os motoneu
ronios, pela geracao do padrao de comandos que, atraves
destes ultimos, movem as asas da mariposa em questao.

A atividade eletrica destes motoneuronios (MN)foi
registrada durante o voo, e, quando a mariposa era expos
ta as emissoes sonoras do morcego, notou-se que as despo
larizacoes .1iao propagadas do MN (oscilacoes do potencial
de membrana que nao sao enviadas aos musculos, mas  que
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acompanham o ritmo dos movimentos das asas) nao eram afe
tadas, isto e, o oscilador neuronal que modela o padrao
de voo nao modifica a sua atividade. No entanto, os po-
tenciais de acao dos MN (que se propagam aos muscu1os e
determinam sua contracao) eram, de modo nao predizivel ,
ou bloqueados bilateralmente durante varios segundos (e
portanto nao 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 rapida e irregularmente).

Assim, estas observacgoes sugerem que 0 mesmo Si-
nal remetido pelos aferentes sensoriais induz respostas,
variaveis na maquinaria interneuronal e nos MN envolvi —
dos com o voo. Estes dados, alem de tornarem mais inte-
ressante e necessario o estudo minucioso da circutaria -
envolvida com estes comportamentos, como um possivel ca-
so de um "gerador quase-aleatorio de padroes" no SNC, re
velamtambem a amplitude e variedade de metodos que o neu
roetologista emprega nas suas tentativas de cobrir o va-
Te nebuloso que liga o comportamento ao neuronio.

Para finalizar, talvez devamos ressaltar o senti-
do da palavra "tentativas" colocada no paragrafo anteri-
or. Com efeito, ao apreciarmos, de lado o franco desen —
volvimento das tecnicas neurobiologicas e metodos compor
tamentais, e de outro, as dificuldades conceituais no en
tendimento das relagoes cerebro-comportamento, tendemos
a concordar com a admonicao de LENT (1986), de que "acu-
mulamos dados sem que veradeiramente saibamos como o ce-
rebro funciona", situacao a ser contornada apenas pela
"explosao de algo revolucionario, um salto epistemologi-
co", na analise destas relacoes.

Acreditamos, no entanto, que a Etologia, ao aglu-
tinar em torm)deprob]emasseme]hantes os investigadores
de tendenc1as reducionisticas e ho11st1cas ou seja, ao
representar "um lugar de encontro pr1v1]eg1ado para  0sS
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
vocabulario comum para expressar e v1ncu1aros complexos
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atributos comportamentais e os intrincados modos de ope-
racao neural representa um passo essencial. Os  progres
sos da NE neste sentido culminaram com postulados neuro-
b101og1cos modernos e de valor heuristico aprec1avel, co
mo os de "neuronios de comando", elementos necessarios e
suficientes para desencadear um padrao integrado de movi
mentos (KUPFERMAN & WEISS, 1978), ou os "geradores cen-
trais de padroes" (SELVERSTON, 1980), e tornam promisso-
ras as perspectivas da NE como um entroncamento  fertil
da Biologia.

Referencias Bibliograficas

BROWN, J.L. & HUNSPERGER, R.W. - Neurcethology and the
motivation of agonistic behaviour. Animal Behaviouwr ,
11(4): 439-48, 1963.

BULLOCK, T.H. - Neurobiological roots and neuroethologi
cal sprouts. In: NEUROETHOLOGY AND BEHAVIORAL. PHYSIO-
LOGY, F. Huber & H. Markl (eds), Springer-Verlag,1983.

CAMHI, J.M. - NEUROETHOLOGY, Sinauer Press, 1984.

CUNHA, W.H.A. - Introducao ao desenvolvimento historico
e aos principios basicos da Etologia. In: "ETOLOGIA"
Resumos do I Encontro Paulista de Etologia, Jabotica-
bal, outubro de 1983.

EWERT, J-P. - NEUROETHOLOGY, (trad. da Transemantics,Inc.),

Springer-Verlag, 1980.

EWERT, J-P. - Concepts in vertebrate neuroethology. Ani-
mal Behavioun, 33: 1-29, 1985.

EWERT, J-P.; CAPRANICA, R.R. & INGLE, D.J. (eds.) - AD-

VANCES IN VERTEBRATE NEUROETHOLOGY. Plenum Press,
1983,

108

FENTRESS, J.C. - Ethology and Neural Sciences, In: RCLE-
VANCE OF MCDELS AND THEORIES IN LTHOLOGY Campan, R.
e Zayan, R., (Eds.), Toulouse: Privat, (n press.

GUTHRIE, D.M. - NEUROETHOLOGY, Blackwell, 1980.

HOPKINS, C.D. - Neuroethology of eletric communication .
Ann. Rev. Newrosced., 11:497-536, 1988.

HOYLE, G. - The scope of neuroethology. Behavioral and
Brain Research, 7: 367-412, 1984.

HUBER, F. & MARKL, H. (eds.) - BEHAVIORAL PHYSIOLOGY AND

NEUROETHOLOGY : ROOTS AND GROWING POINTS, Springer-
Verlag, 1983.
KANDEL, E. - BEHAVIORAL BIOLOGY of aplysia, Freeman,

1979.

KONISHI, M. - Ethology and neurobiology. Amesccam Scien-
tist, 59(1):56-63, 1971.

KONISHI, M. - Birdsong: from behaviour to neuron. Annual
Review of Neuwrosciences, 8: 125-170, 1985.

KUPFERMAN, I. & WEISS, K. - The command neuron concept.
Behav. Brain Sci., 1:3-39, 1978.

LEHNER, P.N. - HANDBOOK OF ETHOLOGICAL METHODS, Garland-
STPM Press, 1979.

LENT, R. - Dilemas da neurob1o1og1a contemporanea ou o
cerebro que investiga a si proprio. Ciencia e Cultura,
38(4): 584-597, 1986.

LORENZ, K. - THE FOUNDATIONS OF ETHOLOGY, New York:Sprin
ger, 1981.

109



MILLER, L.A. - How insects detect and avoid bats. In:
HUBER, F. & MARKS, H. (eds). BEHAVIORAL PHYSIOLOGY AND
NEUROETHOLOGY. Springer-Verlag, 1983.

MORAIS, G.S. - Etologia - uma area de interface para mui
tas ciencias. Ciencia e Cultura, 38(4):657-59, 1986.

PLO0OG, D. - An outline of human neuroethology. Human Neu-
nobiol. 6(4): 227-238, 1988.

SELVERSTON, A.I. - Are Central Pattern Generators unders
tandab]e? Behav. Brain Sci., 3:535-571, 1980.

TINBERGEN, N. - THE STUDY OF INSTINCT. Oxford: Claren-
don Press, 1951,

110

Anais de Etologda - 5: 111-135, 1987

EFEITOS DE LESOES EXTENSAS DO PROSENCEFALO SOBRE PROCES-
SOS DE APRENDIZAGEM E MEMORIA.**

CARLOS TOMAZ*

As ultimas decadas tem sido marcadas por um avan-
¢o no estudo dos fenomenos subjacentes a  neuhobiologia
da aprendizagem. Este progresso tem levado a um certo o-
timismo de que num futuro nao muito distante, nos conhe-
ceremos alguns dos mecanismos b1o]6g1cos chaves envolvi-
dos nos processos de aprendizagem e memoria. Estudos so-
bre a neurobiologia da aprendizagem e memor1a, tem sido
feitos em dois niveis. Um deles envolvendo técnicas ele-
Lrof1s1o]og1cas, de lesao e outras a fim de identificar,
0s circuitos neurais envolvidos na aprendizagem e memo —
ria. 0 outro nivel envolve a identificacao dos substra —
tos neuroquimicos da aprendizagem e memoria nesses cir-
cuitos.

Atencao sobre simples preparacao neurais e sim-
ples formas de aprendizagem tem sido importante para o
avanca da neurob1o]og1a 0 fato de se estudar esses pro-
cessos num nivel celular deriva em parte do conhecimento
de que todos os animais [possuemuma capacidade para for-
mas elementares de aprendizagem. Ate mesmo , alguns pro-
cessos de aprendizagem que foram primeiro descritos . em
mamiferos por exemplo: habituacdo, sensitizacao, condi-
cionamento classico e operante - tem sido tambem descri-
to de forma similar em moluscos e outros invertebrados.
[sto sugere que os mecanismos celulares para essas for-
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bolsista do CNPq (300364-86-PH-FV)
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mas de aprendizagem sao similares atraves da filogenia
E claro que muitos processos de aprendizagem nao sao sim-
ples e envolvem muito mais que habituacao, sensitizacao
e associacao entre estimulos que podem ser estudadas a
um nivel sinaptico. Um processo de aprendizagem envolve
frequentemente interacoes complexas atraves de sistemas
sensoriais, perceptuais, motores e motivacionais. A 1imi
tacao 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 abor-
dagem desta natureza nos permite estudar as possiveis
relacoes existentes entre as varias formas de aprendiza-
gem e memoria no que diz respeito aos seus mecanismos ce
lulares e moleculares. B

Talvez uma das compreensivas demonstragoes 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 ( Aplysia
californica). 0 Professor Kandel e seu grupo foram .0s
primeiros a demonstrarem que o processo de aprendizagem
produz como consequencia uma mudan¢a funcional emcelulas
nervosas especificas e suas interconexoes. Ele tem mapea
do de forma detalhada os mecanismos biofisicos e bioqui-
micos que servem de base para as alteracoes celulares res
ponsaveis pela aprendizagem; ele tem tambem -demonstrado
que os mecanismos para as 3 formas basicas de aprendiza-
gem - habituacao, sensitizacao e condicionamento classi-
co - estao ligados entre si, e em cada caso, envolvem a
regulacao da liberacao de neuro-transmissores atraves da
alteracao no influxo de Ca*t. Alem disso, duas dessas
formas de aprendizagem - sensitizacao e | condicionamento
classico-envolvem a fosforilacao de proteinas de forma
dependente do AMP-ciclico (para revisao, ver KANDEL = et
al. 1986).

Com relacao a abordagem que tenta identificar os
circuitos e estruturas neurais envolvidas nos processos
de aprendizagem e memoria, estudos seriais e sistemati —
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cos com Tlesoes tem indicado que o neocortex nao € uma
estrutura critica envolvida nestes processos. Assime que
ablacao bilateral do cortex de coelhos (OARKLEY & RUSSEL,
1972) e de gatos (NORMAN etal., 1974), antes do condiciona
mento ndo prejudica a aquisicao de uma resposta condicio
nada do tipo "piscar de olho" ("nictitatingmembrane res
ponse"). Algumas vezes pode ate melhorar a  aprendizagem
reversa de discriminacao_(OARKLEY & RUSSEL, 1972), e des
corticacao de coelhos apos a aprendizagem com o  cortex
intacto nao interfere com a retencao de respostas apren-
dida (OARKLEY & RUSSEL, 1977). Isto leva a supor que es-
te tipo de aprend1zagem e um fenomeno subcortical no ce-
rebro intacto de mamiferos. E interessante notar que quan
do os animais foram treinados num estado hemi-descortica
do, a remogao posterior do tecido cortical remanescente,
aboliu a resposta condicionada (OARKLEY & RUSSEL, 1977).
A metade de um cortex parece ser pior que_a ausencia to-
tal. Nao ha ainda uma explicacao satisfatoria para esses
dados. E poss1ve] que a presenca de estruturas homologas
em um dos hemisferios cerebrais impecam que ares subcor-
ticais e/ou subtelencefalicas intactas assumamde alguma
forma as fungoes anteriormente exercidas pelo tecido a-
bolido.

Atraves da exclusao sistematica de estruturas e
conexoes, cerebrais/nao essenciais, nos temos tentado
nos ultimos anos isolar as estruturas cr1t1cas que supor
tam os mecanismos de aprendizagem e memoria (para revi =
sao ver TOMAZ, 1987). Nos temos investigado o fenomeno de
aprendizagem de esquiva inibitoria utilizando o processo
de ablacao do tecido neural do intuTto de localizar ‘es-
sas areas. Uma vez de11neadas essas areas criticas, espa’
ra-se ter uma base emp1r1ca mais apropriada para formu —
lar hipoteses mais pspec1f1cas relativas a organ1zacao
anatomica dos mecanismos de aprendizagem e memoria.

Na verdade, algumas | obJegoespodenlser levantadas
contra este tipo de estrategia de pesquisa. Por exemp]o,
é razoavel se pensar que nao existe nenhuma area critica
no cerebro responsavel por aprendizagem de esquiva inibi
toria; que este tipo de condicionamento operante  possa
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ser mediado por diversas areas do cerebro de forma re-
dutante. Esta e uma possibilidade que ainda esta em aber
to a investigacdo empirica. Uma outra objecdo & a de que
o funcionamento de um cerebro intacto e diferente de um
cérebro contendo uma lesdo. Por exemplo, & possivel que
apos uma lesdo, o tecido cerebral remanescente assuma as
funcoes do tecido Tesionado. Alem disso, sabe-se que o ce
rebro se reorganiza apos uma lesao, e que esta reorgani-
zacao pode mediar a recuperacido da funcoes (ver FINGER &
STEIN, 1982). A fim de evitar esta objecdo, nos temos
testado nossos animais 24 horas apos a lesao, assumindo
o fato de que alguns dias sao necessarios para que ocor-
ra uma substancial reorganizacao neural a nivel central
(PRITZEL & HUSTON, 1983?

Nos ultimos anos, em colaboracao com o Professor
Joseph P. Huston (Universidade ‘de Dlisseldorf, Replblica
Federal da Alemanha), nos temos investigado os efeitos
de tesoes massivas das estruturas telencefalicas do pro-
sencefalo na aprendizagem de esquiva inibitoria em ratos.
Segundo a nossa interpretacao (que € naturalmente envie-
zada devido a nossa orientacao teorica), consideramos a
aprendizagem de esquiva inibitoria em termos de aprendi-
zagem operante atraves do procedimento de "reforcamento
negativo": onde o fato do animal nao executar ativamen-
te uma resposta de alta probabilidade (ou a execuciao de
uma resposta operante que e incompativel com esta respos
ta) e forcada pela ausencia de estimulacio aversiva.

Numa primeira serie de experimentos nos utiliza —
mos a tarefa de esquiva inibitoria do tipo "up-hill1" (er
HUSTON & TOMAZ, 1986). Este novo paradigma de esquiva em
uma tentativa |("one-trial") foi introduzido por STAUBLI &
HUSTON (1979) e emprega a tendencia que ratos apresentam
de geotaxia negativa. Isto &, se um animal &€ colocado com
a cabeca apontada para a base de um plano inclinado, o
animal dentro de poucos segundos (2-4s) gira o seu corpo
e se locomove em direcao a parte superior do plano-res —
posta "up-hil1". Ratos aprendem a evitar esta resposta se
um choque e aplicado a sua calda contigente a apresenta-
cao desta. Para a analise de experimentos descrita abai-
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0o 0 criterio utilizado como resposta "up-hill" foi uma
mudanca na posicao do corpo de no minimo 909 em qualquer
direcao rumo a parte superior da rampa (ver Figura 1).

Uma descri¢ao detalhada do equipamento utilizado
para a aprendizagem de esquiva do tipo "up-hill" tem si-
do feita anteriormente (HUSTON et af.,1985). De _forma
suscinta, ele consiste de uma caixa de 50x50x35cm incli--
nada num angulo de 200 em relacao a base de uma mesa on-
de @ posta esta caixa. 0 soalho desta caixa e revestido
por uma fina malha de cobre. |0 choque eletrico (1 mA por
Is) e liberado por um eletrodo bipolar na forma de um a-
nel que e preso a cauda do animal e conectado a um gera-
dor de choque (Coulborn Instruments, modelo E-13T16

0 procedimento geral de treino e teste foi o se-
guinte: primeiro conectava-se o eletrodo a cauda do ani-
mal e colocava-se o animal no centro da rampa com a cabe
ca voltada para a base. Durante a tentativa de Tinha de
base/treino, nos medimos a latencia para a ‘apresentacdo
da resposta de "up-hill". Os animais que passaram por u-
ma tentativa de treino de esquiva receberam um choque na
cauda contingente a apresentacao da resposta de  "up-
hi11". Os animais dos grupos controles receberam.um cho-
que na cauda nao-contingente a resposta de ["up-hill®" (o
choque foi Tiberado imediatamente apos a colocagao do a
nimal na rampa inclinada, antes que ele tivesse a oportu
nidade de apresentar a resposta "up-hill") ou nao recepg
ram choque. Imediatamente apos os animais foram removi-
dos da caixa experimental, retirado o eletrodo da cauqa
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 retencao da aprendizagem opde a
latencia para a apresentagao da resposta de "up-hill" foi
novamente registrada.

Experimento I: Aprendizagem da resposta da esquiva "up-
hill" apos a remocao do telencefalo.

No primeiro experimento desta série nos investiga
mos se a remocao das estruturas telencefalicas do prosen
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FIGURA 1 - Caixa experimental para aprendizagem de esqui
va "up-hill". Esta caixa fica inclinada num
angulo de 209 em relacao a base de uma ' mesa.
Quando o animal &€ colocado nesta caixa incli-
nada com o focinho voltado para a base (posi-
¢ao a) ele tende a girar o corpo e se locomo-
ver em direcao a parte superior do[p]ano A-
pos um giro de 909 em relagao a posicdo ini-
cial (posicao b), o animal recebe um choque
na cauda atraves de um eletrodo que esta mos-
trado em destaque. Figura reproduzida de HUS-
TON et ak. (1985).

116

cefalo no rato poderia influenciar a capacidade de apren
der a suprimir a resposta "up-hill" (HUSTON et al.,1985).

A ablacao das estruturas telencefalicas (1nc1u1ndo
cortex,hipocampo, septo, amigdala e estriado) foi feita
em um estag1o eporasp1ragao 0 treino foi iniciado 24 hs a
pos esta operagao. A retencao da aprendizagem de esqu1va
inibitoria foi testada 2 hs depois (para os an1ma1§ des-
telencefalados) ou 24 hs depois (para os animais nao ope
rados).

Os resultados mostraram um aumento significativo,
na latencia para apresentacao da resposta de "up-hill" du
rante o teste de retencao comparado as condicoes de 1li-
nha de base para 0s grupos que receberam choque contin =
gente a apresentacao da resposta "up-hill1" (Figura 2).
Tal diferenca nao foi observada para os grupos que rece-
beram choque nao-contingente ou nao receberam choque du-
rante a tentativa de treino.

Estes resultados indicam que ratos destelencefala
dos sao ainda capazes de aprender uma resposta de esqui-
va inibitoria do tipo "up-hill".

Experimento II: Aprendizagem apos a ablacao do telencefa
lo e talamo. ’

Neste experimento nos examinamos a possibilidade
da aprendizagem de esquiva inibitoria do tipo "up-hill"
em ratos nos quais telencefalo e o talamo foram cirurgi-
camente removidos; isto e, o hipotalamo foi a unica es-
trutura do prosencefalo que permaneceu intacta ( HUSTON,
et al.1985). Como no pr1me1ro experimento o treino  foi
feito 24 horas apos a cirurgia. Retencao da aprendizagem
foi medida 2 a 24 hs apos o treino. An1ma1scontro1enao
receberam choque ou receberam choque nao-contingente.

Os resultados obtidos demonstram que tanto paraos
animais lesados quando para os nao lesados, 0 choque na
cauda apresentado de forma contingente a resposta de "up
hi11" produziu um aumento significativo na latencia da
resposta quando os animais foram testados (Figura 3). 0
mesmo foi observado para o grupo que recebeu choque nao-
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FIGURA 2 - Lat

contingente quando testado 2 hs mas nao 24 hs, apos 0
Lreino.

Experimento III: Aprendizagem reversa da resposta condi
cionada de esquiva inibitoria apos destelencefalacao.

Neste experimento nos examinamos os efeitos da pu
nicao da resposta aprendida de esquiva "up-hill" apos a
remocao das estruturas telencefalicas. Ou seja, nos exa-
minamos a possibilidade de aprendizagem reversas em ra-
tos destelencefalados (HUSTON et af.1986). Para  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 a
prendizagem reversa em que eles receberam um choque na
cauda contingente a nao-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, II e III rece-
beram um choque contingente a apresentacao da  resposta
“up-hi11". Os animais do grupo IV passaram pelo procedi-
mento de choque nao contingente. Duas horas apos esta ten
tativa de treino foi medida a retencao da aprendizagem .
Fase II (aprendizagem reversa): 15 min apos o teste de
retencao 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-
hil1" aprendida originalmente. Isto e, eles recebiam um
choque na causa caso nao apresentassem a resposta  "up-

hill" dentro de 5 seg. Os animais dos grupos II e IV re-
ceberam na tentativa de treino desta fase um outro cho-
que contingente a resposta "up-hill". 0s animais do grupo
[T nao receberam choque nesta fase. A retencao para es-
te segundo treino foi medida 2 hs depois.

A Figura 4 sumariza os resultados. No teste de re
tencao para a fase I os resultados mostram que 0S grupos
(I, 1I e IIL) que receberam choque contingente a apresen
tacao da resposta "up-hill" exibiram latencias significa
Livamente maiores que os animais do grupo IV que recebe-
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ram choque nao-contingente durante a fase de treino. Is-
to indica que os animais dos grupos I, II e III aprende-
ram a resposta de esquiva "up-hill", o que confirma os a
chados dos Experimentos I e II. B

Comparacao das latencias do teste de retencao en-
tre as fases I e Il mostram que os animais do grupo IV
que receberam um chogue-contingente no treino da fase II,
apresentaram um aumento s1gn1f1cante na latencia para -a
apresentacao da reacao "up-hill". Os animais do grupo I,
que tiveram a resposta de esquiva punida durante o trei-
no da fase II, apresentaram uma diminuicao na latencia
da fase I para a fase II.

Entretanto, grupo III, que nao recebeu nenhum cho
que durante o treino da fase II tambem apresentou uma di
minuicao significativa da latencia comparado com os re-
sultados da fase I. Mas quando comparado com o grupo III,
as latencias dos animais no grupo I foram menores no tes
te da fase III. Esta diferenca entre grupos I e III suge
re que a diminuicao da latencia no grupo I, que foi puni
do pela nao performance da resposta "up- h111", foi devi-
da a aprendizagem reversa; isto e, como um efeito da pu-
nicao sobre a aprendizagem da nao performance da respos-
ta "up hill".

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

0s resultados dos experimentos anteriormente rela
tados demonstram que o condicionamento de esgu1va inibi-
toria e poss1ve1 em ratos apos a remogao cirurgica do te
lencefalo e talamo. Apesar desses dados indicarem a exis
tencia de um mecanismo de aprendizagem.associativa a ni-
vel subcortical e/ou subtelencefalico, poderia ser argu-
mentado que quando o cerebro esta 1ntacto as estruturas
cerebra1ste1encefa11cassao usadas para aaprend1zagen1ear
mazenamento das memorias, e que na ausencia dessas estru
turas, outras areas intactas do cerebro de alguma forma
assumem as funcoes do tecido removido. Deste modo, perma
necia em aberto a questao se a aquisicao e armazenamento
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da resposta de esquiva "up-hill" tambem ocorria a um ni
vel subte]encefa11co em animais com o cerebro intacto por
ocasiao da aprendizagem.

Para esclarecer esta questao, nos examinamos se a
resposta de esquiva "up-hil11", adquirida com o cerebro
intacto, poderia ser ainda exibida apos a remocao de to-
das as estruturas prosencefalicas, com excessao do hipo-
talamo (TOMAZ & HUSTON; 1986). Para investigar esta pos-
sibilidade, ratos foram treinados na tarefa de "up- hill",

e 8 hs apos o treino o prosencefalo, com excessao do hi-
pota]amo foi bilateralmente removido. Um grupo que foi
posteriormente Tesado e um grupo que passou por um proce
dimento de lesao ficticia, receberam durante a tentativa
de treino um choque contingente a resposta "up-hill"
Dois outros grupos controles receberam choque nao con —
tingente ou nao receberam choque. Vinte e quatro  horas
apos a operacao cirurgica foi testada a retencao da apren
dizagem de esquiva inibitoria.

A figura 5 apresenta os resultados. Observou - se
um aumento significativo da tentativa de linha de base /
treino para o teste nas latencias para apresentacao da
resposta "up-hill" nos grupos que receberam choque con-
tingente. 0 mesmo foi observado para 0S grupos que rece-
beram choque nao contingente, tanto dos animais Tlesados
quanto dos animais que passaram por um procedimento de
lesao ficticia. Entretanto, os grupos que receberam cho-
que contingente apresentaram latencias significativamen-
te maiores que os grupos com choque nao-contingente.Des-
te modo, nos parece justificavel interpretar o aumento
nas latencias de "up-hill" em termos de aprendizagem de
esqu1va nos grupos que receberam choque contingente. As-
sim, tanto o grupo descerebrado quanto o grupo de lesao
ficticia, apresentaram um retencao_significante da res-
posta de esquiva inibitoria. Isto e, resposta de esquiva
apresentada nao desapareceu quando se passou do estado,
cerebro-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
talamo em ratos com cerebro intacto.
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Mais recentemente, trabalhando no Laboratorio de
Psicologia do Campus de R1be1rao Preto na Universidade de
Sao Paulo, nos passamos a investigar se esta capacidade
de aprendizagem observada apos lesoes massivas .poderia
ser extendida para outros tipos de tarefas. Isto e, nos
investigamos se esta capac1dade se restr1nge a um t1p0
particular de tarefa - esquiva inibitoria do tipo  "up-
hil1" - ou se esta pode ser generalizada para outras ta-
refas sob outras contingencias experimentais.

Nos ultimos anos estudos sobre os mecanismos neu
rais relacionados a aprendizagem espacial tem se concen-
trado sobre o sistema hipocampal. Isto e dev1do em par-
te, a teoria desenvolvida por KEEFE & NADEL 1978)deque
hipocampo se constitui numa representacio neural do mapa
cognitivo (ou espacial) dos animais. Esses_autores tam-
bém propoem que a integridade do_hipocampo e essencial pa
ra a localizacao espacial atraves de um mapeamento do
mundo exterior baseado na integracao de dicas distais,en
quanto que a localizacdo espacial que se utiliza de pon-
tos de referencia no ambiente poderia estar subordinadas
a outros sistemas neurais. A partir desta teoria,-MORRIS
(1981, 1984) desenvolveu uma tarefa de natacao num tan-
que de agua onde ratos podem fugir da agua subindo numa
plataforma visivel ou escondida sob a agua Numa versao
desta tarefa,a plataforma esta abaixo do nivel da  agua
e numa posicao constante mas sem dicas externas sobre a
localizagao desta. Na outra versao desta tarefa, a plata
forma esta acima do nivel da Egua e visivel, onde a dica
para atingir o objetivo e a propria plataforma. Sabe -se
que lesoes no hipocampo impedem a aprendxzagem desta ta-
refa quando a plataforma nao esta visivel, enquanto que
na outra versao tarefa (com a plataforma visivel) a apren
dizagem ndao e afetada (MORRIS et af., 1982 ; SUTHERLAND et
al.,1983).Esta tarefa, tem uma grande vantagem porque e-
la e facilmente executada per ratos; nao requer uma pri-
vacao alimentar para reforcamento, e requer uma resposta
motora, que ratos normais ou lesados sao capazes de exe-
cutar facilmente.

Estudando a participacao do neocortex na aprendi-
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zagem de fuga por natacao em ratos, WHISHAW & KOLB (1984)
demonstraram que a integridade dessa estrutura nao e es-
sencial para este t1p0 de aprend1zagem espacial quando a
plataforma estava acima do nivel da agua. Isto indica.que
se estruturas criticas existem, elas necessariamente de-
vem estar localizadas a um n1ve1 subcortical. Assim, nos
procuramos estudar a part1c1pacao das estruturas te]ence
fa11cas e suas conexoes na aprend1zagem de fuga por nata
cao em ratos que sofreram a ablacdo cirurgica dessas es-
truturas antes ou depois do treino.

Para o treino e teste deste tipodehabilidade es

pacial nos utilizamos uma versao modificada do tanque de

MORRIS (1984). Este constitui-se num tanque circular de
acrilico com 57 cm de diametro por 40 cm de altura coma-
gua ateé 25 cm de profundidade que foi tornada opaca pela
adicao de leite, a uma temperatura de aproximadamente-
250C. Uma p]ataforma de madeira de 12 cm de diametro por
26 cm de altura, fixada a uma distancia de 6 cm da borda
do tanque, servia como meio de fuga da situacao pelo ani
mal (ver Figura 6). Procedimento de treino e teste: 24 hs
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-
que, no extremo oposto ao da plataforma e media-se o tem
po desde a colocacao do animal no tanque ate omomento em
que ele subisse a plataforma com as quatro patas (respos
ta de fuga). Vinte e quatro horas apos esta tentativa de
tréino, era realizado um teste de retencao da aprendiza-
gem nas mesmas condicoes do treino. Um tempo limite de 5
min foi imposto as tentativas de treino e teste. Experi-
mentos pilotos demonstraram que ratos hemi ou biletaral-
mente destelencefalados sao ainda capazes de apresenta —
rem uma resposta de natagao, o que sugere que as estrutu
ras telencefalicas do prosencéfalo nao estao criticamen-
te envolvidas na coordenacao motora responsavel por este
comportamento.
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FIGURA 6 - Versao modificada do tanque de Morris (MORRIS,
1984) utilizando para aprendizagem de - fuga
por natacao.
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Experimento V: Aprendizagem de fuga por natacao em ratos
hemidestelencefalados.

No pr1me1ro experlmento desta serie nos investiga
mos se a remogao cirurgica das estruturas telencefalicas
(cortex, hipocampo, septo, amigdala e estriato) de um dos
hem1sferlos cerebrais no rato poderia influenciar a capa
cidade de aprendizagem de fuga por natacao. A ab]agao
dessas estruturas foi feita em um estag1o e por asp1ra-
cao. Vinte e quatro horas ap0s a remocao cirurgica das
estruturas telencefalicas do hemisferio esquerdo ou di-
reito, ratos foram submetidos a uma tentativa de treino
conforme'procedimento descrito anteriormente. Ratos con-
troles passaram por um procedimento de lesao ficticia. A
retencao da aprendizagem de fuga foi testada 24 hs apos
a tentativa de treino (TOMAZ et al. 1987).

Os resultados estao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Latencia media (* EPM) das respostas de fuga
por natacao apresentadas pelos animais hemi-
destelencefalados e lesados ficticiamente du-
rante as tentativas de treino e teste. Treino
foi realizado 24 hs ap0ds a cirurgia e o teste
de retencao da aprendizagem 24 hs depois do
treino.

LATENCIA (seg.)

GRUPO N TREINO TESTE

Hemisferio Direito 20,14(%8,3) 8,85(%2,8)*
38,51(¥19,6)  15,06(%6,9)*

31,5(%18,7) 7,04(%5,1)*

Hemisferio Esquerdo

O O

Controle

(*) p > 0.5; Teste U
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Comparacoes das latencias entre o teste mostram
que, independente do hemisferio lesado (esquerdo ou di-
reito), houve uma diminuicao estatisticamente significa-
tiva da 1atenc1a da resposta de fuga, da sessao de trei-
no para a sessao de teste. Estes resultados indicam que
ratos hemidestelencefalados sao ainda capazes de apren-
der uma resposta de fuga, numa tentativa, por natacao, da
mesma forma que ratos nao lesados. Isto sugere que a in-
tegridade das estruturas telencefalicas de um dos hemis-
ferios cerebrais e suficiente para mediar a aprendizagem
de uma resposta desta natureza.

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

Num segundo experimento desta serie nos investiga
mos se a aprend1zagem de fuga por natagao poderia ainda
ocorrer em ratos cujas as estruturas telencefalicas do
prosencefalo foram bilateralmente removidas. A sessao de
treino, como no primeiro experimento, foi realizada 24.hs
apos a cirurgia e o teste 24 hs apos o treino.

0s resultados mostram que a latencia media obser-
vada nos 8 sujeitos testados foi de 261,68(% 93,4) seq.
no treino e de 257. 89(% 70,1) seg no teste. Esta diferen
ca entre as sessoes de tre1no e teste ndo sdo estatisti-
camente significativas, o _que sugere que ratos bilateral
mente destelencefalados nao sao capazes de aprender uma
tarefa de fuga por natacao, nas condicoes por nos testa-
da. Analisando estes resultados e os obtidos apos hemi-
destelencefalacao pode-se supor que a integridade das es-
truturas telencefalicas de pelo menos um dos hemisferios
cerebrais e essencial para este tipo de aprendizagem.

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

Os resultados do Experimento V demonstram que a

aprendizagem de fuga por natacao era ainda possivel emra
tos apos a remo¢ao cirlrgica do telencefalo num dos he-
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misferios cerebrais. Entretanto nao se sabia se o arma-
zenamento dessas memorias era possivel em apenas um dos
hemisferios. Para testar essa possibilidade, nos investi
gamos se a resposta de fuga por natacao adquirida com )
cerebro intacto, poderia ser ainda exibida apos a remo —
¢ao das estruturas telencefalicas de um dos hemisferios
cerebrais. Assim, ratos foram treinados na terefa de fu-
ga por natacdo, e 24 hs apos o treino o telencefalo de
um dos hemisferios foi cirurgicamente removido. Um grupo
controle passou por um proced1mento de lesao ficticia .
Vinte e quatro horas apos a cirurgia foi testada a reten
¢ao da aprendizagem de fuga.
0s resultados estao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Latencia média (¥ EPM) das respostas de fuga
por natacao apresentadas pelos animais hemi-
destelencefalados e lesados ficticiamente du-
rante as tentativas de treinoe teste. Treino
foi realizado 24 hs antes da cirurgia e o teste de
retencao de aprendizagem 24 hs apos a cirurgia

LATENCIA (seg.)

GRUPO TREINO TESTE

Hemisfério Direito 5 15.6(*2,96)  50,25(£15,3)*
Lesado
Hemisfério Esquerdo 4 11,38(£5,26) 54,40(18,6)*
Lesado

Controle N
(lesao ficticia) 8 17,61(%4,3) 8,72(=3,12)*

(*) p< 0.5; Teste U
Comparacoes das latencias entre as sessoes de trei

no e teste mostram que, independente do hemisferio lesa-
do (esquerdo ou direito), houve um aumento da  Tatencia
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da resposta de fuga da sessao de treino para a sessao de
teste. Para o grupo controle observou-se o inverso; isto
e, uma diminuicao da latencia da sessao de treino para a
de teste. Estes dados sugerem que apenas oS animais do
grupo controle apresentam, uma retencao da aprendizagem
de fuga. Isto indica que para o armazenamento deste ti-
po de aprendizagem a integridade das estruturas telence-
falicas de apenas um_dos hemisferios nao e suficiente;ao
contrario do que hav1amos observado quando a sessao de
treino fo1 feita apos a cirurgia, o que sugere que dife-
rentes niveis de neuroeixo estao envolvidos na mediacao
dos processos de aprendizagem e memoria para este tipo
particular de tarefa.

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

Tendo em vista a observacao de OAKLEY &  RUSSELL
(1977) de que a ausencia do cortex num dos  hemisferios
parece ser pior do que a remocao bilateral do cortex pa-
ra determinades tipos aprendizagem e retencao, nos resol
vemos investigar se o mesmo ocorre para animais destelen
defalados. 0 procedimento de treino e teste adotado foi
o mesmo do experimento anteriormente relatado. Isto &,
ratos foram inicialmente treinados na tarega de fuga por
natacao e 24 hs apos o treino as estruturas telencefali-
cas foram bilateralmente removidas. Vinte e quatro horas
apos a cirurgia foi testada a retencdo da aprendizagemde
fuga.

Os resultados mostram que a latencia media obser-
vada nos 9 sujeitos testados foi de 25,15(% 16,9) segq.
na sessao de treino e de 115,42(¥79,4) seg. na sessao de
teste. Ou seja, um aumento na ]aténc1a da resposta de fu
ga da sessao de treino para a sessao de teste, o que su-
gere uma nao transferencia da _aprendizagem do estado ce-
rebro-intacto para o estado cérebro-Tlesado. Quando se
compara|as latencias da sessao de teste entre animais bi-
lateralmente destelencefalados e animais hemidestelence-
falados (Experimento VII) verifica-se uma laténcia me-
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nor para os animais que sofreram a ablacdo de apenas um
dos hemisferios. Isto sugere, ao contrario do observado,
por OARKLEY & RUSSEL (1977) um prejuizo menor para 0s a-
nimais hemidestelencefalados.

Conclusoes

Os resultados dos nossos dois primeiros estudos a
cima descritos demonstram que aprendizagem de esquiva i-
nibitoria € possivel em ratos nos quais o telencefalo e
o talamo foram cirurgicamente removidos, deixando o hipo
talamo como a Unica estrutura do prosencefalo intacta
(HUSTON et at. 1985). Evidencias corroborando esses da-
dos foram providas pelos resultados da Fase I do tercei-
ro estudo (HUSTON et af., 1986). Estes resultados nos
permitem concluir que as estruturas telencefalicas e o
talamo nao sao essenciais para a aprendizagem de esqui-
va inibitoria.

Adicionalmente, o terceiro estudo indica que esta
resposta de esquiva e susceptivel 3 punicio. Isto €, o0s
animais que foram condicionados a suprimir a reacao de
"up-hi11", reproduziram a resposta "up-hill" original se,
numa segunda_sessao de treino, eles recebessem um choque
contingente a nao-performance condicionada desta reacao.

No quarto estudo (TOMAZ & HUSTON, 1986) a tarefa
de esquiva condicionada, que foi adquirida com o cerebro
intacto, sobreviveu a descerebracao. Isto demonstra que
um sistema de armazenamento e recuperacao da informacao
sobreviveu a ablacao das estruturas telencefalicas e do
talamo. Assim, enquanto os 3 primeiros estudos demonstra
ram que a aprendizagem de esquiva inibitoria e ainda pos
sivel em ratos destelencefalados, os resultados desse es
tudo evidenciam que o telencéfalo e o tilamo nao sao es-
senciaispara o armazenamento da aprendizagemde esquivaini
bitoria no animal com o cérebro intacto. N

Sobre a outra serie de experimentos relativos a a
prendizagem de fuga por natacio pode-se concluir que a in
tegridade das estruturas telencefilicas de pelo menos um

132

dos hemisferios cerebrais e essencial para este t1po‘ de
aprendizagem (TOMAZ et al.,1987). 0s resultados dg expe-
rimento com animais bilateralmente degte]encefa]ados an-
tes ou depois do treino mostram que nao houve um ecri§~
cimo da latencia de fuga entre as sessoes de tre1ner.e§
te. Isto sugere uma mediacao deste processo de aprg? }zg
gem e memoria por uma ou mais estruturas do te]gqce alo.
Como WHISHAW & KOLB (1984) demonstraram que o corpex nao
e critico para este tipo de aprend1zag¢m nos parece mi1s
promissor concentrar estudos sobre o hipocampo, : §ee 0,
amigdala e estriato, na busca da (s).estruturés d§ e ig
nexoes que poderiam controlar este tipo de aprendizagem.
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ETOFARMACOLOGIA: UMA ABORDAGEM ETOLOGICA NO ESTUDO DO MO
DO DE AGAO DE DROGAS

JOSE EDUARDO PERON*

Em termos historicos uma das metas mais importantes na
pesquisa psicofarmaco]Bgica 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 farmacologica, em uma tentativa para
diferenciar categorias de drogas com acoes distintas ao
nivel do Sistema Nervoso Central, como os anti-depressi-
vos, anti-psicoticos, anti-maniacos, ansioliticos, aluci
nogenos, etc.

Foram empregados modelos animais em protocolos experi
mentais que permitiam testar rapidamente um grande nume-
ro de sujeitos. A pesquisa de drogas centrava-se,. entao,
no comportamento condicionado, usando esquemas operantes.

Esses modelos animais podiam ainda ser ctlassificados
segundo varios criterios:

- pelo efeito pesquisado - anti-convulsivante, miore-

laxante, ansiolitico, etc.

- pelo parametro investi - comportamental, fisiologi-
gado co, bioquimico, etc.

- pela optica considerada-

1) modelos explicativos - pretendiam um melhor conheci
mento do mecanismo de acao de
drogas;

* Laboratorio de Neuroetologia, Depto de Ciencias Fisio
logicas - CCB, Universidade Federal de Santa Catarina-

88049, Florianopolis-SC.
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2) modelos de "screening" - visavam prever a acio de
drogas.

Este tipo de investigacao pragmatica, embora ainda em
uso, subsgreve precipuamente a objetivos farmacologicos,
sem todavia, esclarecer processos comportamentais, fisio
1qg1cos e neurais subjacentes ao fenomeno enfocado. Isto
f}cou patente, por exemplo, no caso das drogas anti-agres
sivas. N

Qs.mgdglos de agressao inicialmente empregados eram
artificiais e podiam ser produzidos por:

- isolamento social prolongado;

Tuta reflexa por choque eléetrico a pata do animal;
frustracao por supressao de reforcos programados ;
estimulacao eletrica intra-cerebral e

substancias quimicas (como a clonidina)

i

Havia Timitacoes serias a abordagem da agressio atra-

;es desses modelos, pois, diferiam entre si, em termos
e:

- variaveis experimentais manipuladas para produzir u
ma forma de comportamento; h

- padrao.de comportamento definido como agressivo ou
defensivo e

- especie animal estudada
Exemplificando: - a agressao induzida por isolamen-

to social e estudada preferencial —
mente no camundongo;

- a luta reflexa por choque elétri-

co 1iber§do_5 pata, emprega commai-
or frequencia o rato.
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Em virtude da grande variabilidade nesses parametros,
nao deve causar estranheza a concomitante variabilidade,
dos efeitos descritos para drogas apenas com os dois ul-
timos modelos de agressdo supramencionados. Alem disso,
nao ficava claro que patologias de comportamento humano
esses modelos artificiais estavam |simulando.

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

Essas condicoes acham-se bem distante daquelas ditas
naturais e nelas o animal nao tem possibilidade nem de e
xibir todo seu repertorio comportamental, nem de intera-
gir so¢ialmente. Pode-se exemplificar este fato com a lu
ta reflexa, em que dois ratos submetidos a choques ele-
tricos dolorosos, liberados as suas patas, irrompem a lu
tar defensivamente. 0 numero de ataques observados depen
de da intensidade do choque, das dimensoes do ambiente ex
perimental, duracao da sessao e da idade dos animais.

Estes experimentos indicam que o choque eletrico pode
desorganizar o comportamento, mas nao permitem conclu-
soes precisas acerca do comportamento agressivo, pois, o
rato nao esta adaptado a lidar com uma ameaca 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
zagem e nao da selecao natural darwiniana. )

Em virtude disso, a Psicofarmacologia passou a empre-
gar macicamente protocolos experimentais operantes, fun-
damentados em comportamentos condicionados. Nestes mode-
los, um animal pode ser constrangido a aprender associa-
coes entre estimulos que tem pouca ou mesmo nenhuma rele
vancia em seu ambiente natural. Contudo, as bases da re-
volucao que terminou por se impor a partir de areas 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
riaCﬁmaab§§g1gg;§£io fato; dg’que 0 comportamento exibi-
: ca e, tambem, seria adaptati
ativo, mos-
Et?giﬂgi,sgoya;xgmplg, comportamentos sociais di;tintos
r -se- e adaptacoes divergentes a iali
coes ecologicas. ) > as especializa
paséoﬂa;tgge?izia epqga,.de modo influente, a Psicologia
variaveis biologicas (geneti 0
_ i icas, ecolo-
g1cgs, etc.) como determinantes do comportamento:
2 2 $;gggggngg cgmpo, ;gm abordagem etologica, mostra-
ia do conflito intra-especifi e
: G . ifico na genese
Esiizeﬂyo1v1meqto de hierarquias de dominancia estgveis.
S ierarquias de dominancia constituem a base de or-
gre zgcao de algumas sociedades animais, usualmente em-
p gafas‘pelo homem, no laboratorio, como a dos roedores
. enomeno do conflito representa uma situacao corren
. tpara_o animal em seu meio natural e a qual este deve
n:uir fl1ggenet1gameqte preparado. Deve apresentar bases
i gqu1m1cas mais simples e certamente mais relaciona-
e gm o? substratos neuroquimicos da agressao e da an
fl'ta e. Isto porque recentemente foi proposto que o con
de1d0 1ntra-e§peglf1co pudesse servir de base no estudo
1 drogas ansioliticas e anti-agressivas, devido a homo-
ogEa com a agressao e ansiedade humanas.
5o ntao, o ps1cofarmacolggq que se interessa em eluci-
el g?tﬁgggglaggz neuroq#1m1cos da agressao deveria ado-
e preva ito i 5
Lar s p ecesse o conflito intra-especi-
. h?gr::gzigogreg do conflito intra-especifico para que
e dominancia se estabeleg i
a a, tres -
as de comportamento sao observadas: ’ Faxegor:

(1) de dominancia e de ataque;
(2) de reacoes de defesa e
(3) de fuga, i i
missig. incluindo alguns comportamentos de sub-

o E;:aamtres]categorias de comportamentos caracterizam-
P amplo espectro de atos e posturas, denominadas
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de "comportamento agonistico”.

o comportamento agressivo era bem
outros padroes de compo

ta caracterizacao que
diferente damaioriados
rtamentos estudados em Psicofarma

Tornou-se evidente a partir des

cologia.
Em termos estruturais e dinamicos, o comportamento a-

gressivo pode ser ainda caracterizado por:

(a) interacoes entre, a0 menos, dois individuos;

(b) seguir um curso temporal definido;

(c) ocorrer de modo episodico, com epocas de intensa
atividade alternadas com quiescencias relativas;e

(d) atos, postdras, movimentos e gestos que compoem

um repertorio especie-especifico.

A abordagem etologica realcou a importancia de se es-
tudar comportamentos agressivos com funcoes  biologicas

obvias tais como: confrontacao com intrusos, lutas com

rivais dentro de grupos sociais estabilizados e _ataques
jodos de pré e de pos-parto.

desferidos por femeas nos per
Daj, a contribuicao daAEtologia no surgimento dos mode-

los de agressao espontanea:

- territorial: paradigma intruso-residente;

- predatoria: comportamento muricida e

_ maternal: cuidados com O ninho e com a prole.

Esses modelos de agressao espontanea sao chamados "se
mi-naturais", sao desenvolvidos em laboratorio e exigem
4 interacao social dos animais estudados.

Apenas recentemente, a importancia do estudo do com-
portamento animal dentro de um contexto social ficou cla
ro na Neurobiologia, quando foi demonstrado que resulta

ducao de variaveis ao nivel do SNC

dos obtidos pela intro
podiam ser cogp]etamente distintos se os animais encon-

trava-se ou nao em interacgao social. p’
Deve-se ressaltar que a emissao de comportamento SO
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sera g]opa] se incluir os estados e as interacoes de myul
tiplos sistemas motivacionais e esta deve ser procurada
e explorada ao maximo. Dai, a importancia des modelos de
interacao social que, na atualidade, ganham cada vez mais
espaco nas Neurociencias.

Os efeitos de manipulacoes em areas integrativas do
SNC, gfetuadas por Nestimu]acéo eletrica ou quimica, em
um an1ma1 em interacao social, vai depender de sua posi-
¢ao hierarquica dentro do contexto social. Ou seja, - de-
pende de seu "status" na hierarquia de dominancia, alem
da area estimulada ou da droga empregada.

Qs resultados abaixo foram inicialmente observados com
estimulacao eletrica cerebral, efetuados por telemetria,
em macacos vivendo soltos em condicoes semi-naturais.Nes
ta situacao, ha sempre um macho dominante, o "alfa", ao
qual todos os outros machos sdao submissos. Ha tambem, um
animal "beta" que so presta submissao ao "alfa"; um "del
ta, que so presta submissao ao "alfa" e ao "beta", etc.

Um_animal de posicao elevada dentro da hierarquia de
dominancia, que nao o "alfa" pode exibir comportamentos,
antagonicos:

- ataca um animal inferior, mas n3o demonstra agressi
vidade para um animal de "status" superior ao seu;

- se o animal estimulado for um subordinado na presen
ca apenas de outro sgbordinado, a resposta sera de
fuga e nao de agressao e

?or outro lado, se o animal estimulado, for o "al-

a":

- exibiré*um padrao agressivo completo contra outro
conspecifico ("beta", "delta", etc).

- na presenca de uma femea no cio, havera  supressao
das respostas sexuais e apenas serao elicidados al-
guns itens do padrao agressivo.

Destaque-se ainda que os individuos de um grupo soci-
al, distinguem-se uns dos outros, nao apenas em termos de
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comportamento, mas, tambem, de fisiologia. Y
Foram detectadas alteracoes marcantes no perfil endo-
crino de macacos, vivendo em grupos, em condicoes natu-
rais ou semi-naturais, durante periodos de conflito e de
relativa estabilidade social.
0s animais dominantes, em relacao aos subordinados, a

presentam:

- niveis superiores de testosterona;

- recuperacao mais rapida dos niveis basais de secre-
cao de corticosteroides adrenais, apos um  periodo
de estresse;

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

- niveis inferiores de serotonina, dosadas no cerebro
total.

Torna-se claro que eventos comportamentais inerentes,
ao contexto social, influenciam oS processos neuroquimi-
cos subjacentes. Ha, pois, relacoes impo[tantes entre e-
ventos ambientais, sociais, neurais, endocrinos e compor
tamentais.

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

Pode-se, entao, estudar as alteracoes no comportamen-
to espontaneo, em condicoes naturais ou ‘semi—naturais,
induzidas por manipulacoes no SNC e atraves destas alte-
racoes no comportamento, estabelecer um ponto de partida
na analise dos processos neuroquimicos subjacentes. "

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

A Etologia estuda o comportamento basicamente como u-
ma manifestacdo biologica, sob seus aspectos causais, on
togeneticos e filogeneticos, em que interagem fatores in
ternos do organismo e fatores do meio ambiente.Assim, ha
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uma preocupacao nitida nos etologos em investigar as fun
coes adaptativas do comportamento na sobrevivencia do in
dividuo.

A Etologia ocupa-se, portanto, com o estudo dos  pa-
droes de comportamento especie-especificos como ocorrem
em condicoes naturais.

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

As diversas unidades que integram este fluxo sao defi
nidas em termos estruturais, atraves da forma, forca e du
racao do movimento ou funcionais que indicam as  conse-
quencias do ato de comportamento, compondo um catalogo de
itens ou etograma.

0 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 holistica), a meto
dologia etologica registra o comportamento atraves de pro
cedimentos de observacao direta e sistematica, aplicando
metodos amostrais que levem em conta os ritmos ciclicos
ambientais e endogenos aos quais o animal esta natural —
mente adaptado.

Estes registros sao estudados atraves de métodos mul-
tivariados de analise estatistica que procuram o estabe-
lecimento de relacoes causais entre os diversos itens de
uma sequencia de padroes motores e entre estes e modifi-
cacoes ambientais.

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

Embora seja um ramo recente no campo das Neurocienci-
as a Etofarmaco]og1a tem-se mostrado bastante prom1ssora
e ja assumiu a forma de uma disciplina com bases concei-
tuais e metodologicas proprias.

A Etofarmacologia estuda, pois, o modo de acao de dro
gas sobre a interacao social, empregando o instrumentaT
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analitico da Etologia.

A situacao experimental frequentemente usada e a da
confrontacao de dois sujeitos, onde um deles, recebe uma
determinada droga e o outro, um_placebo. .

Uma comparacao das mod1f1cacoes nos padroes sociais,
expressa em etogramas,controles e experimentais, possibi
lita detectar os efeitos da droga em estudo.

Dentro do escopo da Etofarmacologia, visa-se, ainda ,
a descricao de curvas dose-efeito que mostram as modifi-
cacoes quantitativas e ou temporais nos padroes de com-
portamento social.

A analise etofarmacologica de doses agudas de anfeta-
mina (0,3 e 0,6 mg/kg), administradas a macacos dominan-
tes ("alfas"), em interacao social, mostrou umquadro dra
matico: eles eram agarrados, tratados de modo agress1vo,
destituidos de sua posicao hierarquica e adotavam ate com
portamentos de submissao a outros machos sub-dominantes,
("betas" ou "deltas"). Ou seja, perdiam seu padrao ago-
nistico ofensivo e passavam a exibir um padrao agonisti-
co defensivo, caracteristico de animais subordinados.

Por outro lado, o mesmo tratamento, administradg a a-
nimais subordinados, nao alterou seu padrao  agonistico
que era defensivo. Esta situacao perdurava por uma hora
e meia, apos a administracao da droga.

0s macacos dominantes, sub-dominantes, subordinados e
iuvenTs diferiam entre si nao apenas em termos de padroes
agonisticos, mas, tambem, no modo como distribuiam  seu
tempo na execucao de at1v1dades motoras espec1f1cas. As-
5im, em condicoes de controle, com salina, 0s animais sub
dominantes e subordinados permaneciam mais tempo na posi
¢ao sentada do que em locomogcao quando comparados com a-
nimais dominantes e juvenis. A administracao de anfetami
na em doses crescentes (0,06-0,1-0,3- e 0,6 mg/kg), aos
animais dominantes, inibiu o comportamento locomotor e es
timulou o comportamento estacionario (manter-se sentado).
0 mesmo tratamento, aplicado aos animais sub-dominantes
¢ subordinados, mostrou o esperado efeito de estimulacao
psicomotora da anfetamina: estimulou o comportamento lo-
comotor e inibiu o comportamento estacionario.
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A utilizacao de um modelo espontaneo de agressao em
macacos, como o despertado pelo conflito intra- espec1f1-
co, aliada ao arsenal metodologico de que dispoe a Eto-
logia, possibilitam analisar, de modo holistico, os efe1
tos de drogas sobre o repertorlo comportamenta], em si-
mios.

A indicacao de como e onde ocorrem alteragoes na es-
trutura do comportamento, pode auxiliar no esclarecimen-
to do mecanismo comportamental do modo de acao de drogas.
Ou seja, se uma droga afeta especifica ou inespecifica —
mente o comportamento.

Pode-se, alem disso, ganhar acesso as possiveis cau-
sas dos disturbios comportamenta1s, verificados pelas 1n
compatibilidades de ocorrencia de certas respostas.

Uma desvantagem da Etofarmacologia reside precisamen-
te no enorme dispendio 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 alteragoes comporta-
mentais causadas por drogas e mais esclarecedor do que os
metodos classicos usados na Psicofarmacologia e compensa
o tempo e o esforc¢o dispendido.
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ETOLOGIA APLICADA A PRODUCAO

RONALDO DE OLIVEIRA ENCARNACAO*

OcomportamenUJeumasequenc1adenmv1mentos com um
comeco, meio e fim, e seu estudo envolve nao so "o que"
o animal faz, mas tambem "quando, como, porque e onde"
ocorre determinada atividade. E essencia] lembrar ainda
o desenvolvimento de interacoes, pelas quais os animais,
formam padroes regulares com outros (relacoes intra e in-
terespec1f1cas) e com seu meio ambiente. Portanto, em es
tudos eto1og1cos, e aconselhavel o registro de todas as
atividades, posicoes corporais e expressoes vocais, des-
de as mais simples as mais complexas, alem de uma descri
cao detalhada do ambiente.

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

Existem algumas razoes 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 pratica para cria-
dores e zootecnistas);

2) alimentacao de animais de forma mais eficaz ee
conomica; i

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

4) projeto de instalacoes que considerem as neces-
sidades dos animais. Estas instalagoes incluem sistemas
de estabulacao para criacoes em regime intensivo; curra-
is, apriscos, aviarios ou pocilgas seguras; veiculos de
transporte; infra-estrutura para operacoes especiais (a-
bate, tosquia, banho contra parasitas);

* Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte - EMBRAPA,
79100 - Campo Grande, MS
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5) treinamento de especies domesticas para o traba
Tho (cavalo de tragao e transporte, boi sinuelo, cao ove-
Theiro) e esporte (cavalo, cao);

6) compreensao do comportamento de animais de esti
macao e da ligacao entre estes e o homem;

7) contribuicao ao marco teorico de areas de conhe
cimento(Zootecnia, Veterinaria, Zoologia, Psicologia, So
ciologia). h

A seguir serao comentados alguns aspectos etologi-
cos que influenciam consideravelmente a produtividade e
o bem estar animal, quer atraves da alimentacao e manejo,
quer atraves da construcao de 1nsta1acoes

Por meio de interacoes agonisticas, todos os ani-
mais domesticos criados em grupo tendem a estabelecer u-
ma hierarquia social. Em bovinos, peso e idade parecem
ser os principais fatores determinantes de dominancia
SCHEIN & FOHRMANN (1955), observando vacas de primeira
lactacao, obtiveram altas correlagoes entre categoria so
cial e peso (r = 0,87) e categoria social e idade (r =
0,93). Observacoes na Alemanha (THEIDEMANN,1971) com no-
v11hos de diferentes racas de engorda, estabu]ados com i
dade entre 9 e 18 meses, resultaram nas seguintes corre-
lacoes, altamente significativas:

categoria social: peso r = 0,86

categoria social. idade r=20,71

Outros fatores como tamanho e forma dos chifres,
temperamento, exper1enc1a em lutas anteriores, sexo, ra-
ca e saude, sao importantes critérios para 0 posiciona-
mento social dentro de um rebanho (ENCARNAGAO 1980). Por
tanto, para a formacao de lotes, principalmente em regi-
me de_confinamento, e conveniente que se escolham grupos
homogeneos, com animais de peso e idade semelhantes e de
mesma raca. Animais devem ser descornados e os de tempe-
ramento mais agressivo, excluidos.

Uma vez definida a h1erarqu1a social num rebanho
a ordem e estave] e as posicoes respeitadas; disputas e
desavencas sao raras e as categorias sao mantidas comsim
ples ameacas. Atritos sao novamente presentes se animais
estranhos sao introduzidos no grupo. Dai a importancia de
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se manterem lotes fixos durante a fase de engorda. Com a
intencao de manter estavel a organ1za¢ao social e redu-
zir os disturbios entre individuos, trazendo vantagens a
suinocultura moderna, EWBANK (1978) recomenda 0 sistema
"birth-to-slaughter-weight-in-one-pen", no qual Teitoes
sao mantidos no mesmo grupo social, sem alteracoes, do
nascimento ao abate.

Em sistema extens1vo de Eroducao, as 1nteracoes a-
gonisticas sao de lmenor importancia. Os grupos sao cria-
dos em areas maiores, onde cada animal pode satisfazer
mais facilmente suas necessidades vitais. Todos tem espa
co suficiente para manter sua individualidade, podendo e

vitar proximidade e atrito com animais dominantes. Esco-
Tha de locais para descanso nao e problema e o consumo de
forragem pode ser facilmente garantido. Entretanto, o com
portamento agressivo de machos dominantes pode 1n1b1r ou
impedir, a cobricao de vacas do rebanho por touros de ca
tegoria social inferior (SAMBRAUS,1975). Nesse sentido,
o criador deve estar atento e se cert1f1car da 1ibido, ca
pacidade de monta e aspectos andrologicos dessetouroa]-
fa (dominante), sob pena de estar comprometendo a fertili
dade de todo seu rebanho. Apesar do espaco d1spon1ve1,ma
chos estranhos ao grupo nao deveriam ser introduzidos ao
rebanho durante a estacao de monta; tal fato poderia tam
bem provocar certa instabilidade e desequilibrio| social
em detrimento da fertilidade.

0 efeito de interacoes sociais na producao de car-
ne, leite e ovos tem sido exaustivamente estudado, prin-
cipalmente em criacoes mais intensivas, onde ' 0 espaco
disponivel para as funcoes vitais e limitado e crescem
as disputas por alimento, local para movimentos e descan
so, e ate mesmo parceiro sexual. Naturalmente os animais
subord1nados, ou de categoria social mais baixa, sao sem
pre os prejudicados, afetando consideravelmente suas pro
ducoes. ENCARNACAO (1983a) cita alguns trabalhos demons-
trando efeitos de densidade de rebanho, baixo pos1c1ona-
mento em hierarquia social e 1so1amento de animais, re-
sultanto em menores ganhos de peso em bovinos. Tambem em
suinos e notorio o efeito social no desempenho produtivo.
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Nesse sentido, BEILHARZ & COX (1967) acharam correlacoes
positivas entre categoria social e peso aos 42, 98 e 154
dias de idade. McBRIDE et af.(1964, 1965) atr1bu1ran1aca
tegoria social 13 a 17% de variacao em ganho de peso vi-
vo. Interacoes agon1st1cas podem afetar, consideravelmen
te, as caracter1st1cas de carcaca e qualidade de carne
em bovinos e suinos (ENCARNACAO,1983a). Com o intuito de
evita-las, aconselha-se que animais de diferentes propr1
edades n3ao 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 manutencao de sua categoria so-

cial no rebanho, sao motivos de desordem social e reduzi

da producao de 1e1te, como ja evidenciaram varios auto-
res citados por ENCARNACAO (1983b). Tais situacoes tam-
bem afetam a eficiéencia reprodutiva de aves. Assim, GUHL
& ALLEE (1944) observaram que galinhas de gruposxnais es-
taveis e socialmente organ1zados punham mais ovos do que
as de grupos com continua troca de membros. Da mesma for
ma, GUHL (1953) e McBRIDE (1964) acharam correlacoes po-
s1t1vas entre producao de ovos e categoria social.

A densidadg popu]aciona], conhecida na Titeratura
por "crowding", e um dos principais fatores influencian-
do negat1vamente a produt1v1dade em modernos sistemas de
criacao. Nesses sistemas, animais sao forcados a violar
territorio de seus companheiros de grupo, sem considerar
a biologica distancia individual entre estes. Em virtude
da alta densidade, sao impossibilitados de evitar taisin
trusoes e animais socialmente inferiores nao  conseguem
fugir ou se esquivar a encontro com os dominantes. Tanto
a sensacao de inferioridade ou medo, como as interacoes
agon1st1cas causadas pela superlotacao conduzem a  uma
serie de reacoes fisiologicas nao especificas, cujo esta
do SELYE (1936) definiu como "stress". Tal estado de es-
tresse e sua indesejaveis conseqliencias, por si so, pode
ser o principal responsavel pela queda de produt1v1dade do
rebanho, alem de outros problemas oriundos da competiti-
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vidade por alimento e Tocal de descanso. Parece que, quan
to a alimentacao, animais dominantes e subordinados se re
vezam junto ao cocho e bebedouro, quando a quantidade de
forragem e suficiente. THIEDEMANN 1971) encontrou bai-
xas correlacoes 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 ocorrencia de
estresse social em roedores, causado por alta densidade
populacional, lutas sociais, sensacao de inferioridade e
1so]amento, usando uma serie de parﬁmetros, entre  o0s
quais as reacoes endocrinas da g]andu]a adrenal. Em ani-
mais domesticos, todavia, a pesquisa e escassa e seus
poucos trabalhos comecaram na decada de 70.

ENCARNACAO (1980) analisou a concentracao de corti
sal no plasma sangliineo de novilhos de ano, inteiros,das
racas Fleckvieh e Holandes preto-branco, confinados sob
diferentes densidades. Conforme a Tabela 1, os grupos cri
ados em 2 m?/animal apresentaram maiores niveis de corti
sol do que os criados em 3 m2/animal, o que sugere ser a
alta densidade um fator estressante aos animais.

TABELA 1 - Concentracao de cortisol no plasma sangliineo
de novilhos confinados em grupo, sob diferen-
tes densidades.

Cortisol

Densidade do grupo n (ng/m1)
Medias - D. P.
3 m2/animal 180 3,83% + 0,50
2 m2/animal 168 6,63° + 0,53

as b pelo teste t (P 5 0,01)
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Da mesma forma, THIEDEMANN (1971), e ENCARNAQAO
(1980) |obtiveram baixas concentracoes de cort1gos§er01-
des no sangue de animais dominantes e maiores niveis des
ses hormonios a medida que ia decaindo a posicao na esca
la social do rebanho, onde o ultimo classificado se apre
sentou mais estressado. B

Apesar desses problemas decorrentes de interacoes
intra-especificas, alguns cuidados devem ser tom§do§,
quando da construcao de intalacoes e manejo dos animails
domesticos. Em sistemas intensivos, por exemplo, devem
ser colocados cochos com dimensao suficiente para todos
os individuos comerem ao mesmo tempo. Boxes ou  gaiolas
devem obedecer certos padrdes de forma, tamanho e lota-
cao, sob pena de aumentar o estresse em detrimento da pro
ducao. Em todo caso, analises etologicas vem prestando 1
nestimavel auxilio, avaliando novos projetos de instala
coes e praticas de manejo.

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

n(n-1)
2

X =

onde:x= chances de confronto e n = numero de animais no
grupo. Isto significa que cada elemento tem chance de en
contrar com cada companheiro de grupo, pelo menos uma vez.
Portanto, para transporte ou criacao, tambem devem ser o
bedecidas regras quanto a quantidade de animais por gru-

0.

: Animais domesticos devem ser criados em ambiente
apropriado e devem se comportar da forma mais calma pos-
sivel. Da interagao entre densidade 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, gustativoe
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tatil), esse comportamento estereotipico pode atingir
cifras indesejaveis. Mudancas de clima e entrada de ani-
mais estranhos ao grupo parecem provocar excitacao sexu-
al. CZAKD (1977) e NEUMANN et af. (1974) obtiverammaio-
res fregliencias de monta em novilhos estabulados com
maior densidade, enquanto o ganho de peso caiuem funcao
da atividade sexual. Com a intengao de reduzirtal com-
portamento, aconselha-se a construcao de barras de madei
ra, cimento ou metal, instalados logo acima da altura da
cabeca dos animais, de modo que os saltos sejam impedi-
dos. Outra medida e o aumento dos boxes e reducao do nu-
mero de animais por grupo.

Alem dessas anomalias comportamentais, pouco espa-
co e ambiente pobre em estimulo sao muitas vezes as cau-
sas de canibalismo em suinos e aves, baixa aptidao mater
na em ovinos, apatia e movimentos estereotipicos em eqli
nos e homossexualismo em bovinos. Cavalos criados em
baias podem apresentar movimentos inalterados para fren-
te e para tras, apreensao e mordida de alguns objetos
(cocho, porta) com os dentes incisivos engolindo ar,pres
sao de objetos fixos com a cabeca e lambedura de  pare-
des. Tal anomalia parece ser provocada por tedio e falta
de exercicio. Uma forma de elimina-la seria mais exerci-
cios ao ar livre e a introducao 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 intervalo entre partos decorrente de umperiodo de
anestro prolongado. Esse anestro pos-parto e maior emva-
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 al.,1987) vem experimentando diferen
tes praticas de remocao temporaria do bezerro, entre e-
las:

a) interrupcao da amamentagao por 72 horas, perma-
necendo as vacas proximas aos bezerros, com es-
timulos visual e auditivo;

b) interrupcao da amamentagao por 72 horas, perma-
necendo as vacas longe dos bezerros, sem quaisquer
estimulos visual e auditivo.
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Resultados preliminares indicam que a percentagem
de prenhez das vacas submetidas ao desmame e mantidas pro
ximas aos bezerros superou a das vacas mantidas longe dos
bezerros em 7%, embora a diferenca nao tenha sido esta-
tisticamente significativa. Observacoes etologicas  de-
monstraram maior tranqliilidade nas vacas proximas aos be-
zerros (com visualizacao), onde as mesmas pastavam, ru-
minavam, ou descansavam, desde os primeiros momentos da
separacao. Ja as vacas que permaneceram distantes (sem
visualizacao) apresentaram maior nervosismo, movimentan-
do-se excessivamente junto a cerca e emitindo freqllentes
mugidos. Parece evidente que o estresse da separacao,sem
0os estimulos visual e auditivo, tenha influenciado a fer
tilidade do ultimo grupo de femeas.

Buscando o aumento da eficiencia reprodutiva de re
banhos criados em sistema super-extensivo, o CNPGC insta
Tou um ensaio na regiao do Pantanal sul-matogrossense.No
Pantanal ha um expressivo numevo de zebuinos de corte
criado em pastagem nativa, cuja lotacao chega ate 5 ha/
animal. Embora a relacao touro-vaca seja alta (ate 10% ),
as invernadas sao demasiadamente extensas, podendo atin
gir 5.000 hectares. Face a area e enchentes periodicas ,
0s animais permanecem dispersos e isolados, dificultando
a percepcao do cio pelos machos e atrasando, por conse-
guinte, a concepgao.

Durante o experimento os animais serao submetidos
a um adensamento (lotacao de 20 animais/ha) por um perio
do de 48 horas, a cada 21 dias, durante os meses de se-
tembro a fevereiro. Atraves dessa super-estimulacao olfa
tiva, visual, auditiva e tatil, espera-se que os touros
possam controlar mais facilmente as vacas e que o cio ve
nha a ser induzido, ou sincronizado. N

Em virtude dos exemplos aqui expostos, conclui-se
que as analises do comportamento servem como parametro ,
avaliando as mais diversas praticas de manejo e instala-
coes onde sao criados os animais. Por ser o ambiente um
condicionante fundamental, conhecimentosetologicos po-
dem conduzir a um aumento da producao, bem como a garan-
tia do seu bem estar.
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COMPORTAMENTO DOS ANIMAIS DA FAZENDA:
REFLEXOS NA PRODUTIVIDADE

MATEUS JOSE R. PARANHOS DA COSTA*

"A fim de meThorar a produtividade
dos animais pecuarios deve-se compre
ender melhor as relacoes entre eles
e 0 meio ambiente"

(MAC DOWELL, 1968)

Introducao

0 estudo do comportamento animal assume um papel de
grande 1mportanc1a quando se trata da observacao de ani
mais domesticos destinados a producao Sem duv1das, em
condicoes de exploracao economica este estudo e inegavel
mente vital, uma vez que para racionalizar a exploracao
zootecnica tem-se empregado tecnicas de manejo, alimen-
tacao e instalacoes que certamente afetam o comportamen-
to dos animais.

Isto e bem colocado por FRASER (1980) ao relatar
que a Etologia pode mostrar o caminho da racionalizacao,
dos cuidados com os animais e de otimizacao da explora-
cao destes. E conforme relata EWBANK (1969), este campo
de investigacao vem se tornando cada vez mais importan-
te a medida que se intensifica o sistema de producao.

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

Departamento de Melhoramento e Nutricao Animal - Facul-
dade de Ciencias Agrarias e Veterinarias - UNESP, 14870
Jaboticabal-SP
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tar em beneficios de ordem economica. Entretanto, esta
regulacao do meio ambiente tem sido feita sem o  previo
conhecimento do comportamento natural dos animais, e
essas medidas podem estar alterando de tal forma seus ha
bitos a ponto de prejudicar a capacidade de adaptacao e
desenvolvimento dos mesmos.

Como se ve, nao negamos o avan¢o tecnologico 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, a]imentacao e instalacoes que respeitem as con-
dicoes minimas necessarias exigidas pelos animais, alem
de proporcionarem uma diminuicao dos custos sem altera-
¢ao da produtividade.

Assim, e importante que os animais de fazenda sejam
caracterizados como seres biologicos que apresentam uma
individualidade que nao deve ser desconsiderada. FRASER
(1980) colocada de maneira apropriada que negar que  0S
animais tem sentimentos e emogoes, hoje, seria cientifica
mente desonesto. B

Os animais como maquinas

E poss1ve1 que a comparacao dos animais de fazenda
com maquinas de producao seja fruto de uma ma 1nterpre-
tacao do que descreve DOMINGUES (1968) ao relatar que
animal domestico e, entaoumanmqu1nav1va transformadora
e valorizadora de alimentos", obviamente que esta frase
fora do contexto a que esta inserida pode levar a uma
incompreensao do texto e a desconsiderar a importancia dos
aspectos biologicos envolvidos.

Nao nos parece ser esta a intencao do autor.

E importante que esta obra ( Introducao a Zootecnia
de Otavio Domingues) seja analizada como um todo, pois
traz uma contribuigao significativa para o entendimento
e desenvolvimento racional da Zootecnia como ciencia bi-
ologica.
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Podemos destacar no texto as seguintes palavras de
Baudement, reproduzidas por DOMINGUES: "Os animais comem
520 maqu1nas que consomem, que queiman certa quantidade
de combustivel, de certa especie. Eles movem-se: sao ma-
quinas em movimento obedecendo as Teis da mecanica. Pro-
duzem leite, carne, for¢a: sao maquinas fornecendo um
rendimento, por uma determinada despesa .

As atividades dessa maquina constituem a sua propria
vida, que a fisiologia resume em quatro grandes funcoes:
nutricao, reproducao, sensibilidade e locomogao.Esse fun
cionamento que caracteriza a vida; e tambem a  condigao
de nossa exploracao Zootecnica, a causa de despesas e de
rendimentos que devemos balancear de maneira a  atenuar
0s precos de custo para aumentar os lucros.

Mas essas maquinas adm1rave1s foram criadas por maos
mais potentes que as nossas: nao fomos chamados a estabe
lecer as condicoes de sua existencia e de sua marcha; e
para conduzi-las, multiplica-las e modifica-las = devemos
conhece-las sob pena de destrui-las e deixar nosso tra-
balho, nosso tempo, nosso capital serem levados no jogo
fatal de suas engrenagens. Quanto melhor conhecermos a
construcao dessas maquinas, as leis de seu funcionamento
suas exigencias e seus recursos, melhor poderemos entre-
gar-nos com seguranca e vantagem na exploracao”.

"A7 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 lTevado
em consideracao.

Podemos entender tais colocacoes no sentido figurado
sem que seja menospresado seu papel historico. Convemdes
tacar que, apesar'dacomparacao constante dos animais de
fazenda com maquinas de producao nao foi  desrespeitada
a condicao biologica inerente dos mesmos.

Atraves desta constatacao e da realidade de que 0
Lomportamento e uma expressao fenotipica, resultando por

tanto, das acoes do genotipo e do ambiente, alem da in-
teracao entre ambos, e que se pode propor  uma revisao
nos atuais sistemas de criacao, baseando-se nos estudos

161




etologicos realizados com animais de fazenda.

Comportamento e adaptacgao

Dada a distribuicao cosmopolita dos animais domesti-
cos e consequentemente da diversidade ecologica em que
esses animais se encontraram nao se pode propor tecnicas
universais para maneja-los, conforme tem sido feito ulti
mamente.

Ha de se considerar as particularidades de cada ambi
ente e a resposta dos animais a estas condicoes ecologi-
cas especificas. Bonsma citado por DOMINGUES (1968) co-
lToca de forma apropriada que a interacao entre um orga-
nismo e seu ambiente e especifica, continua e reciproca.

Esta interacao animal x ambiente resulta em respos
tas comportamenta1squesao1nformagoes1mportantes para a

valiar se o animal esta adaptado ou nao aquelascond1goe&

Tais respostas sao constituidas, basicamente, por variacoes
do comportamento,ouseja, a]teragoes nos seus habitos em
busca de um equi]Tbrio com o meio ambiente. Segundo re-
lato de HAFEZ (1973) o comportamento seria um dos meca-
nismos mais efet1vos da adaptacao, sendo um dos mais im-
portantes, sensiveis e poderosos mecanismos homeostati-
cos .

Assim ao desconhecer e desconsiderar os habitos dos
animais pode-se estar desprezando tais mecanismos e sele
cionando contra caracteristicas que sao de grande impor-
tancia para os animais e consequentemente para o sistema
produtivo.

Na verdade, a real importancia da variacao do  com-
portamento reside, conforme aponta NASCIMENTO JR (1983),
na sobrevivencia do animal como individuo e como espe-
cie. Esta variacao por ser adaptativa sem duvida envol-
ve aspectos geneticos importantes os quais permitem a a-
cao da selecao.

BOWMAN (1980)Nna tentativa de justificar os atuais
sistemas de criacao, que segundo ele proprio sao plane-
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jados para envolver um minimo de trabalho, um maximo de
mecanizacao e a criacao de tantos animais quanto POS-
sivel, por unidade de area de instalagoes, afirma que os
criticos desses metodos de producao sao  frequentemente
imbuidos de boa dose de antropocentrismo, destacando a-
inda que os animais domesticos sao defendidos contra pre-
dadores, contra algumas enfermidades e contra climas ex-
tremos que causam a fome e a morte de seus aparentados
selvagens ou alongados.

Nao podemos resumir a criagao dos animais domesticos
a estas colocacoes sem exageros de simplificacao.

Nao ha como negar que existem muitas e  importantes
diferencas geneticas entre populacoes domesticadas, po-
pulacoes selvagens e populacoes "alongadas" da mesma es
pecie, conforme relata BOWMAN (1980). Ora em cada um des
5eS Casos.

Os animais sao submetidos a diferentes processos de
selecao e a diversidade genet1ca entre os individuos e
que da a determinadas especies a capacidade de sobrevi-
verem em condicoes ecologicas tao distintas, negar este
principio seria negar a teoria da evolucao.

E importante portanto, a preservacao desta variabili
dade genetica, sob pena de se perder uma importante fon-
te de recursos biologicos. B

Infelizmente grande parte de criadores e tecnicos
nao estao preocupados com esta preservagao, pois a mesma
e de dificil justificativa do ponto de vista economico ,
conforme aponta BOWMAN (1980) apesar de ser justificada
em termos biologico, historico e estetico.

Convem destacar que a aptidao biologica dos ani-
mais de fazenda e que deve orientar o sistema de criacao
a ser adotado pois segundo BAXTER (1983) esta aptidao ge
ralmente e correspondente com a produt1v1dade destacan-
do que o comportamento dos animais contrlbu1 de forma
significativa para as suas aptidﬁes biologicas.

De fato, todos os animais tem a capacidade de fisio-
logica ou comportamentalmente, resistir as var1acoes am-
bientais que ocorrem dentro de seu limite de tolerancia,
conforme relata NASCIMENTO JR (1983), destacando que to-
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das estas situacoes obrigam o animal a possuir um  com-
portamento correspondente as necessidades ambientais sob
0 risco de perecer ou ser inviavel reprodutividade.

Agrupamento dos animais e organizacao social

Um outro aspecto que assume um papel bastante 1mpor—
tante na producao animal e o que diz respeito a organi-
zacao social dos animais.

A grande maioria das especies domest1cas sao de ha-
bitos gregarios e frequentemente sao criados em grupos
sem que se leve em consideracao a sua organizacao So-
cial, formando-se grupos ao acaso sem qualquer criterio.

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

As respostas individuais a estes t1pos de pressao am
biental, decorrente principalmente da maior densidade po
pu]ac1ona1 podem ser modificadas conforme relata EWBANK
(1969) pela posicao dos individuos na h1erarqu1a do gru-
po, pois em funcao do "status" do individuo dentro do
seu grupo social ele pode sofrer maior ou menor pressao
por parte de seus companheiros. Esta colocacao e bastan-
te importante pois nos permite uma melhor compreensao da
importancia de se conhecer os habitos dos animais de fa-
zenda.

FRASER (1982) relata que os pecuaristas suecos tem
reconhecido a importancia da Etologia ap11cada, propor-
cionando um sistema de fuga para os su1nos, respeitando
0 seu comportamento social, o que ja € aparentemente uma
mudanca na compreensao fundamental.

Pequenas alteracoes no manejo e/ou nas instalacoes
podem proporcionar melhores condicoes para os animais, mi
nimizando os efeitos estressantes.

Para que se proponha, de forma eficiente, estas mu-
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dancas e imprescindivel que se estude criteriosamente o
comportamento dos animais da fazenda, principalmente no
que diz respeito a organizacao social dos mesmos.

Ha ainda a possibilidade de se selecionar animais
mais adaptados ao sistema de criacao intensiva e que nao
sofrerao, portanto, os efeitos deletericos desta situa-
(a0 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 docilida
de e que esta caracteristica perm1te uma melhor adapta-
(a0 ao sistema intensivo de criacao. Entretanto, o mesmo
autor destaca que em avicultura, por exemplo, foi mos -
trado que a habilidade para elevada producao de ovos  se
acha,provavelmente, correlacionada com a agressividade.

0 processo de selegao artificial tem levado  deter-
minadas racas de animais domesticos a condicoes que na au
sencia do homem dificilmente sobreviveriam. As vacas lei
teras que vem sendo selecionadas para a docilidade e a
capacidade de produzir o leite sem a presenca dos bezer-
ros, e um exemplo que ilustra bem este aspecto, pois a
falta de habilidade materna, fruto desta selecao, poqe
trazer problemas para o produtor, uma vez que em condi-
coes naturais esta vaca nao defende o bezerro do ataque
de predadores, isto ocorre com frequencia em nosso meio
quando as vacas estao a pasto e bezerros recem-nascidos,
sao atacados pelos urubus.

Tem-se desrespeitado as caracteristicas de territo-
rialismo inerente dos animais sociais, confinando-os em
ambientes restritos e desinteressantes e com isto aumen
tando as interacoes sociais agressivas que sao indesaja-
veis.

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

Ora e muita ingenuidade pensar que os animais poderi
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am se satisfazer com uma dicotomia comportamental do ti-
po "come-dorme". Isto de fato, nao acontece e o que se
ve € um aumento nas interacoes sociais agressivas, alem
do aparecimento de vicios, que conforme EWBANK (1969) sao
modificacoes extremas do comportamento e que podem afe-
tar a economia da empresa bem como o bem estar dos ani-
mais.

CUNHA (1965) refere-se a "vadiagem" como algo comum
a todo sistema organico, aparecendo como  comportamento
exploratorio ou como o que o animal faz, quando nao tem
nada especial a fazer. Destaca que tal comportamento po-
de ser muito util, pois pode levar o animal, mesmo  que
indiretamente adquirir uma representacao dos arredores ,
que The permitira escolher, dentre varias rotas alterna
tivas de um objeto vital, a que for mais curta ou que en
volva menor esforgo. &

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

Deve-se destacar que alem de se criar intensivamente
0s animais tem-se separado os mesmos em lotes homogeneos
com relacao a sexo e idade.

E preciso que se tenha em mente que grande parte do
repertorio 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 alic (1980). Entre-
tanto ao isolarmos os animais ou agrupa-los em lotes de
individuos com a mesma faixa estaria desde jovens, esta-
mos Thes dificultando o aprendizado que ocorreria natu-
ralmente atraves de bioestimulos. A ausencia destes efei
tos podem levar os animais a desempenho insatisfatorios
em sua vida adulta.

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

Fica a mensagem, e caso os levem a reflexao, ao ques
tionamento do que tem sido feito, independentemente da
conclusao a que chegaremja estara alcancando o nosso obje
tivo.
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COMPORTAMENTO DE DOMINANCIA E CRESCIMENTO EM PEIXES

GILSON LUIS VOLPATO (*); FRIOLI, P.M. de A.;  CARRIERI,
M. de P.; FERNANDES, v. de O.; SARTORI, D.R. da S.(*) &
DELICIO, H.C.

| - Introducao

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

Esses peixes maiores tem recebido nomes especiais
pelos diversos investigadores. Por exemplo, WOHLFARTH
(1977) cita que os pesquisadores japoneses referem-se a
esses individuos em populacoes de carpa como "tobi koi"
ou "shoot carp", enquanto os hebreus os denominam "kof-
tism". Apesar da variacao na denominacao dos 1nd1v1duos
maiores, o fenomeno e genericamente denominado "cresci-
mento assimetrico" devido a assimetria provocada nas cur
vas de distribuicao de frequencia de compr1mento e peso,
ou mesmo nas curvas de crescimento entre os peixes.

Embora o crescimento assimetrico possa ter conse-
quencias economicas, pois afeta o calculo da biomassa me
dia do grupo de peixes, pouco se conhece sobre os meca-
nismos e fatores que promovem essa alteracao no cresci-
mento. Nesse artigo procuramos mostrar as principais i-
deias que tentam explicar o mecanismo de desenvolvimento
do crescimento assimetrico em peixes, exemplificadas mui
tas vezes com resultados de nossos estudos sobre o cres-

=) Departa@enfo de Fisiologia, Instituto Basico de Bio-
logia Medica e Agricola-UNESP, 18.610 - Botucatu-SP.
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cimento assimetrico na Tilapia-do-Nilo, Oreochromis ni-
Loticus.

I1 - Fatores Geneticos e Fatores Populacionais

Segundo alguns autores (HULATA et al., 1976), 0
crescimento assimetrico seria decorrente de d1ferencas
geneticas que promoveriam maior ou menor crescimento em
alguns individuos. A existencia de diferenca no cresci-
mento entre machos e femeas de muitas especies nao deixa
de ser outro fator que poderia promover o crescimento
assimetrico em decorrencia de uma alteracao no "sex - ra-
tio" (WOHLFARTH, 1977).

Embora estas ideias possam ser validas, alguns es-
tudos mostram claramente a participacao de fatores popu-
lacionais no fenomeno. 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 cond1coes
alta densidade populacional aumentam o crescimento assi-
metrico nas populacoes de peixes (WOHLFARTH, 1977). Em
nossos estudos verificamos que na Tilapia-do-Nilo esse
efeito tambem ocorre (Figura 1), sendo decorrenciadare
ducao do crescimento de alguns animais do grupo. Nota-se,
inclusive, que embora entre os adultos desta especie o
macho cresca mais que a femea, nos alevinos o crescimen-
to nao se correlacionou ao sexo dos animais, indicando
que o fenomeno do crescimento assimetrico pode ter cau-
sas independentes desse fator.

III - Fatores Populacionais

Como visto anteriormente, fatores decorrentes do a
grupamento estao envolvidos na determinacao do crescimen
to ass1metr1co em peixes. Nas s1tuacoes de grupo as 1nte
racoes sociais entre os peixes sao evidenciadas pelas con
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frontacoes agonisticas em muitas especies, principalmen-
te os ciclideos. Destas interacoes estabelece-se a rela-
cao hierarquica de dominancia 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, e ne-
cessario conhecermos mais detalhadamente o comportamento
hierarquico dos peixes.

1. Dominancia hierarquica:

Entre os ciclideos, os confrontos interindividuais
no grupo sao frequentes. A iniciativa de ataque pode par
tir de um ou de ambos os contendores. Apresentamos abai-
xo 0s padroes do comportamento agonistico que observamos
na Tilapia-do-Nilo e que sao 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
sequintes respostas:
al. o segundo animal abandona o local de confrontacao.

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

a3. os animais permanecem lado a lado com 0s  corpos
em sentidos opostos deflagrando toques com a nada
deira caudal na cabeca do adversario, ate que um
deles deixe o Tocal.

b) ambos animais podem aproximar-se frontalmente um do
outro tocando-se as bocas abertas. Este compartamen-
to, denominado "mouth fighting" (BAKKER & SEVENSTER,
1983) ou "kissing display" (MOTCHEY & LEE, 1975) e co
mum entre os ciclideos e pode ser repetido varias ve-
zes, com afastamentos e aproximagoes sucessivas  dos
contendores.

c) um dos animais pode apresentar curtos periodos de tre
mores do corpo e, nessas situacoes, este animal rara-
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tado dos combates, outras alteracoes podem ser detecta-
das em funcao do resultado do confronto. Variagoes de co

loracao e distribuicao espacial dos animais no grupo sao

as mais frequentemente relatadas (ROTHBARD, 1979; BARLOW
e McKAYE, 1982). Na Tilapia-do-Nilo, por exemplo, verifi
camos que o animal dominante apresenta o corpo com colo-
racao clara, enquanto o submisso fica escuro, sendo a co
1orac50 escura da regiao circundante aos olhos outra ca-
racteristica desta subm1ssao Quanto a distribuicao espa
cial, observamos que em aquarios, 0S 1nd1v1duos hierar-
quicamente superiores ocupam as regioes proximas ao subs
trato, enquanto 0s submissos sao deslocados para os lo-
cais proximos a superficie da agua.

E interessante notar a importancia da proximidade
ao substrato para estes peixes, uma vez que nas situa-
coes de perigo subito a primeira reacao caracteristica e
dirigirem-se para essa regiao, onde ficam imoveis por al
guns segundos. B

Com relacao aos fatores que afetam a dominancia nos
peixes, o tamanho e o predominante, sendo 0s animais mai
ores dominantes em relacao aos menores. Apesar dessa re-
gra ser bastante geral, a existencia de relacao hierar-
quica entre individuos de mesmo tamanho indica a partici
pacao de outros fatores no estabelecimento da dominancia.

A posse previa do territorio, condicao hierarquica
anterior e estado nutricional sao a]guns dos fatores que
demonstramos afetar a dominancia na Tilapia-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 atraves
dos quais atuam sao a1nda pouco conhecidos.

A nivel h1potet1co, admite-se que a dominancia de-
corrente da posse previa do territorio (Figura 3a) seja
resultado indireto de algumas alteracoes comportamentais
ou morfologicas (p. ex., coloragao) promovidas pela pos-
se territorial (FIGLER & EINHORN, 1983). Da mesma forma,
a relacao direta entre o grau h1erarqu1co previo e o su-
cesso no confronto com outros individuos (Figura 3b) e
citado para outros peixes, principalmente no caso do efei
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to_negativo sobre a dominancia exercido pela experiencia
previa de submissdo (FRANCIS, 1983). Neste caso, alguns
autores procuram explicar o fenomeno atraves de mecanis-
mos de aprendizagem associativa de Pavloy (Scott, 1971
apud FRANCIS, 1983). Com relacao ao efeito do Jejum so-
bre a dominancia (Figura 3c), a explicacao mais Sim-
ples e a do comprometimento geral do animal proveniente,
da restricao alimentar. Apesar disso, a grande resisten-
cia dos peixes a jejuns alimentares indica que 0 mecanis
mo possa ser mais complexo. 3

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

0 tamanho e wndosprincipaisfatoresquedeterminam
a dominancia nos peixes. Apesar disso, a existéncia de
uma relacao hierarquica entre peixes de mesmo  tamanho,
onde posteriormente se desenvolve o crescimento assime-
trico, leva-nos a sequinte pergunta: o grau hierarquico
de dominancia pode afetar o crescimento desses peixes?

Para respondermos a esta pergunta testamos, inijci-
almente, a existéncia de correlacao 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 relacao hie-
rarquica de dominancia e o tamanho padrao dos animajs a
cada semana.

No inicio das observacoes os animais de um  mesmo
grupo eram de igual comprimento €, posteriormente, syr-
giu o fenomeno do crescimento assimétrico.A<iiferenca no
crescimento dos individuos se correlacionou com o grau
hierarquico dos animais. Ou seja, os animais hierarquica
mente superiores apresentaram maior velocidade de cresct
mento em relacao aos submissos, =

A correlacao entre sexo e dominancia € possivel em
muitas especies de peixes em que o sexo inflyj no cresci
mento e este afeta a dominancia, como em exemplares aduT
tos de Tilapia-do-Nilo. Mas, nos casos mostrados na Figu
ra 4 nao e possivel relacionar a dominancia ou o crescy
mento ao sexo dos animais. Esta ausencia de correlacao de
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ve ser decorrente da fase particular de desenvo]vimento,
dos animais utilizados (alevinos), quando o efeito do se

X0 sobre o crescimento & pouco evidente.

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

A existencia de correlacao entre a velocidade de
crescimento e o_grau hierarquico dos animais no grupo e
condicao necessaria, porem, nao suficiente para se expli
car o fenomeno do crescimento assiméetrico por meio de u-

bre o crescimento. No entanto, a existencia desta rela-
¢ao pode ser investigada de duas formas: a) pela varia-
¢ao no elemento causal (dominancia) e observacao do efeij
to (crescimento) oy b) pelo estabelecimento do mecanismo

atraves do qual a dominancia afeta o crescimento dos pei
xes.

1. Variacao na hierarquia de dominancia:

Nao conhecemos estudos na literatura onde 0S expe~
rimentos tenham sido conduzidos variando-se o grau hie-
rarquico dos animais e observando-se o crescimento des-
ses individuos. Apesar disso, alguns autores analisam o
crescimento de peixes em funcao da introducao oy nao de
animais maiores no grupo. Devido a estreita relacao en-
tre a diferenca de tamanho entre os animais e sua rela-
¢ao hierarquica, os dados desses estudos podem ser utilij
zados para se inferir sobre o efeito de variacdo na domT
nancia sobre o crescimento, Por exemplo, NAKAMURA & KASE
HARA (1961) analisaram o crescimento de alevinos de car-
Pa em funcao da introducio de animais maiores no grupo
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to do crescimento assimetrico em funcao do aumento da den
sidade populacional e interpretado como um efeito secun-

dario da escassez de alimento decorrente do aumentodoru1
mero de individuos (NAKAMURA & KASAHARA, 1985). Quando o
alimento e adequadamente suprido, o agrupamento nao pro-

move o crescimento assimetrico (WOHLFARTH 1977; LEWIS &

HEIDINGER, 1971).

Em nossas observacoes, por exemplo, o animal domi-
nante permanecia prox1mo ao substrato e os demais alevi-
nos ficavam proximos a superficie da agua. In1c1a1mente,
todos os peixes se alimentavam da racao na superf1c1e da
agua ou enquanto esta descia ao substrato. Porem, aracao
rapidamente se depositava sobre o substrato, regiao onde
apenas o dominante permanecia (Figura 5).

3. Acao de feromonios:

Os grandes avangos obtidos nos estudos sobreos fe
romonios e sua constatacao em peixes tem contribuido pa-
ra que muitas explicacoes sobre o comportamento desses a
nimais sejam dadas por meio da acao de feromonios. No ca
so do crescimento assimetrico, a ideia de que 0s animais
maiores ou mais dominantes 11berar1am feromonio que ini-
biria o crescimento dos outros individuos 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 instancia,que
os individuos que liberariam o feromonio nao fossem, de
alguma forma, afetados porele, uma vez que o feromonio
l1iberado na agua entra em contato com todos os individu-
os do grupo e nao apenas com 0s submissos. Alem disso, a
alteracao na dom1nanc1a hierarquica deve ser suficiente
para reverter a acao do feromonio em alguns individuos do
grupo (no caso, nos novos dominantes e novos submissos).
Finalmente, nao conseguimos explicar satisfatoriamente as
diferencas de crescimento apresentadas na Figura 1, on-
de a agua era mantida em circulacao rapida e constante
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FIGURA 5 - Alimentacao da Tilapia-do-Nilo em condicoes
restritas de espago. A racao oferecida per-
manece, inicialmente, na superf1c1e(k1agua,
onde dominante € submissos podem se alimen-
tar. Porem, este alimento rapidamente se de-
posita no substrato, local onde 0 dominante

estabelece seu territorio.
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entre os aquarios dos animais agrupados e isolados.  Se
houvesse acao de feromonios no fenomeno do  crescimento
assimetrico deveriamos admitir que alem de agir  apenas
nos animais menores ou submissos, agiria tambem  apenas
quando em situacao de agrupamento, pois 0s animais iso-
lados estavam em contato com a mesma agua e apresentaram
crescimento equivalente aquele do peixe dominante. Estas
consideracoes mostram claramente que a explicacao docres
cimento assimetrico atraves da acao de feromonios e de di
ficil aceitacao.

4. Uma outra possibilidade:

Apesar da tese da competicao alimentar mostrar-se
adequada na explicagcao do mecanismo do crescimento assi-
metrico dos peixes, ela nao e suficiente para explicar
alguns dados e sugere que outros mecanismos possam estar
envolvidos. KORNEYERA (1969), por exemplo, encontrou que
a variacao no crescimento de carpas de um mesmo grupo e-
ra maior quando se oferecida suplementacao proteica na
racao ou mesmo nas condicoes 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 camarao
Macrobrachium <hening< indicam que a submissao hierarqui
ca eleva o metabolismo desses crustaceos, comparativamen
te a dominancia (VOLPATO, 1986). Assim, devido a estrei-
ta relacao entre metabolismo e crescimento, pareceu-nos
1icito supor que na Tilapia-do-Nilo a condicao hierarqui
ca de dominancia tambem pudesse afetaro metabolismo des-
ses animais, de forma a promover o crescimento assimetri
co. Elaboramos, entdo, a_tese de que nesta especie a con
dicao de submisssao hierarquica promove elevacao do meta
bolismo desses animais, acarretando seu menor crescimen-
to em relagao aos dominantes. Ou seja, o metabolismo ele
vado utilizaria reservas energeticas para atender as si-
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[IGURA 6 - Frequencia de 1nge§t§o'a11men§ar em 3om1zgq;
te e submisso de Tilapia-do-Nilo. Dados i
gidos de uma popu1acao.de cinco animais, on-
de foi registrado a a11mentacao do pr1me;ro
dominante e Ultimo submisso durante a man as
Observa-se que existem momentos em que 0 ?H
misso pode alimentar-se mais que o dominante.
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tuacoes de estresse imposta pela submissao hierarquica,a
que reduziria as possibilidades de utilizacao dessas re-
servas para o crescimento. Esta nova possibilidade expli
cativa sobre o crescimento assimétrico nao vem a substi-
tuir a tese da competicao alimentar, mas indica que ou-
tros mecanismos associados a condicao hierarquica podem
afetar o crescimento dos peixes.

Ate o presente momento possuimos dados que nos le-
vam a aceitacao da tese acima enunciada. Nos experimen —
tos utilizamos sempre animais de mesmo tamanho para  as
comparacoes entre dominantes e submissos. Embora nao con
segu1ssemos medir isoladamente o metabolismo de cada in-
dividuo durante a interacao social, analisamos padroes
comportamentais e fisiologicos que, numa analise conjun-
ta, nos possibilitam inferir sobre a atividade metaboli-
ca.

Inicialmente, verificamos que em grupos de animais
de mesmo tamanho submetemos a hipoxia progressiva havia
uma tendencia de primeiro morrerem o0s animais submissos
e posteriormente os dominantes (Figura 7). Em outro ex-
perimento, analisamos a atividade de ventilacao branqui-
al em dup]as de animais de mesmo tamanho entre si. Antes
dos animais serem agrupados a frequenc1a de batimento o-
percular _era similar entre os individuos de uma mesma du
pla. Porem, ja na primeira hora de agrupamento essa ati-
vidade de vent11acao permaneceu maior apenas nos animais
submissos (Figura 8), e essa diferenca pode ser consta-
tada apos 6 horas de agrupamento (Figura 9). Podemos con
cluir que a elevacao da frequencia de movimentos opercu-
lares e induzida pelo_agrupamento e se associa a condi-
cao de submissao h1erarqu1ca. Em um caso observado, este
efeito manteve-se 24 horas apos o inicio do agrupamento,
com a frequenc1a de batimento opercular do animal submis
so cerca de tres vezes maior que aquela exibida pelo do-
minante. Num outro caso particular, embera a frequenc1a
de movimentos opercu]ares antes do agrupamento fosse i-
gual entre os dois animais, com o agrupamento um dos ani
mais elevou (cerca de 100%) essa frequencia antes mesmo
que pudessemos identificar qualquer confronto entre eles
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FIGURA 7 - Papel do grau h1erarqu1co de dominancia na
resisténcia a hipoxia em alevinos de T11ap1a
do-Nilo. Dados obtidos de 12 grupos com cin-
co animais de mesmo tamanho em cada  grupo.
Os algarismos romanos indicam a ordem hierar
quica de dominancia (I o dominante e V 0 ul-
timo submisso). Existe uma tendencia dos ani
mais submissos serem 0S primeiros a morreren

no grupo em relacao aos dominantes.
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FIGURA 8 - Dominancia hierarquica e ventilacdo branqui -

al em alevinos de Tilapia-do-Nilo. Dados me-
dios de nove duplas, com animais de mesmo ta
manho em cada uma. As barras verticais indic
cam o erro padrao. Embora a frequéncia inici
al seja bastante proxima entre os animais com

agrupamento esta atividade mantem-se maior
nos submissos.
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I IGURA 9 - Dominancia hierarquica e ventilagao branquial

em alevinos de Tilapia-do-Nilo. Dados obti-
dos em 9 duplas de animais de mesmo tamanho
em cada uma. Os registros dos movimentos o-
perculares foram efetuados cinco m1nutqs.an-
tes do agrupamento e 6 horas apos. Verifica-
se que o agrupamento induz uma elevacao 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 variacao fisiologica associada a submissao pode ser
desencadeada antes da ocorrencia dos confrontos e que sua
ocorrencia nao abole as disputas agonisticas posteriores.

Em complementacao as analises comportamentais des-

critas acima, estamos desenvolvendo estudos sobre o efei

to do grau hierarquico de dominancia no metabolismo in-

termediario da Tilapia-do-Nilo, onde medimos os niveis de

glicose no sangue, acidos graxos plasmaticos livres, gli

cogénio hepatico e muscular. Ate o presente momento, ve-
rificamos que apos dois dias de agrupamento ocorre uma e
levacao da glicemis nos animais, havendo uma  tendencia
dos submissos possuirem os valores mais elevados (Figura
11). Observamos, ainda, que nos agrupamentos onde as ca-
racteristicas de dominancia e submissao eram bastante e-
videntes, a elevaces da glicemia era maior. Entre os sub
missos, aqueles mantidos em agrupamento onde a interacao
social era ma’or mostraram uma elevacao glicemica signi-
ficativamente maior comparativamente aos submissos de ou
tros agrupamentos.

Como dissemos anteriormente, a analise conjunta dos
dados obtidos em nossos estudos corroboram fortemente a
interpretacao de que a condicao de submissao promove ele
vacao do metabolismo na Tilapia-do-Nilo. Embora  alguns
trabalhos surgiram uma reducao do metabolismo dos peixes
em funcao do agrupamento (veja UEMATSU, 1971), outros mos
tram claramente o inverso. Por exemplo, estudos desenvoTl

vidos sobre o efeito do grau hierarquico de  dominancia
dos peixes na resistencia a intoxicacao por inseticidas
sao concordantes com a interpretacao de que os _animais

submissos apresentam maior metabolismo em decorrencia da
situacao social estressante a que estao submetidos (HEN-
RY & ATCHISON, 1979).
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[ IGURA 10 - Ventilacao branquial durante a interacao so-
cial em alevinos de Tilapia-do-Nilo. Dados
obtidos em uma dupla de animais onde _foram
registrados concomitantemente as frequencias
de movimentos operculares e confrontos. ----
submisso; dominante. Observa-se queoa-
grupamento induz uma elevacao na a?1v1dade
ventilatoria apenas nos animais submissos €
que esta manifestacao fisig]oglca a anterior
aos confrontos e sua ocorrencia nao abole as

confrontagoes posteriores.
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FIGURA 11 - Efejto do grau hierarquico na glicemia de Ti
1qp1§-do—Ni1o. Dados obtidos em duplas de a<
nimais onde a glicemia era registrada imedia
tamente antes e dois dias apos o agrupamento,
A variacao percentual media foi obtida em re.
lacao a glicemia dos animais durante o isola
mento. D: dominantes; S: submissos. A rela=
cao hierarquica entre os animais de cada du-
pla foi pouco (+) ou muito (++) evidente. As
barras verticais indicam o erro padrao e. 0
numero de_apimais e mostrado entre parente-
sés. As medias com pelo menos uma Tetra igual
nao diferem significativamente entre si. Ve-
r1f1ca~se.que 0_aumento na glicemia dos ani-
mais su§m1ssos‘e maior nas situacoes em que
a relacao hierarquica era muito evidente.

190

¥V - Conclusao

fatores populacionais afetam o crescimento assime-
[r1co em peixes. 0s confrontos exibidos nas situacoes de
arupamento levam ao estabelecimento de uma  hierarquia
do dominancia no grupo. Essa hierarquia promove diferen-
lon alteracoes comportamentais e fisiologicas entre  0s
dominantes e submissos do grupo, o que afeta diferente-
mente o crescimento desses animais, levando ao estabele-
Cimento do crescimento assimetrico. 0 principal mecanis-
mo proposto e que a hierarquia influencia o resultado da
competicao alimentar, afetando secundariamente o cresci-
mento. Porem, na Tilapia-do-Nilo, e possivel que a condi
(a0 hierarquica promova alteracoes metabolicas diferen-
los entre dominantes e submissos acentuando a diferenca
no crescimento entre esses animais. )

E instrutivo notar como pesquisas em diferentes a-
reas da biologia podem ser requeridas na tentativa de se
entender os fenomenos biologicos. Isto mostra, mais uma
vez, que o organismo e o meio ambiente formam um  todo,
(uja fragmentacao se torna necessaria apenas namedida em
(ue nao conseguimos captar esse todo.

Agradecimentos: Os autores agradecem K. Hoshino, M.L.M.
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MIEERRT, (G:M. . 1907 Shoos Cetp. TEMIDEEH 291420 (OMPORTAMENTO REPRODUTIVO DE CAMAROES DE AGUA DOCE

WAGNER COTRONI VALENTI*

i Introducao

0 termo camarao de agua doce e empregado para designar
um grande numero de especies de crustaceos decapodes que
ocorrem em aguas interiores e estuarinas. A maioria de-
[as pertence a familia Palaemonidae e ao genero Macrobra
.huun Este genero contem mais de 120 especies e apresen—

o ampla distribuicao geografica ocorrendo nas regioes
[ropicais e subtropicais de todo o mundo. Varias  delas

- tom sido utilizadas para aquicultura ou exploradas atra-

/ vis da pesca comercial. As informacoes que transmitiremos
n sequir referem-se, pr1nc1pa1mente, a observacoes reali
radas com M. acanthurus, M. amazonicum, M. carcinus e,
principalmente, M. &OAenbeag(x que € a especie mais bem
ostudada do genero.

[

Caracterizacao morfologica:

Nos camaroes de agua doce 0s sexos sao separados.

0 apare]ho reprodutor masculino e _composto por um
par de testiculos (localizados na porcao dorsal do cefa-
lotorax), canais deferentes, sacos espermatoforicos e
qlandulas androgénicas. Abre-se para o exterior atraves
de dois poros genitais localizados na base do qu1nto par
de pereiopodos. As femeas apresentam dois ovarios e dois
ovidutos que_se abrem na base do terceiro par de pereio-
i podos. Os ovarios localizam-se sob a carapacae(quando ma
! duros sao bastante coloridos e v151ve1s por transparen-
(fa. A cor varia conforme a especie (CARVALHO, 1980; CAR
VALHO e PEREIRA, 1981). 5

* Depto. de Biologia Aplicada, Faculdade de Ciencias A-
gqrarias e Veterinarias - UNESP, 14.870 - Jaboticabal - SP
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0s machos adultos sao, geralmente, maiores que as
femeas (exceto M. ohcone) e apresentam o cefalotorax e 0s
segundos quelipodos proporcionalmente mais desenvolvidos.
No segundo par de pleopodos observa-se uma estrutura a-
longada, adjacente ao apendice interno, denominada apen-
dice masculino. Este inicia seu desenvolvimento ainda na
fase jovem do animal e, possivelmente, tem funcdo auxi-
Tiar na copula.

As femeas adultas apresentam o segundo par de queli
podos proporcionalmente menor e com poucos espinhos. As
pleuras dos segmentos abdominais sao mais compridas e ar
cadas para fora, formando a camara incubadora abdominal.
Na margem interna dos segmentos basais dos pereiopodos e
pleopodos observam-se tufos de setas que desempenham im-
portante funcao na postura e incubacao dos 0vos.

Os machos sao continuamente ferteis enquanto que as
femeas passam por um ciclo de maturacao gonadal, o qual
pode ser dividido basicamente em quatro estagios: imatu-
ro, em maturacao, maduro e esgotado. A primeira matura-
cao ocorre no primeiro ano de vida.

Comportamento reprodutivo

0 comportamento reprodutivo foi detalhadamente des
crito em M. rosenbeng il por diversos autores, dentre os
quais destacamos o trabalho pioneiro de LING (1969).Pode
ser dividido, basicamente, em cinco etapas que sao expli
cadas a sequir. E

MUDA PRE-NUPCIAL. Ao completar o amadurecimento go-
nadal a femea sofre uma muda denominada pre-nupcial. A
troca de esqueleto € um processo bastante rapido que se
completa em poucos minutos. 0 animal flexiona o corpo e
éxerce uma pressao interna que fende a porcao membranosa
da cuticula situada entre o cefalotorax e o abdomen. Pos
teriormente o camarao dobra-se de modo a formar a Tletra
"U" invertida e, atraves de flexges repetidas do corpo,
retira-se do interior do exoesqueleto velho. Frequente-
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Wente ocorrem, nos especimes maiores? fendas 1opq:{UQ|
ity nos seqgundos quelipodos que'fac111tam sgad1jber2?¢?
(0 processo se completa com a retirada dos apen ?L?SOidrl
ver de rapida e forte agitacao. A muda pre-nupcial oc
ft(geralmente a noite.

COPULA. A copula e sempre precedida por um cgmportg
mento de corte associado ao reconhecimento da especie.
rftual e iniciado pelo macho que levanta o cefa]otogaxg:
0 corpo todo, balanca os que11podqs e antenas tocando 8
fomea, Coloca-se sobre ela em movimento semelhante a a

. seguido de um balanco do corpo. B
h"tole$g$nando o reconhecimento, o macho segura a femea
com os segundos que]Tpodqs e a coloca com a regiao 12?:
lral para cima. Limpa cuidadosamente suas placas es |
nats toracicas e, a seguir, coloca-se sobre ela fgr?én.o
um angulo agudo entre os corpos, de modo que 0sS ?(1 ;Céé
04 ejaculadores estejam em con@ato com a porg¢ao limp :
torax da femea. Atraves de movimentos das _pernas e docor
no e contracoes da musculatura adjqcentg a porc?odteiTE;
nal do aparelho reprodutor masculino sao ejacula Oﬁié)a
hemiespermatoforos que se unem e se f1xam.a r$g1§o duEa
do exoesqueleto da gemea. 0 processo de ejaculacao
apen: uns segundos. _ il
‘P'“lZp%lga c6pu?a a fema retorna a posicao edo machobﬁg
de permanecer varias horas sobre ela protegen g—a Soré—
seus quelipodos. Esta inicia um comportamento ed g =
postura que consiste ba51camente na man1pu1acao 0 esper
matoforo e das setas ovipositoras (localizadas nos perei
opodos) e ovigeras (localizadas nos pleopodos).

POSTURA. Algumas horas apos a copula_ocorrera a pos
tura. A femea flexiona o abdomen em direcao a porcao ven
tral do cefalotorax e estende os plgopodqs para proteger
a passagem dos ovos. Estes sao, entao,.11b¢rados atraves
dos gonoporos e guiados pelas setas ovipositoras po§ SO-
hre o espermatoforo (alinhado a sa1da_dos gonoporos) e a
weguir para a camara incubadora gddom1na1.0§ 0VO0S Sa0 man
Lidos unidos em cachos aderidos as setas ovigeras por uma
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substancia adesiva. 0 tempo de ovoposicao varia de alguns
minutos a uma hora.

0 numero de ovos postos & bastante variavel. Dentro

da mesma especie aumenta em funcao do tamanho da femea.
Equacoes Tlineares tem sido ajustadas para representar as
relacoes fecundidade/comprimento e fecundidade/peso  em
varias especies. Observou-se, tambem, que existe uma gran
de variabilidade na fecundidade apresentada por femeas da
mesma classe de comprimento ou peso (KATRE, 1977; BOND &
BUCKUP, 1982; VALENTI, 1984, LOBAO et al., 1985, 1986).

Dentro do genero Macrobrachium existe uma relacao di
reta entre a fecundidade e o tamanho maximo atingido pe-
la especie (VALENTI, 1984).

Deve-se destacar que a copula nao e o estimulo ne-
cessario para a postura e sim a muda pre-nupcial, pois fe
meas nao fecundadas tambem poem ovos em cerca de 24 ho-
ras apos a muda. Estes, no entanto, sao eliminados den-
tro de 2 a 3 dias.

INCUBACAO. Apos o endurecimento da carapaca da fe-
mea, o macho nao mais participa do processo, podendo in-
clusive tornar-se agressivo e mata-la.

Durante a incubacao a femea torna-se pouco ativa
permanecendo, geralmente, junto ao fundo. Executa um bati

mento continuo dos pleopodos responsaveis pela oxigena-

cao dos ovos. Frequentemente Timpa a massa de ovos comos
primeiros quelipodos retirando qualquer material estranho
e ovos mortos.

No inicio os ovos sao muito coloridos (verdes, ala-
ranjados ou avermelhados, conforme a especie). Ao Tongo
do processo de desenvolvimento embrionario vao tornando-
se claros e posteriormente cinza ou marron escuro, o que
indica que a eclosao sera iminente.

Quando as femeas ovadas sao mantidas em condigoes i
nadequadas ou e fornecida alimentacao deficiente, podem
comer 0s ovos, retirando-os das setas ovigeras comos pri
meiros quelipodos e levando-os diretamente 3 boca. 4
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£CLOSAO. A ruptura do ovo e causada pelo aumento da
pressao interna devido ao crescimento da larva e mqv12en
{u dos apendices. 0 processo de eclosao leva aprox;mg ar
mente uma hora. Frequentemente a femea vibra os p eogo-
dos para facilitar a dispersao das larvas. Estas : natgm
al fvamente apos o nascimento e sao, geralmente, plancto-
cas.
g Em algumas especies de pequeno porte ocorre i eilo-
wao de pos-Tlarvas diretamente, nao existindo, portanto,o

pitagio larval. . - " g
Alguns dias apos a eclosao a femea sofre a muda pos

reprodutiva.

Migracao

Admite-se que o0s pa]emon?deos_tenham se or1g1pado e
volutivamente a partir de ancestrais marinhos que 1?vad]
ram a agua doce. Algumas especies adaptaram-se totalmen-
lv o este ambiente, onde ocorre todo o seu ciclo de Vvi-
da, enquanto que outros dependem de agua salobra para a
realizacao do desenvolvimento larval. Nestas ultimas cer

ame ocorre migracao. _ "
"m‘ngeprimeira h?p6tese levantada foi a ocorrencia gg
migracao dos adultos (ou apenas das femeas ov§das) eg i
recao ao estuario, durante a estacao reprodut1va? onde o
(orreria a eclosao. Posteriormente, os jovens migrariam
0O acima. 2
ind Em algumas especies (como por exemplo M. nOAgnbengﬁd
puse comportamento ja foi ev1den;1qdo (RAO, 1967; RAT 5
|96/) enquanto que em outras verificou-se que os adultos
nao se deslocam. A eclosao ocorre em agua_doce e as lar-
vas sao posteriormente arrastadas ao estuario pela cor-
renteza. Este comportamento e coerente com a ocorrencia
do pico reprodutivo na estacao chuvosa, conforme d12%utl
remos a seguir, quandoi‘cgrtamente, e acelerado o uxo
) agua nos ambientes loticos.
2 dJEﬁGHgs & RICHARD (1973) trabalhando com M. acanthu-
1is, demonstraram que as femeas ovadas apresentaram reo-
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tactismo negativo, isto e, migram a favor da corrente. A
pos a eclosao o sentido do movimento se inverte. Como as
larvas suportam varios dias em agua doce, nao e necessa-
rio que a femea atinja o estuario para ocorrer a eclosao,
servindo o movimento migratorio apenas para aumentar as
possibilidades das larvas atingirem a salinidade adequa-
da em tempo habil.

Deve-se salientar que a migracao nao esta associada
ao processo de maturacao gonadal como ocorre emmuitos ou
tros animais. Especies migradoras mantidas em laborato-
rios sob condicoes adequadas reproduzem-se normalmente.

Estacao reprodutiva:

Os camaroes de agua doce podem apresentar reprodu-
¢ao continua ou periodica. Em regioes temperadas a esta-
cao reprodutiva coincide com o verao enquanto que em re-
gioes tropicais esta mais relacionada ao aumento da plu-
viosidade. No Brasil, a maioria das especies  apresenta
periodo reprodutivo longo, podendo se estender  atraves
do ano todo. No entanto, sempre existe um curto periodo
de reproducao mais intensa (VALENTI, 1984).

Sabe-se que o amadurecimento das gonadas e a ovipo-
sicao nestes camaroes nao sio controladas unicamente por
mecanismos endogenos, estando relacionados a condicoes
ambientais favoraveis. Isto fica particularmente eviden-
ciado quando especies que apresentam reproducao sazonal
sao submetidas a condicoes controladas de laboratorio e
desovam o ano todo. 0s elementos do meio que mais tem si
do associados a reproducio sio a temperatura e o fotope—
riodo. Nao existem, porem, na literatura cientifica, in-
formacoes conclusivas referentes a identificacao dos fa-
tores exogenos mais importantes para a inducao do amadu-
recimento gonadal e a acao destes sobre o processo de ma-

turacao dos camaroes do genero Macrobrachium.

200

lluferencias Bibliograficas

), G. & BUCKUP, L. 1982 0 Ciclo reprodutor de IMacho-

"”NLJuwh(um borel i (Nobili, 1986) e Macrobrachium po-
{(una (MU11ler, 1880) (Crustacea, Decapoda, Pa]aegon1-
dae) e suas relacoes com a temperatura. Revta. bras.
licol., Rio de Janeiro, 42(3): 473-83.

i dutor de

[ AWVALHO, H. 1980 Morfologia do aparelho repro
\Muwwubnachium acanthuwues (WIEGMANN, 1836).(Crustq%ea,
Decapoda, Palaemonidae): Parte I - Masculino. Cienc.

(‘utt., Sao Paulo, 32(7): 941-5.

icao dos esta-
ARVALHO, H. & PEREIRA, M.C.G. 1981 Descricao
| dios ovarianos de Macrobrachium acanthurus (WIEGMANN,

1636) (Crustacea, Palaemonidae) durante o ciclo repro
dutivo. Cienc. Cult., Sao Paulo, 30(10): 1353-9.

; t-directed
HIGHES, D.A. & RICHARD, J.D. 1973 Some curren
moviments of M. acanthurus (WIEGMANN, ]836) (Decapg-
da, Palaemonidae) under laboratory cond1t1ons.‘Ecuﬁum
a1/, Brooklin, 54(4): 927-29.

i i d num-

FAITRE, S. 1977 The relation between body size an ’
ber of eggs in the freshwater prawn, Mac@obnachium La
mtned (H. Milne Edwards) (Decapoda, Caridae). Causta

ceana, Leiden, 33(1): 17-22.

i lopment of
| ING, S.W. 1969 The generq1 biology and deve
Muuiabnach&um nosenberngii (de Man). FAO §4ish. Rep.,
5(57): 589-606.

- 985 Fecundi-
[ OBAO, V.L.; VALENTI, W.C.; MELLO, J.T.C. 1' Fec
dade em Macrobrachium carcinus (L.) do Rio Ribeira de
[quape. Bofm Inst. Pesca, Sao Paulo, 12(3): 1-8.

: 86. Fecundi-
IBAO, V.L.; ROJAS, N.E.T.; VALENTIz W.C. 19 '
E dade e Fertilidade de Macrobrachium amazonieun (Hel-
ler, 1862) (Crustacea, Decapoda) em laboratorio. Bolm
Inst. Pesca, Sao Paulo, 13(2): 15-20.

201




RAMAN, K. 1967 Observations on t

of the giant freshwater prawn Macrobracs
¥ . acLum KroAe -
344 (de Man). 1n: SYMPOSIUM ON CRUSTACEA, Ernékﬁ?gﬁh
an. 12-15, 1965. Proc. Ernakulan, Marine Bio1ogicai

Associati i
£ 1ation of India. Mandapan Camp. Part 2 D. 649-

RAO, R.M. 1967 Studies on the bi
Y ology of Macrobraci
nosenbergii (de Man) of the Hooghly estuary witﬁCL;gT-

tes on its fishery. Proc. Nat . ’
cutta, 33(5 e 6): 252.79. n. Inst. Scx. Ind&a,qu,

VALENTI, W.C. 1984. Estudo populacional do 0
agua doce Macrobrachium acagthunua (w1e3m§ﬁ$ar°?§3g§
e Macrobrachium careinus (Tinnaeus, 1758) do,Rio Ri
beira de Iguape (Crustacea, Palaemonidae). S Pau]o-
Instituto de Biociencia. 149 p. (Tese de Mestrado,
DeptQ de Biologia do Instituto de Biociencias da USP).

202

e 0 Y T e W e Y Py VR

Anaws de Etologia - 5: 203-234, 1987

{OMPORTAMENTO ALIMENTAR DOS LAGARTOS: O CASO DOS TROPI -
PURIS DO GRUPO TORQUATUS DA SERRA DE CARAJAS, PARA (SAU
RIA: IGUANIDAE)

ALEXANDRE F.B.ARADJO*

Nas matas tropicais e sub-tropicais da America La
Iina, as comunidades de lagartos (Sauria) sao ricas em
vipecies, porem a densidade das populacoes e baixa (WIL-
| 1AMS, 1983). Isto ocorre porque a predacao desses vertg
brados deve ser intensa sob o dossel, ou devido aos Timi
Lo termorregulatorios impostos pela menor quantidade de
Iz que chega ao sub-bosque e ao chao da floresta. Tan-
L em clareiras como nas formacoes abertas vizinhas as a-
reas de mata, as populacoes de lagartos sao mais densas.
Now areas abertas e possivel que a competigao por espaco
¢ alimento Timite o tamanho dessas populacoes e molde as
outrategias de uso dos recursos ambientais disponiveis -
(S5CHOENER, 1977). ~

A sub-ordemSauriae representada por animais cuja
[flogenia, comportamento alimentar e a distribuigao espe
(lal estao firmemente relacionadas (STAMPS, 1983). Na fami
| o Teiidae, por exemplo, nao existe o habito arboricola, to
dos cacam procurando ativamente suas presas, geralmente,
Itens sesseis do folhico ou abrigados em fendas. 0 ali-
mento e encontrado principalmente atraves do olfato e os
lngartos dessa familia geralmente nao sao territorialis-
tas. Ja a familia Iguanidae e composta de lagartos que
cacam do modo "senta-e-espera": o lagarto permanece imo-
vel por um tempo em um sitio onde controla a temperatura
corporea e alimenta-se das presas (geralmente artropodos)
que passam por ali. 0 principal estimulo utilizado para
encontrar o alimento e o visual e geralmente os lagartos
desta familia sao territoriais.
* Departamento de Biologia Animal - I.C.B. Universidade

de Brasilia, 70.910 - Brasilia - DF.
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Teoricamente, os lagartos das familias Teiidae e
Scincidae, por cacarem procurando ativamente suas  pre-
sas ("procuradores" - "wild foragers", SCHOENER, 1971),
tenderiam a acumular, durante a procura de alimento, um
"deficit" energetico que teriaque ser compensado com uma
dieta mais generalista. Ao encontrar uma presa, o gasto
de energia durante a procura forcaria o lagarto a ser me-
nos seletivo, aumentando as chances desta presa ser 1nsg
rida na dieta do predador (MacARTHUR, 1972).

Ja os lagartos que cacam do modo "senta-e-espera"
nao acumulam gastos na procura de alimento, minimizando
0s gastos de energia permanecendo 1imoveis durante um lon
go tempo. Essa estrategia e otima em ambientes com alta
densidade de presas (ANDREWS, 1979), onde o "senta-e-es-
pera” teria uma dieta mais especializada que outro "pro-
curador” similar. (MacARTHUR, 1972). 0s lagartos "senta-
e-espera, por serem territoriais, tenderiam a se deslo-
car menos em busca de Jocais para alimentacao que fossem
mais produtivos, no caso de empobrecimento do  alimento
disponivel nos seus territorios. Em uma area que apresen
ta um decrescimo global da oferta de alimento para os la
gartos em um determinado periodo do ano, relacionado com

uma seca periodica, por exemplo, as especies que cacam .

do modo "senta-e-espera" tenderiam a ser mais sensiveis
a baixa disponibilidade geral das presas neste periodo,
quando comparadas as especies de lagartos" procuradores
de tamanho similar. Para VITT (1983), estes ultimos po-
dem manejar melhor os sitios de alimentacao, porque uti-
lizam areas de vida maiores, que englobam uma variedade
maior de manchas ambientais de recursos alimentares, e
provavelmente levam vantagem na colonizacdo de areas em
que a disponibilidade de recursos alimentares e temporal
mente imprevisivel. i ¥
NAGY et al. (1984) estudaram dois lagartos simpa-
tricos da familia Lacertidae, no deserto do Kalahari, com
parando seus modos de forrageio e custo energético, atra
ves do metodo de agua pesada. Eremias Lugubris, o lagar=
to "procurador”, comia muitos cupins, provavelmente para

compensar a perda de agua durante o forrageio intensivo .
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ln 0 "senta-e-espera" Eremias Linecocellata tinhﬁ como
have da dieta as formigas. 0 lagarto "procurador” gasta-
va mais energia durante o forrageio, mas compensava a per
o com uma dieta mais rica em calorias, enquanto que 0
"wenta-e-espera” minimizava os gastos de procura e inge-
I'la presas energeticamente mais compensadoras, SO que em
(uantidade menor. = ]

A dieta dos lagartos "senta-e-espera" ja foi estu
dada para especies de desertos (PIANKA, 1973) e de matas
lropicais (JACKSON, 1978; LISTER 1981, SCHEENER, 1968)
Alqguns estudos comparam as dietas desses lagartos em ex-
perimentos de competicao (DUNHAM, 1980; PACALA & ROUGHGAR
DEN, 1985, -

Dentre os "senta-e-espera", os iguan?deos sao conhe
¢ 1dos como grandes predadores de artropodos, particular-
mente formigas (SCHOENER, 1968, 19775 ARAUJO, 1985; RO-
CHA, 1985; RAND & RAND, 1966; PIANKA, 1975). No entanto,
uia variacao ontogenetica da dieta, com aumento gradual
dn herbivoria ate a idade adulta, foi encontrada em la-
qartos por SWANSON (1950); WILHOFT (1958), HIRT (1963 ),
(ARRY (1966), MINTON (1966) e PIANKA (1971). ROCHA (1985)
ctncontrou alta taxa de herbivoria em Lioflaemus tutzae.,
um iguanideo endemico do Rio de Janeiro. CRUZ et al.
(1984) tambem observaram a ingestao de plantas nos Tropd
dwnws do grupo torquatus (Iguanidae) e Amedva amedva (Tei
\dae) simpatricos em areas de restinga no nordeste brasi
[eiro.

Ao ingerir frutos, os lagartos tornam-se disperso
res potenciais de semente. Ha casos bem investigados por
[VERSON (1985). A ingestao de frutos de Erythroxylum ova
[(folium foi observada para Amelva amelva, Chemidqphonué
veeltifen (Teiidae) e Tropidurus tornquatus (Iguanidae },
Intopicos na restinga de Barra de Marica (Estado do Rio
de Janeiro). Alem das sementes encontradas nos estomagos
dos lagartos coletados, varias outras foram observadas
junto as trilhas desses Tacertilios (ARAUJO, 1985).

A herbivoria, para os lagartos onivoros, e prova-
velmente um habito Timitado aes periodos de secae/oubai
«n densidade de artropodos (FUENTIS & DI CASTRI, 1975;
JACKSON, 1978), ja que as plantas seriam um alimento e-
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nergeticamente pouco aprove1tave] para 0S 1acert111os As
p]antas oferecem, porem, grandes quantidades de agua e
sais. SOKOL (1967) aponta algumas adaptacoes de especies
de iguanideos para a herbivoria: 1) modificacoes anatomi

cas e das populacoes microbianas do trato digestivo e 2]

capacidade de reconhecer vegetais como alimento. Outras
adaptacoes a herbivoria tem sido recentemente relatadas:
denticao (HOTTON, 1955), glandulas nasais secretoras de
excesso de sais (SCHIMIDT-NIELSEN et af, 1963), e mutua-
Tismo com nematoides produtores de celulase (DUBUIS et
at, 1971; NAGY, 1977; GREENE, 1982).

Os 1agartos do genero Tnup{dunué sao  iguanideos
comuns as formacoes abertas bras11e1ras, distribuindo-se
amplamente no Brasil, da Amazonia proxima a Belem (PA) ,
atravessando cerrados e caatingas ate as restingas do su

deste brasileiro. 0 genero e bastante complicado taxono-

micamente e uma revisao das especies de Tropidurus do gru
po torquatus ocorrentes abaixo do Rio Amazonas foi orga-
nizada por RODRIGUES (1984). Sequindo a descricao desse
autor o nome TropLdurus cachimbo se aplica as popula-
coes que vivem na Serra de CaraJas no sul do Para. Esta
especie e bastante numerosa na "canga", tanto naSerraNor
te, como na Serra Sul, dentro da area de Carajas. A "can-

ga" e uma formacao vegeta] aberta, restrita ao topo das

montanhas locais onde aflora o minerio de ferro. Sao i-

Thas de vegetacao semelhante a um cerrado, de solo forma
do quase que exclusivamente de minerio de ferro, com la-
goas perenes e temporarias.

Provavelmente, na epoca seca, a compet1cao por es
paco e alimento entre os Tropdiduwws de Carajas e maior.
Muitos sitios onde ocorrem boas presas durante a  época
umida tornam-se improdutivos na seca. A primeira vista ,
esses lagartos concentram-se ao redor das lagoas em julho,
quando foram feitas as coletas e observacoes para este
estudo. Entre junho e setembro geralmente, ocorre uma es
tiagem significativa na "canga". Nesta epoca, muitas la-
goas sao encontradas secas.

Para conhecer melhor a ecologia desta especie tao
importante para a comunidade da "canga" da Serra de Cara
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4% (PA), num ambiente bastante visado pela mineracao
na regiao e portanto ameacados e tambem para buscar pa-
droes que possam ser generalizados para outros grupos de
argantsmos, foram feitas observacoes diretas sobre o com
purlamento  alimentar, e estudada a abundandia relativa
4. presas potenciais no ambiente e a frequencia de pre-
dacao dessas presas, atraves da analise de conteudo esto
macal de alguns animais sacrificados.

Para estudar o comportamento alimentar do Tropd-
linis do grupo  tornquatus da Serra de Carajas (PA),  foi
vitolhida uma area junto a uma lagoa permanente prox1ma
i1 acampamento N1, da Vale do Rio Doce, na area de mine-
facao da Serra Norte. No 1oca1 era poss1ve1 identificar,
pelo menos quatro tipos de "canga': areas com rochas nu-
4%, rochas com gramineas, rochas com gramineas e arbus —
luw o rochas cobertas predominantemente por arbustos. 0s
lagartos concentravam-se principalmente ao redor da Tla-
gua, locomovendo-se sobre as pedras nuas ou sob os arbus
L0s que cresciam nas margens desses lagos. Raramente e-
ram observados nas regioes mais elevadas.

As observacoes foram realizadas na epoca seca, de
19 a 73 de julho de 1986. Durante um dia ensolarado, das
I.00 as 17:30 horas, varios lagartos, de diferentes tama
nhos, foram seguidos ao redor da lagoa durante per1odos

de 10 minutos, evitando-se a interferencia do pesquisa —
dor, Durante essas observagoes, qualquer deslocamento ou
ifveslLida sobre uma presa, mesmo sem confirmacao de su-
(#5450 na captura, era anotado, sendo que os deslocamen-

{0t tinham a distancia estimada em quatro categorias: a-
(¢ L cm, de 51 a 100 cm, de 101 a 200 cm e distancias
malores que 200 cm. Presas comprovadas ingeridas, ouqual
uer outra observagao que denunciasse a estrategia de ca
4 dos lagartos, territorialidade ou comportamento repro
dut fvo eram tambem assinaladas.

[vitou-se acompanhar o mesmo lagarto por periodos
continuos, mas como os lacertilios nao foram marcados
nao ha certeza de que isto nao ocorreu, para per1odostem
poralmente mais afetados. Os objetivos das observacoes de
nnmpnrldmonto eram: 1) saber a distancia percorrida du-
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rante o forrageio, 2) conhecer a estratégia de Captura
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
territorio, que tipo de sitio era defendido.

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

0s estomagos dos lagartos coletados foram aber-
tos e o conteudo analisado com auxilio de um estereomi —
croscopio. Os itens alimentares foram medidos espalhando
se em uma placa de Petri sobre uma folha de papel milime
trado. A proporcao volumetrica do material vegetal encon
trado nos estomagos foi estimada. O volume dos artropo —
dos encontrados foi obtido considerando cada presa um ci
lindro perfeito e tomando o comprimento (altura do cilin
dro) e a maior largura (diametro da base). *

Amostras dos artropodos existentes na area de es
tudo foram obtidas com raspagens da vegetagao feitas com
puca de pano (raspagem herbacea). Durante o horario de
alimentacao dos lagartos foram tomadas 8 amostras de 40
movimentos de puca cada uma. Para estimar a proporcao das
diferentes categorias de presas (artropodos) na area,
os artropodos coletados com o puca de pano foram conta-
dos, medidos (comprimento e largura) seguindo o metodo
descrito no paragrafo anterior, e conservados em frascos
com alcool 70% para futuras comparacoes com os itens da
dieta dos lagartos, que tambem foram estocados desta ma-
neira.
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A proporcao de cada tipo de item encontrado nadie
{a foi comparada com a encontrada para as amostras de
artropodos recolhidas do ambiente. Procurou-se.verificar
pjreferencias por itens mais raros ou de maior tamanho .
0 Indice de similaridade "PS", indicado por  FEINSINGER

of al. (1981), foi utilizado para comparar a disponibili
Jade de artropodos no ambiente com a dieta de artropodos
dos lagartos estudados. Este indice varia de 0 a 1. Valo
pus proximos de 1 significam utilizacao dos recursos a-
| imentares segundo a abundancia e valores proximos de 0

wlgnificam a especializacao em alguns itens alimentares.
Indice de Similaridade "PS" (FEINSINGER et ak,
191 ).

PS =1 - 0,5 z3/pi - qi/,

ande pi = proporcao de recursos do tipo i utilizados
pela especie. ‘ .
qi = proporcao de recursos do tipo 1 presentes

no ambiente.

As informacoes foram organizadas e testadas com

auxllio do programa pacote estatitico "MICROSTAT", para
o4 computadores ITAUTEC, sendo que as provas estatisti-
(4% utilizadas foram as sugeridas por SOKAL &  ROHLF

(1081).

0s Tropidwws de Carajas sao de porte medio, de co
luracao fortemente melanica e possuem uma ampla bolsa de
ataros em cada lado do pescoco. Sobre as rochas da "can-
ga", sao bastante cripticos e foram observados em sinto-
nia, durante o mes de julho de 1986, com Ameiva amiva ,
up (nambs teguixim (Teiidae), e Anolis chaysolepis (I-
guanidae), todos numericamente inferiores a populacao de
I negrogular.

A Tabela 1 apresenta o comprimento rostro-anal, o
comprimento da mandibula e o sexo dos 42 lagartos do ge-
nero Tropidurws coletados na Serra de Carajas. Onze des-

w0 lacertilios foram capturados no dia 8 de ju]ho. de
|6, quando foram experimentados os metodos  aplicados
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IABLLA 1: (ompr1mento rostro-anal (CRA), comprimento da
mandibula (CPM) e Sexo dos lagartos Tropdduwwws
do grupo torquatus coletados em Carajas  (Pa-
ra). Os dados biometricos foram tomados em cen
timetros. Jovens (jv) e adultos (ad) estao as
sinalados na tabela, assim como a presenca de
helmintos (H) e plantas (V) nos respectivos es
tomagos analisados, e aqueles comestomagos des
trocados (si).

neste trabalho (grupo A). Os outros foram coletados no
periodo de 20 a 23 de julho de 1986. _(grupo B). 0 compri -
mento rostro-anal medio dos machos & 6,67 cm, com vari-
ancia (S2) de 0,86. 0 comprimento médio das mandibulas
dos machos e 1,89 cm (S2 = 0,06). As femeas 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 mandibula (1,60 cm; S2 = 0,05).

0 comportamento alimentar dos 1acert111os estuda-
dos em periodos de 10 minutos esta representado nos gra-

" ) CRA CPM B sexo CRA CPM
ficos da Figura 1. Em media, os lagartos percorrem dis- V. 7.53  2.24 M v ¢  5.95 1.63Hv
tancias maiores entre 9:31 a 14:00 horas. A maior distan & 12 5y ¢ 4.93 1.44 si
cia media percorrida por intervalo (11,5 m) foi calcula= e - ' ) X )
da para os lagartos observados entre 11:01 e 12:30 ho- Y 588 186 LR
ras. A frequéncia de investidas sobre presas tambem teve b v 5.28  1.54 14ad o 6.46 1.78V
maior pico neste periodo, apresentando o numero medio de b lv 6.86  1.55 15ad o ke ww g
4,17 investidas/10 min de observacao. N b . 5.55  1.63 16 ad  ?  5.85 1.71 HV

A Figura 2 apresenta outras informacoes sobre o ) 1y . 6.19  1.56 17 ad ¢ 6.31 1.76 HV
comportamento alimentar dos lagartos. A media do numero ’ 6.92 1.88 V
de deslocamentos, por intervalo, alcancou maior valor Sl = 18§d ’ ' '
(29) no intervalo 11-12 (11:00 as 12:00 horas). Nos pe- by« 507 1.50 L L R
riodos 9-10 e 14-15, o numero de deslocamentos foi  bem Wl v 8.12  2.22 20 ad ¢ 7.34 2.01 W/
menor. 0 periodo de menor gasto energetico na coleta de W oad . 7.2 1,98 21 jv. ¢ 4.96 1.4/
alimento corresponde ao intervalo "3" (11:00 as 12:30), 22ad ¢  5.43 1.79V
g:ggggaaqagiga 20 gfolnxe?hdas em presas/n? de desloca A sexo  CRA  CPM 23ad ¢ 6.14 1.87 HV

c m alor

Os lagartos observados na margem da lagoa desloca e ¢ i s Gl " - B2 e
vam-se mais frequentemente sobre as rochas de minerio de b 813 @20 W BBad & 1600, .80
ferro e as utilizavam como sitio de espera de presas e ST 6.76  1.91 26 ad @ 5.8 " TudA
termorregulacao. Capturavam o alimento tanto sobre as ro | ad 6.68 1.93H 27 ad o 6.38 1.88V
chas como tambem nas manchas de gramineas ao redor, re- b oad 0 6.64 1.75 28 ad Q 5.82 1.71 si
tornando ao sitio de espera em 17 das 74 investidas so- Py 5.78  1.66 29 3v ¢ 5.61 1.64
bre presas observadas dos 38 lagartos seguidos no campo. el T hiae 30 iv @ 5.49 1.58 HV
Os deslocamentos eram segmentares: rapidas corridas com g ' ' ) ' i
periodos curtos (fracoes de segundo) de imobilidade. § M Byl . Bt et A AP gl

Nas horas mais quentes do dia por varias vezes es- T 8.72  2.50 si 2y % 515 146
tavam com a cauda estendida para cima, apoiados apenas v 9 5.92  1.63 si

sobre os dedos esticados das patas, evitando o contato

com o substrato quante (F1gura 3). Permaneciam sobre as e A0 lagartos; 24 o, 18 29, 1 especime destruido na coleta (**).
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1t 1
1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 o
INTERVALO INTERVALO
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FIGURA 1. Observacoes do comportamento alimentar do Thro-

pxdunué do grupo torquatus da Serra de Cara-
jas, Para. 0 grafico "A" mostra a distancia me-
dia dos deslocamentos, em periodos de 10 min, me

dida em metros, para cada intervalo horario.

grafico "B" apresenta o numero medio de investi

das em presas, para cada intervalo horario.
Abreviacoes:

1 - 8:00 as 9:30 hs 4 - 12:31 as 14:00 hs
2 - 9:31 as 11:00 hs 5 - 14:01 as 15:30 hs
3 - 11:01 as 12:30 hs 6 - 15:31 as 17:05 hs
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N® DESL.
A X B
30 |
20 |
10 t
_‘9 4 5 6 &-9 9-10 1011 11-12 12-13 13-14 1%4-15 15-16 16-17
 INTERVALO "HORA
HORARIO

I'IGURA 2 - Observacoes do comportamento alimentar do Tho-

piduws do_grupo torquatus de Serra de Carajas,
Para. 0 grafico "A" apresenta a razao "n? de
investidas em presas / n9 de deslocamentos",em
valores medios para cada intervalo horario.
Abreviacoes:

1 - 8:00 as 9:30 hs

2 - 9:31 as 11:00 hs
3 - 11:01 as 12:30 hs

4 - 12:31 as 14:00 hs
5 - 14:01 §s 15:30 hs
6 - 15:31 as 17:05 hs
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rochas a maior parte do tempo, mesmo com areas termicamen
te mais amenas ao redor (manchas de gramineas). A colora=
¢do escura das rochas aumenta a capacidade do substratod
absorver calor, selecionando nos Tropidurus uma camufla-
gem bastante eficiente.

Encontros agonisticos de defesa de territorios en
tre os lagartos do sexo masculino, reconhecidos pela colo.
racao fortemente melanica da regiao gular, foram anotados
quatro vezes, durante as observacoes de comportamento ali
mentar. Pedacos do corpo e escamas de um lagarto da popu-
lacao estudada foram encontrados no conteudo estomacal de
um Tropdduwrws do sexo masculino. Os territorios dos la-
gartos observados na beira da lagoa estavam restritos ao
alcance visual do defensor. Invasoes da area de vida de
tres lagartos do sexo masculino por outros machos foram a
notados durante as observacoes de comportamento alimentar.
Estes sitios defendidos modificavam-se em funcao do local
de empoleiramente. As agressoes verificadas ocorreramquan
do os lagartos estavam a uma distancia de 2 a 4 metros um
do outro.

Dos 43 lagartos coletados, 38 puderam ser sub-
metidos a uma analise do gonteﬁdo estomacal. Das 1063 pre
sas identificadas nos estomagos dos lagartos, 911 ~ foram
medidas em comprimento e volume. Do total, 14% eram itens
alimentares muito digeridos. A Tabela 2 mostra as catego-
rias taxonomicas de presas encontradas nos estomagos e nas
amostras de raspagem herbacea. 0s artropodos numericamen
te mais utilizados como itens alimentares pelos Tlagartos
sao tambem os numericamente mais frequentes no ambiente -
formigas. Estas foram tambem os itens mais importantes em
volume, tanto nos estomagos analisados como nas amostras
de raspagem herbacea, o que mostra que o Tropidwws — de
Carajas escolhe as presas de maior densidade.

A Figura 4 apresenta os artropodos amostrados _pe=
To metodo de raspagem herbacea e os contidos nos estoma-
gos analisados (n = 38 lagartos), classificados em catego
rias de tamanho (compr1mento) e tipos de presas. Form1gas
foram separadas de outros insetos energeticamente mais im
portantes (de maios volume) baratas, gafanhotos, grilos ,
vespas, percevejos, cigarrinhas, besouros e bichos-pau. A
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TABELA 2 - Tipos de presas, suas frequéncias nos estomagos dos
Trop (dwuws de Carajas e em raspagens herbaceas rea-
lizadas na area de coleta desses lagartos.

RH(Fr)  RH(vol.) ES(Fr) ES(vol.)

“hemipteros............... .01 .01 .04 .03
NOMEPLERAS ke wis s 50s00s 4w s ate .07 .08 cd .01
himenopteros alados...... .01 .01 .02 .23
FOTMT Q08 5w e wimnws v 8 205 e v .69 .40 .72 .24
aranhas...oeeeeuineenennns .10 .14 .03 .10
besouros adultos......... .02 .02 ,02 .12
DAIPAEAS o «iorece sysmmsatpie sponc ot .01 .02 * .02
larvas de lepidopteros .01 X .04 .07

5 CHDARSL: o w o o marsisins s s 10 .02 .01 .03 .02
larvas de coleopteros.... .01 b .01 .02
OrtOpEeN0s s s s 55 menim o .01 <07 .02 .10
bicho=pall. v s s s 5 s .01 <21 b .01
dipteroS..eueeeencacennnn .01 i * .01
lepidopteros adultos..... .01 .01 #* %
artrpodos raros.......... 201 .01 .03 .02

Raspagens Herbaceas (RH): nQ de itens coletados = 885
volume total dos itens (mm*) =5826.91

Conteudo Estomacal (ES): nQde itens amostrados = 1063 (911 medi-

dos)
volume total dos itens medidos (mm3) =
11817.21

* = valores menores que 0.1, considerados desprezaveis.

ranhas e centopeias ganharam uma categoria particular,
assim como as Tlarvas de insetos. A coluna 1apresenta gra
ficos que mostram que os itens mais utilizados pelos la-
gartos sao aqueles mais comuns, medindo de 3 a4 mm. For-
migas sao os itens mais numerosos nas amostras do ambien

te e dos estomagos analisados, como mostram os graficos

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,sao
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volumetricamente menos importantes que outros insetos
mals raros.

Plantas representaram 18% do volume total do con
(uido estomacal analisado. Dos 27 estomagos que foram sub
metidos a analise da materia vegetal contida, 11 nao a-
presentaram  plantas no interior. Dos lagartos que come-
ram plantas, 26% apresentaram mais da metade do conteu-
o estomacal tomado por materia vegetal. A planta mais
Ingerida foi Ipomoea carajasensis (Convolvulaceae).

Foi utilizado o teste de Fisher (SOKAL & ROHLE ,
|U11) para testar a independencia de dois fatores: pre-
wonca de plantas no estomago e tamanho dos lagartos. Pa-
fa aplicar o teste, os lagartos do grupo B foram dividi-
dow em duas categorias de tamanho bem distintas; imatu —
luros, com CPM ate 1,7 cm e adultos, com CPM maior que
|,/ cm. Essas categorias foram estabelecidas baseadas na
(oloracao e entumescimento das gonadas e na distribuicao
A Ltamanhos das mandibulas (CPM) na amostra de lagartos
(ulotada. A hipotese de independencia foi aceita ao ni-
yol de 5% (P =,1165) para os dados analisados, nao exis-
l¢ uma associacao entre o tamanho maior (idade adulta )
don lagartos e a ingestao de plantas. ‘

0 mesmo teste estatistico (X2) tambem foi utili-
sado para verificar se existe associagao entre a presen-
(a de helmintos no estomago dos lagartos e a idade  dos
mesmos. A hipotese de independencia foi aceita ao nivel
do L% (P = 2976). Testando a 1ndependenc1a de dois fato-
ey presenca de plantas no estomago e presenca de hel-
mintos, foi rejeitada esta hipotese ao nivel de 5% (P =
0/8); existe uma forte associacao entre a  ocorrencia
do helmintos nos estomagos e a ingestao de plantas pelos
lagartos.

A Figura 5 mostra a distribuicao dos pontos que
rolacionam o volume medio das 5 maiores presas (excluin-
do plantas) com o comprimento da mandibula, _ calculados
para cada lagarto coletado. Nota-se uma tendencia para o

aumento suave do volume medio das presas em funcao do au

mento do tamanho dos lacertilios. A figura apresenta uma

malor variancia na distribuicao de pontos na faixa de
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major comprimento das mandibulas. O coeficiente de corre
lacao calculado para esta distribuicao nao mostrou signi
ficancia ao nivel de 5% (r = 0,1721; n = 38). g
0 Tndice "PS" aplicado as distribuicoes de fre-
quencia relativa e volume dos itens alimentares no ambi-
ente e na dieta dos lagartos estudados apresentaram  0S
sequintes valores: 0,84 para as distribuicoes de frequen
cia relativa das presas, e 0,51 para as distribuigoes de
proporcao de volume. Esses dados reforcam as interposi —
coes ja apresentadas. 0 Tropiduwws de Carajas toma as
presas numericamente mais comuns no ambiente, comuma ten
déncia a alimentar-se de outros artropodos menos frequen
tes, porem mais volumosos. F
0s Tropidurus do grupo torquatus (Iguanidae) a-
presentam, geralmente, dimorfismo sexual acentuado ( CU-
NHA, 1961; RAND & RAND, 1966, RODRIGUES, 1984;  ARAUJO,
1985), sendo os machos maiores que as femeas. Para a po-
pulacao da Serra de Carajas, apesar da maturidade sexual
dos lagartos medidos nao ter sido confirmada, o dimorfis
mo de tamanho encontrado entre as amostras dos dois se-
xos pode estar refletindo uma forte selegao sexual favo-
recendo machos maiores, que sejam capazes de defender ter
ritorios ricos em recursos alimentadres (STAMPS,  1977)
ou que sobreponham o maior numero de areas de vida de fe
meas ("superterritorios", VERNER, 1977 e STAMPS, 1983).
Esta diferenca de tamanho favorece a reducao da
competicao intra-especifica por alimento entre 0s sexos
(SCHOENER, 1967). 0s encontros agonisticos entre Tlagar-
tos do sexo masculino foram registrados 4 vezes durante
as observacoes de comportamento alimentar, o que nao sig
nifica que femeas nao defendam territorios na area estu
dada. Vestigios de um lagarto da populagao estudada foi
encontrado no estomago de um dos machos coletados, apon-
tando a importancia do canibalismo como mais um fator re
dutor da competicao intraespecifica. b
Movimentos da cabeca, com orientacao perpendicu-
Tar a linha do corpo, foram registrados durante as obser
vacoes. Esse comportamento foi tambem identificado em i-
guanideos por CARPENTER (1977), como um "display" ligado
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§ sinalizacao do territorio. Qert@mgnte as relacoes %0~
({aln, particularmente as teritorials, dentro da popula-
cio de Tropidunus da Serra de Carajas, sao bem mais com-
plexas, envolvendo todas as faixas etarias de ambos  0S
e RAND & RAND (1966) estudaram, entre outras carac
{urlsticas da ecologia dos Tropidwius do grupo torquatus
de Belem (Para), a area utilizada por um macho duraqge
quatro semanas. A Zrea de vida tinha a forma de um poli-
gono de 195m?, mas o animal concentrava-se apenas  numa
{racao desta, na maior parte do tempo. Movia-se frequen-
(enente de um sitio de empoleiramento para O outro, em
(11 do seu periodo de atividade. Encontros agonisticos ,
unire o individuo estudado e outros lagartos do mesmo
Lov0 foram verificados pelos autores, sendo que no g1t1—
s dia de observacao, outro macho ocupou O territorio do
primeiro. A area de vida do macho estudado/compreend1§ a
Aren de vida de tres femeas. A area defensavel entendida
como "territorio" acompanhava 0 lagarto, durante suas a-
(8 1 ~ N .
“V‘l‘deém Carajas, a maior distancia percorr1da._ pelos
[nopiduws do grupo torquatud foiﬁ11?5m em 10nnnyti?de
abservacao. Considerando esta distancia como 0 ra;o de u
wa area de vida circular, pode-se estimar em /2 m* aarea
de vida do lagarto estudado, um valor que nao deve estar
wiito distante da area de vida media dos machos da popu-
lacu0. As estimativas de deslocamento dos lagartos obser
vados na beira do lago mostram que estes movimentam - se
hastante ao longo do dia. Baseado nas observacoes fe1§35
por RAND & RAND (1966), e poss1!e1 que as areas dﬁ vida
dos lagartos estudados gm Cafaj?s variem em tamanho e po
“icao ao longo da vida do animal.

! A es%ratégia de cacga dos 1agartgs'estudados na
werra de Carajas e a "senta-e-espera’ ("sit - and - wait
Ltrategy", SCHOENER, 1971). 0 Tﬁopédqnué de Carajas noen
tanto, nao e um "senta-e-espera tipico, como o iguani —
deo Conyotophanes cristatus estudado por ANDREWS (1979).
[te ultimo alimenta-se de artropodos grandes e permane-
(¢ por um maior tempo imovel em um sitio de empoleiramen
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to (usado para termorregulacao e alimentacao), mesmo quan
do na presenca do observador - que simula um predador. A
pressao de predacao 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 caca, evoluida em um ambiente com uma densidade
de presas grandes, aumenta a capacidade de minimizar os
gastos de energia durante a atividade diaria, reduzindo
bastante a possibilidade de encontro com predadores. En-
tretanto, requer uma avaliacao constante da disponibili-
dade de presas no sitio de empoleiramento, dependendo da
capacidade do lagarto de ficar periodos longos sem  co-
mer.

Para facilitar a compreensao do comportamento a-
Timentar do Trhopidurus de Carajas, o espaco para o forra
geio pode ser dividido da seguinte forma: o animal forrg
geia a partir de um ponto central, ou seja, partindo de
um abrigo noturno. Saindo do abrigo, o lagarto desloca —
se para os sitios de espera - tambem chamados de sitios
de empoleiramento. Os sitios de espera sao locais mais
elevados da area de vida do animal, geralmente expostos
ao sol. Destes sitios de espera, os lagartos, 1move1s,pa
trulham a area ao redor em busca das presas - 0os sitios
de alimentacao. Atraidos pela movimentacao nestes sitios,
o lagarto desloca-se rapidamente e captura as presas, tu
do isso em questao de segundos. Nos sitios de empoleira-
mento muitas vezes sao tomadas as presas que passam jun-
to ao animal, porem foram observadas formigas comuns na
dieta dos largatos estudados deslocando-se sobre eles sem
serem molestadas.

0 horario de alimentacao dos Tropidwws da Serra
de Carajas restringiu-se as horas mais quentes da manha,
diminuindo a tarde. Nao houve uma reducao total da ativi
dade de forrageamento dos lagartos, de um modo geral, du
rante o periodo de estudo. Provavelmente este nao deVE
ser o padrao observado em dias demasiado quentes ou
quando os artropodos concentram suas atividades  apenas
em um periodo curto do dia.

A preferencia por formigas sugere que este Tagar
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Lo e um predador dependente de densidade. Tomaria suas
presas em funcao da abundancia destas, oportunisticamen-
te. Este comportamento pode ser um mecanismo eficiente na
'uqu1acao dos numeros populacionais dos artropodos, per-
nitindo a ocorrencia de um numero maior de especies de
presas no ambiente ao reduziro efeito da competicao en-
lre elas (MacARTHUR, 1972).

Para MacARTHUR (1972), animais que cag¢am do modo
"senta-e-espera" tenderiam a ter a dieta mais especiali-
sada que aqueles que procuram ativamente suas presas. A
dieta do T. do grupo torquatusde Carajas (T. cachimbo)nao
aponta nenhuma preferenc1a por uma especie de presa ou
(grupo de presas, a nao ser form1gas, o tipo de item ali-
mentar mais abundante na regiao. Outros itens maiores sao
Ingeridos tambem, nao havendo preferencia por nenhuma es
pecie ou grupo de espec1es correlatas.

Nao parece possivel interpretar a escolha de for-
nigas baseado apenas na Teoria da Dieta Otima (MacARTHUR
4 PIANKA, 1966; SCHOENER, 1971), sem conhecer o real cus-
Lo da 1nc1us§o dos itens observados na dieta e julgar a

wcolha feita pelo predador norteada apenas no volume de
tldd item ingerido (maior volume-maior conteudo calori —
€o).

No entanto, a ingestao de formigas, o principal i
tem de origem animal da dieta, pode estar apenas refle-
lindo uma estrategia mais flexivel na escolha das presas,
pscolha esta feita em funcao da densidade dos itens ali-
mentares (KREBS, 1978) e mobilidade desses itens (nao
Loor energetico simplesmente). Os Tagartos estudados em
(arajas e em outras localidades (restingas, areas urba-
nas), localizam suas presas baseados principalmente em
outimulos visuais (STAMPS, 1977), sendo portanto o colo-
'ldn, a mobilidade da presa, agressividade e gosto, fato
res importantes na escolha. Um item bastante rico em ca-
In.nut pode deixar de ser predado devido ao gosto (subs-
lancias de defesa, como alcaloides e outras), a extrema

rapidez e agressividade (tempo de perseguicao e manipula
(a0 muito grande) ou dificuldade na v1sua11zaca0 pelo pre
dador. Formigas sdo itens com um bom teor hidrico, neces

223




sario em um ambiente seco, e muito numerosas, com ende-
reco fixo. Sao muitos os fatores que podem portanto, fa-
zer das formigas a presa preferencial para esses lagar —
tos.

Phrynosoma cornutum € um iguanideo, muito semelhan-
te em tamanho ao lagarto estudado e se alimenta de formi
gas. E um cacador "senta-e-espera" das formacoes de moi-
tas esparsas e areais do Novo Mexico (EUA). WHITFORD &
BRYANT (1979) mostraram que este lagarto nao "otimiza "
sua dieta em apenas um dia. Desenvolveu uma estrategiade
economia de forrageamento que e otimizada em uma semana,
ou talvez um mes ou mais. As reservas de energ1a, nos
corpos de gordura, aliadas ao comportamento tipico de um
minimizador de tempo (SCHOENER, 1971), poderiam  facili-
tar esta estrategia. Provavelmente evoluiu com suas prin
cipais presas, que tambem desenvolveram estrategias efi-
cientes para reduzir a predacao ate a extincao do formi-
gueiro. As formigas, sob predacao, permanecem imoveis por
um tempo na coluna, tomando uma postura que dificulta a
visualizacao dessas pelo lagarto. Bloqueio do recrutamen
to tambem ocorre quando diminui o numero de operarias que
retornam ao formigueiro. 0 lagarto, frente a essas estra
tegias de escape do predador evoluidas nas formigas, mu-
da constantemente de sitio de alimentacao durante o for-
rageio, mas comporta-se como um "senta-e-espera" no si-
tio de alimentacao.

MUNGER (1984) mostrou que Phrynosoma cornutum al-
tera seu sTtio de forrageamento quando a taxa de inges —
tao de alimento desce abaixo da previsibilidade de encon
trar boas presas noutro lugar. 0 comportamento da captu-
ra de presas e muito similar ao do Tropiduwrus do grupo
tonquatub As posturas, movimentos e a escolha de presas
moveis sao caracteristicas semelhantes entre essas espe-
cies. E possivel que a mudanca constante de sitios de es
pera, aliada ao oportunismo na escolha de presas, sejam
uma resposta a diminuicao da oferta de artropodos nes-
ses sitios. A oferta de presas, provavelmente menor  no
inverno, deve moldar areas de vida menores entre junho e
agosto (hipotese de comprensao de habitat - MacARTHUR
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L WILSON, 1967; MacARTHUR, 1972), provavelmente  porque
esses predadores concentram-se nas manchas de  recursos
mais produtivas do ambiente.

ORTIS & RIVEROS (1976) estudaram a dieta de 129
lagartos da especie Liefaemus nigromaculatus — kuh®nanii
(Iguanidae) coletados nas dunas de Con-Con, Tlocalizadas,
na desembocadura do Rio Aconcagua (Chile), Verificaram
que os Tlagartos estudados alimentaram-se preferencialmen
te de Homoptera, Hymenoptera e adultos e larvas de Cole-
optera. Na epoca seca ampliaram a dieta ingerindo  fru-
tos e folhas de plantas carnosas. Os autores atribuiram,
esse comportamento a menor densidade de artropodos no am
biente nesta epoca. Encontraram tambem uma forte relacao
entre o tamanho dos lagartos e o comprimento de suas pre
5as.

ROCHA (1985), estudando a dieta do Liolaemus Lut
‘ae, endemico das restingas do Rio de Janeiro e _que ocor
re em maior densidade na vegetacao de praia, proxima a
nvrebentacao conclui que este iguanideo consome muitas for
migas. Na epoca seca porem, ingere muitos itens de ori-
gem vegetal, principalmente folhas carnosas. Entre - ou-
tros vegetais comsumidos, alimenta-se de folhas e flo-
res de Ipomoea Litorallis. 0 consumo de plantas, maior
na epoca seca, aumento com a idade do lagarto, havendo
portanto variacao ontogenetica da dieta, como nos Liola
emuws nighomaculatus das dunas de Con-Con (Chile). A in-
gestao de I, &itorallis sugere um padrao, observado Tro-
piduwws da Serra de Carajas, cujos estomagos continham
pedacos de folhas de Ipomoea carajasensis, planta comum
na borda da lagoa onde foram coletados os especimes para
o dné]ise.

A presenca de helmintos associada a presenca de
plantas nos estomagos dos lagartos sugerem que estes hel
mintos podem ter um papel importante na digestao da celu-
lose. A interacao mutualistica helmintos-lagartos prova
velmente aumenta com o crescimento do lacertilio, apesar
de nao ter sido provada esta hipotese com os dados obti-
dos. Outros casos de variagao ontogenetica da dieta, com
maior ingestao de alimento de origem vegetal entre os la
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gartos adultos foram anteriormente citados. Uma coleta
mais numerosa, visando tambem individuos jovens, poderia
modificar a interpretacao dada.

0s Tropidurus do grupo forquatus sao lagartos ti

picos de formacoes abertas, com uma epoca seca bem defi-

nida. Ocorrem nos cerrados, caatingas (VANZOLINI, 1972),
em formacoes rupestres, restingas e areas peri-urbanas.
Muitas especies deste grupo sao simpatricas e algumas sao
sintopicas, com a ecologia aparentemente semelhante -
(RODRIGUES, 1984). Tambem ocorrem em sintopia com outros
iguanideos, segreqando habitat com essas especies (ARAU-
JO, 1985) e com teiideos Ameiva ameiva, Cnemidophorus o-
ce@&iﬂe& e Tupinamb.is teguirim (CRUZ et al, 1984; ARAU
J0, 1985), por vezes formando quildas diversificadas e
populosas.

A coexistencia dos Tropidurws do grupo toaquatus,
com os teiideos com grande sobreposicao de habitat deve-
se provavelmente as diferencas de dietas determinadas pe
las estrategias de forrage1o empregadas pelos  lagartos
("senta-e-espera" X "procurador"). CRUZ et al. (1984) ve-
rificaram que o Tropidurus do grupo tornquatus comum no
Titoral nordestino - T. hispidus - ingere maior quanti-
dade de materia vegetal que o Amelva ameiva, simpatrico
ao primeiro nas restingas por eles estudadas Provavel —
mente, A. ameiva pode procurar manchas de artropodos -
mais produtivas, enquanto que os Tropidwws do grupo Tor
quatus restringem-se mais aos seus territorios, ut111zan
do os recursos que ali estao, inclusive as plantas.

Ja o Tropdiduwws do grupo torquatus do litoral do
Rio de Janeiro - T. torquatus - e um lagarto simpatrico
ao 1guan1deo Liofaemus Lutzae na restinga de Barra de Ma-
rica (RJ) e nesta rest1nga ingere plantas, porem as for-
migas sao os itens mais 'importantes da sua dieta (ARAUJO,
1985). 0 tamanho dos artropodos ingeridos, em media, € o
mesmo que foi encontrado para a populacao estudada em Ca
rajas. Sendo o teor energetico e a digestibilidade de
plantas pelos lacertilios ainda objetos de discussao, e-
xistem evidencias da ingestao de plantas na epoca seca ,
0 que sugere ser este tipo de alimento um 1mportante Su-
primento de agua e calorias, na falta de artropodos.
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As observacoes de campo e analise do conteudo es-
lomacal dos lagartos de Carajas, embora restritas a um
periodo de tempo pequeno (cerca de uma semana), mostra —
ram que a dieta dos Trhopidurus do grupo tonquatus des-
ln area e onivora. A ingestao de plantas no periodo seco
pudﬂ ter resultado de uma menor abundancia de artropodos

SCHOENER & JANZEN (1968), analisando amostras de artropo
dos obtidas por raspagem horbacea na Costa Rica e em Mas

wachusetts, notaram que em areas mais secas emgeral, 0S
artropodos sao maiores que em areas uniformemente mais
umnidas. JANZEN (1973) amostrou artropodos com raspagens'
herbaceas em florestas primarias e secundarias da Costa
ica e em vegetacao secundaria de ilhas do Caribe. Quan-
do diminuia a umidade do ar, os artr6podos concentravam-
50 nas areas mais umidas dessas regioes secas, desapare-
cendo das areas muito secas.

JANZEN (1973) verificou que nas ilhas do Caribe ,
Lanto na epoca seca como na umida, o numero de insetos e
@ diversidade eram menores que no continente. Parte dos
grandes lagartos dessas ilhas eram vegetarianos, enquan-
lo que, no continente, eram insetivoros. Atribuiu a esta
diferenca na dieta a pobreza de artropodos das ilhas.Nes
tas, os lagartos necessitavam de maior tempo de exposi —
(a0 ao sol, devido a dieta vegetariana, expondo-se tam-
bem aos predadores, mas estes eram em numero reduzido nas
| lhas. 5

Fazendo uma comparacao entre a "Canga" de Carajas

iThas de vegetacao seca rodeada por mata tropical umi-
dao - e aquelas estudadas por SCHOENER & JANSEN (1968) e
JANZEN (1973), provavelmente a maior concentragao dos la
gartos na beira dos lagos deve- se a ma1or abundancia de
artropodos nas areas umidas da "canga". Apesar de ocorre
rem insetos de tamanho muitas vezes ate maior que os la-
gartos (bicho-pau - Phasm1dae), estes sao raros nas amos
tras de raspagem herbacea. A reducao dos sitios de for-
rageamento em epocas de menor abundancia de alimento es-
la prevista na Teoria da Dieta Otima (MacARTHUR & PIANKA,
1966). A baixa frequencia de artropodos no ambiente € com
pensada pela expansao da dieta, com a inclusao de plan —
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tas, levando a uma maior concentracao dos lagartos na bei
ra das lagoas da "canga". E possivel que na epoca umida,
os Tropidurus da Serra de Carajas ocupem outras manchas
ambientais improdutivas na epoca seca, reduzindo na esta
cao das chuvas (estacao mais umida) a ingestao de plan-
tas.

RAND & RAND (1966) observaram a ingestao de formi
gas e libelulas por individuos de Tropidurus do grupo ok
quatus de Belem, no Para. Tambem acompanharam a inges —
tao acidental de um fruto alado em movimento. Fezes cole
tadas na area de estudo apresentaram vestigios de formi-
gas, cupins e outros artropodos, alem de material de ori
gem vegetal. Os autores admitiram que a ingestao de plan
tas seria um fenomeno acidental, por nao terem observado
a ingestao de plantas em maior frequencia. 0s Tropd{duwrus
do grupo fonquatus de Carajas nao foram observados inge
rindo vegetais na "canga", mas o volume de plantas em al
guns estomagos analisados, por ser bem grande em relacao
ao volume de artropodos ingeridos, sugere que a utiliza-
cao de plantas como alimento nao e acidental, mesmo por-
que uma especie de planta, Ipomoea carajasensis, foi bas
tante frequente na dieta.

A dieta onivora de T. do grupo forquatus nao e no
vidade (CRUZ et af. 1984; RAND & RAND, 1966; . ARAUJO,
1985) mas e um fato ainda pouco esclarecido. Presume - se
que hajam dificuldades metabolicas para a digestao deste
tipo de alimento por animais que nao trituram suas pre-
sas, nem parecem possuir um sistema digestivo fisionomi-
camente adaptado para esta dieta. A flora microbiana in-
testinal e helmintos simbieticos podem ter sido a respos
ta adaptativa encontrada para o problema, mas as informa
coes sobre essas relacoes mutualisticas ainda nao sao sa-
tisfatorias.
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ORGANIZACAO E REGULACAO SOCIAL DE FORMIGAS

HAROLD GORDON FOWLER*

Introducao

Dos insetos sociais, somente as formigas e cupins

sa0 completamente sociais. Nas abelhas e vespas, ainda e

«istem em numeros superiores, especies solitarias e sub-
sociais. Entao, para o estudo da evolucao social, as for

migas e cupins nao sao ideais, porque 0s dois so tem e-
lementos eusociais e nao ficam vestigios de formas comor
qun1zacao social mais primitiva. Nestes insetos, a orga-
nizacao eusocial e sua regulacao ao nivel da colonia sem
pre teve estudantes muito bons, como WeelereWilson. Ain
da assim, existe muita coisa que ate agora nao foi eluci
dada. Neste resumo, vou tratar de alguns dos elementos
que eu acho mais interecsantes. Uma boa introducao ao te
ma & dado nos trabalhos de WILSON (26, 27) e SCHMIDT (23).
Aqui, vou apresentar as ideias bés1cas, com mais referen
cia aos meus trabalhos, porque sao os trabalhos que me-
lhor conheco e estes trabalhos possuem paralelo com tra-
balhos de outros pesquisadores que atuam no mundo da mir
mecologia. b
As formigas sao organismos eusociais, caracteriza-

dos pelo cuidado das crias, pela sobreposicao de  gera-
coes, e pela divisao do trabalho - formando castas repro
dutivas e nao reprodutivas. Destas 3 caracteristicas, €
a presenca de uma casta esteril, a qual pode ser canali-
zada para ser maquinas espec1a11zadas, e assim formando
uma divisao de trabalho dentro das operarias que tornam
as formigas muito interessantes. Ainda que cada operaria

* Departamentos de Ecologia, Instituto de Biociencias,
UNESP, 13.500 - Rio Claro, SP.
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tenha um repertorio de comportamento relativamente bai-
x0, o efeito conjunto das acoes das operarias na colonia
torna o repertorio da colonia maior. R
Para entender a organizacao e regulacao das colo-
nias de formigas, € necessario considerar o desenho da co
lonia. Em termos de selecao natura], o tamanho da colo-
nia nao tem qualquer valor, mas sim o numero de colonias
novas que a colonia gera. 0 fundamental daorgan1zacao da
colonia esta sob o sistema de castas e papeis. Em geral,
os papeis consistem de varias tarefas que se repetem re-
gularmente. No que se refere a papeis, podemos pensar no
cuidado da cria, a limpeza do ninho, forrageamento, etc.
A casta se limita a um grupo de 1ndideuos que tem os mes
mos padroes de comportamento. By

Polietismo

0 fenomeno de polietismo, ou a diferenciacao do com
portamento entre as categorias de individuos, ou castas,
tem um papel fundamental. As castas, e seus papeis acom-
panhantes, podem ser de forma temporal (castas temporais)
de forma corporal (castas morfologicas), ou uma combina-
cao das duas. Como mais de 90% das especies de formigas
sao monomorficas, sem diferenca no tamanho das opera-
rias (22), entao castas temporais devem ser mais comuns.

Nas formigas, como em abelhas, o metabolismo e fi-
siologia individual mudam com o tempo de vida da operé-
ria adulta. Se as operarias mudam nas respostas aos esti
mulos _gradualmente com a idade, entao a distribuicao de
frequencias das castas tempora1s correspondem as tarefas
diferentes. Com a distribuicao de frequencias 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, entao todas as tarefas podem ser cumpr1das por
poucas distribuicoes de frequencias de operarias 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 organizacao da colonia dependem de uma mistura "0-
Ltima" de castas para cumprir com as necessidades da colo
nia, o uso de um sistema ou outro pode depender de varios
fatores do ambiente. 0 estudo dos sistemas de castas ain
da esta na fase juvenil (28) e ainda e 1mposs1ve1 predi
zer qual sistema sera usado por qual espec1e e em deter-
minado ambiente.

Polimorfismo

Como_a evolucao de castas e uma otimizacao geneti-
ca, as especies polimorficas tambem podem ser considera-
das outra forma de otimizar os gastos e perdas para va-
rias contingencias a fim de maximizar a producao de re-
produtivas novas (25). Em geral, a producao de operarias
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FIGURA 1 - Os sistemas de castas temporais: continuo (es
querda) e discreto (direita).Ost se referem
as tarefas a serem cumpridas e o Prob (r,c) se re
fere a probabilidade de resposta do comportamen-
to. Os numeros I a VI sao ndices da idade da
operaria adulta.
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de tamanho variavel, como em sauvas (Atta), quem-quem

(Acromyemex ), sara-sara (Camponotus), lava-pes (SolLenop-
545) e formigas de correicao (Eciton, Labidus), estao sob
regras alometricas simples (Figura 2)

dimorfico

monofasica

monomorfica

medicao linear

FIGURA 2 - 0Os sistemas de castas morfologicas nas formi-
gas. Os histogramas mostram as frequencias de
tamanho de uma dimensao corporal linear, e os
graf1cosmostrmnaye]acaoentreduas med1coes
corporais.
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Comecando com monomorfismo, a forma mais —comum em
formigas, podemos chegar a alometria monofasica, com uma
tendencia alometrica nao igual a 1. 0, como em Camponofus
(12). Na alometria difasica, a equagao quebra em 2 se
mentos, e em trifasica em 3 segmentos, como em Atta (/?.
Na forma extrema de alometria dimorfica, a casta inter-
mediaria desapareceu durante a evolugao, deixando duas
castas distintas, sem 1ntermed1ar1as, caracter1st1ca do
genero Pheddofe, um dos generos mais ricos em especies
(Figura 2). Ate agora, a unica explicacao da origem de
castas morfologicas e para tornar a colonia mais eficien
te (24, 25), porque operarias de tamanhos diferentes po-
dem fazer tarefas diferentes com maior ef1c1enc1a

Porque uma especie e po]1morf1ca, como "soldados
e operarias menores, isto nao implica que nao tenha tambem
castas temporais, formando assim castas morfolog1cas tem
porais. Na pratica, os tamanhos das glandulas variam co-
mo funcao do tamanho da operaria (8), e como as glandu-
las sao produtoras de varios feromonios, 0s comportamen-
tos individuais e dos membros das outras castas a estes
sao importantes (10). Ja foi amplamente documentado que
o fenomeno de aloetismo, ou comportamento baseado no ta-
manho individual, tem um papel importante na organizacao
social da colonia (7, 11, 16, 17, 29, 30).

1]

Regulagao das Castas

F mais facil contemplar a evolucao de castas tempo
rais e sua regulacao controlada por meio de uma tabela
de vida. Pelas castas morfologicas, fica mais ' dificil,
porque a producao de formigas de tamanhos diferentes nas
propor¢oes certas e uma necessidade fulminante. Embora
reconhecemos o pouco conhecimento existente a respe1toda
fisiologia de determinacao de casta (1), nos sabemos que
existe e e funcional ao nivel da colonia (9, 15). Eviden
temente, o desenvolvimento de um inseto esta controlado
pelo hormonio juvenil (JH) (Figura 3). Nao conhecemos
qualquer caso onde a casta tenha programacao genética,en
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tdo e a aplicacao ou estimulacdo de producao de hormonio
juvenil que determina o tamanho final do adulto, e isto
so funciona durante intervalos criticos do desenvo]v1men
to larval. Pelo comportamento de trofalaxis, ou troca
de alimento entre formigas, o hormonio juvenil ou feromo
nios podem ser transferidos das operarias paraas larvas.
Alguns destes feromonios inibem a producdo de rainhas no
vas, e outros determinam o tamanho final da operar1anas
especies polimorficas. Como; as proporcoes de operarias de
tamanhos diferentes mudam pouco numa colonia (9, 12), al
guma forma de retroalimentacao negatlva tem que ocorrer.
Em algumas especies, colonias tem mais de uma rainha fun-
cional (2). Como nas abelhas, as rainhas produzem feromo
nios _que inibem a producao de rainhas novas, e como a pro
porcao das castas e constante, provaveimente cada casta
tambem produz feromonios (21). E muito provavel que a con
centracao dos feromonios sirva na retroalimentacao de o-
perarias e rainhas novas.

OV0OS — |NSTARS —® CASTAS

A

ARN .
Corpora (un) Medio
alleta maior
(Hormonio
Juvenil) reprodutiva

Controle mediante
trofollaxis com operarias

FIGURA 3 - A relacao entre a concentragao de hormonio ju
venil (JH) nos estagios larvais e o tamanho da
operaria produzida. Ainda que e controlado ul
timamente pelo ARN, as operarias podem regu-
lar as proporcoes das castas repartindo o JH
pelo comportamento de trofalaxis.
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Para especies polimorficas, a constancia das pro
porcoes das castas pode ser usado para fazer interferen-
cias fortes sobre a colonia (9, 15), e pode ser manipula
do experimentalmente para formar colonias de pseudo- mu-
tantes (30), que servem para testar hipoteses de organi-
zacao social. Este procecimento e simples, sO e preciso
remover operarias de um tamanho de uma colonia para de-
terminar como respondem os outros tamanhos de operarias,
para cumprir certas tarefas.

Recentemente, LUMSDEN (21) desenvolveu um  modelo
robusto de otimizacao para explicar a regulacao das cas-
tas. Baseado nos resultados e simulacoes, e muite prova-
vel que a colonia tenha uma memoria relativamente curta
das perturbacoes das propor¢oes das castas, e pode duran
um tempo relativamente grande para a colonia recompor as
frequencias normais das castas (9).

Comunicacao

Como as formigas vivem em colonias escuras, e ne-
cessario que exista uma comunicacao rapida para coorde-
nar as atividades da colonia. Portanto, os canais mais
usados de comunicacao sao tacteis e quimicos. A percep
cao de vibracoes e a palpacao pelas antenas podem trans-
mitir informacoes (26), mas geralmente os feromonios e
que sao empregados na comunicacao. 0s feromonios sao uti
lizados como alarme (5), na atracao e cuidado da rainha
(17), e no recrutamento as fontes de alimentacao (10,13,
18,20,22). Existe uma graduacao evolutiva nos sistemas de
recrutamento, desde solitario até o massal, como ocorre
em formigas de correicao (20). Tambem existem evidencias
de que estes feromonios podem transmitir informacoes so-
bre a qualidade e quantidade do alimento (14).

Portanto, relacionado com o polietismo, e esperado
que os feromonios nao tenham os mesmos efeitos em opera-
rias de castas diferentes, sejam temporais ou morfo1og1—
cas. Existem d1ferencas na atividade secretoria das glan
dulas que varia com a idade e o tamanho da operaria. As
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operarias mais velhas geralmente sao as que tomam tare-
fas de maior perigo, como a _procura de alimento e a defe
sa da colonia. Tambem, operarias de tamanhos diferentes,
tem diferentes tipos e densidades de sensor1os nas ante-
nas. No entanto, as respostas das operarias nodem ser di
ferentes aos mesmos estimulos, ainda dentro da mesma cas
ta morfo]og1ca (11). Obviamente, as diferencas nas res-
postas de operarias de tamanhos diferentes vao ser mui-
to diferentes (13). Devido a estas diferencas, que ainda
nao sao compreendidas, ainda nao existem paradigmas para
a construcao de modelos de valor predictivo. Mas, pode-
mos predizer em forma probabilistica, as respostas de cer
tas castas aos fenomenos bem controlados (11, 13) (Figu-
ra 1).

Existem, entao, feromonios que podem modificar o
comportamento dos individuos na colonia. 0 mesmo feromo-
nio pode produzir o comportamento de fuga em algumas ope
rarias, recrutamento em outras. e alarme em outras. Fre-
quentemente, a concentracao do feromonio determina as res

postas das operarias, ainda assim a estrutura de castas

pode ser estratificada na sua resposta. Em outras situa-
coes, o contexto do uso do feromonio e o fator principal
que determina as respostas das operarias.

Portanto, ainda existem outras complicacoes no es-
tudo da comunicacao nas formigas. 0 numero de tipos de
g]andu]as que produzem produtos que sao usados fora do
corpo_sao poucos: 1) glandula tibial; 2) glandula anal ;
3) glandula de Pavan; 4) glandula metap]ura1 5) glandu-
la pidigial; 6) glandula pos-faringeal; 7) glandula do
veneno; 8) glandula labial; 9) g]andu]a mandibular; e,
10) o saco rectal. Em espec1es diferentes, os produtos
dessas glandulas exocrinas téem fungdes distintas. Por e-
xemplo, a g]andu]a metaplural produz antibioticos e € a
glandula responsave] para_manter as formigas e colonias
livres de 1nfeccoes Tambem essa glandula e usada poral
gumas especies na marcacao terr1tor1a] As glandulas tam
bem produzem varios produtos quimicos. E muito provaveT
que o sinal transmitido depende de misturas bem regula-
das desses produtos. Entao, a partir de poucas glandulas
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exocrinas, cada uma com varios produtos, as permutagoes
de sinais que podem ser elaborados € quase infinito. Is-
so permite que as formigas possam desenvolver uma comuni
cacao muito precisa e controlada. Ademas, certos feromo-
nios de recrutamento tambem sao polarizados, dando infor
macao ‘as operarias sobre onde fica 0 ninho e onde fica 0
alimento. A deteccao de um sinal quimico com tanta infor
macao & ainda impossivel explicar com os  conhecimentos
de neurobiologia que temos. No entanto, em certas espe-
cies, a concentracao do feromonio informa sobre quantas
operarias sao necessar1as para explorar uma fonte de ali
mentos, e em outras especies tambem transmite 1nf0rmacao
sobre a qualidade do alimento (14). Ate existem evidenci
as experimentais que as formigas usam essa 1nformacao pa
ra-reabastecer com carboh1dratos e para cumpr1r com a sua
tarefa (14). Certas formigas ' pr1m1t1vas possuem feromo
nios individuais, que as operarias usam fora do ninho na
procura do alimento.

0 reconhecimento de operarias de co10n1as e espe-
cies diferentes tambem e na forma de sinais qu1m1cos Em
certas s1tuacoes, as formigas aproveitam de feromonio de
outra especie, sobretudo de formigas predadoras, para
fugir, o qual implica uma larga coevolucao. 0s feromoni-
os territoriais tambem evoluiram em certas formigas que
usam uma base de recursos de duracao prolongada, como em
sauvas e sara-saras. Estes feromonios servem para evitar
a agressao fisica, e as formigas os soltam mais ou menos
como fazem os cachorros ao marcar os seus territorios.Em
outras formigas, o combate ritual tem sido encontrado,co
mo em Acromyrmex fandofti §racticonnis(dados nao pub]1ca
dos). Nestes casos, nao existe agressao fisica, mas as:
formigas assumem posturas caracteristicas e ex1ste _algu-
ma forma pela qual as formigas determinam qual colonia €
maior. Com maiores estudos, sobretudo com as ~ formigas
tropicais, que tem numerosas espec1es com biologia ainda
nao conhecida, so depende da imaginacao dos padroes e com
portamentos que serao descobertos.

Neste resumo tao breve, fica claro que a retroali-
mentacao e a base da regu]acao da informagao nas colo-

243



nias de formigas, seja sobre a proporcao das castas pre-
sentes ou necessitadas, sobre as tarefas a serem cumpri-
das, ou sobre as condicoes ambientais. Embora, isso  nao
implica que as formigas sao maquinas. Cada operaria tem
sua "personalidade", e e muito provavel que cada opera-
ria tenha seus habitos e comportamentos individuais.

FIGURA 4 - Operarias de Pheidofe oxyops carregando  uma
presa de forma cooperativa. Este comportamen-
to nao e frequente e ainda desconhecemos como
esta atividade cooperativa esta organizada e
regulada. Operarias individuais aparentemente
tem orientacao para chegar ao ninho, mas como
pode ser coordenado um conjunto de trabalhos
individuais requer uma comunicacao entreas o-
perarias, e uma regulacao do numero de formi-

' gas que participem na tarefa.

244

Ainda que certas formigas possam ser caracteriza-
das pelo seu comportamento individual (6), os feromonios
do comportamento social e sua organizacao sao complexos,
Por exemplo, nas especies que tem recrutamento massal,ge
ralmente nao existe coordenacao ao recolher o alimento,
Mas, em situacoes onde a competicao com outras colonias
e especies de formigas e forte, pode existir uma coopera
cao organizada entre as operarias para retirar o alimen-
to (Figura 4) (14, 19). Ainda nao sabemos como esta co-
operacao funciona, e nao sabemos porque este tipo de co-
operacao nao e utilizado com uma frequencia maior. Por-
tanto, a retroalimentacao na sua organizacao e regulacao
fica muito evidente.

A compilacao muito resumida da organizacao e requ-
lacao social nas formigas depende de examinar a colonia
como uma unidade de organizacao biologica, ou como um Su
per-organismo. Qualquer outra maneira de estudar o com-
portamento nao tem muito sentido biologico.
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Anais de Etologia - 5: 249-264, 1987
ORGANIZACAO SOCIAL EM VESPAS (HYMENOPTERA: ACULEATA).

NIVAR GOBBI*

0 termo vespa pode ser entendido de varias manei-
ras e, por esta razao tem ocasionado muita confusao. No
presente ensaio, o termo sera usado no sentido preconiza
do por RICHARDS (1971), incluindo todos os Hymenoptera a
culeata, excluindo os Formicoidea e Apoidea.

Ha duas maneiras de interpretar a filogenia e a
divisao dos aculeata. A posicao tradicional (EVANS & E-
BERHARD, 1970), onde o grupo e dividido em sete super fa
milias (Bethyloidea, Scolioidea, Pompiloidea, Formicoi-
dea, Vespoidea, Sphecoidea, Apoidea). Ja a visualizacao
de BROTHERS (1975), reduz para tres o numero de super fa
milias que compoem os Aculeata (Bethyloidea, Sphecoidea,
Vespoidea).

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

Sentindo essa dificuldade e tentanto aplicar as
vespas a classificacao de Michener, WILSON (1971), pro-
pos modificacoes, para evidenciar a presenca de estagios
sub-sociais, tao comuns entre as vespas. Assim sendo, e
com base nas ideias desses dois autores, a Tabela 1 apre
senta um sumario da classificacao das sociedades de abe-
lThas e vespas.

Mesmo assim, a Tabela 1 apresenta dificuldades
Alguns termos (por exemplo, primitivamente sub-social )
nao apresentam paralelo em abelhas e vespas, poroutro la
do, outros nao tem o mesmo significado para ambos 0S gru
pos. Aqui se coloca o padrao eu-social que, em vespas,po

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

Padroes de so
ciabilidade

Cooperacao nos Casta Sobreposicao
cuidados com de geracoes
as crias

solitario - - -
comunal - = =

primitivamente
sub-social - - -

sub—socia]fin
termediario I - & +

sub-social in
termediario I1

quase-social

semi-social

+ o+ o+ o+
!
1

eu-social

de s1gn1f1car tanto sociedades potencialmente monogini —
ca§ ou poliginicas (Vespidae) como poliginicas (Polybii-
ni

GOBBI (1975), entretanto, considera a classifica-
cao como perfeitamente ut111zave] e ainda hoje, qualquer
modificacao e prematura, face as enormes lacunas biono-
micas que, deverao ser preenchidas, antes que se tenha
um panorama 1impido do complexo problema da organizacao
social.

Certos paqraes sociais, que nas abelhas atingiram
bastante uniformidade (por exemplo o padrao solitario)
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podemnas vespas, apresentar-se sob varios aspectos, fa-
zendo com que este grupo s8ja importantissimo para estu-
dos referentes a organizacao social.

Com base nesses fatos, EVANS (1958) organizou as
vespas em uma escala de complexidade social crescente.le
vando em consideragao semelhancas morfo]og1cas adiregao
seguida pelas alteracoes morfologicas e organizacao So-
cial.

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

A chamada escala de Evans, adicionada das ideias
de EVANS & EBERHARD (1970), compoem-se de treze passos,
que serao comentados a seguir:

1- (P-0). Este padrao de comportamento encontrado emmui-
tos icneumonideos, e o mais encontrado nas vespas. A
femea descobrindo uma presa, realiza postura sobre a
mesma, apos paralisa-la. Em alguns casos, esse compor
tamento e mais elaborado pois, a presa sendo escondi-
da pela femea, evidencia os primordios de cuidados pa
ra com a pro]e (familia Tiphiidae e Bethylidae).

2- (P-Ni-0). Nessa etapa, o termo ninho implica na nao

ocorrencia de preparacao de uma estrutura para abri-
gar os descendentes.
Em alguns casos, a presa e simplesmente arrastada pa-
ra qualquer cavidade disponivel; esse e o caso dos Ti
phiidae, genero Methocha. Outras vespas, utilizam co
mo ninho, o proprio buraco onde o hospedeiro vive (Pom
pilidae, genero Aporus). i
Algumas vespas, podem selar o ninho onde esta o hospe
deiro. Membros desse grupo, muitas vezes paralizam a
presa permanentemente e opercu]ando 0 ninho, aumentam
a eficiencia da protecao da cria contra predadores e
parasitas.
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(P-N-0). 0 termo ninho, 1mp11ca na preparacao do Tlo-
cal onde permanecerao as crias e, pode consistir de u-
ma cavidade pre-existente, a qual e melhorada e ampli
ada. Em alguns dos tipos mais avancados, o ninho e uma
simples 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 preparacao do ninho, a pre
sa paralisada permanece abandonada temporar1amente e,
consequentemente sujeita a acao de varios predadores.

(N-P-0). Neste estagio, o n1nho e elaborado antes que
a presa seja capturada. Em varias espec1es, 0 ninho e
escavado em uma area do solo que pode servir de local
de agregacao de ninhos, ano apos ano. A vespa fundado
ra, geralmente realiza suas atividades de caca em uma
area extensa do ambiente, o que implica em uma capaci
dade aprimorada de localizar o ninho, quando
com a presa. Exemplo: Pompilus plumbeuws e Ammophila
procesa.

Ocorrem tambem nesta etapa, principalmente em certos
Pomp111dae Em Paragenia argentigrons, varias  femeas
convivem no mesmo ninho, sem a ocorrencia notavel de
agressao entre elas, notando-se frequentemente, reocu
pacao de celulas velhas.

(N-P-0- P"). Nesta fase, a grande aquisicao evolutiva,
€ a utilizacao de multiplas presas (p"), que aparece
nos Sphecidae (etapa 5) e nos Eumenidae (etapa 6).
Com relacao aos p", existem dois t1pos fundamentais:
onde o ovo e botado em uma das primeiras _presas
(é1cyrtes e, apos 1sso, a coleta prossegue ate com-
pletar o estoque necessario; p? em que o ovo e bota-
do apenas no final do aprovisionamento (Crabo,
thus, Cercenis). Enquanto que o primeiro tipo, prova-
velmente, abriu caminho para p* (aprovisionamento pro
gressivo), onde o alimento, trazido de acordo com ©
desenvolvimento da Tarva, marca a transicao entre so-
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retorna

Philan

1itarismo e sub-socialismo primitivo, o sequndo  ox
cluiu essa possibilidade.

(N-P—O—Px). Esta etapa da escala, marca o aparecimen-
to do aprovisionamento progressivo. 0 numero de presas
adicionais, trazidas durante varios dias, vai depen-
der das necess1dades das larvas, o que implica na ins
pecao periodica da celula. Este comportamento, esta
presente em Ammophila pubescens e na familia dos Eume
nidae, e ele caracteriza o comportamento sub - social
primitivo de WILSON (1971).

A importancia do aprovisionamento progressivo €  que
ele promove contato entre adulto e larva, com a vanta
gem inerente da protecao contra parasitas e predado —
res.

(N-0-P*). Em alguns Sphecidae e especies de Bembix, a
postura do ovo ocorre na celula vazia. E 1nteressante
notar que, nenhum Sphecidae foi alem desse setimo pas
so, na escala ascendente da sociabilidade.

0 porque deste fato, permanece como um enigma, sendo
talvez, decorrencia da vida curta das femeas, o gue @
limina a possibilidade de contato entre as geracoes.
Ha entretanto, em Sphecidae, varios casos proximos de
sociabilidade, e um talvez, de sociabilidade verda-
deira. Cercernis rubida produz na Italia duas geracoes
anuais e, no final da estacao de desenvolvimento, os
ninhos, contem alem da femea origindl, 4 a 5 filhas
Ocorre certa divisao de trabalho e, entre duas gera-
coes existem caracteristicas morfologicas diferencia-
is (GRANDI 1961:175-176). Em Eucerceris trhiciliata
KROMBEIN (1960) fez semelhantes observacoes. Nestes
casos, porem, o fator promotor da evolucao soc1a1,
foi certamente atraves da associacao de adultos ( via
para-social) e nao pela sub-social, que e normalmente
o caminho trilhado pelas vespas, em direcao a sociabi
lizagao.
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8- Maceracao da presa. 0 inicio deste comportamento po-
de ser encontrado em varios Eumenidae e em alguns
Sphec1qae, 0s quais maceram parcialmente as presas.
Synagnis cornuta e varias espéecies de Stenogastrinae
alimentam suas larvas com uma pasta gelatinosa. i

9- Maceracao da presa combinada com caracteristicas co-
munais. Cada femea, realiza postura de ovos e cuida de
sua propria larva. Estudos realizados no genero orien
tal Stenogaster, parecem em principio demonstrar a pre
senca desse comportamento. F

10-Divisao de trabalho. Representantes do genero Belono-
gaster enquadram-se nesse passo (Roubaud 1916 4n WIL
SON !9?12. Segundo esse autor, apesar de ocorrer cer-
ta divisao de trabalho, nao aparecem operarias verda-
deiras. Os recentes estudos de PARDI & PISSIOLLI 1981
nao sustentam esta afirmativa, pelo menos, para o ca:
so de Belonogaster grisens, conforme ja fora  tambem
sugerido por RICHARDS & RICHARDS (1951:158-159). Mais
recentemente, resultados semelhantes foram encontra —
dos tambem em B. junceus (RICHARDS 1969).

11.Presenga de fémga dominante ou "rainha". As trés ca-
racteristicas basicas eu-sociais estao presentes, ou
S€Ja: cooperacao nos cuidados com as crias, sobreposi
cao entre geracoes e divisdo de trabalho. Nio existe
g1ferenca morfologica evidente, entre rainhas e opera
ias. : i
Essq etapa marca o aparecimento do comportamento eu-
social. Exemplo: Polistes, Mischocyttarus.

12.C§st§ incipiggtg. Ocorre aqui a casta operaria e tam-
bem intermediarios. ’'Outra importante aquisicao e a
multipTicacao por enxameios. Exemplo: Polybia, Proto-
polybia, etc. ’

13.Rainha(s) morfologicamente bem distinta(s). Enquadram
se aquil, os Vespidae caracterizados pela monoginia ti
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pica e, algumas vespas neotropicais do genero Stefopo
Lybia, onde ocorrem multiplas rainhas, que sao morfo-
logicamente distintas das operarias (EVANS & EBER-
HARD, 1970; JEANNE, 1973; JEANNE & FAGEN, 1973; LIMA,
1974). Convem lembrar tambem que, existem 2 especies,
de Vespa onde rainhas e operarias nao podem ser sepa-
radas com base apenas em caracteres morfologicos.(Van
der Vecht 1957 .(n SPRADBERY 1973:303).

A sequencia anteriormente apresentada sugere para
as vespas, uma escala ascendente em direcao a eusociabi-
lidade. Algumas inferencias podem ser feitas, a respeito
dos diversos grupos utilizados, para compor a chamada
"escala de Evans". Um dos fenomenos de dificil esclareci
mento e tambem, dos mais interessantes, e o fato de cer-
tos grupos nao apresentarem padroes mais diferenciados .
0Os Pompilidae por exemplo, sao solitarios, apesar de al-
guns componentes do grupo construirem ninhos multicelu-
lares (Aupopfus) e outros, exibirem colonias com varias
femeas que vivem juntas, entretanto, sem qualquer colabo
racao entre elas. Este e o caso de Paragenia e  Macro-
menis. 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 femeas.

Esses fatores demonstraram que, o comportamento -
sub-social nao e fator imprescindivel para promover evo-
lucao social, ainda que em vespas seja a via preferenci-
al pela qual se deu a evolugao social. Atualmente algu-
mas evidencias de para-sociabilidade entre vespas, alem
do caso de Cerceris sdao citadas: Microstigmus comes (MAT
THEUS, 1968, 1968a), Trachypus, cujas femeas ocupam jun
tas o mesmo ninho (EVANS & MATTHEUS, 1973, Trdisonopsis
uamegonii onde as femeas nidificam juntamente (EBERHARD,
1972).

0 comportamento eu-social em vespas e limitado
quase que inteiramente a familia Vespidae, e estes carac
terizam-se por apresentarem grande variacao quando a or-
ganizacao social. Possuem representantes que podem  ser
arranjados num crescendo, indo desde sociedades incipien
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tes ate estagios muito desenvolvidos ou eu-sociais. Com
relacao aos Vespidae a classificagao mais aceita e a de
RICHARDS (1971), que a dividiu em tres subfamilias: Ste-
nogastrinae, Vespinae e Polistinae. Os Vespinae ate en-
tao exlusivamente de clima temperado, hoje com a confir-
macao de introducbes colonizadoras na Australia e Ameri-
ca do Sul, exibem comportamento atipico e sugestivo, com
profundas implicacoes nas teorias vigentes, a respeito
da evolucao da eusociabilidade (THOMAS 1960; VIULLAUME et
al., 1969, SPRADBERY 1973, ROSS & MATTHEWS 1982, ROSS &
VISSCHER 1983, DONOVAN 1984).

Evidentemente que, 0 que se segue, deve ser enten
dido apenas como uma selecao de tendenc1as que, estudos
detalhados futuros, poderao ou nao confirmar.

De qualquer modo a intencao e valida. Ela suscita
problemas fundamentais que deverao ser explorados e h1p0
teses que serao testadas em uma programagao definida e
que caminha a passos largos.

Pela Figura 1 (GOBBI 1975, modificado) pode-se no
tar que a evolugao social das vespas se desenvolveu atin
gindo: multiplas rainhas (poliginia, pleometrose) e mono
ginia (haplometrose). Enquanto que o primeiro passo foi
amplamente usado por muitos Polybini de zonas tropicais
(Polybia, Stelopolybia, Brachygastra, Protopolybia,etc.),
0 segundo ocorre principalmente nos Vespinae (Vespa, Pro
vespa e Vespula),enquanto em regices de clima temperado,
assumindo em regioes de clima tropical o padrao poligini
co, 0 que levou ROSS & VISSECHER (1983) a considerar os
Vespinae como um grupo que exibe uma grande p]ast1c1dade
quanto ao comportamento ecologico.

Nos Polybini, de modo geral, as sociedades pleome
troticas acarretaram a presenca de femeas multiplas e de
baixa fecundidade, quando se compara com as rainhas for-
temente diferenciadas, que regem a sociedade dos Vespi-
nae.

Este ultimo grupo, em muitos aspectos bionomicos,
apresenta interessantes paralelos com o genero Apis e,
como exemplo, podemos citar: - a rainha de Vespa ornienta
2Lis possui uma "substancia de rainha", ou seja, um fero-
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monio (d-n-hexadecalactona) produzida por glandulas  da
cabeca da rainha, que e, constantemente lambida pelas o
perarias (ISHAY et afl. 1965; IKAN et al. 1969; [SHAY
1964), estao entre os Vespinae, o unico grupo de  vespas
que constroi celulas reais (in Litt), presenca de corte
real. Essas semelhancas com Ap«s implicam seguramente pa
ra os Vespinae em um sistema de regulacao social regida
por meios feromonais.

Para os Polybiini superiores, nao esta ate agora
determinado, qual seria o mecanismo de regulacao social.
SIMOES (1977) observou_que operarias de Stefopolybia pal

({pes nao fazem corte as rainhas e, raramente existe qual

(quer comportamento de destaque entre elas e mesmo entre
as rainhas. A oofagia e inexistente e a funcao das rai-
nhas do ninho e somente a de realizar postura. Aparente—
mente elas possuem pouca influencia sobre as operarias ,
parecendo nao existir nenhum dominio fisico sobre elas.
Para sociedades formadas por baixo nivel popula-
cional (Polistes, Mischocyttarus)o mecanismo de regula-
cao social € do tipo "peck-order", conforme demonstrado,
por HELDMANN (1936) e estudado por PARDI (1946) em  Po-
listes. Esse tipo de regulacao envolve uma hierarquiza —
¢cao na qual a vespa que se encontra numa determinada po-
sicao na escala de dominancia social, precisa "conhecer"
individualmente cada um dos seus subordinados e superio-
res. Isso implica no fato de que o mecanismo seria inope

rantes nas enormes sociedades dos Polybiini superiores,com

postas de milhares de individuos. Alias a propria pleome
trose, favorece argumentos contrarios "a presenca de hie-
rarquizagao nesses grupos.

Outro fato interessante e que muitas especies de
Polybiini tidas como poliginicas, podem passar  durante
fases de seu ciclo pela monoginia. WEST-EBERHARD (1973 )
estudou este aspecto em Metapolybia, tendo, a partir de
entao, dividido os Polybiini em: permanentemente poligi-
nicos (Protopolybia pumila, Stelonolybia, etc.) e tempo-

rariamente poliginicos (Metapofybia).

A presenca dessa alternancia monoginia-poliginia,
provavelmente representa um passo intermediario entre o
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estabelecimento da poliginia permanente e a poliginia fa
cultativa presente nos Vespinae. E evidente, que em am-
bos os casos, a fixacao, mesmo que a]ternat1va da p011g1
nia, levou a diferenciacao das rainhas, dando-Thes maior
fecundidade, conseguida atraves da eficiencia ovariana a
traves do enrolamento dos ovariolos, do aumento do nume-
ro de espermatozoides armazenados na espermateca e possi
velmente, a presenca de mecanismos de amputacao de fer-
rao entre as operarias (GOBBI 1975, OVERAL et af. 1981).

A mais notavel espec1a]1zacao de castas morfo1og1
ca, fisiologica e comportamental nos hymenoptera  soci-
ais ocorre nas colonias monoginicas e matrifiliais.

Colonias matrifiliais tem recebido muita atencao
porque elas sao as bases das teorias que explicam a evo-
Tucao da vida social nos Hymenoptera ("Kin Selection"
HAMILTON, 1963, 1964 a,b; e o modelo de manipulagao ma-
ternal, ALEXANDER, 1974).

Essas teorias nao sao aplicaveis aos grupos poli-
g1n1cos, onde operarias cuidam de uma cria produzida por
mais de uma rainha e sobretudo, para o padrao etoecologi
co facultativo encontrado entre 0s Vespinae. WEST-EBER —
HARD (1978), propos a "hipotese da familia poliginica" ,
no intuito de superar o impasse. Segundo a autora, opera
rias funcionais, femeas nao acasaladas com ovarios naode
senvolvidos e que realizam atividades forrageiras e cui-
dam da cria de varias femeas poedeiras, podem ocorrer en
tre outras em: Parnishonoqasten sp (YOSHIKAWA et al.1969);
BeLonogastern griseus (MARINOPICCIOLI & PARDI, 1970); Ro-
palidea marginata (GARDGIL & MAHABAL, 1974). Estes dados,
indicam a possivel existencia de casta operaria sem mo-
noginiamatrifilial, sugerindo dessa forma, um desenvolvi
mento gradual da divisao reprodutiva de trabalho nos gru
pos poliginicos (WEST-EBERHARD, 1978).

Evidentemente, os principios configurados nesse
simples ensaio, demonstram que estamos ainda no  limiar
do entendimento dos fatores determinantes da organizacao
social em vespas. A inesperada plasticidade encontrada
nos Vespinae, significa a existencia de processos alter-
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Esquema representativo da organizacao social em




nativos (monoginia-poliginia) e que podem variar em re-
]acSo a modificagoes bruscas do meio ambiente. Estas alte
racoes acarretam variacoes no grau de parentesco, sem 0
estabelecimento previo de um novo padrao genetico e rela
cionado a nova caracterizacao social ideal para a co10n1
zacao de um novo habitat.
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FUNDAMENTOS ECOETOLOGICOS DA EPIDEMIOLOGIA DA INFESTACAO
POR CARRAPATOS EM BOVINOS, NOS VALES DOS RIOS GRANDE E
PARANAIBA (SAO PAULO, TRIANGULO MINEIRO E GOIAS).

URIEL FRANCO ROCHA*

0 carrapato Boophilus microplus (Canestrini) teve
origem provavelmente no Sul da Asia e sua atual distri-
buicao geografica esta representada na Figura 1, copiada
de SHAW et af. (1970). Em que pese a opiniao de NUNES et

(1982) de que ele tenha sido introduzida na Ameri-
ca do Sul pelos colonizadores ibericos entre os seculos
XVI e XVIIT, parece que, pelo menos as mencoes de carra-
patos nas regioes trop1ca1s do Brasil, quando datadas de
ha um secu]o ou mais, diziam respeito as especies autac-
nes do genero AmbLyomma. E bem verdade que a taxionomia
dos ixodideos so se desenvolveu bem na segunda metade do
seculo passado, o que dificulta, deste ponto de vista, a
revisao do tema.

0 fatoe que, noBrasil, a pr1me1ra mencao de doenca
grave de bovinos transmitida por ixodideo parece ter si-
do a de FAJARDO (1901), que assinalou a babesione neste
pais. E bem certo que espécies autoctones de carrapatos,
sempre incomodaram bastante os colonizadores, sendo bem co
nhecida a aversao de Dra Carlota Joaquina a esta... "ter
ra de mosquitos e de carrapatos" (SETUBAL, 1950). A ira-
cunda rainha lusa parece que se defrontara comalguma das
especies de Ambfyomma, que ainda hoje atacam avidamente
o homem, o cavalo e 0 cao, mas que so esporadicamente a-
fixam-se a bovinos, em pequenos numeros.

~ De fato nao ha no Brasil, entre as dezenas de es-
pecies de AmbLyomma descritas, uma so conhecida como mui
infestante para bovinos ou a eles transmissoras de doen-

*CNPq/EPAMIG/ABCZ (EPAMIG - Estacao Experimental Getulio
Vargas - Caixa Postal 351, 38.100 - UBERABA - MG.)
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cas. Em contraposicao, cabe a tal genero, na Africa, .0
pr1nc1pa1 papel na infestacdo e na transmissao de gravis
simas infestacoes riquetsiais e protozoarianas desses ru
minantes (ROCHA, 1978).

0s generos AmbLyoma e Boophilus diferemmuito quan
to aos modelos de ciclo evolutivo, visto que nas especies
do primeiro, cada instar impubere sobe da pastagem ao hos
pedeiro, em que ingurgita e a sequir 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 femeas se destacam depois de ingurgita-
das, para fazerem a postura no chao. Ja no genero Boophi
fus as larvas sobem do pasto ao hospedeiro, ingurgitam,
mudam ao instar ninfal atraves de uma ecdise e a ninfa,
apos ingurgitar-se, faz tambem uma ecdise e passa ao es-
tagio adulto, de macho ou de femea; esta ingurgita-se de
pois de fecundada e so entao se desprende para ovipor na
pastagem. A Figura 2 (A e B) adaptada de COTTON (1915),
ilustra essas mui s1gn1f1cat1vas diferencas entre o0s ci-
clos evolutivos das especies de cada um desses _generos,
das quais dependem caracter1st1cas epidemiologicas muito
importantes quanto a evolucao das respectivas especies
nos hospedeiros e quanto as doencas que a eles transmi-
tem.

Antigos pecuaristas paulistas, mineiros e goia-
nos, habitantes dos vales dos Rios Grande e Paranaiba,en
trevistados nestes 45 anos pelo signatario, af1rmaramque
o atualmente denominado B. microplus pelos cientistas, e
carrapato que nao existia por aqui antes da vinda das pri
meiras levas de Zebu indiano. 0 que havia no gado, as ve-
zes, era o chamado "estrelo", 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 mam1feros silvestres abundavam tambem
0os "micuins polvora" e os "micuins chumbinho", mormente

nas matas de varzeas, onde atacavam vorazmente os cacado

res. Esses depoimentos parecem deixar claro que aqueles
experimentados homens do campo estivessem falando dos a-
dultos, larvas e ninfas de varias especies do genero Am-
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blyomma.

Com o progressivo desmatamento e com a conseqlien-
te rarefacao ou mesmo a extincao de parte da fauna auto-
ctone de mam1feros, escassearam tambem _ou desapareceranm,
algumas das especies regionais desse genero, relativamen
te eurixeno, de ixodideos; as que sobreviveram passaram
gradua]mente a adaptar-se aos mamiferos domesticos, to-
dos aloctones. SANTOS et af. (1985) fizeram observacoes
com a especie que mais se adaptou nesse sentido, A. ca-
fennense, hoje um dos flagelos da equinocultura.

Por outro lado, o genero Boophilus, embora intro-
duzido na regiao com a vinda do zebu e ainda que seja
bastante oligoxeno, com acentuada preferencia pelos bovi
nos, a expansao destes, acompanhando o desmatamento e a
formacao de pastagens, vem propiciando ao ixodideo o en-
contro e a oportun1dade de adaptar-se a hospedeiros au-
tocnes, entre os quais veados e capivaras, segundo obser
vacoes de alguns autores (MACHADO et af., 1985), obser-
vacoes essas de inegavel conseqUenc1a na ep1dem1o1ogla da
boofilose nesta zona do pais e nas campanhas que vierem
a ser formuladas para sua controle.

Feitas estas consideracoes preliminares destina-
das a, sem pretender esgotar a bibliografia do tema, Si-
tua-lo em bases teoricas suficientes e ainda assim compa
tiveis com as limitacoes de tempo adequadas a uma disser
tacao em congresso, deixo a iniciativa dos interessados
a consulta da ampla b1b11ograf1a ixodologica disponivel,
que e das mais ricas, tanto a nivel internacional como a
tée mesmo ao nacional. Os iniciantes tem, por exemplo, a
sua disposicao a bibliografia 1nternac1ona1 que vem sen-
do coligida pela "US Naval Medical Research Unit n0 3"
(Cairo, Egito), cujos volumes I a VII (HOGSTRAAL, vols.
1-7, 1970-1982) alinham citacoes desde a epoca de Homero
(800 anos AC) ate a decada atual. Ao nivel nacional ha
varias revisoes, sendo bem recentes as de PEREIRA (1982)

f e e s ¢ de PISANELLI & OLIVEIRA (1983). No que tange a impor-

FIGURA 2 - Diagramas comparativos entre os ciclos evolu- tancia atual do tema no Brasil, um inquerito  conduzido
tivos de Boophilus Microplus (A) e AmbLyomma por HORN & ARTECHE (1984) reve]ou que a especie B. micho
cajennense (B). plus, a Unica do género assinalada neste pais, esta pre-
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sente em 95,6% de seus municipios. Quanto a metodologia
para estudos ixodo10gicos o signatario recomenda o  ma-
nual australiano de SUTHERST et al.(1978), uma contribui
cio de sua propria autoria (ROCHA, 1984) e, de modo espe
cial, o minucioso trabalho do VERISSIMO (1985). :

Com isto o objetivo desta dissertacao fica restri
to ao relato sumario e atualizado das contribuicoes 'da
equipe a que tenho satisfacao de pertencer como Pesquisa
dor Visitante do CNPg, equipe este que 1nc!u1 pesquisado
res da UNESP (Jaboticabal, sp), do IZ (Colina, SP.), da
EPAMIG (Uberaba,MG.) e da ABCZ (Uberaba,MG.), integrando
estudos concluidos, ou em andamento, nos vales dos rios
Grande e Paranaiba, com observacoes nos estados de  Sao
Paulo, Minas Gerais e Goias, tendo como tema o carrapato
B. michoplus. B o

Cabe relembrar de inicio que a especie em foco en
quadra-se no grupo dos "carrapatos de um hospede1ro , em
cujo ciclo evolutivo alterna-se uma fase de vida Tlivre
com uma de vida parasitaria.

Fase de vida livre

Esta fase comeca pelo desprendimento das ’fgmeaﬁ
ingurgitadas, que LAHILLE (1917) denominou "teleoginas
(Figura 2B). Logo que cai ao solo cada uma delas busca a
tivamente esconder-se sob quaisquer tipos_de detritos,em
redutos umidos, mas nao encharcados. Evidencia reco1h1@a
pela equipe (ROCHA et at, 1984a) sugere que a fotofobia
comprovada das teleoginas pouco tenha a ver com alguma
necessidade hipotética de penumbra, visto que em varios
experimentos bem controlados nao houvgd1ferenca §1gg1fl
cantequerrﬁlpostura,quer'nodesenvo]v1mento ‘embr1onar1o
dos ovos de teleoginas desprotegidas da Tuz do dia, quer nos
das mantidas permanentemente nas trevas.

Como explicar entao que elas consistentemente pro
curem locais pouco iluminados imediatamente apos despren
derem-se do hospedeiro e antes de iniciaremapostura? ob
viamente qualquer resposta que se fizesse traria a mar-
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ca, inevitavel para cada pergunta cientifica, do antropo
centrismo proprio das limitacoes humanas dos cientis-
tas!... Com tal restricao, uma das motivacoes plausiveis
para o comportamento dessas femeas poderia ser quica 0
fato de as zonas umbrosas, livres dos raios diretos do
sol, conservarem melhor a umidade, por estarem menos su-
jeitas a evaporacao e situarem-se no ponto mesmo da eda-
fotranspiracao. A necessidade de ambiente umido, reconhe
cida pelos ixodologistas em geral, ficou mui bem documen
tada nos trabalhos da equipe, mais para a embriogenese e
para sobrevivencia de larvas e de ovos do que para a ovi
postura (CANDIDO et af.,1983; ROCHA WOELS & ROCHA, 1983a;
ROCHA et af., 1984b; ROCHA & COSTA, 1985; ROCHA et «af,,
1985a; MARTHO et af., 1986).

Conseqliencia interessante desses achados foi a a
veriguacao de que o microclima das pastagens desta  re-
giao e ecologicamente mais adequado para a vida de B. m(-
croplus do que as mesas de laboratorio em  Jaboticabal,
SP. e em Uberaba, MG., possivelmente pelo fato da atmos-
fera de laboratorio, a altura de 90 cm acima do solo, con
fundir-se praticamente em caracteristicas com as do ma-
croclima da regiao, com debito de umidade relativa duran

te quase o ano inteiro, no que tange ao limiar de 80%,
requerido para a embriogenese do acaro.
Cabe acrescentar que o microclima das  pastagens

tem fontes de umidade, como o orvalho e a chuva, inexis-
tentes no interior daqueles laboratorios.

Outra razao plausivel para o fototropismo negati-
vo das teleopaginas recem-desprendidas dos hospedeiros ,
ao buscarem locais pouco iluminados, poderia ser uma ten
dencia porventura impressa em seu patrimonio genetico pe
la selecao natural, como meio de ocultarem-se elas a vi-
sao de inimigos naturais predadores, mormente os de habi
tos diurnos. 7

A proposito, muitos foram os predadores de B. mi-
cnoplus identificados nesta regiao, alguns invertebrados,
outros vertebrados.

Entre os primeiros destacaram-se quatro generos de
formigas: Solenopsis, ou "lava-pes"; Camponotus, ou "sa
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ré—sarés”, ou "formigas-sape"; Ectatomma, ou "formigas-
tesoura"; e Irydomuumex, ou formiguinha-doceira", ou "ca
seira". 0 comportamento dessas formigas, em seu predatis
mo sobre carrapatos tem part1cu1ar1dades genericas:

A "lava-pes" e fortemente atraida pelas teleogi —
nas, nao so de B. microplus, mas tambem de AmbLyomma, de
Rhipicephalus e de Anocentorn. Grandes concentracoes de-
las atacam teleoginas que venham a situar-se num raio de
10 metros de distancia dos formigueiros, sendo sua cuti-
cula cortada e provocado o derramamento do conteudo vis-
coso, em que ficam capturadas varias das agressoras. Ou-
tras vem entao carregando particulas de terra,
xugam os fluidos derramados. A terra 1mpregnada com es-
ses fluidos e moldada em pequenas bolas, que as formigas
transportam entre as pincas para o form1gue1ro. Ha pas-
tos na regiao em que e praticamente impossivel fazer es-
tudos ao ar livre com teleoginas, tal a destruicao a
que sao sujeitas pelas SoLenopsdis, que perfuramas tampas
de laminas de papel, de plastico ou de pano adotadas pe-
la equipe (ROCHA WOELZ e ROCHA, 1983b; ROCHA, 1984; VE-
RISSIMO, 1985). E tal, porem, a vitalidade das teleogi-
nas de B. microplus, que muitas delas, depois de devora-
das pela metade, continuam a ovipor. Parece que as "Tava
pes" nao se interessam tanto pelas teleoginas mortas co-
mo pelas vivas, tanto assim que quando ha abundancia de
presas elas abandonam as semi-consumidas que venham a
morrer, as qua1s so devoram integralmente quando escasse
iam as presas vivas. O ataque das SolLenopsis as teleogi-
nas da-se em qualquer hora do dia ou da no1te.

As "formigas-sape" ou "sara-sara", do genero Cam-
ponotus, tem penetrado nos recipientes em que se  hajam
colocado teleoginas de B. micropfus para estudo, para a
1i vindo as vezes em varias centenas e chegando a coloni
zar tais recepientes, para onde podem transportar suas
ninfas e onde podem ser encontrados ate alguns zangoes .
Em dias claros as formigas "sape" permanecem durante ho-
ras imoveis na proximidade das teleoginas, aparentemente
a espera dos ovos, visto que os vao carregando entre as
pincas, a medida que eles sao produzidos. Se o dia, en-

2]2

com que en

tretanto, estiver nublado e umido, essas formigas poden
pincar o corpo de alguma teleogina que nao esteja muito
turgida, ou de alguma das menores, cujo diametro facili

te esse fato, e carregar a presa para fora do recipiente,

A atividade da Camponotfus intensifica-se nas horas cre-
pusculares.

Formigas do genero Ectatomma, conhecidas do vu]go
como "formigas tesoura , sao predadoras solitarias, 1nva
dindo os frascos em numeros de uma ou duas e podendo cap
turar as teleoginas menores ou mais flacidas e carregé -
las, uma a uma, para suas tocas rasas, que talvez nao pos
sam ser consideradas verdadeiros formigueiros, visto que
ali se reunem poucas dezenas de formigas. Podem atacar
as teleoginas a qualquer hora do dia ou da noite e sua
picada € bem dolorosa, devendo o pesquisador acautelar —
se ao observar tais formigas.

As Trydominmex, ou formiguinhas "caseiras"
ceiras", sao as mesmas que se tornam incomodas as
de casa da reg1ao, pois colonizam espacos entre os azule
jos, donde fazem incursoes e escavam galerias em bolos e
outros alimentos. Sao tambem conhecidas predadoras de in

ou "do

setarios, onde produzem consideraveis estragos. Assim,em

um de nossos experimentos com a mosca do berne, Demmato-
bia hominis Londr, em uma SO noite mataram e esfacelaram
100 imagos! Elas as vezes atacam te]eog1nas de B. micno-
plus, quando estas sao postas a ovipor no laboratorio .
Comecam por roer aos poucos a cuticula de suas presas,
abrindo buraquinhos, por onde ganham acesso aos orgaos e
fluidos dessas presas, que sao removidos aos bocadinhos,
até deixar-lhes somente a cuticula, Timpida e transluci-
da. Aqui novamente fica manifesta a incrivel vitalidade
da teleogina, que continua a por ovos mesmo depois de de
vorada pela metade! Fato interessante e que as form1gu1—
nhas "doceiras" preferem as teleoginas 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-
e, de inseto dermaptero do genero Fongicula, conhecida
na regiao pelos nomes vulgares de "tesourinha", ou de
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"Jacrainha", vinha sendo uma invasora assidua dos recipi-
entes em que se deixavam teleoginas para e§tudos aoar1i
vre, sem que se lhes tivesse podido atribuir dano ao aca
ro (ROCHA, 1984). Mais recentemente GOULART et’a@.(1986ﬂ
em trabalho minucioso, comprovaram que tal especie de for
ficula e avida predadora de ovos de B. microplus, dos
quais cada individuo do inseto consome em media cerca de
1800, sendo 150 a 180 por dia. '

A "aranha armadeira", Phoneutriia nigriventer, com
L,pEgVOuU-se predadora de teleoginas de B. microplus, tanto
#em condicoes de campo, como nas de laboratorio; a taran-

tula Lycosa erythrognatha demonstrou-se como tal em con
dicoes experimentais de cativeiro, segundo observacoes 0
riginais de ROCHA WOELZ & ROCHA (1983c). . .

Muitas outras especies de invertebrados, incluin-
do dipteros Phonidae (ROCHA et at. 1984b), acaros de vi
da livre, crustaceos Armadillidae, anelideos, mo]u;cos e
Blattariae tem sistematicamente invadido os recipientes
em que se estudam formas adultas, ovos e larvas de B. mc
croplus, sem que ate hoje tenha sido possivel conhecer o
grau de intimidade que cada categoria dessa multidao de
invertebrados assume com as femeas do carrapato (NROCHA,
1984), motivo pelo qual estudos neste sentido estao sen-
do continuados e ampliados.

Mais de uma especie de vertebrados foram surpreen
didas em predatismo sobre B. microplus, entre elas ratos
e camundongos (FALEIROS et ak., 1983), Rattus nattus, R.
nowegicus e Mus musculus. ITHERING (1940, 1953) ja regis
trara que ratos e camundongos comem carrapatos, e que
algumas especies de aves tambem o fazem, entre as quais
duas de Cuculidae, o "anu" (Crotophaga ani) e a “alma de
gato" (Piaya cayana), uma de tiraango, o "bem tevi" (E#
tangus sulphuratus) e tres de falconideos, o "cara-cara
(Mitwago chimachima), o "carancho" (Polyborus tharus) e
o "gaviao pomba" (Ictinea plumbea). ALVES BRANCO et ak,
(1983) haviam registrado que a "garca vaqueira" Adlgretta
{bis & a ativa predadora de carrapatos B. micropfus  no
Rio Grande do Sul.
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Tendo em mente essas contribuicoes, o signatario
vem pesquisando e fazendo o levantamento de predadores
vertebrados do ixodideo na regiao, com 0s seguintes re-
sultados: 100 "anus" abatidos pelo signatario no meio do
gado e 100 do "anu branco" (Guira Guira), ha mais de tres
decadas, so tinham no engluvio e na moela gafanhotos, 0
"cara-cara" tinha no conduto digestivo muitos carrapatos
e fezes frescas de bovinos; o "gaviao pomba" tinha exclu
sivamente carrapatos, sendo que desses falconideos foram
abatidos dois exemplares da primeira e um da segunda es-
pecie (ROCHA, 1984). Quanto a "garca vaqueira" foram fei
tas duas observacoes na margem goiana da Represa de Sao
Simao; na primeira, VILELA et af. (1985) encontraram o
total de sete carrapatos B. microplus, ou a media de
3,5, em duas garcas abatidas, em cujos engluvios haviaem
media 194,5 gafanhotos, duas aranhas, um termita e umgon
golo. Na segunda amostragem foram conseguidas quatro "gar
cas 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 ocasioes foi feita uma esti-
mativa perfunctoria da infestag¢ao do gado, em amostra-
gens, pelo metodo de VILLARES (1941), de 30 cabecas de
gado, tomadas ao acaso no rebanho em cujo concicio esta-
vam as garcas abatidas: na primeira observacao, em Julho
de 1985, houve a contagem media de 7,32 partenoginas com
mais de 4mm de comprimento e, na segunda visita, em Se-
tembro de 1987, a contagem media de partenoginas foi 4,82.
Estes achados, contrastados com os de ALVES BRANCO et af.
(1983), no Rio Grande do Sul, indicam que esta ave Ar-
deidae tem como componente principal de sua dieta os a-
crideos, conforme postula FUENTE (1985), mas que nao des
preza os carrapatos, consumindo-os em maior ou em menor
abundancia em funcao do grau de infestacao do rebanho.As
sim nos super-suscetiveis taurinos gauchos as garcas en-
contraram infestacao suficiente para que ALVES BRANCO et
al. (1983) delas recuperassem, de quatro garcas abatidas,
55 a 225 exemplares de B. microplus, enquanto a equipe do
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signatario, trabalhando em Goias junto a rebanho zebuino
escassamente parasitado por carrapatos, encontrou, em
seis aves abatidas, quatro sem nem um carrapato dno in-
gluvio, uma com cinco partenoginas e uma com duas parte-
noginas. ~ _

Alem dessas especies autoctones de aves  silves-
tres, o signatario e sua equipe confirmam que duas espe-
cies alienigenas, uma domestica, a ga11nha gGaKKuA" gal-
fus) e a outra semi-domestica, a "galinha d'Angola" ( Gatl
Lopavo meleagnis), sao ativas catadoras de carrapatos di
retamente da pele dos bovinos (ROCHA, 1984) e mesmo de e
quinos e de bubalinos, sem desprezarem as teleoginas que
caem desses hospedeiros, tanto do genero Boophdlus quan-
to de Amblyomma e Anocentor. .

As observacoes mais originais, entretanto, do sig
natario e sua equipe, no que tange a predadores Zertebrg
dos de B, microplus e de outras especies de 1xod1¢eos,dl
zem respeito ao sapo Bufonidae Bufo paracnemis. Ficou pem
demonstrado para esta especie de sapo que Tarvas, nin-
fas e adultos de B. microplus sao_por ela prontamente
devorados, quer quando as presas estao soltas no ambien-
te natural, quer quando lhe sao oferecidas Tivres ou i-
mobilizadas em fita adesiva. Em "ratoeiras-alcapao" ar-
madas em celeiro pululante de ratos e camundongos so cail-
ram sapos, durante semanas consecutivas, fazendo  supor
que os sapos, atraidos quica pelo olfato, afugentamos mu
rideos, que FALEIROS et al. (1983) comprovaram tambem,
na mesma regiao, serem avidos desses carrapatos como ali
mento. Esses achados contrariaram afirmacoes de autores
nacionais e estrangeiros de que sapos nao atacam seres 1
moveis e menos ainda presas mortas e que nao aceitam,nem
digerem, larvas de muscoideos: ficou comprovado que B.
paracnemis engole com avidez carrapatos dos generos Boo-
philus, Amblyomma, Rhipicephalus e Anocentor, larvas de
moscas domesticas (Musca domestica), de mosca dos estabu
los (Stomoxys caleitrans), de mosca varejeira (Cochlyomy
La hominivorax), as desta ultima tanto vivas como mortas
e mormente se impregnadas de exsudato da "p1che1ra". 0
sapo devora ainda avidamente camundongos vivos e ratos jo
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vens de tamanho para isto compativel com o do proprio sa
po, mas rejeita como alimento cadaveres desses roedores,
e lesmas vivas. Todas estas observacoes com o sapo foram
publicadas (VERISSIMO et af., 1985; GARCIA etal., 1985)
0 exame de fezes de sapos mantidos em cativeiro e alimen
tados com carrapatos e com larvas de muscoideos mostra
que eles digerem mui bem tais presas, delas restando nos
excrementos somente restos cuticulares de partes em que
0 exo-esqueleto tem a quitina mais espessa.

0 topico 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 femeas ingurgitadas de B.
micnoplus, foram capturadas no lado goiano do vale do Rio
Paranaiba e no lado paulista do Rio Grande, reiteradas
vezes, lambaris do genero Astyanax, tanto nos proprios
rios como em corregos deles tributarios, sendo que na
margem paulista foram tambem pescados com a mesma isca,
varios exemplares do peixe alienigena, Tylapia nilotica
(ROCHA et at., 1987).

Nos estudos de campo em que se usam armadilhas is
cadas com femeas 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 ali 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 nao se identificaram.

Sera que algum ornitologo poderia classificar a
ave em questao, mesmo que fosse ate genero, orientando
assim a busca da identidade do sub-repticio predador ala
do e valendo-se para isto de penas apenas? =

Esta e outras questoes exsurgem a cada instante no
trabalho de campo do epidemiologista, cujo trabalho foi
desde priscas eras pioneiras inovador na abordagem ecolo
gica da patologia, antes mesmo que a ecologia se erigis-
se em ciencia autonoma.

Ao fechar este sumario sobre as forcas naturais,
animadas e inanimadas, que marcam o diapasao da dinamica
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de vida livre de B. microplus e de outros ixox7deos,
contra ou a favor da sua adaptacao e a sua sobrevivencia
na regiao, um pequeno e simples experimento buscou simu-
lar o efeito de um abaixamento subito de temperatura so-
bre a embriogenese de B. microplus, resfriamento  este
subito e prolongado por cinco dias, para imitar os dias
de geada, comuns no inverno da regido; isto foi feito co
locando varias aliquotas de 200mg d'ovos do acaro em ge-
ladeira com temperatura acompanhada por meio de termome-
tro "de maxima e minima", parametros que oscilou entre
49C e 80C: a vasta maioria dos ovos pereceu, mas uma per
centaggm deles sobreviveu e, quando reposta a temperatu-
ra ambiente, produziu larvas dotadas de muita vitalidade
(FREITAS et at., 1987, no prelo). Este simples ensaio de
monstra a grande riqueza de possibilidades de pesquisa no
que tange a qualquer das caracteristicas do ambiente em
sua atuacao sobre as formas de vida livre dos carrapatos.

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. E:

Fase de vida parasitaria

De 1942, ano de formatura do signatario em Medici
na Veterinaria, e em que iniciou suas atividades propria
mente profissionais na regiao, ate meados da decada de
70, hav1a por aqui tal predominio de zebuinos sobre os
tqur1nos que o problema da infestacao de bovinos por B.
mtchoplus passava desapercebido da quase totalidade dos
pecuaristas, a ponto das drogas carrapaticidas nao mere-
cerem interesse dos comerciantes de produtos veterina-
rios. Naquele ano e em 1943 o signatario nao  encontrou
carrapaticidas para comprar nem em Barretos (SP) e nem em
Uberaba (MG), tendo de manda-los vir de Sdo Paulo, com a
finalidade de aplica-los em equideos, visto que nao ha-
via necessidade de faze-lo nos bovinos.

' Hoje, por motivos cuja analise minuciosa ocuparia
mais tempo do que o concedido ao signatario para esta
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dissertacao, mas que ele esta cuidando de publicar alhu
res (ROCHA, 1987a, 1987b), o rebanho da regiao, que era
totalmente taurino ate meados do seculo XVIII, e que aze
buou-se gradativamente ate tornar fenotipicamente "zebu
puro por cruza", como ficou dito acima, nas decadas cen-
trais do seculo XX, o rebanho da regiao esta de novo mui
"bostaurado". As invernadas dos vales dos rios Grande e
Paranaiba, de Sao Paulo, Triangulo Mineiro e Goias, que
ha vinte anos branquejavam de boiadas aneloradas, prete
jam agora de mesticos zebuino/taurinos, em que o compo-
nente taurino provem mormente da raca Holandesa.

Em conseqliencia disto, a infestacao por B. micho-
plus nos rebanhos bovinos cresceu enormemente em impor-
tancia e os pecuaristas tornaram-se bem conscientes  do
que chamam o "problema do carrapato"; tambem os comerci-
antes de drogas de uso em pecuaria tem agora nas carrapa
ticidas topicos de primacial importancia em suas vendas,
para o que mantem em estoque varias marcas de  produtos
de tal natureza, contendo varios principios ativos. Are-
sistencia genetica do carrapato e muitos desses princi-
pios conscientizou os usuarios e muitos bovinocultores,e
ja demandam dos cientistas metodos biologicos de profila
xia do carrapato, que nao se fundamentem somente na tera
peutica anti-ixodidica.

Tudo mostra que as dimensoes do problema altera-
ram-se drasticamente nas duas ultimas decadas e quem con
vive com os bovinocultores percebe que a tendencia do mes
mo e de agravamento a curto prazo, visto que o carrapato,
em rapida ascensao populacional, esta sendo acompanhado
de um cortejo imenso de conseqliencias sanitarias e econo
micas, que abrem um vasto leque de necessidade e de opor
tunidade de pesquisas.

Com o intuito de integrar-se nesse contexto, 0sig
natario e seus colaboradores da UNESP (SP), da EPAMIG (MG),
do IZ (SP) e da ABCZ(ambito federal) intensificaram pes-
quisas tambem sobre diversos aspectos da fase parasita-
ria do ciclo de B. micropfus, abrangendo nao apenas a e-
cologia da relacao parasita-hospedeiro e as implicacoes
desse relacionamento para o parasita e para o hospedeiro,
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mas tambem buscando formas adequadas de interromper, nas
condicoes proprias da regiao, a atual carga excessiva de
carrapatos no gado, com destaque nas medidas  puramente
biologicas, mas sem descurar as abordagens mais modernas
de terapeutica contra carrapatos.

Entre os fatos apurados sobressaem imediatamente 0s
referentes a maior suscetibilidade dos hospedeiros tauri

nos em comparacao com a dos zebuinos, isto e, a maior re .

sistencia de individuos puros da subespec1e BOé Andious
quande comparada a dos pertencentes a subespecie B. fau
auws.  Ficou comprovado:

a) Que taurinos conviventes com zebuinos num mes-
mo pasto com alta tensao ambiental de infestacao por lar
vas de B. michoplus, contribuem muito mais que esses ze-
buinos para a manutencdo e para a elevacao da tensao in-
festante do ambiente, podendo a contribuicao maior do tau
rino potencializar-se ao quadrado da do zebuino e alcan-
car valor da ordem de 100 ou mais vezes superior ao da
participacao deste para tal indice (ROCHA WOELZ et «t.,
1983; ROCHA, 1984; ROCHA et at., 1985b; VASCONCELOS et
afl., 1986). Nesse sentido os taurinos tornam-se "ma com-
panhia" para os zebuinos, conforme ilustram as figuras 3
e 4, copiadas de ROCHA (1984);

b) Que a letalidade direta da infestacao nao tra-
tada pode ser total para um lote de taurinos, enquanto
os zebuinos com eles conviventes no pasto podem sobrevi-
ver, mostrando apenas, como sinais da infestacao por B.
micrnoplus, dermatite generalizada e emagrecimento  (MO-
RAES et af., 1983; MORAES et al., 1986);

c) Que em pastos com moderada tensao de infesta-
cao por B. MLQAOpKuA animais cruzados 3/4 Holando/Gir fo
ram tres vezes mais suscetiveis que os puros Gir e seis
vezes mais que os puros Nelore as larvas do carrapato,
quando a suscetibilidade foi avaliada pelos criterios de
OBA & ROCHA (1971), permanecendo a mesma propor¢ao para
sua resistencia a ninfas e a formas ainda nao ingurgita-
das de machos e de femeas do parasita; mas que quando o
critério de comparagao foi o numero de femeas ingurgita-
das com mais de 4mm de comprimento, contado emumdos flan
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FIGURA 3 - Contagens semanais de partenoginas de mais de
4 mm no lado esquerdo de taurinos e de zebui-
nos (ROCHA, 1984).
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B.microplus - Fase Parasitdria — Comparacdd Do NUmero De Ixodideos Entre Tourinos E Zebuinos

cos do hospedeiro, pela tecnica de VILLARES (1941), o5
mesmos mesticos Holando/Gir revelaram-se 15 vezes mais
suscetiveis que os Nelore e da ordem de 7 vezesmais que
os Gir. Quando se aplicaram a tais novilhos os novos cri
terios de ROCHA (1984), de comparacao dos pesos e dos vo
lumes das partenoginas recolhidas de um lado dos referi- ,
dos animais e ainda do numero e viabilidade de seus o-

(¥ 3

ffﬂ § vos, a proporcao entre os Holando/Gir e os Nelore, do

s Z grau de suscetibilidade passou a 1:20. (Figuras 5, 6 e ‘
J n 7)

Tais resultados animaram esta e9u1pe a iniciar ob
servacoes no sentido de encontrar criterios novos e de \
compara-los com os disponiveis para estimar a herdabili- ‘
dade da resistencia e da suscetibilidade dos bovinos a

ZEBUINOS
(ne4)
"]
28 35 42 49

em dois circulos de 10 cm de diametro,

LK - B. microplus. Resultados preliminares, ainda ineditos,de
gg & observacoes lideradas por Verissimo, na Estacao Exper1-
' ~ mental de IZ em Colina (SP), e por Gomes, na Fazenda Ex-
z II .9 perimental da EPAMIG, em Uberaba (MG), mostram Ja que
2 a esta nova abordagem_ podera trazer resultados auspiciosos
ot o no melhoramento genet1co dos rebanhos Teiteiros de cruza
8 o, ] o dos taurino/zebuinos (Colina, SP) e tambéem planteis ze-
8 2% 18 o buinos puros (Uberaba, MG).
2 7% /] De tudo o que foi dito quanto aos estudos da equi
g II : pe sobre a epidemiologia e sobre a dinamica etoecologia
G da infestacao por B. microplus nos rebanhos bovinos dos

(ns4)

vales dos rios Grande e Paranaiba, podem ser extraidas as
seguintes conclusoes fundamentais:

12 - Sao muitos os predadores naturais de carrapa-
tos na regiao e ha razao para crer que o numero deles ain
da nao descoberto seja grande, mas que o seu conJunto so
mado as forcas naturais inanimadas do ambiente seja am-
plamente sobrepujado pelo enorme potencial bioticode B.
mieroplus ;

TAURINOS
28

14 21
e na virilha de taurinos e de zebuinos.

7

[}

aoor
90}
8ot
20}
10}

o (o] (o] (o] (o]
R 22 - Em face da longa sobrevivencia das larvas des
ta especwe nas pastagens, a simples rotacao de pastagens
requereria a remocao dos bovinos delas por tempo superi
or a economicidade de tal medida na regiao; g

32 Corolario da 22 conclusao e a de que a rota-

cao de rebanhos resistentes com rebanhos suscetiveis na

Figura 4 - Contagens semanais de larvas, ninfas e adultos
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FIGURA 5 - Comparacao de racas ou linhagens de  bovinos
quanto a resistencia a_Boophilus Microplus des
de a fixacao da larva a ultima ecdise.
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FIGURA 6 - Comparacao de racas ou linhagens de bovinos
quanto a resistencia a Boophilus Microplus me
diante tres parametros 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) B




ara infestacao expe-

rimental com carrapatos (1985).
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mesma pastagem oferece melhores perspectivas de manejo
para baixar a tensao de infestacao por larvas de B. mc-
croplus ;

43 - Os rebanhos muito suscetiveis, e em especial,
aqueles em que seja alto o teor de sangue taurino, nao po
dem ainda prescindir de terapeutica com drogas carrapati
cidas;

53 - E indispensavel, no que_tange a tais drogas,
a vigilancia e o monitoramento continuos da selecao gene
tica de linhagens de carrapatos a elas resistentes e a
busca ininterrupta_de novas drogas e de nova metodologia
de aplicacao terapeutica de drogas, para tentar superar
o imenso potencial biotico do acaro;

62 - Em determinadas circunstancias, por mais que
tal providencia contrarie a mentalidade eco]og1cade gran
de parte da comunidade cientifica, a tensao ambiental de
infestacao de certas pastagens pode crescer a um n1ve1
tal que dificilmente se conseguira que o pecuarista nao
recorra a queimada;

72 - Mister se torna, por isto, avaliar experimen
talmente, em profund1dade, sem excesso de emot1v1dadecon
traria aprioristica, a relacao custo/beneficio das quei-
madas de pastagens e de medidas alternativas que as pos-

sam substituir com vantagens sanitarias, economicas e,
obviamente, ecologicas.
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ATOS COMPORTAMENTAIS APRESENTADOS PELAS OPERARIAS FORRA
GEIRAS DE Atta sexdens nubropifosa FOREL, 1908 (HYMENOP-
TERA, FORMICIDAE) DURANTE A COLETA DE FOLHAS.

LUIZ CARLOS FORTI*
FRANCISCO S.D. MARTINS**

Aparentemente as operarias forrageiras de A.  sex-
dens rubropifosa exercem funcoes restritas, de tal manei
ra que a distribuicao das atividades desempenhadas pelas
obreiras parece ser perfeita, cada qual, ou cada grupo ,
fazendo uma atividade diferente e exclusiva. Na verdade,
0 que ocorre & uma complexidade de funcoes exercidas pe-
las operarias, até certo ponto, independente da consti —
tuicao fisica. 0 comportamento das operarias forrageiras
foi estudado em uma colonia de laboratorio de dois anos.
A colonia foi mantida em um recipiente de fundo de barro
com as laterais de plastico, que se comunicava com  uma
prancha de acrilico (Arena 1) atraves de um tubo de po-
lietileno, esta por sua vez se comunicava com outra (Are
na 2) atraves de uma ponte. As arenas eram circundadas —
por uma depressao construida de tubo PVC de 6 cm de lar-
gura e 3,5 cm de profundidade, preenchida com agua para
evitar a fuga das operarias. As operarias foram marcadas
em codigo com esmalte de unha de diversas cores. As mar-
cas feitas no torax e no abdome permitiram marcar 32 ope
rarias, num total de 5 marcacoes no transcorrer do expe-
rimento. Foram realizadas 20 observacoes de 4 horas cada
perfazendo um total de 80 horas. Na escolha para marca —
cao das operarias, obedeceu-se a seguinte ordem: as pri-
meiras operarias que chegaram a fonte de substrato, as
que estavam cortando, as que estavam cortando e transpor
tando e, por fim, as que aparentemente nao 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-SP.
** Departamento de Zoologia, IBILCE-UNESP - 13.400 - Sao
Jose do Rio Preto-SP.
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esmalte, e apos 12 horas da marcacao eram soltas na are-
na 1. Observaram-se 15 atos comportamentais, principal —
mente os seguintes: a) o ato da operaria se dirigir a
fonte de substrato e ndo cortar; b) coletar o fragmento
Ja cortado e transportar; c) apenas caminhar na arena 1;
d) cortar e nao 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 orify —
cio de abastecimentg sem carga aparente. Algumas opera —
rias apresentaram varios atos comportamentais, como: di-
rigiram-se a fonte de substrato, selecionaram o vegetal
adequado, cortaram e transportaram até o canal de abaste
cimento. Outras apresentaram um numero de funcdes mais
restrito, por exemplo cortaram por um periodo pequeno de
tempo e transportaram por um tempo maior, ou mesmo S0
cortaram. Como a mesma operaria pode desempenhar varias
funcoes_durante a atividade forrageira, nao & desejavel
enquadra-las em categorias fixas, no que diz respeito as
atividades que desempenham.

* Convenio IPEF/FIPEC.
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REPOUSO E COMPORTAMENTO PREDATORIO DA ARANHA  ARMADEIRA
Phoneutrnia nigriventen (ARANEAE: CTENIDAE) :  PRIMEIRAS
OBSERVACOES

CESAR ADES*
IARA BORGES*

Conhece-se relativamente pouco a respeito do compor
tamento da aranha armadeira Phoneutria nighiventern, ape-
sar de sua importancia do ponto de vista medico. Neste
estudo preliminar sobre o comportamento predatorio, espe
cimes machos e femeas, adultos, cedidos pela Secao de Ar
tropodes Pegonhentos do Instituto Butantan foram observa
dos, no laboratorio, emviveiros de vidro e condicoes pa-
dronizadas de luz e alimentagao. Como presas, foram uti-
lizadas principalmente Tarvas de Tenebrio molitorn. No RE
POUSO, a armadeira assume posturas diversas, seja no fun
do do viveiro, seja em uma das paredes. Numa postura ti-
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 as
peculiaridades do substrato. ORIENTAGAOQ: a armadeira a-
presenta uma rotagao do corpo em direcao a presa, efetua
da atraves de movimentos assimetricos das patas, seguida
de LOCOMOCAO. PREENSAOQ: patas se flexionam parcialmente
ao redor da presa. MORDIDA: abertura e fechamento das
queliceras, com introducao da garra na presa. ERGUIMENTO
DO CORPO: logo apos a captura, as patas se mantem mais
esticadas, elevando o corpo da aranha. GRUDAR FIANDEIRAS
a extremidade posterior do abdomen se abaixa: ha contato
das fiandeiras com o substrato. TRANSPORTE: Tocomogao com
a presa nas queliceras. MASTIGACAO E MANIPULACAO COM PAL
POS: movimentos das queliceras e palpos durante a inges-
tao. A armadeira assume PAUSAS durante a sequencia, espe
cialmente apos morder a presa. A recusa da presa se mar-
ca pela ausencia de reagao ou por movimentos de LEVANTAR

* Departamento de Psicologia Experimental, Instituto de
Psicologia (USP) - Sao Paulo-SP.
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AS PATAS, e deslocamentos do corpo. 0 etograma apresenta
seme]hanras com o do comportamento predatorio de Scapto-
cosa napzanLa (Ades, Ciencia e Cultura, Res., 1969, 21,

306; Fuchs, Tese, IPUSP, 1978) e de Lycosa 5aéc&4ueninib
(Escobar, Biology of Behaviour, 1985, 10, 55-65). A len-
tidao de alguns dos elos da captura caracteriza contudo

0 comportamento da armadeira. As observagaes parecem su-
gerir que: (1) como em Scaptosa, a prontidao a caca de-
pende do estado motivacional da aranha: ha inibicao na
fase de pre-postura e durante a guarda da ooteca; (2) P.
nigniventen apresenta preferencias quanto ao tipo e tama
nho da presa; (3) a e11c1agao do comportamento defensivo
pode fazer prevalecer reacoes de fuga ou defensivas dian
te de presas potenciais. N

* FINEP, CNPq.

300

Anais de Etologia - 5: 301-302, 198/

ATIVIDADE DE COLETA DE NECTAR E OU POLEN EM COLZA (Braa
sdica napus L. VAR. OLETFERA)

JOSE ESTENIO BATISTA ADEGAS*
REGINA HELENA NOGUEIRA COUTO**

Sendo a colza uma planta muito visitada por insetos
no periodo 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 polen), se existe diferenca no tem
po medio gasto na coleta de nectar ou polen por abelhas
Apis meﬁﬁx{e&a em ambiente livre e ambiente telado, fre-
quencia _das abelhas no decorrer do dia, e a corre]agao en
tre o numero de insetos visitantes com os diferentes ho-
rarios de observacao.

Canteiros de colza (Brassica napus) com dimensoes in
dividuais de 2,5 x 5,0 m foram submetidos a 03 tratamen-
tos: cobertura, cobertura com uma colonia de A. mellife-
na e sem cobertura.

As abelhas mais frequentes observadas durante o pe-
riodo experimental foram as das especies Taigona sp (69,
1%) e A. mellifera (33,9%). As abelhas A. melligera cole
tavam polen pela manha, no intervalo das 07 as 11 horas,
demorando na flor 21,62 sequndos para tal coleta e nec —
tar durante o intervalo das 6 as 18 horas, demorando 6,
16 segundos na flor, enquanto que as abelhas da especie
[nigona sp coletavam polen exclusivamente, no intervalo
das 7 as 18 horas, demorando cerca de 01 minuto e 24 se-
gundos na flor para efetuar tal coleta. Esse longo tempo

se deve ao comportamento desenvolvimento por essa espe —
cie de perfurar a flor para a coleta de polen. Nao houve
diferenca significativa no tempo gasto pela Apis mellife
n para a coleta de polen e néctar nos canteiros telado

com uma colonia de A. mellifera e descoberto. A frequen-

* Academico do Curso de Zootecnia - FCAVJ/UNESP - Jaboti
cabal - SP.
** Departamento de Producao Animal, FCAVJ/UNESP - 14870 -
Jaboticabal-SP
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cia dessas abelhas na f]gr\aumentava ate as 10 horas, so
frendo uma diminuicao ate as 16:00 horas, aumentando no-

vamente ate as 18:00 horas.

302

Anais de Etologia - 5: 303-304, 1987
LEVANTAMENTO DA FLORA APICOLA NA REGIAO DE  JABOTICABAL

DARCLET DOS SANTOS MALERBO*
REGINA HELENA NOGUEIRA COUTO**

A flora apicola na regiao de Jaboticabal tem sofri-
do uma mudanca muito brusca, que somada a queimadas e
uso de pesticidas tem afetado de igual forma a populagao
de espécies de abelhas nativas. Ha cerca de 15 anosatras
Ferreira et al, (1974) realizaram um estudo dessa flora.
Este trabalho teve como objetivo verificar quais as mo-
dificagoes ocorridas desde entao nesta flora e o compor-
tamento de coleta das abelhas visitantes. Para isso, foi
realizado um levantamento semanal julho/86 a julho/87 )
das flores visitadas pelas Apis, Jatai e Trwgona numraio
de 2 km da FCAVJ, com respeito a sua atividade de coleta
(néctar e ou polen), tempo de coleta e coloragao da flor
visitada. Notou-se uma profunda mudanca nas especies ve-
getais nesta regiao gragas a um intensivo desmatamento e
queimadas para o cultivo de cana de acucar. Foram catalo
gadas 24 especies de plantas visitadas pela Ap<s. Destas
especies 33% eram visitadas para coleta de nectar, 29%
para coleta de polen e 38% para coleta de nectar e polen.
Dezoito destas especies foram visitadas por Trigona e se
te pela Jatai. As abelhas Apis visitavam as soqueiras de
cana e as flores das demais 23 especies vegetais. Com res
peito a coloracao das flores visitadas pela Apis notou —
se uma predominancia de branco (52,2%), seguida do amare
To (26,1%), rosa (13,0%) e laranja (8,7%). A Jatai tam-
bem preferiu o branco (43%) com relagao ao rosa (29%) e
amarelo (28%) enquanto a Traigona visitou de igual modo
as flores brancas (34%), amarelas (34%) e as rosa (16%)
e laranja (16%). 0 tempo medio de coleta Apis foi de 11
sequndos 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 areas de

* Academica de Zootecnia FCAVJ/UNESP - Jaboticabal-SP.
** Dept? de Producao Animal, FCAVJ/UNESP - 14870 - Jabo-
ticabal - SP
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cria e alimento, em média de 45 em 45 dias, observando —
se uma correlagao positiva entre a quantidade de cria e
quantidade de polen.
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ATIVIDADE DE COLETA NO CAMPO EM COLMEIAS DE Apis mellife
na, SUPLEMENTADAS COM RACAO PROTEICA

LEOMAM ALMEIDA COUTO*
REGINA HELENA NOGUEIRA COUTO**

Comparou-se a atividade de coleta de polen e nectar,
agua no campo, entre colmeias instaladas em regioes cana
vieiras pobres em fonte proteicas, suplementadas com ra-
coes com 20, 30 e 40% de proteina bruta e nao suplementa
das. Foram utilizadas duas colmeias em cada tratamento ,
com 3 repeticoes. As analises do numero medio de opera —
rias que entrou nas colmeias de cada tratamento transpor
tando polen e nectar/agua, no decorrer do dia, mostraran
que: - nas primeiras horas da manha gate as 9:00 hs) "o
nﬁmero de abelhas que entra nas colmeias transportando po
len e maior que o que transporta nectar/agua Entre 9:00
e 10:00 horas ocorre uma inversao nesse numero que perdu
ra por todo o restante do dia, independente do tratamen-
to; - as colmeias dos tratamentos que receberam_ ragoes
coletaram menor quantidade de polen em relacao as colmé=
ias que nao receberam. Para cada abelha que entrou na
colmeia transportando polen, entraram, em média, 3,7 e
2,8 abelhas transportando nectar/agua nos tratamentos que
receberam racao e no que nao recebeu, respectivamente; -
as abelhas transportaram 5,8 e 2,8 vezes mais polen no
periodo da manha (7:00 as 12:00 hs) que nho perTodo da
tarde (13:00 as 18:00 hs) e, 2,13 e 2,85 vezes mais néc-
tar e/ou agua no periodo da tarde que no periodo da ma-
nha, nas colmeias que receberam e que nao receberam ra-
cao, respectivamente; - o peso total da carga de polen
transportada por cada abelha foi, em media, de 6, 54 mg,
distribuido equitativamente nas duas corb1cu1as, nao ten
do diferido entre as colmeias.

* FAPESP - Processo nO 84/2207-07.

* Zootecnista graduado pela FCAVJ/UNESP - Jaboticabal-SP
** DeptQ@ de Producao Animal, FCAVJ/UNESP - 14870 - Jabo-
ticabal - SP
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OBSERVACUES PRELIMINARES SOBRE A BIOLOGIA E O MANEJO DE
Waglerophis merrnemii, BOIPEVA, EM CATIVEIRO (OPHIDIA, CO
LUBRIDAE) -

FLAVIO DE BARROS MOLINA*
MARIO BORGES DA ROCHA*

' De ampla distribuicao, esta serpente ocorre das
Guianas a Argentina. [ bastante tipica pelo fato de con-
seguir achatar a parte anterior do seu corpo quando amea
cada_e de alimentar-se quase que exclusivamente de sapos
do genero Bufo, a cujas toxinas cutaneas @ imune. Desde
meadgs.de 1985, estamos mantendo alguns exemplares em
terrarios e viveiros, alimentando-os com ras e principal
mente sapos. Nossos objetivos principais sao conhecer a
blo1og1a,adesenvo]yer um manejo adequado a sua manuten —
Gao e expo-la ao publico.Parte da corte ja foi observada
em um viveiro no laboratorio onde conviviam alguns exem-
p1ar¢s. 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. 0s ovos sao alongados
brancos e de casca mole e na maioriad das vezes foram pos
tos aderidos uns aos outros. Foram incubados em vermicu-
11tq que era umidecida a aproximadamente cada tres dias
oscilando a temperatura de incubacao entre 17 e 300C. 6
periodo de incubacao para 19 ovos de uma ninhada de 23
(82,6% de nascimentos) foi de 89 a 95 dias e para 8 de
uma 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. | Ja
no_final da primeira semana de vida foram alimentados
Alem de pequenos sapos, ja comeram tambem girinos e pe-
quenas tilapias.

* Setor de Repteis da Fundacdo Parque Zoolggico de a
Paulo, Sao Paulo - SP. k . .
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A CRIACAO DE Gryllus sp, PROCEDENTE DE SAO BERNARDO DO
CAMPO, PARA A ALIMENTACAO DE LAGARTOS MANTIDOS NO Z00 DE
SAO PAULO

MARIO BORGES DA ROCHA*
FLAVIO DE BARROS MOLINA*

Em complementacao as larvas do besouro da  farinha
(Tenebrio obscwws e Alphitobius plceus) e as baratas
(BLatella gemmanica) fornecidas como base de alimentagao
dos lagartos mantidos pelo Zoo de Sao Paulo iniciamos em
julho de 1986 uma criacao de grilos com cerca de 25 exem
plares procedentes de Sao Bernardo do Campo. Adultos sao
mantidos em caixas plasticas 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  de
jornal amassado aumentam a superficie disponivel. Ha sem
pre a disposicao tubos com algodao umedecido em agua e
potes com racao de rato, oferecida esfarelada. Duas ve-
zes por mes fornecemos sardinha pre-cozida e seca. A pos
tura e feita em potes com algodao umedecido. Filhotes sao
mantidos separados dos adultos e sua racao e oferecida
fora dos potes. Passados onze meses contamos com um nﬁmg
ro estimado de 10.000 exemplares, ja na 3a. geracao e des
de o 80 mes estamos oferecendo semanalmente aos lagartos
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 cacam de es-
pera. Um grilo adulto pesa cerca de 1,4 g, corresponden-
do a 9 Tarvas de ultima fase do T. obscwws, oua 9 pu-
pas desta mesma especie, ou a 50 larvas de ultima fase
do A. piceus, ou ainda a 9 baratas B. gewmanica. 0s la-
gartos que estamos mantendo com esta alimentacao perten-
cem as familias Gekkonidae, Iguanidae, Teiidae, Scinci —
dae e Anguidae.

* Setor de Repteis da Fundagao Parque Zoologico de  Sao
Paulo, Sao Paulo - SP.
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NOVAS OBSERVACOES SOBRE A REPRODUGAQ DE Ophiodes striatus
(SPIX, 1825), COBRA-DE-VIDRO, EM CATIVEIRO (SAURIA, AN-
GUIDAE)

MARTO BORGES DA ROCHA*
FLAVIO DE BARROS MOLINA*

Estamos mantendo em terriarios no Zoo de Sao Paulo ,
desde julho de 1985, varios exemplares da cobra-de-vidro
lagarto apodo que se distribui pelo Brasil, Uruguai e
norte da Argentina. Ja aceitaram como alimento insetos de
varias especies, inclusive grilos criados no Zoo (Gryllus
sp) minhocas (0€{gochaeta), tatuzinhos (Isopoda), peque-
nos guarus (Peecdiliidac) e filhotes de lagartixa (Hemi —
dactylus mabouia). Seis nascimentos foram observados,nos
meses de setembro a dezembro. A espeécie & ovovivipara e
0S recem-nascidos apresentaram colorido identico ao das
maes. 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 terrarios se
parados da mae para evitar-se canibalismo. No geral acei
taram alimento ja na primeira semana de vida tendo inge-
rindo grilos, formigas, baratas (Blatella germandica) e
larvas do besouro da farinha (Alphitobius piceus). Tomam
a presa na pinga ou perseguindo-a pelo terrario, sendo
neste caso, o estimulo visual mais eficiente que o olfa-
tivo. E conveniente separar-se os filhotes durante a ali
mentacao, pois em algumas ocasioes observamos um filhote
mordendo outro, possivelmente em disputa por alimento
Foi visto tambem um filhote regurgitando outro, ja morto.
Nao conseguimos manter filhotes vivos por mais de dois
meses.

* Setor de Repteis da Fundagdo Parque Zoologico de Sao
Paulo, Sao Paulo - SP.
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ALGUNS ASPECTOS DO APRENDIZADO NAS ABELHAS AFRICANIZADAS
E SUA POSSTVEL IMPORTANCIA ADAPTATIVA. III. A INFLUENCIA
DO CONFINAMENTO*

ANTONIO FERNANDES NASCIMENTO JONIOR**

0 trabalho constitui em observar as etapas de apren
dizado (aquisicao, extincao e recuperacao da resposta a-
prendida) quando a abelha era submetida a dois tipos de
aprendizado.0 aprendizado A consistia em treinar a abe-
Tha a associar o local de uma fonte de alimento a  hora
do dia.0 aprendizado B estava associado a orientacao da
abeTha 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 apos o nascimento atraves 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. Apos esse periodo
as abelhas de ambos 0s grupos eram comparadas no tocante
as etapas dos aprendizados A e B. B

0s resultados demonstraram que nao houve modifica-
cao significante no desempenho das abelhas de ambos  o0s
grupos de ambos aprendizados quando estas eram compara-
das entre si. Assim a experiencia externa, nao se reve-
lou necessaria para o desenvolvimento normal das abelhas
ate a idade de 10 dias. Isso vem a suportar a ideia de
que o desenvolvimento da memoria sensorial pode ocorrer
atraves de motivacoes internas da colmeia, como por exem
plo, os odores caracteristicas de seu interior.

* FAPESP, CNPq (PIG) s
"*Departamento de Biologia, Universidade de Ribeirao Pre
to (UNAERP), 14.100, Ribeirao 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 MORAQ***, OTACILIO RAMOS NOGUEIRA***

Foram observadas 20 ovelhas, sendo 10 da raca Ideal
e outras 10 do tipo deslanado, sem raca definida. As ob-
servacoes foram feitas no periodo de 06:00 as 18:00 ho-
ras, no setor de Ovinocultura 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 ruminacao; tempo de ocio; tempo andando; tempo na som
bra; ingestao de agua e d1spersao do grupo; sendo reali-
zadas com 0S animais em grupos mistos e separados. 0 pas-
tejo foi a atividade preponderante de ambos os grupos
(79%), com pouca diferenca entre eles, 80 e 78% para des
lanados e lanados, respectivamente. As ovelhas ruminaram
em media 60 minutos, como 45 minutos para as lanadase 75
para as deslanadas sendo esta atividade feita preferivel
mente na posicao deitada (73 e 96% para as lanadas e des
lanadas, respectivamente). As ovelhas deslanadas andaram
ma1s do que as lanadas, respect1vamente, 36 e 19% do tem
po ocio, apresentando tambem uma maior frequenc1a na in-
gestao de agua (2,3 e 1,7) e uma maior permanencia na
sombra (63,41 e 45,27 m1nutos) Os grupos nao se mistura
ram, permanecendo 1so1ados em funcao das racas.

* FAPESP (87/0377-0) -

** Departamento de MeThoramento e Nutricao Animal
FCAV/UNESP, 14.870, Jaboticabal-SP.

***70otecnistas, Graduados pela FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal-SP.
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