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Uma Abordagem
Evolucionista do
Comportamento

Animal

0ss0s ancestrais passaram centenas de milhares de anos ob-
servando ansiosamente os animais e aprendendo detalhes
precisos sobre o seu comportamento, porque disso depen-
dia sua proxima refeicao. Ainda hoje, o comportamento ani-
mal é um assunto de grande importancia pratica. Se vocé
quisesse maximizar a produgao de patos-carolinos para os
cacadores de patos, deveria determinar as consequéncias
de distribuir inimeras caixas de ninho nas areas de reprodu-
c3o dos patos.” Se vocé desejasse proteger sua colheita
de algodao da nociva lagarta rosada, talvez fosse bom sa-
ber que a fémea adulta usa odores especiais para atrair seus
parceiros; assim, vocé poderia tentar impedir a transmissdo
desses sinais.”® Da mesma forma, se vocé quisesse reduzir
a incidéncia de estupro cometido por pessoas conhecidas
das vitimas,* talvez precisasse aprender algo sobre as bases
bioldgicas do comportamento sexual humano.'**® Ou, ain-
da, se o seu objetivo fosse minimizar a crescente destruicdo
ambiental causada pela nossa espécie, por que nao buscar
as raizes evolutivas do problema?'"™ "

Embora algumas pessoas estudem o comportamen-

« O escritério de Charles Darwin to animal para ajudar a resolver um dos tantos problemas

em Down House onde ele . . -
desenvolveu a teoria da enfrentados pelas sociedades humanas, ou- |

evolugdo por sele¢do natural, o
alicerce do estudo moderno do
comportamento animal.
Fotografia de Mark Moffett. * N. de T. O termo usado pelo autor é date rape.

tros se tornam bidlogos comportamentais
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FIGURA 1.1 O arganaz-do-campo
monogamico. Nessa espécie, ma-
chos de pelo menos algumas popu-
lagdes mantém relacionamentos de
longo prazo com fémeas, com quem
formam um casal e coordenam suas
atividades de cuidado parental. Fo-
tografia de Lowell Getz.

simplesmente porque consideram o tema intrinsecamente fascinante. Entre esses
pesquisadores estdo aqueles que querem descobrir porque machos de algumas (mas
ndo de todas) espécies de libélulas voam agarrados as parceiras por um longo tempo
depois de copularem com elas. Outros gostariam de saber como mariposas noturnas
conseguem se esquivar de morcegos capazes de manobras muito mais rapidas do
que elas. Ou por que em certas aves marinhas os pais permitem que seus dois filhotes
briguem até que um mate o outro? E como é possivel que machos da cobra-de-jardim
norte-americana copulem na primavera quando quase ndo ha testosterona circulando
em seus corpos?

Nas péaginas seguintes vocé aprenderd algo sobre guarda de parceiro em libélulas,
taticas antipredatérias de mariposas, fratricidio em aves e a relagdo entre testosterona
e atividade sexual na cobra-de-jardim. As aplicagdes préticas dessas descobertas sdo
modestas, mas hd algo fundamentalmente satisfatério no estudo do comportamento,
que normalmente é vivenciado pelos milhares de naturalistas curiosos que tentam
descobrir porque os animais desenvolvem certos comportamentos. Esses pesquisado-
res forneceram o material que apresento neste livro. Espero que vocé concorde comi-
go que as descobertas deles valem a pena ser estudadas e até servem como entreteni-
mento. Mas, mais ainda, eu gostaria que vocé entendesse como os cientistas chegam
as conclusdes apresentadas aqui. Acredito que o processo de fazer ciéncia é tdo inte-
ressante quanto as descobertas que constituem o seu produto final. Portanto, o foco
de todo esse livro serd em como a légica cientifica promove raciocinio eficaz e leva
a conclusdes convincentes. Entdo, comecaremos examinando o que alguns cientistas
aprenderam sobre o comportamento do arganaz-do-campo (Microtus ochrogaster).*

Entendendo a monogamia

O arganaz-do-campo é um mamifero semelhante a um pequeno roedor que vive
em tocas subterraneas em regidoes de campos abertos na parte central dos Estados
Unidos e mais ao sul do Canada. No seu comportamento ha uma importante carac-
teristica: ele é frequentemente monogamico (Figura 1.1). Isso quer dizer que muitos
machos dessa espécie possuem uma Unica parceira sexual, com quem passam todo
o ciclo reprodutivo e, algumas vezes, toda a vida.® Ao contrario deles, machos de
muitas outras espécies de arganaz (ha duzias de espécies), e a maioria dos outros
mamiferos, geralmente sdo poligdmicos. De modo distinto do arganaz-do-campo
frequentemente monogamico (um macho — uma fémea), machos de espécies poli-
ginicas, como o roedor-da-campina (Microtus pennsylvanicus), vagam de uma fémea
para outra; alguns chegam a persuadir vérias fémeas a copular com eles na mesma
estagdo reprodutiva.

Entdo, por que os machos do arganaz-do-campo sdo monogamicos se a maioria
das outras espécies de mamiferos é poliginica? Um grupo de pesquisadores, che-
fiado por Larry Young, obteve a resposta.*” Eles descobriram que células de de-
terminadas regides do cérebro dos machos do arganaz-do-campo estdo cheias de
receptores proteicos que se ligam quimicamente a um horménio chamado vasopres-
sina. Quando o camundongo copula certo nimero de vezes com uma fémea, a vaso-
pressina é produzida e liberada na corrente sanguinea por outras células cerebrais.
Moléculas de vasopressina sdo levadas a regido do pélio ventral, nome dado a uma
estrutura particular localizada na base do cérebro de mamiferos e outros vertebra-
dos com a importante funcdo de prover sensagdes reforcadoras associadas a certos
comportamentos. Quando o receptor proteico do palio ventral, chamado receptor
V1a, é estimulado pela vasopressina, a atividade das células ricas desses receptores

* N. de T. Em inglés, prairie vole. Grupo de pequenos roedores miomorfos (da subordem dos ratos).
Pertencem a familia Cricetidae, composta de ratos, camundongos e hamsters neotropicais.
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é disparada (Figura 1.2). Em contrapartida, essa atividade afeta vias neurais que
fornecem ao animal um feedback positivo.

Os pesquisadores acreditam que a ativagdo do circuito de recompensa encoraja
o macho camundongo a permanecer ao lado de sua parceira, formando com ela um
vinculo social de longo prazo. O sistema de recompensa dos cérebros dos machos de
outras espécies poliginicas desse grupo de roedores é diferente, em parte porque ha
menos receptores Vla no palio ventral dessas espécies. Por consequéncia, quando
esses machos copulam, seus cérebros ndo dao o mesmo tipo de feedback que leva a for-
macao de vinculos duradouros com suas parceiras e, por isso, eles ndo permanecem
com as fémeas apods a cépula.

Young e colaboradores ofereceram uma explicacdo alternativa para o porqué de
alguns machos desse grupo viverem com uma fémea por toda a vida, concentrando-se
numa possivel base genética para o sistema de acasalamento monogamico, em vez dos
refinados detalhes do funcionamento cerebral."*’ Eles sabiam que o receptor protei-
co Vla, tdo importante para o sistema de vinculo social baseado em vasopressina do
arganaz-do-campo, era codificado por um gene particular, o avprla. O gene avprla do
arganaz-do-campo engloba um elemento especifico de DNA ausente na
versdo desse mesmo gene no camundongo poligdmico da montanha. Esse
elemento extra do gene do arganaz-do-campo deve aumentar a quantida-
de de receptores de vasopressina no pélio ventral.

Quando Young e seu grupo suspeitaram que o gene avprla tinha al-
guma influéncia no sistema de acasalamento de roedores, imaginaram
que, se eles pudessem transferir cépias adicionais da forma do gene
avprla da espécie do campo para as células certas na regiao exata do cé-
rebro de um macho dessa mesma espécie, eles tornariam o vinculo en-
tre macho e fémea ainda mais forte do que o normal. Usando um vetor
viral indcuo, os pesquisadores inseriram cépias adicionais diretamente
nas células do palio ventral de arganazes-do-campo. Uma vez inseri-
das, as copias adicionais do gene fizeram aquelas células particulares
produzirem ainda mais receptores Vla do que o normal. Os machos
geneticamente modificados, agora ricos em receptores, de fato forma-
ram vinculos especialmente fortes com suas fémeas parceiras, mesmo
antes de copular com elas (Figura 1.3). Aparentemente, aumentando o
nidmero de células cerebrais com a forma ativa de um gene particular,
esse grupo de pesquisadores foi capaz de impulsionar a tendéncia de
machos roedores a manterem o vinculo a um parceiro social, concluin-
do, entdo, que o gene avprla contribui para o comportamento monoga-
mico do macho de arganaz-do-campo na natureza.

Outros pesquisadores ofereceram uma terceira explicagdo para a
monogamia do arganaz-do-campo. Jerry Wolff e colaboradores argu-
mentaram que a monogamia nessa espécie ocorre porque, no passado,
machos dessa espécie que formaram lagos fortes de apego com suas par-
ceiras deixaram mais descendentes do que machos com tendéncia poli-
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FIGURA 1.2 O cérebro do arga-
naz-do-campo é uma maquina com-
plexa e altamente organizada. (A)
Corte transversal do cérebro com in-
dicacdo de apenas algumas de suas
diferentes regides anatémicas. No
palio ventral ha muitas células com
receptores proteicos que se ligam ao
horménio vasopressina. (B) Corte do
cérebro tratado para corar de preto
as regides com grande nimero de
receptores de vasopressina. O pélio
ventral ocupa os dois hemisférios
cerebrais; a porcao do palio ventral
a esquerda na figura estd marcada
em preto (seta). Adaptada de Lim e
colaboradores.*
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FIGURA 1.3 Gene que afeta o comportamento
reprodutivo monogéamico no arganaz-do-cam-
po. Machos que receberam cépias adicionais do
gene avprla (também chamado de V1aR) no pélio
ventral (machos avpr1a-VP), quando tiveram chan-
ce de escolher entre passar um tempo com uma
fémea familiar ou com uma fémea desconhecida,
passaram significativamente mais tempo em con-
1632 tato com a fémea familiar por um periodo de teste
de mais de trés horas. Fémeas parceiras ndo foram
significativamente preferidas por machos que, ao
contrério, receberam o gene avprla no putdmen
caudado do cérebro (machos avpr1a-CP) ou que
receberam um gene diferente, o lac Z, no pélio
ventral ou no putamen caudado. Adaptada de
Pitkow e colaboradores.”™*’
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ginica.™" Wolff e colaboradores acreditam que os machos que se ligam a uma parceira

sdo reprodutivamente bem-sucedidos porque assim conseguem evitar que ela copule
com outros machos. Em um experimento, machos de arganazes-do-campo foram im-
pedidos de se associar com suas parceiras em condigdes de laboratério; em resposta a
isso 55% das fémeas copularam com mais de um macho. Nesse experimento, as féme-
as podiam escolher entre trés machos que ndo podiam interferir um com o outro nem
evitar que as fémeas os trocassem por outro macho. Na natureza, machos que deixam
suas parceiras provavelmente as perdem para outros machos, o que acarretaria redu-
¢do da paternidade aos machos menos monogamicos.

Essa, entdo, é uma explicagdo bem diferente para o quebra-cabeca da monoga-
mia que gira em torno dos possiveis beneficios reprodutivos dos machos que impe-
dem suas parceiras de copular com outros machos. De acordo com essa explicagao, a
monogamia do arganaz-do-campo existe porque, no passado, machos que viveram
com suas parceiras mantendo-as sob vigilancia obtiveram a paternidade da maioria
ou da totalidade dos filhotes da sua parceira monogamica. Essa tdtica reprodutiva
aparentemente resultou num nimero maior de descendentes para os machos do que
se eles tivessem adotado a tatica alternativa de copular e deixar a fémea. Essa con-
sequéncia seria especialmente provavel se, no passado, o arganaz-do-campo tivesse
distribui¢ao de forma esparsa, como de fato eles frequentemente o tém hoje.”” Em
populacdes de baixa densidade, o macho que abandonasse a fémea teria dificuldade
em encontrar outra parceira disponivel, particularmente se os outros machos guar-

dassem suas parceiras.

Sob certas circunstdncias, a monogamia pode real-
mente aumentar o sucesso reprodutivo do macho, mesmo
que machos monogamicos, por definicao, renunciem a ter

5 o o filhotes com mais de uma fémea. Se no passado machos
N s Ny e~ . . . .
S& S o ~ ° O guardides de parceiras tendiam a deixar mais descen-
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FIGURA 1.4 Relagdes evolutivas entre o arganaz-do-campo
e outras seis espécies aparentadas. O diagrama sugere que
uma tendéncia @ monogamia deva ter se originado primei-

ro na linhagem do género Microtus e entdo se mantido nas
espécies monogamicas atuais desse grupo, que incluem os
arganaz-do-campo e os roedores-do-pinheiral. A poliginia como

do histérico da competigdo reprodutiva entre machos com
diferentes taticas de acasalamento.

Mas, além de explicar a monogamia em termos das
razdes para que esse sistema de acasalamento se dissemi-
nasse pela espécie ha algum tempo atras, podemos for-
necer também outro tipo de explicacdo histérica para o
comportamento. Esse outro angulo requer o rastreamento

= Poliginicas

=== Tendem a monogamia

da sequéncia de eventos ocorridos durante a evolugdo
que originou a monogamia e a espalhou por algumas
linhagens de roedores (ver Quadro 1.1 sobre como isso

Sistema de acasalamento . P
pode ser feito). Certamente, houve uma época em que o

variavel

arganaz-do-campo, ou, mais provavelmente, uma espé-
cie ja extinta que eventualmente tenha originado o ar-
ganaz-do-campo moderno, ndo era monogamico. Como
dito anteriormente, na grande maioria das espécies atuais
de mamiferos, os machos tentam se acasalar com mais de
uma fémea, o que sugere que esse padrdo provavelmen-

sistema de acasalamento do macho muito provavelmente foi o
estado ancestral que precedeu a evolucdo do cuidado paternal
e de guarda de parceira em Microtus, mas algumas poucas es-

pécies modernas desse género (p.ex., o roedor-da-montanha e o

roedor-da-campina) evidentemente abandonaram a monogamia
e e 293 .

e recuperaram a poliginia. Dados de Conroy e Cook”” e McGui-

-9
re e Bemis.”®

te tenha prevalecido por muito mais tempo na linhagem
que por fim deu origem ao primeiro roedor desse tipo.
Esses roedores também ndo sdo todos monogamicos; o
de dorso vermelho, por exemplo, parece manter o padrao
poliginico ancestral ainda hoje (Figura 1.4). Se a poligi-
nia era o sistema de acasalamento original, entdo, em al-
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gum momento no passado, ela deu lugar a monogamia em uma populagdo ancestral
do arganaz-do-campo moderno. A julgar pelos dados apresentados na Figura 1.4,
a substitui¢do pela monogamia deve ter ocorrido numa espécie ancestral que deu
origem a dois géneros modernos, o Lemmiscus e o Microtus. Espécies desses géneros
combinam tendéncias de cuidado paterno e monogamia. O arganaz-do-campo faz
parte desse grupo.

Quadro 1.1 Como séo construidas as drvores filogenéticas e o que elas significam?

O diagrama da Figura 1.4 representa a histéria evolutiva
de sete espécies modernas de roedores da familia Criceti-
dae. Para criar uma filogenia como esta ¢ preciso saber
quais espécies estdo intimamente relacionadas umas as
outras e, portanto, quais descendem de um ancestral co-
mum mais recente. Arvores filogenéticas podem ser feitas
com base em comparagdes anatdmicas, fisioldgicas ou
comportamentais entre as espécies, mas comparagoes
com base em dados moleculares sdo cada vez mais fre-
quentes. A molécula de DNA, por exemplo, é muito util
para esse fim, porque contém muitos “caracteres” para se-
rem comparados, ou seja, as sequéncias especificas das
bases de nucleotideos que se ligam formando cadeias
imensamente longas. Cada uma das duas fitas dessa ca-
deia tem uma sequéncia de bases que hoje pode ser lida
automaticamente por um equipamento apropriado. Pode-
-se, assim, na teoria e na pratica, comparar um grupo de
espécies pela identificacdo da sequéncia de bases de um
segmento particular de DNA extraido do ntcleo ou das
mitocondrias celulares.

Para exemplificar, considere trés sequéncias hipotéticas
de bases de uma fita de DNA de parte de um gene particular
de trés espécies de animais também hipotéticas:

Espécie X ATTGCATATGTTAAA
EspécieY  ATTGCATATGGTAAA
Espécie Z GTTGTACATGTTAAT

Com base nessas sequéncias de base, seria possivel di-
zer que a espécie X e Y sdo mais proximas uma da outra do
que qualquer uma delas é de Z. Isso porque as sequéncias
de bases das espécies X e Y sdo praticamente idénticas (a
Unica diferenca esté na posicdo 11 da cadeia), enquanto a

Presente Z X Y

<
N

Passado

espécie Z difere das duas em quatro e cinco posi¢des, res-
pectivamente.

A semelhanca genética compartilhada por X e Y pode
ser explicada com base na histéria evolutiva dessas espé-
cies, que as deve ter moldado a partir de um ancestral co-
mum muito recente (representado por B na arvore filogené-
tica apresentada neste quadro). A separacdo de B em duas
linhagens que deram origem as espécies atuais X e Y deve
ser tdo recente que nédo houve tempo suficiente para que
multiplas mutacdes fossem incorporadas nesse segmento
de DNA. A similaridade entre as trés espécies, apesar de
menor do que entre X e Y, é notavel e pode ser explicada
pela existéncia de um ancestral comum mais antigo, repre-
sentado pela espécie A. O intervalo de tempo desde que A
se separou em duas linhagens até o momento presente foi
grande o suficiente para que vérias mudancas genéticas se
acumulassem em diferentes linhagens. Por isso, a espécie Z
¢ consideravelmente diferente de ambas as espécies X e Y.

Para discussao

1.1 A partir das informacdes da Figura 1.4 e do Quadro 1.1, esboce a histéria evo-
lutiva do sistema de acasalamento poliginico do roedor-da-montanha. Porque o
roedor-da-campina também é poliginico? Qual o grau de semelhanca genética entre o
roedor-da-montanha e o roedor-da-campina? E entre o roedor-da-montanha e o roe-

dor-do-dorso-vermelho?

A troca da poliginia para a monogamia em um ancestral do arganaz-do-campo

pode ter se originado em uma espécie ancestral aquela, na qual machos com posicdes
hierdrquicas inferiores teriam desenvolvido o infanticidio como forma de combater a
habilidade que poucos machos dominantes tinham de controlar varias fémeas. Matan-
do filhotes de outros machos, um macho subordinado seria capaz de acasalar com a
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FIGURA 1.5 A possivel histo-
ria por trés da monogamia do
arganaz-do-campo. A evolugédo
consiste em mudancas sobrepos-
tas a outras mudangas. A mo-
nogamia do arganaz-do-campo
pode ser o produto de uma série
de mudancgas comportamentais,
com a poliginia levando ao infan-
ticidio, que pode ter favorecido
fémeas que tendiam a acasalar
com diversos machos a fim de
manter os machos incertos quan-
to a paternidade dos filhotes.
Mas a promiscuidade das fémeas
poderia entdo ter favorecido
qualquer macho que exibisse

a guarda de uma Unica fémea
contra outros machos e que pro-
tegesse também seus filhotes,
levando ao tipo de monogamia
exibido pela espécie hoje. Adap-
tada de Wolff e Macdonald.™"

Pares monogamicos,
como o arganaz-do-campo

t

Machos paternais, que cuidam de seus filhotes

t

Machos que fazem guarda de parceira,
evitando promiscuidade por parte das fémeas

ESPECIES MODERNAS

~

ESPECIES ANCESTRAIS 2 1

INTERMEDIARIAS

Fémeas promiscuas, que protegem seus filhotes
contra o infanticidio praticado pelos machos

1

Machos que praticam infanticidio, conseguindo
acasalamentos por meio do exterminio dos filhotes
\ |

Machos poliginicos, que tentam dominar
outros machos e controlar grupos de fémeas

ESPECIE ANCESTRAL

mae daqueles filhotes e produzir descendentes seus (o infanticidio serd abordado mais
adiante neste capitulo). As fémeas que até entdo se acasalavam com diversos machos
se beneficiariam se escolhessem acasalar com aqueles que ndo matavam os filhotes de
suas parceiras. A promiscuidade das fémeas teria levado os machos a adotar, como
contramedida, a guarda da parceira, afastando competidores. Mas a guarda da parceira
restringe a mobilidade dos machos e reduz suas chances de conseguir outras cépulas
em curto prazo. Nesse cendrio, se a guarda de parceira também protegesse os filhotes,
aumentando o nimero de descendentes vivos produzidos por aquele macho, o com-
portamento paternal teria sido o primeiro impulso para o surgimento da monogamia.
Uma vez surgido o comportamento em uma espécie, ele poderia ter se mantido em
algumas ou em todas as espécies que dela descenderam. Em outras palavras, o sistema
de acasalamento monogamico incomum do arganaz-do-campo de hoje pode ser o re-
sultado de uma série de mudancas ocorridas em populagdes precedentes, dentre elas a
mudanga de poliginia para monogamia (Figura 1.5).

Niveis de analise

Entdo, qual é a resposta certa? A monogamia do arganaz-do-campo é o produto da
fisiologia cerebral? Ou se deve a uma forma especial de gene presente em células
do cérebro dessa espécie? Ou é o produto da vantagem reprodutiva adquirida por
machos que guardam a parceira? Ou teria se originado, ainda, a partir de uma sé-
rie de mudangas evolutivas que gradualmente converteram espécies poliginicas em
monogamicas? Chegamos a um ponto decisivo fundamental a tudo o que se seguird
neste livro: todas as quatro respostas podem estar certas, porque nenhuma dessas
explicagbes para a monogamia do arganaz-do-campo elimina a outra. Dentro da bio-
logia comportamental, essas quatros explicagdes diferentes para a monogamia repre-
sentam diferentes niveis de andlise (Tabela 1.1). Cada nivel contribui potencialmente
como um elemento que poderia integrar uma explicacdo completa e satisfatéria para
o compor’camento.1316

Ilustraremos a ligacdo entre os diferentes niveis de analise da monogamia do ar-
ganaz-do-campo da seguinte forma. Imagine que em algum ponto da histéria um ro-
edor macho, talvez membro de uma espécie que ndo existe mais, tenha sofrido muta-
¢do (alteracdo) ao acaso em um gene, e que isso tenha mudado o comportamento dele
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Tabela 1.1 Niveis de anélise no estudo do comportamento animal

Causas proximais Causas distais
1. Mecanismos genético-ontogenéticos 1. Caminhos evolutivos que levaram ao comportamento atual
Efeitos da hereditariedade no comportamento Eventos ocorridos durante a evolucdo, desde a origem do
Desenvolvimento de sistemas sensério-motores via intera- comportamento até o presente
¢cdes gene-ambiente
2. Mecanismos sensoério-motores 2. Processos seletivos que moldaram a histéria do comporta-
Sistema nervoso para a deteccdo de estimulos ambientais mento
Sistema enddcrino para ajustar a resposta aos estimulos Funcéo anterior e atual do comportamento em promover o
ambientais sucesso reprodutivo do individuo

Sistema esquelético-muscular para executar as respostas

131 . 1449
Fonte: Holekamp e Sherman,*® Sherman™'® e Tinbergen

em relacdo a parceira (talvez alterando o nimero de receptores de vasopressina em
seu cérebro). Em vez de “ama-la e em seguida deixé-la”, esse macho continuou com
ela e, ao fazer isso, evitou que ela se acasalasse com outros machos, tornando-se o
pai de todos os seus filhos. Imagine ainda que, por causa desse comportamento, esse
novo macho que guardava a parceira teve, de algum modo, mais sucesso na produ-
¢do de descendentes que os outros machos da espécie que tentavam conseguir varias
parceiras. Por causa das diferengas no sucesso reprodutivo desses dois tipos geneti-
camente distintos de machos, a configuracao genética da geracdo seguinte mudou, e
a forma especial do gene associado a monogamia com guarda de parceira tornou-se
relativamente mais comum.

Se esse padrao se repetisse geragdo apds geragdo, os ancestrais do arga-
naz-do-campo moderno trocariam a poliginia pela monogamia a medida que a fre-
quéncia das diferentes formas de seus genes mudasse. Imagine que uma forma parti-
cular do gene avprla tivesse o efeito de favorecer o desenvolvimento da monogamia
associada com alto sucesso reprodutivo. Machos com esse padrdo genético o trans-
mitiriam a seus descendentes relativamente numerosos. Nessa proxima geragao, esse
padréao seria usado no desenvolvimento e no funcionamento cerebral.

Roedores com a forma moderna do gene avprla tem células no palio ventral que
captam certa quantidade de uma proteina codificada por esse gene. Essa proteina
age como receptor da vasopressina liberada quando o arganaz-do-campo macho co-
pula com sua parceira. A interagdo quimica entre a vasopressina e os receptores Vla
das células do palio ventral causa uma cascata de atividade neural que recompensa o
macho por ficar perto da fémea. Entao, para assegurar um reforgo positivo adicional
a esse comportamento, o0 macho forma um vinculo social com a parceira sexual e
permanece com ela durante longo periodo, guardando-a contra outros machos. Se
nessa geracao machos monogamicos tiverem em média mais descendentes que qual-
quer novo tipo de macho com tendéncia de acasalamento geneticamente diferente, a
maioria dos machos da préxima geracao exibird o comportamento de acasalamento
que leva a monogamia, o tipo de acasalamento que teve mais sucesso no passado
em relacdo a qualquer outro. Mas se no futuro o ambiente do arganaz-do-campo
sofrer alguma alteracdo, qualquer macho com tendéncia hereditdria a poliginia po-
dera também produzir mais descendentes que seus coespecificos monogamicos; se
isso acontecer, a populacdo podera perder a monogamia e readquirir a poliginia.
Essa capacidade de mudar junto com as mudangas do ambiente demonstra que as
espécies ndo tém objetivo pré-determinado; em outras palavras, ndo existe uma meta
evolutiva.

Explicacées proximais e distais em biologia

Ao tragar essa explicagdo composta para a monogamia do arganaz-do-campo, inte-
gramos os diferentes niveis de andlise seguidos por diferentes grupos de pesquisado-
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A evolugéo continua

-

Contribuicao dos genes para as proximas geragoes,
o sucesso reprodutivo dos individuos

-

Comportamento, incluindo o sistema de acasalamento

-

Sistema fisioldgico de adultos,
incluindo o cérebro

MECANISMOS INTERNOS

Sistema de desenvolvimento
de jovens camundongos

Os genes que sobreviveram até hoje
nos arganazes-do-campo

Propagacéo de adaptagdes nas
geracdes anteriores de camundongos

HISTORIA EVOLUTIVA

Histéria evolutiva anterior na linhagem
que levou ao arganaz-do-campo

FIGURA 1.6 Relacdo entre histéria evolutiva e mecanismos do comportamento. Proces-
sos evolutivos determinam quais genes permanecem ao longo do tempo. Os genes que os
animais possuem influenciam o desenvolvimento de mecanismos que tornam o comporta-
mento possivel. O comportamento afeta o sucesso genético dos individuos naquela geracéo.
Mudancas evolutivas estdo sempre em curso.

res comportamentais. Esses diferentes grupos descobriam coisas sobre (1) como um
gene contribui para o desenvolvimento do comportamento de roedores macho dessa
espécie, (2) os fundamentos fisioldgicos do comportamento em termos de funciona-
mento do cérebro desse animal, (3) o valor adaptativo do comportamento em termos
de suas contribui¢des para o sucesso reprodutivo do macho e (4) a transformagao de
um ancestral poliginico no atual arganaz-do-campo monogamico (Figura 1.6). Mas
podemos agrupar esses quatro niveis em duas categorias maiores, chamadas de pro-
ximais e distais.”” """

Explicagdes proximais sobre o comportamento tratam de aspectos responsaveis
pela forma e funcionamento de um animal que o tornam capaz de se comportar de
determinado modo. Podemos, por exemplo, tratar o arganaz-do-campo como uma
maquina com dispositivos internos que o tornam capaz de ser monogamico. Esses
dispositivos incluem os mecanismos sensoriais que entram em cena durante a c6-
pula, como as células cerebrais que liberam vasopressina depois do acasalamento,
o sistema que transporta a vasopressina excretada para outros centros cerebrais, as
células do pélio ventral que tém receptores proteicos que se ligam a vasopressina,
os sistemas visual e olfativo que fornecem informacgdes que possibilitam ao macho
reconhecer fémeas particulares com quem se acasalaram, e assim por diante.
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Todas essas proteinas, células e sistemas de regides cerebrais conectadas surgem
ao longo do desenvolvimento do individuo, geneticamente guiado. Conforme o ma-
cho se desenvolve de ovo fertilizado a adulto, reagdes quimicas simples determinam
que genes sdo transcritos em RNAm e entdo traduzidos em proteinas funcionais. Essas
proteinas hereditarias interagem com outras moléculas no roedor em crescimento para
criar uma combinagdo variada de células especializadas. Essas células constituem a
bateria complexa de dispositivos internos que podem memorizar informagdes sobre
a copula, liberar vasopressina sob circunstancias determinadas e motivar o macho a
manter-se junto de uma fémea.

Portanto, é possivel explicar como um animal se comporta de um modo particu-
lar se entendermos primeiro como ele se desenvolveu durante sua vida e, segundo,
como funcionam seus mecanismos internos depois de construidos. Em outras pala-
vras, olhando dentro do animal podemos descobrir o que o leva a se comportar de
um jeito e ndo de outro. Ja que o desenvolvimento interno e as causas fisiolégicas
dizem respeito a vida de um individuo, eles sdo chamados de causas imediatas, ou
proximais, do comportamento.

Ao contrério, o outro grupo de causas do comportamento animal se baseia em
eventos que ocorreram ao longo de muitas geragdes. O comportamento do arga-
naz-do-campo é o produto de uma longa histéria, durante a qual algumas formas de
certos genes sobreviveram e outras ndo. Roedores que no passado tiveram sucesso
em se reproduzir transmitiram seus genes para as geragdes futuras, e esses trechos
de DNA ainda influenciam o desenvolvimento do sistema nervoso, muscular, end6-
crino e o esqueleto de todo o arganaz-do-campo vivente. Em contraste, aqueles que
falharam em se reproduzir ndo transmitiram todas as formas diferentes de genes
que possam ter tido. Se pudermos determinar porque no passado alguns roedores
conseguiram se reproduzir melhor do que outros, poderemos compreender porque
alguns genes sobreviveram ao longo do tempo. O que, em contrapartida, nos fornece
uma explicagdo de longo prazo para a existéncia de causas proximais particulares do
comportamento.

Além do mais, se pudermos obter informagdes sobre a sequéncia precisa de
eventos que ocorreram durante esse longo periodo, teremos uma dimens&o histo6-
rica extra para explicar a monogamia. Em teoria, poderiamos saber que sistemas
de acasalamento foram substituidos quando a monogamia surgiu pela primeira
vez no arganaz-do-campo; quando essa forma original de monogamia apareceu e
como ela era; e quantas modificacdes subsequentes ocorreram antes que o sistema
moderno de acasalamento do arganaz-do-campo atual se estabelecesse por com-
pleto.

Se quisermos saber por que arganazes-do-campo sdo monogamicos, precisamos
ir além das causas proximais ou imediatas do comportamento do macho. Precisa-
mos saber algo sobre a histéria da espécie, sobre os longos processos que gradual-
mente modelaram os seus atributos através do tempo. Como essas causas histéricas
envolvem eventos que aconteceram em geragdes anteriores, sdo chamadas de cau-
sas evolutivas, ou distais, do comportamento.

Para discussao

1.2 As quatro questdes principais dos pesquisadores comportamentais de acordo com
o renomado Niko Tinbergen'** podem ser parafraseadas da seguinte forma:

Como o comportamento possibilita que um animal sobreviva e se reproduza?

2. Como um animal usa suas habilidades sensoriais e motoras para ativar e modificar
seus padrdes comportamentais?

3. Como o comportamento de um animal muda a medida que ele cresce, em respos-
ta, principalmente, as experiéncias que teve durante seu amadurecimento?
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4. Como o comportamento de um animal se compara ao comportamento de espé-
cies proximamente aparentadas, e o que isso nos diz sobre as origens de seu com-
portamento e as mudancas que ocorreram durante a histéria da espécie?

Insira essas questdes nos quatro niveis de anélise e entdo designe cada questéo as ca-
tegorias proximais e distais. Se vocé ouvisse de alguém que as questdes evolutivas da
categoria "distal” sdo mais importantes do que as questdes sobre causas proximais, vocé
gentilmente discordaria. Por qué?

1.3 Quando uma fémea de babuino copula, ela vocaliza alto, mas seus gritos sdo mais
longos e ainda mais altos se seu parceiro tiver uma alta posicdo hierarquica, um macho
alfa.”*® Um primatélogo sugeriu que as fémeas vocalizam com mais vigor quando copu-
lando com machos alfa porque isso alertaria os machos de posicao inferior a ndo se apro-
ximarem. (Machos subordinados algumas vezes perturbam casais copulando a tal ponto
que a cépula termina prematuramente; mas, se isso acontece, eles podem ser atacados
pelos machos dominantes que tiveram suas copulas rudemente interrompidas.) No en-
tanto, esse mesmo pesquisador também diz que gritos mais vigorosos da fémea podem
simplesmente refletir o fato de que ela esta extremamente estimulada pelo macho alfa,
que € maior e mais vigoroso. Uma explicacdo exclui a outra? Explique porque ambas po-
deriam estar certas.

Como descobrir cientificamente as causas do
comportamento

Ao descrever as descobertas de varias equipes de pesquisadores sobre o que leva o
arganaz-do-campo a ser monogamico, apresentei as conclusdes dos diferentes grupos
e enfatizei que essas explicacdes eram diferentes, mas complementares. Mas por que
esses pesquisadores acham que suas descobertas sdo validas? E por que devemos
considerar o que eles dizem? Precisamos buscar a resposta a essas perguntas nos fun-
damentos l6gicos da pesquisa cientifica."™*

Analisaremos a explica¢do proximal para a monogamia do arganaz-do-campo,
aquela que se baseia na presenga de grande nimero de células com receptores Vla
no palio ventral do cérebro desses animais (ver Figura 1.2). Antes de chegar a con-
clusdo de que cérebros com essa proteina cumpriam funcdo primordial na formagao
de vinculos sociais entre o macho e a fémea, os pesquisadores compararam cére-
bros de arganazes-do-campo com cérebros de roedores-da-montanha poliginicos.
A comparacdo mostrou que os receptores do palio para vasopressina eram mais
numerosos no arganaz-do-campo do que no roedor-da-montanha. Essa diferenca
nos receptores serviu como possivel explicacdo para a diferenga no comportamento
entre as duas espécies; uma hipétese de trabalho que precisaria ser comprovada
antes de ser aceita.

Os pesquisadores desenvolveram um meio de testar a ideia de que os receptores
de vasopressina do pélio ventral eram realmente essenciais para a formacédo de lagos
monogamicos no arganaz-do-campo. Para isso, eles empregaram o que se chama de
“légica do se..., entdo...”: partiram da premissa de que se a explicacdo dos receptores
de vasopressina estivesse certa, entdo resultados especificos seriam obtidos em de-
terminado experimento. Por exemplo, se eles conseguissem aumentar o ntimero de
receptores Vla no cérebro de arganazes-do-campo vivos, esses roedores deveriam
tornar-se ainda mais inclinados a monogamia do que machos inalterados. Em outras
palavras, eles predisseram o que aconteceria se a hipotese dos receptores estivesse
correta, ou seja, que machos experimentais ficariam especialmente inclinados a for-
mar parcerias sociais com fémeas.

Assim que os pesquisadores desenvolveram uma expectativa ou predicao 16gi-
cas, eles realizaram o experimento para obter os dados necessérios para testa-la.*”
Eles obtiveram resultados mostrando que machos ricos em receptores associaram-se
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de forma ainda mais intensa as fémeas, de modo que se apegavam a elas mesmo an-
tes de acasalarem (ver Figura 1.3). Nesse caso, os resultados finais coincidiram com
as expectativas dos pesquisadores, fornecendo evidéncias s6lidas a favor da hipé-
tese do receptor de vasopressina. Se os animais do grupo experimental ndo fossem
mais monogamicos do que o grupo-controle sem alteracdo no nimero de recepto-
res, a confianca dos pesquisadores na hipétese dos receptores de vasopressina teria
se mostrado equivocada.

A hipétese dos receptores de vasopressina pode ser aplicada a muitas outras
predicdes, como a de que a transferéncia do gene que codifica o receptor de vaso-
pressina do arganaz-do-campo para o roedor-da-campina, também os tornaria mo-
nogamicos. Esse experimento foi feito usando-se um vetor viral inécuo para transfe-
rir o gene avprla do arganaz-do-campo para a regido do palio ventral de machos de
roedores-da-campina. Os machos geneticamente alterados formaram vinculos muito
mais fortes com suas parceiras sexuais particulares do que os animais inalterados do
grupo-controle (Figura 1.7).*° Esse resultado corresponde a outra linha de sustenta-
¢do para a explicagdo da monogamia do arganaz-do-campo com base nos receptores
de vasopressina.

Para discussao

= A 1070
1.4 Ao que parece, nem todos os arganazes-do-campo sao monogamicos.  Alguns

podem ser chamados de “némades” porque viajam longas distancias a procura de fé-
meas receptivas pareadas com outros machos. Os némades sdo avidos por copular com
qualquer fémea que consigam, ainda que seja dificil alcancar essa meta porque os ma-
chos residentes monogamicos atacam vigorosamente os machos intrusos. Uma equipe
de pesquisa estudou os dois tipos de machos, os némades promiscuos e os residentes
monogamicos, e viu que ndo havia diferenca entre eles quanto ao nimero de receptores
V1a no pélio ventral. Que predi¢do (com base nos estudos descritos acima) levou aos
resultados que essa pesquisa encontrou? Por que os pesquisadores ficaram surpresos
com o resultado? Que predicdes vocé pode fazer acerca da quantidade de vasopressina
disponivel para se ligar aos receptores V1a do pélio ventral de machos monogémicos vin-
culados as parceiras versus machos ndmades solitarios?

O teste de uma hipoétese distal € feito da mesma forma que se faz com as expli-
cagdes proximais. Considere a hipdtese de que arganazes-do-campo normalmente
sdo monogamicos porque, ao longo do tempo evolutivo, machos monogamicos
forgaram suas parceiras a serem “fiéis”, quase sempre produzindo filhotes com os
genes do macho guardido. Se essa hipotese estivesse correta e se pudéssemos criar
um experimento no qual fosse impossivel impedir arganazes-do-campo de guar-
dar suas parceiras, esperariamos encontrar ao menos algumas fémeas dispostas a
se acasalar com mais de um macho. Jerry Wolff e seus colaboradores conduziram
0 experimento necessdrio, como descrito acima. Eles confirmaram: muitas fémeas
de arganazes-do-campo quando tiveram a oportunidade, de fato copularam com
mais de um macho.'”” O fato de que essa predicdo estava correta sustenta a expli-
cacdo adaptativa particular para a monogamia do arganaz-do-campo.

O ideal é que muitos testes sejam feitos e, por isso, a maioria das hipoteses é
submetida a vérios deles. Pode-se prever, por exemplo, que arganazes-do-campo
monogamicos tém sucesso reprodutivo maior do que machos incapazes de (ou nao
dispostos a) permanecer com uma sé6 fémea. De fato, um estudo mostrou que ma-
chos residentes produziam mais que o dobro de filhotes do que machos ndémades
nao monogamicos.'”’ Como a hipétese de monogamia adaptativa levou a multiplas
predi¢des que posteriormente mostraram-se corretas, podemos aceita-la como sen-
do provavelmente correta, ao passo que hipéteses que normalmente falham quando
testadas sdo descartadas como sendo provavelmente falsas.
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FIGURA 1.7 Testando a hipéte-
se de que a monogamia de machos
é influenciada por um sé gene. Um
roedor-da-campina macho criado
para expressar niveis altos de avpria
no palio ventral (avpria-VP) acon-
chega-se mais perto da sua parceira
sexual do que machos com niveis

de expressado normais de avpria.
Machos que expressam nivel elevado
de um gene n3o relacionado (lacZ;
machos geneticamente modificados
Ctrl-VP) ndo s3o significativamente
mais provaveis de aconchegar-se
com suas parceiras do que machos
geneticamente inalterados de roe-
dor-da-campina. Adaptada de Lim e
colaboradores. *
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Para discussao

1.5 Imagine que fosse possivel injetar arganazes-do-campo com uma substancia

que blogqueasse os receptores V1a no palio ventral. Se isso fosse feito, que resultado
levaria a rejeicéo da hipdtese de receptores de vasopressina para a monogamia do
arganaz-do-campo? O que é melhor, uma hipétese testada e rejeitada ou uma hipétese
testada e aceita?

1.6 Considere o exposto no paragrafo da pagina 5, no qual se descreveu o trabalho

da equipe de Larry Young sobre a hipétese do gene avprila para a monogamia do arga-
naz-do-campo. Reescreva o exposto usando uma Unica frase para descrever cada um dos
seguintes itens: a questdo que motivou a pesquisa, a hipdtese por tras da questao, a pre-
dicdo para essa hipdtese, o experimento conduzido para checar a predicéo e a concluséo
a qual chegaram os pesquisadores com base em sua pesquisa.

1.7 Eis uma citagdo imaginaria de um artigo cientifico: “Nossa hipdtese era que se ca-
mundongos domésticos recebessem o gene avpria de arganazes-do-campo eles tende-
riam mais a monogamia do que outros ndo geneticamente modificados desse jeito.” O
que hé de errado com essa citagdo?

FIGURA 1.8 Charles Darwin, logo . . .. . .
depois de retornar de sua viagem ao Teoria darwiniana e as h:poteses distais

redor do mundo no Beagle, antes de ) .
escrever A Origem das Espécies. Quando Jerry Wolff e colaboradores se interessaram em explicar o comportamento do

arganaz-do-campo sob uma perspectiva evolutiva, eles usaram a teoria da evolucao
por selegao natural de Charles Darwin apresentada no livro A Origem das Espécies
(Figura 1.8).”* De 1859 até aqui, os biélogos vém lancando méo da teoria de Darwin
sempre que querem explicar algo em termos distais. Pela importancia dessa teoria
no estudo do comportamento animal e pelos erros de interpretacdo frequentemente
cometidos, vamos a seguir revisar o que faz e o que néo faz parte dela.

A teoria darwiniana baseia-se na premissa de que as mudangas evolutivas sdo
inevitaveis, se trés condi¢des forem satisfeitas:

1. Variagdo entre membros de uma espécie que diferem em algumas de suas
caracteristicas (Figura 1.9)

2. Hereditariedade, na forma de pais que transmitem algumas de suas caracte-
risticas distintas a sua prole

3. Sucesso reprodutivo diferencial, entre individuos de uma populagdo, com
alguns produzindo mais descendentes vivos do que outros, por causa das
suas caracteristicas distintas.

Se em uma espécie houver variacao hereditaria (como quase sempre hd) e se al-
FIGURA 1.9 Uma espécie varia- gumas variantes hereditédrias se reproduzirem consistentemente mais do que outras,
vel. A joaninha Harmonia axyridis a crescente abundancia de descendentes vivos do tipo mais bem-sucedido mudaré a

apresenta variacao hereditaria no composicido da espécie (Figura 1.10). A espécie evolui enquanto se torna dominada
padrdo de coloragdo. Fotografias de posis p (Fig ) p q

Mike Majerus.
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FIGURA 1.10 Selecdo natural. Se as diferencas no padrdo de coloracdo de joaninhas fo-
rem hereditarias e se um tipo de padrao deixar, em média, mais descendentes vivos do que
outro, a populacdo evoluirad tornando-se progressivamente dominada pelo tipo de maior
sucesso reprodutivo.

por individuos possuidores de tragos associados a sucesso reprodutivo no passado.
(Vocé pode querer saber por que, entdo, ainda existe tanta variagdo genética relacio-
nada ao padrao de coloracdo na joaninha Harmonia axyridis — e na maioria das ou-
tras espécies? Para encontrar algumas respostas possiveis para a questdo, consulte
Mayr.%s)

Como o processo que causa mudangas evolutivas é natural, Darwin o chamou
de sele¢do natural. Ele ndo apenas delineou com clareza a légica da teoria da sele-
¢do natural, como também ofereceu diversas evidéncias de que a variagdo hereditéria
dentro das espécies é comum e que altas taxas de mortalidade também sdo comuns.
Assim, tipos alternativos dentro das espécies sdo levados a competir inconsciente-
mente por um lugar entre os poucos que sobreviverdo. Em outras palavras, as con-
digdes necessarias e suficientes para as mudangas evolutivas sdo uma caracteristica
padrdo dos seres vivos.

Quando Darwin desenvolveu sua teoria da selecao natural, ele e colaborado-
res cientistas sabiam muito pouco sobre hereditariedade. Hoje, no entanto, os bi6-
logos sabem que as consideraveis variagdes existentes entre individuos de uma
espécie surgem por causa de diferencas em seus genes, os segmentos de DNA
que codificam com fidelidade a informagdo necessdaria para a sintese de proteinas,
como o segmento de DNA que codifica os receptores de vasopressina presentes no
arganaz-do-campo. Uma vez que genes podem ser copiados e transmitidos para
os filhotes, os pais podem passar para a proxima geragado a informagao heredi-
taria necessdria para o desenvolvimento de atributos criticamente importantes,
como aquelas que afetam a propensdo a monogamia entre os machos de arga-
naz-do-campo.

A variacdo genética dentro de uma espécie ocorre quando duas ou mais formas
de um gene, ou alelos, estao presentes no pool génico da espécie. As vezes, os dife-
rentes alelos afetam a natureza ou a abundancia das proteinas codificadas pelo gene,
de modo que individuos geneticamente diferentes transmitem instrucdes diferentes
para a producdo de proteinas a sua prole. Se alguns alelos contribuem mais que outros
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aumentando o sucesso reprodutivo do individuo, eles sdo passados de geragdo a gera-
¢do, tornando-se cada vez mais comuns e substituindo seus “competidores” gradual-
mente ao longo da evolugdo. Podemos resumir a evolugdo no nivel génico na simples
equagao:

Variagao genética + reproducdo diferencial =
mudanga evolutiva no nivel génico

A conclusdo l6gica desse modo de pensar sobre a selecdo no nivel dos genes é
que os alelos se propagardo na mesma propor¢do em que ajudarem a construir corpos
especialmente bons em se reproduzir. Como colocado por E. O. Wilson, uma gali-
nha nada mais é do que a habilidade de seus genes de produzirem mais cépias de si
mesmos.'™ Da forma como a selecéo age, podemos assumir que galinhas (e todos os
outros organismos) sdo provavelmente muito boas em se reproduzir e perpetuar seus
genes especiais.

Para discussao

1.8 Imagine que este ano ocorra uma mutagdo no gene que codifica os receptores
proteicos V1a no arganaz-do-campo. As proteinas alteradas aumentardo a tendéncia dos
machos de formar vinculos sociais com a parceira, tornando-os mais monogamicos que
os machos tipicos da espécie. O que é preciso para que machos altamente monogami-
cos se tornem mais comuns na espécie ao longo do tempo? Se machos monogémicos
tiverem em média 3,7 filhotes ao longo da vida e machos altamente monogéamicos ti-
verem em média 4,1, os alelos associados ao aumento da monogamia terdo proporcédo
necessariamente maior na populacdo? (A resposta certa é “nao”. Por qué? Dica: pense
em como a selecdo natural “mede” sucesso reprodutivo individual.) Imagine agora dois
tipos de arganaz-do-campo — um tipo que normalmente viva 1,5 anos e outro que viva
0,8 anos. Existe a possibilidade do tipo que vive menos substituir o que vive mais ao lon-
go do tempo?

1.9 Se vocé quisesse criar o termo “sucesso genético” para uso em estudos evolutivos
baseados na teoria da selecdo natural, como vocé o definiria?

Teoria darwiniana e o estudo do comportamento animal

Independente de como o conceito de selecdo natural é apresentado, a ideia é arra-
sadora. A légica da teoria ndo é apenas robusta como também as condic¢des que ela
requer sdo aplicaveis a quase todos os organismos. Isso quer dizer que é provavel
que praticamente todas as espécies foram modeladas por selecdo natural no pas-
sado. Esse argumento pode ser, e de fato foi, testado; o préprio Darwin o colocou
em teste quando demonstrou que a evolugdo também acontecia quando pessoas
criavam condig¢Oes necessarias para a selegdo ocorrer, ao domesticar espécies tteis
de animais e plantas. Darwin mostrou que as diversas racas de pombos domésti-
cos derivaram, uma atras da outra, em pouquissimo tempo, de uma sé espécie, o
pombo-comum ou pombo-das-rochas. Isso aconteceu enquanto os criadores sele-
cionavam individuos com particularidades hereditarias e os permitiam que se re-
produzissem, ao mesmo tempo em que descartavam membros menos desejados da
espécie. Claro que as pessoas ndo controlam a sele¢do na natureza, como fazem no
processo de domesticacdo. Mas o fato de que as diferencas entre ragas de pombos,
caes e gatos emergiram de popula¢des nas quais (1) havia variagao (2) que era here-
ditdria e (3) afetava o sucesso reprodutivo das variantes deixou Darwin confiante de
que sua logica estava correta.

Podemos testar a teoria darwiniana em experimentos formais tentando produzir
evolucdo em laboratério, comecando com uma populagdo hereditariamente variada
em atributos que afetem o sucesso reprodutivo dos individuos (por meio do controle
exercido pelo pesquisador de quais individuos deixardo descendentes). Considere
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o experimento de selecdo artificial conduzido por Carol Lynch com camundongos
domésticos que na natureza constroem ninhos com gramas macias e outras partes de
plantas, mas que em laboratério aceitam prontamente algoddo como material para
ninho.”” Pode-se estimar a quantidade de algodao coletada por um camundongo
medindo-se o peso em gramas do material que ele leva para o ninho em um periodo
de 4 dias. Na primeira geracdo de camundongos do experimento de Lynch, cada indi-
viduo coletou entre 13 e 18 gramas de algoddo de um dispensador de algodao.

Lynch adotou essa variacdo como diferenca individual hereditaria. Ela tentou de-
senvolver uma “linhagem altamente coletora”, cruzando machos e fémeas que cole-
tavam quantidades relativamente altas de algoddo, uma “linhagem pouco coletora”
(cruzando machos e fémeas que coletavam relativamente pouco algoddo) e uma “li-
nhagem controle” (cruzando machos e fémeas escolhidos ao acaso de cada geracao).
Os filhotes produzidos a partir desses cruzamentos foram reproduzidos na mesma
condicdo que seus pais, eliminando variagdes ambientais como possiveis causas das
diferengas no comportamento dos animais. Quando os jovens tornaram-se adultos,
mediu-se a quantidade de material de ninho coletado em um periodo de 4 dias. Per-
mitiu-se que os coletores de algoddo mais avidos da linhagem altamente coletora se
acasalassem, criando uma segunda geracdo selecionada, e fez-se o mesmo com os
coletores menos dvidos da linhagem pouco coletora.

Lynch repetiu esse procedimento por 15 geragdes, até que obteve camundongos da
linhagem altamente coletora que coletavam, em média, cerca de 50 gramas de algodao
para seus ninhos, enquanto que na linhagem pouco coletora a média girou em torno de
5 gramas. Os camundongos da 15% geragdo do grupo-controle coletaram aproximada-
mente 20 gramas, praticamente a mesma quantidade que seus ancestrais (Figura 1.11).
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FIGURA 1.11 A selecdo artificial causa mudancas evolutivas como previsto pela teoria
da selecdo natural. A pesquisadora permitiu que camundongos que coletavam grandes
quantidades de algod&o para construir seus ninhos sé acasalassem entre si. Isso levou a
evolugdo de uma populagéo (linhagens altamente coletoras) cujos membros coletavam

em média muito mais algodao do que as linhagens-controle, cujo comportamento nao foi
selecionado e, entdo, nao se desenvolveu. De modo semelhante, o acasalamento seletivo
de camundongos que coletavam relativamente pouco algodao resultou na evolugao de
linhagens pouco coletoras, cujos membros construiam ninhos muito pequenos. Os simbolos
indicam a quantidade média de algodao coletado em um periodo de 4 dias a cada geragao.
Adaptada de Lynch.”
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A evolucao aconteceu em laboratério sob condigdes nas quais se esperaria que ocorres-
sem mudangas evolutivas, se a teoria da selecdo natural estivesse certa.

Confianca ainda maior na veracidade da selegdo natural pode ser adquirida com
as vdrias demonstra¢des de que, ao contrario da selegdo exercida por humanos, a
selecdo natural de fato causa mudangas evolutivas na natureza e isso pode acontecer
extremamente rdpido. Por exemplo, o sucesso com a criagdo de vacas de leite s6 se
deu cerca de 5.000 anos atras, na Europa setentrional, provavelmente porque nessa re-
gido poucas doencas fatais contagiosas ameagavam o gado."” Quando se estabeleceu
a fabricagdo de laticinios, um gene mutante se espalhou naturalmente pela populagdo
humana tornando-nos capazes de digerir a proteina do leite na idade adulta.”” Em-
bora criangas em todo o mundo sejam capazes de digerir a lactose, a maioria perde
essa habilidade ap6s o desmame, tornando-se intolerante a ela. Mas a sele¢do natural,
agindo sobre a variagdo na habilidade de adultos de absorver o acticar do leite, rapi-
damente disseminou a tolerancia a lactose em adultos na cultura de criadores de gado
da Europa setentrional e em alguns grupos africanos que criavam gado como fonte de
leite tanto para criangas como para adultos."*”

Para discussao

1.10 AFigura 1.12 apresenta os resultados de um experimento em que caes domés-
ticos e os lobos, seus parentes mais proximos, criados por humanos, foram testados
quanto a habilidade de localizar comida escondida em uma de duas vasilhas. Quando se
permitia aos animais observar humanos olhando fixamente ou apontando para a vasilha
que continha o alimento, os caes, significativamente mais vezes do que os lobos, iam
direto para a vasilha correta. Nessa tarefa nem chimpanzés superam o desempenho dos
caes. Além disso, filhotes criados em um canil com o minimo de contato com humanos,
também usam as pistas fornecidas pelas pessoas para achar a comida e fazem isso tdo
bem quanto filhotes que vivem com seus donos.®” O que ha em comum entre esse caso
e o caso de evolucdo da toleréncia a lactose em humanos?

Mudancas evolutivas ainda mais rdpidas foram documentadas nos tentilhdes de
Darwin das Ilhas Galdpagos. Ali, Peter e Rosemary Grant descobriram, por exemplo,
que em anos de estiagem, quando as sementes menores que alimentam os tentilhdes
terrestres de porte médio (Geospiza fortis) eram escassas em relagdo as grandes semen-
tes da planta Tribulus cistoides, a selegdo “favorecia” animais com bico relativamente
grande. Isso nos leva a pensar que péssaros com tendéncia hereditaria a desenvol-
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FIGURA 1.12 Um teste para ver se cdes sdo mais sensiveis do que lobos criados por hu-
manos aos sinais dados por seres humanos. Note como apenas os cdes com fome, mas ndo
os lobos com fome, usam a informacdo dada por uma pessoa que aponta ou olha fixamente
para a vasilha que esconde a comida para achar a comida. Os resultados sdo dados pelo
numero médio de escolhas certas feitas em uma série de sessdes com sete caes e sete lobos.
O grupo-controle representa a situagdo em que a pessoa nao olhava nem apontava para a
vasilha correta. Adaptada de Hare e colaboradores.



Comportamento Animal 19

ver bicos maiores que a média (o tamanho do bico é uma caracteristica transmitida
de pais para filhos)”™ tenham sobrevivido e se reproduzido por causa da habilidade
em abrir sementes grandes e duras; enquanto isso, seus primos de bicos menores,
hereditariamente herdados, morriam de fome em vez de se reproduzir.”” Em anos
chuvosos, a situacdo se invertia, jd que passaros de bicos menores tinham mais ha-
bilidade com as sementes pequenas, agora abundantes, do que os tentilhdes de bico
grande. A vantagem alimentar temporaria dos tentilhdes de bico menor traduziu-se
em vantagem reprodutiva, levando a evolugdo de uma populagdo com maior niimero
de animais de bico menor. Devido as mudangas seletivas anuais, o tamanho médio do
bico dos tentilhdes variou anualmente em resposta as mudancas nos recursos dispo-
niveis para essas aves.

Existem muitos outros exemplos de efeitos evolutivos de variagdes ndo randomi-
cas na reprodugdo, incluindo a evolugdo de bactérias resistentes a antibi6ticos;” a mu-
danga observada nas ultimas décadas no comportamento de aves canoras no inverno
(ver Capitulo 3), a velocidade e a perda de coloracdo melanica nas asas da mariposa
Biston betularia nos tltimos 150 anos (ver Capitulo 6) e a evolugdo na serpente negra
australiana Pseudechis porphyriacus da aversdo alimentar ao consumo do sapo-cururu
Bufo marinus, introduzido recentemente no pais e altamente t6xico."”

Dada a riqueza de evidéncias de que mudancas evolutivas acontecem quando se
tem as condigdes necessarias para a selecdo natural, vamos assumir que individuos
da maioria das espécies sdo dotados de alelos que se espalharam porque foram me-
lhores do que qualquer outra forma alternativa em reproduzir seus dotes. Se isso é
verdade, é provavel que, praticamente todo o atributo hereditério de quase todas as
milhares de espécies de plantas, animais, fungos, protozoarios e bactérias, tenham
algo a ver com o sucesso reprodutivo. Assim, quando bidlogos querem entender as
razdes distais de porque um animal faz o que faz, eles quase sempre criam uma hip6-
tese de estudo consistente com a teoria da selegdo natural.

E preciso entender que alguns tragos ndo parecem aumentar o sucesso reprodu-
tivo de um individuo. Por exemplo, o langur hanuman, macaco asiatico do norte da
India, gasta muito tempo e energia tentando matar os filhotes de fémeas com as quais
vivem em bandos.”” Esse gracioso primata de membros longos vive em grupos de

um ou mais machos adultos grandes, e diversas fémeas menores com seus filhotes
(Figural.13). Jovens langures correm grande risco de serem atacados quando um

FIGURA 1.13 Fémeas de lan-
gur hanuman e filhote. Machos
disputam o monopdlio do acesso
sexual as fémeas do grupo, como
as da fotografia.
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FIGURA 1.14 Machos de langur hanuman cometem infantici-
dio. (A) Filhote langur que ficou paralisado depois de levar uma
mordida na espinha (repare na ferida) de um macho. Esse filhote foi
atacado repetidamente durante algumas semanas, perdendo um
olho e depois a vida aos 18 meses. (B) Um macho infanticida foge
de uma fémea de um grupo no qual tentava entrar. A, fotografia de
CarqlﬁBBorries; B, fotografia de Volker Sommer, adaptada de Som-
mer.

novo macho adulto torna-se dominante, o que em geral acontece quando ele conse-
gue expulsar o macho alfa anterior. O novo macho do territério, que pode vir de outro
bando, se tiver chance, tentard separar maes e filhotes, atacando as fémeas e morden-
do com violéncia os bebés (Figura 1.14A).

No entanto, matar bebés langures ndo é tarefa facil; machos infanticidas tém que
enfrentar as fémeas que unem forcas para defender os filhotes (Figura 1.14 B).”” Na
tentativa de eliminar um filhote, o macho corre o risco de se ferir. Por que ele se ar-
risca e, mais ainda, por que coloca em risco a estima de todas as fémeas que deverao
se tornar suas parceiras quando quiser produzir filhotes préoprios? A aparente des-
vantagem de tornar-se um macho infanticida leva a crer que esse comportamento
nao é produto de selecdo natural, mas sim um comportamento anormal ou uma res-
posta patoldgica a superpopulacdo. Na verdade, essa hipotese ndo evolutiva para o
infanticidio foi levantada por observadores de langures,™ que perceberam que esses
animais frequentemente sdo alimentados por aldedes indianos e, talvez por isso, hoje
a densidade populacional seja bem maior do que no passado. Sob as novas condigdes,
o comportamento dos machos poderia ter sido forcosamente alterado, levando a rea-
¢Oes mal adaptativas e hiperagressivas contra os filhotes.

Mas Sarah Hrdy, outra observadora de langures, estava confiante de que a teoria
darwiniana fornecia uma solucéo legitima para o quebra-cabega do infanticidio.”” Ela
achava que talvez machos matadores aumentassem suas chances de se reproduzir ao
deixar as méaes dos filhotes mortos sem outra opgdo adaptativa a ndo ser reproduzi-
rem-se com eles. Ao ter seu filhote eliminado, a fémea abreviaria seu ciclo reprodu-
tivo e ficaria pronta para engravidar do macho infanticida, antes do tempo normal,
trazendo como consequéncia um aumento no nimero de descendentes do macho.

Deixaremos de lado por enquanto, a questdo de se a hipétese de Hrdy esta cor-
reta ou ndo. O que interessa aqui é que a explicagdo dela para a pergunta “Por que
cometer infanticidio?” deriva da teoria darwiniana ao se concentrar em como os ma-
chos podem aumentar o sucesso reprodutivo praticando o infanticidio. Se eles de fato
aumentam, dessa forma, seu sucesso reprodutivo, as causas proximais desse com-
portamento teriam se difundido nas geragdes passadas de langures hanuman que
vivessem em condi¢des completamente naturais.
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Temos assim duas possiveis explicagdes para o infanticidio dos langures machos:
a hipétese da patologia social e a hipétese da antecipacdo da reproducdo dada por
Hrdy. Entretanto, hd ainda outra ideia: talvez machos langures cometam infanticidio
como forma de regulagdo populacional. Sob altas densidades populacionais, hd um
aumento na busca dos langures por recursos alimentares, o que favoreceria mecanis-
mos para a prevencgdo de superpopulagdo. O infanticidio, embora brutal e odioso,
poderia ajudar bandos de langures a preservar os recursos vitais para a sobrevivéncia
em longo prazo.

O problema com a selecao de grupo

Essa hipotese de regulacdo da populagdo certamente é evolutiva porque explica o in-
fanticidio em termos histéricos. Ela propde que essa caracteristica tenha evoluido por-
que, no passado, grupos (ou mesmo espécies inteiras) que ndo tinham meios de manter
suas populagdes em razodvel harmonia com os suprimentos alimentares disponiveis
se extinguiram. Ao contrdrio, aquelas que tinham alguns machos infanticidas tiveram
mais chance de se ajustar em nimero de acordo com os recursos disponiveis e assim
persistiram por um tempo maior. Mas note que, embora essa hipotese prediga que o
infanticidio se disseminou por causa de suas consequéncias benéficas, o beneficidrio
ndo sdo os machos infanticidas e sim todo o grupo ao qual ele pertence. Portanto, o pro-
cesso evolutivo que generaliza o infanticidio ndo é a selegdo darwiniana, que se baseia
na diferenga no sucesso reprodutivo entre individuos, mas sim uma forma de seleg¢ao
de grupo, baseada na diferenca entre grupos na habilidade de sobreviver.

A teoria da selecdo de grupo na sua forma original foi elucidada em detalhes no
livro escrito por V.C. Wynne-Edwards, em 1962."* De acordo com Wynne-Edwards,
as espécies tém um potencial tdo grande para destruir tudo aquilo de que elas de-
pendem, que s6 aquelas que adquirem a capacidade de controlar sua populagdo
conseguem evitar a autodestruicdo. Espécies que tivessem sucesso a ponto de ter al-
guns individuos suicidas conseguiriam manter baixos seus ntimeros de individuos
e preservados seus recursos essenciais basicos. Wynne-Edwards identificou especi-
ficamente o infanticidio como um dos mecanismos de “mortalidade social” que con-
tribuia para a estabilizagdo populacional no reino animal (embora em 1962 ninguém
soubesse de sua ocorréncia em langures).

A teoria da selecdo de grupo foi desafiada por George C. Williams, em 1966, em
Adaptagdo e Selecao Natural,* provavelmente o livro mais importante ja escrito sobre
a teoria da selecdo natural desde A Origem das Espécies. Williams mostrou que a sobre-
vivéncia de formas alternativas de alelos era muito mais provavel de ser determinada
por diferencas no sucesso reprodutivo de individuos geneticamente diferentes, do
que por diferengas entre grupos geneticamente diferentes."”® Podemos ilustrar o ar-
gumento dele com o exemplo dos langures. Imagine que no passado de fato houvesse
machos dispostos a correr o risco de se ferir gravemente, ou mesmo morrer, ao matar
filhotes como forma de regular o tamanho do bando em beneficio do grupo. Se diria,
em um caso desses, que a sele¢do de grupo favoreceria os alelos que determinavam
machos infanticidas porque o grupo como um todo se beneficiaria com a remocao do
nimero excessivo de filhotes.

Mas, nessa espécie, a sele¢do natural darwiniana também atuaria, dado que em
algum momento houve dois tipos geneticamente diferentes de machos — um que pra-
ticava o infanticidio para o bem do grupo e outro que deixava outros machos paga-
rem o prego da regulagdo populacional. Se os ndo matadores vivessem e se reprodu-
zissem mais, qual desses dois tipos se tornaria mais comum na préxima geracao? Que
material hereditario se tornaria mais frequente na populagdo ao longo do tempo? O
infanticidio persistiria por muito tempo nessa populacao de langures?

Esse tipo de experimento imaginativo convenceu Williams e seus leitores de que
a atuagdo da selecdo darwiniana sobre as diferengas entre individuos de uma popu-

* N. de T. Nome original do livro: Adaptation and Natural Selection.
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lagdo ou espécie normalmente terd efeitos evolutivos mais fortes do que a selegao
de grupo agindo sobre as diferengas entre grupos inteiros. Sim, a sele¢do de grupo
pode acontecer, ja que os grupos podem reter sua integridade por longos periodos
e diferir geneticamente de modo a influenciar suas chances de sobrevivéncia. Mas
se a selecdo de grupo favorecer uma caracteristica envolvida em autossacrificio re-
produtivo, ao mesmo tempo em que a selegdo natural contra-atuar, é mais provavel
que a selecdo natural venga a sele¢do de grupo, como acabamos de ver no exemplo
hipotético dos langures. Embora outras formas da teoria de sele¢do de grupo tenham
merecido fortes defensores,”*”** ** quase todos os bi6logos do comportamento fo-
ram persuadidos por Williams a distinguir entre a ingenuidade da sele¢do de grupo
a la Wynne-Edwards e a hipotese de sele¢do individual (ou selecdo de genes). Muitos
pesquisadores ao explorar as questdes distais do comportamento usam a teoria de
Darwin para produzir suas hipéteses.

Para discussao

1.11 Lémingues sdo pequenos roedores que vivem na tundra da regido artica. Sua
populagédo passa por uma grande variagdo. Sob altas densidades populacionais, varios
individuos deixam seus lares e viajam longas distancias. Durante esse tempo, muitos mor-
rem, alguns porque se afogam ao tentar atravessar rios ou lagos. Uma explicacdo popular
para seu comportamento é que os viajantes estdo de fato cometendo suicidio para aliviar
a superpopulacdo. Ao sair e morrer, os |émingues suicidas deixam abrigo e comida para
os que ficam. Esses sobreviventes perpetuardo a espécie, salvando-a da extincdo. Que
teoria foi usada na elaboracao dessa hipétese? Como George C. Williams usaria a charge
de Gary Larson (Figura 1.15) para avaliar criticamente a hipdtese?

1.12 Como mencionado acima, alguns pesquisadores acreditam que a selecdo de gru-
po exerca um papel nas mudancas evolutivas. Por exemplo, David S. Wilson e Edward O.
Wilson propuseram o que chamaram de selecdo multinivel, que segundo eles abrange
uma forma de selecio de grupo.’™ Leia o artigo deles e depois leia o artigo de Kern
Reeve."”” Qual ¢ a visdo de Reeve da selecdo de grupo wilsoniana? Os Wilson estio pro-
pondo uma renovacéo da sele¢do de grupo de Wynne-Edwards ou tém outra coisa em
mente? Confira também Shavit e Millstein. ™™

Testando hipdteses alternativas

Haaen

Temos que concordar que a hipétese de infanticidio para o bem do grupo tem
deficiéncias l6gicas que reduzem sua plausibilidade, enquanto que a hipétese
de Hrdy da antecipagdo da reproducao tem o mérito de se apoiar em uma teo-
ria l6gica e extremamente confidvel. Mas, como ja vimos, isso nao basta para
ser aceita, independente de quao plausivel ela pareca. Hip4teses precisam ser
testadas. No caso do infanticidio dos langures, podemos considerar trés alter-
nativas: a hipétese nao evolutiva da patologia social e as duas hipéteses evo-
lutivas esbogadas acima. Para testar essas alternativas, precisamos primeiro
fazer predicdes testaveis.

Se altas densidades populacionais sdo de fato a causa para o comporta-
mento anormal de machos langures (a hipétese da patologia social) ou se de
fato ameaca a sobrevivéncia de grupos de langur e assim ativa o infanticidio
por meio do autossacrificio de machos (a hipétese da regulagdo populacional),
s0 esperariamos encontrar pratica de infanticidio em machos de areas cujos
grupos de langures hanuman vivem sob densidades populacionais excepcio-
nalmente altas. No entanto, ao contrario dessa predicdo, o infanticidio geral-
mente ocorre em grupos com densidades moderadas, ou até baixas, em locais

FIGURA 1.15 Variacdo na tendéncia suici-
da de um tipo ficticio de espécie de lémin-
gue. Cortesia de Gary Larson.
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onde ndo sao alimentados por pessoas. Essas descobertas enfraquecem
nossa confianca em ambas as hipéteses — patologia social e regulacdo popula-
cional — de infanticidio praticado por machos langures.
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E quanto a hipétese de antecipagdo da reproducao de Hrdy? Ela ndo é a tinica hipo-
tese darwiniana para infanticidio. Outra possibilidade é a de que machos matem filho-
tes, depois de assumir o comando de um bando de fémeas, para comé-los e assim repor
suas reservas de energia exauridas na batalha. O canibalismo é amplamente difundido
no reino animal, mesmo entre alguns primatas,”* e ndo podemos deixar de considera-lo
uma possibilidade para os langures também. As duas hipéteses (1) canibalismo e (2)
antecipacdo da reproducado geram uma predicdo idéntica; prevé-se que o infanticidio
deva acontecer logo ap6s a tomada de comando do bando, quando os machos (1) estao
presumivelmente exauridos de energia e (2) precisam se reproduzir rapidamente se
quiserem ter o maior ndmero de descendentes possivel. O fato de o infanticidio estar
associado com o periodo que se segue imediatamente apds a tomada de controle do
bando nado nos permite discriminar as duas hipdteses. No entanto, se a hipdtese de
canibalismo estiver correta, podemos prever também que machos langures comerao os
filhotes mortos. Como ninguém os viu fazendo isso, ndo é provavel que o infanticidio
tenha evoluido nessa espécie por causa do beneficio nutricional para os machos.

A hipétese de antecipagdo da reprodugdo leva a algumas previsdes adicionais. Em
primeiro lugar, ndo esperariamos ver machos matando os préprios filhotes, que car-
regam seus genes, porque isso obviamente prejudicaria seu sucesso reprodutivo. Em
um grupo de langures composto de varios machos adultos, ndo apenas um macho
dominante, foram registrados 16 casos de infanticidio a partir dos quais foi possivel
comparar o DNA do matador presumivel com o dos filhotes mortos. Em nenhum dos
casos, como previsto, o matador era o pai das vitimas."”

Ahipétese de antecipagio da reprodugdo também leva a predicdo de que as fémeas
que tiveram seus filhotes mortos por um macho irdo prontamente interromper aquele
ciclo sexual e ficar receptivas para aquele mesmo macho. De fato, fémeas de langur que
tém sua receptividade sexual suprimida quando estdo amamentando, ao perderem os
filhotes ficam rapidamente receptivas de novo. As fémeas sem filhotes engravidam e
déo a luz filhotes cujo DNA bate com o do macho infanticida.® "**® Portanto, os testes
da hipétese da antecipagdo da reprodugdo foram positivos.

Mas quanto mais predigdes e testes sdo feitos, melhor; por exemplo, se o infantici-
dio for adaptativo para machos de langures por aumentar suas chances de engravidar
fémeas que, de outra forma, estariam ocupadas cuidando de filhotes de outros machos,
ele também deveria ser adaptativo em outras espécies com sistema social semelhante
ao do langur hanuman. Podemos verificar
essa predigdo ao ver o que acontece quando
ledes competem pelo poder de um harém ou
grupo de fémeas que vivem juntas. Nesse
momento, machos novos expulsam o chefe
anterior do harém. Nessas circunstancias,
a selecdo darwiniana levaria a perpetuacao
do comportamento infanticida por meio dos
recém-chegados que, eliminando filhotes de
antigos residentes, deixam as leoas com pou-
cas opgOes além de entrar no cio novamente
para repor a ninhada morta. Como previsto,
machos recém-chegados cacam filhotes de
até 9 meses de vida e tentam maté-los, fre-
quentemente com sucesso (Figura 1.16), ape-
sar da resisténcia das maes."” Quando uma
leoa perde seus filhotes, ela interrompe seu
ciclo sexual e acasala com o companheiro in-
fanticida. Se ela tivesse conseguido manter
o filhote, ela nao se tornaria sexualmente re-
ceptiva até ele atingir 2 anos. Como o titulo
de dono de um harém de fémeas de um ledo

FIGURA 1.16 Pratica de infanticidio por um ledo. Este macho carrega um
filhote que matou depois de expulsar o macho adulto que vivia nesse harém. Fo-
tografia de George Schaller.
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FIGURA 1.17 Resposta evolutiva
ao risco de infanticidio. Essa barata
d'adgua macho protege o ninho com
ovos contra fémeas infanticidas que
poderiam destruir a ninhada atual
para substituir esses ovos por seus
proprios ovos. Fotografia de Bob
Smith.

dura em média 2 anos, os beneficios reprodutivos do infanticidio para um macho de-
pois da tomada de poder sdo 6bvios. De fato, em algumas populagdes, os ledes podem
matar o equivalente a um quarto dos filhotes que morrem no primeiro ano de vida."*

Embora ledes e langures nado sejam espécies com parentesco proximo, a existéncia
de machos infanticidas em ambas é uma forte evidéncia de que esse comportamento
gera vantagem reprodutiva para os matadores por adiantar seu acesso a fémeas fér-
teis. Até hoje, registrou-se infanticidio cometido por macho em mais de 50 espécies
de mamiferos,'*"* assim como em aves'*®* e aranhas."” Cada caso ajuda a testar a hi-
potese de que o comportamento evoluiu no langur por aumentar as oportunidades
reprodutivas de matadores de filhotes bem-sucedidos.

Outros tipos de infanticidio também oferecem evidéncias relevantes para testar
a hipétese da antecipacdo da reproducdo. Por exemplo, em uma espécie em que as
fémeas competem pelo acesso sexual ao macho, podemos predizer que o comporta-
mento infanticida tenha evoluido nelas, se o infanticidio levar os machos a aceitéa-las
mais rapido. Isso confirmou-se na barata d’agua, espécie de inseto da ordem Hemip-
tera e da familia Belostomatidae cujos machos cuidam de grandes quantidades de
ovos depositados por suas parceiras (Figura 1.17)."** Se o ntimero de ovos sob seu
cuidado for suficientemente grande, o macho néo se reproduzira com novas fémeas.
Por isso, a fémea que encontrar um macho chocando pode acabar atacando e des-
truindo todos os ovos. Nessas circunstancias, o macho que ficou sem ovos pode aca-
salar com a fémea destruidora de ovos e depois cuidar dos ovos que ela puser em um
galho ou graveto.

A mesma coisa acontece com a jagand, ave aquatica na qual machos incubam os
ovos das parceiras e protegem os filhotes quando eles eclodem. Também nessa espé-
cie as fémeas as vezes cometem infanticidio, matando os filhotes de outras fémeas
antes de se reproduzir com os machos que perderam sua ninhada. A fémea matadora
deposita seus ovos aos cuidados do macho, conseguindo um guardido para sua prole
em menos tempo do que se tivesse esperado que ele concluisse a criagdo da ninhada
anterior.*"

Para discussao

1.13 Aparentemente, langures hanuman machos usam uma regra pratica para decidir
que filhotes matar: atacam filhotes de fémeas com as quais eles ndo copularam antes

do nascimento dos filhotes. Com base nessa descoberta, pesquisadores elaboraram
uma explicacdo para a observacdo de que, apds o processo de tomada de poder de um
grupo por um macho, fémeas ja grévidas eventualmente se acasalam com esse macho
recém-chegado. Esses pesquisadores sugeriram que o comportamento da fémea criaria
incerteza de paternidade, 6tima forma de limitar o ato infanticida. Se as fémeas também
deixassem machos incertos quanto a paternidade dos filhotes em bandos formados por
varios machos adultos, que predi¢des vocé faria sobre (1) a duragdo da receptividade das
fémeas em cada ciclo reprodutivo, (2) a relacdo entre o periodo de cio das fémeas e o
tempo de ovulagéo, e (3) a ocorréncia de cépulas com machos subordinados e machos
dominantes que tentam monopolizar o acesso sexual as fémeas? Com base na hipdtese
de incerteza de paternidade, que significado vocé da para a descoberta de que langures
hanuman machos copulam com mais frequéncia com fémeas férteis do que com fémeas
gravidas?'®?

1.14 Todo quebra-cabeca cientifico, ndo apenas o infanticidio, pode ser solucionado
testando-se hipoteses alternativas. Considere, por exemplo, o fato de que corujas-bu-
raqueiras coletam fezes secas de mamiferos e as espalham em torno da entrada da suas
tocas subterraneas. Uma hipdtese para esse comportamento estranho e que consome
tempo é que o cheiro das fezes torna o ninho mais seguro para elas e para os seus filho-
tes, mascarando seu préprio cheiro que poderia ajudar predadores a encontré-las. Que
outras hipdteses vocé poderia apresentar para esse comportamento? Que predi¢des
vocé faria para as explicacdes alternativas para esse comportamento? Apos resolver essa
parte do problema, compare suas hipdteses e predicdes com as desenvolvidas por Mat-
thew Smith e Courtney Conway."”
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Certeza e ciéncia

A partir do resumo que fiz das pesquisas sobre infanticidio, vocé deve ter deduzido
que acredito que a hipétese da antecipacdo da reproducao se aplica a langures e le-
Oes, baratas d’agua e jaganads. E acredito mesmo — mas posso estar errado, como de
fato alguns outros pesquisadores acham que estou.” '*** Essas diferencas de opiniao
nos lembram que conclusdes cientificas sdo de certo modo temporérias. Conclusdes
tiradas no passado mudaram de forma drastica sempre que novas evidéncias levan-
taram duvidas sobre hipoteses, até entdo amplamente aceitas. Por exemplo, quando
eu estudava no Amherst College, meu professor de paleontologia me convenceu de que
os continentes da Terra nunca sairam do lugar. No entanto, 8 medida que novas desco-
bertas mostravam o contrdrio, aquela antiga visdo foi sendo abandonada, e hoje todos
os professores de paleontologia ensinam a seus alunos a teoria da movimentagdo das
placas tectonicas e a ideia de que os continentes estdo hoje em locais muito distantes
de suas posicdes originais.

Rejeitar um conhecimento previamente estabelecido é muito comum na cién-
cia. Os cientistas tendem a ser céticos, talvez porque recompensas especiais sao
concedidas aqueles que mostram que conclusdes ja publicadas estdo erradas. Cien-
tistas constantemente reanalisam, de bom humor, ou nem tanto, o que seus cole-
gas descobrem e, as vezes, reavaliam uma hipétese ja publicada. Um exemplo é a
proposi¢do de que o gene avprla tinha conexdo causal com a monogamia no arga-
naz-do-campo. Dados obtidos no experimento de transplante de gene, antes descri-
to neste capitulo, claramente sustentavam a premissa de que esse gene levava seus
portadores a monogamia. Além disso, estudos adicionais feitos em 2004, depois do
experimento de transplante, levaram a equipe de pesquisa do arganaz-do-campo a
conclusdo de que a chave da diferenca genética entre roedores monogamicos e nao
monogamicos estava em um segmento de DNA (na regido promotora) adjacente ao
componente do avprla que codificava a proteina.”* Mas, em 2006, uma equipe de
pesquisa suica chefiada por Gerald Heckel resolveu olhar novamente para o gene
que expressava o receptor de vasopressina 1a.*” Ao examinarem o DNA de 25 es-
pécies de roedores, e ndo apenas quatro espécies de roedores silvestres, eles viram
que quase todas as espécies, independentemente de serem monogamicas ou nao,
tinham formas muito semelhantes do gene avprla logo abaixo daquela regido pro-
motora supostamente critica do gene que se supds ser a base das diferengas entre a
monogamia do arganaz-do-campo e a poliginia do roedor-da-campina. O titulo do
artigo em que esses resultados foram publicados diz tudo: “A monogamia em ma-
miferos ndo é controlada por um tinico gene”. Na verdade, nem o roedor-da-cam-
pina e nem um parente proximo dele tém a sequéncia especial de bases encontrada
na regido promotora do avprla do arganaz-do-campo. No entanto, muitos outros
roedores silvestres tipicamente poliginicos e outros mamiferos poliginicos tém o
pedaco de DNA-chave na regido promotora de gene avprla. Essa descoberta torna
estranha a predigdo de que roedores monogamicos e poligdmicos diferem consis-
tentemente em relacdo a apenas um componente de um gene. Diante desse conflito
de resultados é apropriado ter cautela em relagdo a hipétese da existéncia de um
dnico gene para a monogamia.

A incerteza dos cientistas quanto a existéncia de uma verdade absoluta, pelo me-
nos quando falam das ideias de outras pessoas, frequentemente deixa os ndo cientis-
tas nervosos. Isso acontece em parte porque os resultados cientificos normalmente
sdo apresentados ao ptiblico como se tivessem sido escritos em pedra, isto é, de forma
imutavel. Mas qualquer um que tenha dado uma olhada na histéria da ciéncia per-
ceberd que novas ideias chegam continuamente para substituir ou modificar as que
ja existem.”” Sem duvida, a grande forca da ciéncia esta na disposicao de pelo menos
alguns cientistas em considerar novas ideias e testar velhas hipoteses repetidamente,
mesmo que algum colega pense que isso é perda de tempo.

Tenha isso em mente enquanto resenhamos algumas conclusdes cientificas recen-
tes nos capitulos seguintes. Comegaremos examinando aspectos proximais e distais
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do canto dos passaros (no Capitulo 2) antes de olhar mais de perto para as diferentes
andlises proximais do comportamento (Capitulos 3 a 5). Em seguida, vamos mudar o
foco para as questdes distais, sobre histéria evolutiva e adaptacdo (Capitulos 6 a 13).
O livro acaba com um capitulo sobre evolugdo do comportamento humano. Obrigado
aos muitos pesquisadores do comportamento que exploraram esses temas. Como hé
muito sobre o que escrever, vamos comegar logo.

1. As causas de qualquer comportamento podem ser potencialmente entendidas den-
tro de quatro diferentes niveis de anélise, que envolvem como: (1) o comportamento
se desenvolve; (2) mecanismos fisiol6gicos agem para tornar o comportamento pos-
sivel; (3) o comportamento promove o sucesso reprodutivo do animal; e (4) o com-
portamento se originou e foi modificado ao longo do tempo evolutivo.

2. Esses quatro niveis de andlise podem ser agrupados em dois: (1) aqueles que lidam
com causas proximais ou imediatas do comportamento, ligadas a atividade dos sis-
temas de desenvolvimento interno e fisiol6gico, e (2) aqueles que lidam com causas
distais ou evolutivas de longo prazo do comportamento, ligadas a questdes sobre
valor adaptativo e modificagdes histéricas.

3. As causas proximais e distais estdo inter-relacionadas. Os genes presentes nos ani-
mais hoje sdo os que sobreviveram ao processo histérico dominado pelos efeitos das
antigas diferengas entre os individuos por meio do seu sucesso reprodutivo. O gené-
tipo naturalmente selecionado de um animal atual influencia o desenvolvimento de
um individuo, afetando a natureza dos mecanismos proximais que o animal adquire
e que, em troca, os tornam capazes de fazer alguma coisa particular.

4. Tanto as questdes proximais quanto as distais do comportamento podem ser cientifi-
camente investigadas de modo semelhante:

a. Comegamos com uma pergunta sobre o que leva um animal a fazer o que faz.
b. Planejamos uma hipétese de trabalho, uma possivel resposta a questao.

c. Usamos essa possivel explicacdo para fazer uma predicdo sobre o que esperamos
observar em um experimento ou na natureza se a hipétese estiver correta.

d. Entdo, coletamos os dados necessarios para determinar se a predigdo esta correta
ou incorreta.

e. Se os resultados reais ndo correspondem aos esperados, concluimos que a hi-
potese levantada provavelmente estd errada; se as evidéncias conferem com os
resultados previstos, concluimos que a hipétese pode ser temporariamente aceita
como correta.

5. Anatureza das nossas teorias afeta o tipo de hipéteses de trabalho que elaboramos.
A teoria evolutiva darwiniana nos leva a questionar como dado comportamento
aumenta o sucesso reprodutivo do individuo; se o comportamento foi moldado ao
longo do tempo por selecdo natural darwiniana, ele deve ter sido melhor do que
todas as outras formas que tenham aparecido nas geragdes anteriores em promover
sucesso reprodutivo individual.

6. Uma teoria alternativa, a teoria da selecdo de grupo de V.C. Wynne-Edwards, gera
hipéteses de trabalho que se focam em como dado comportamento ajuda grupos a
sobreviverem; se o comportamento em questao foi moldado ao longo do tempo por
selecdo de grupo, ele deve ser melhor do que todas as outras formas em ajudar gru-
pos inteiros a evitar a extingao.
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7. Atualmente, quase todos os bi6logos do comportamento usam como alicerce para
suas hipéteses a teoria darwiniana em vez da teoria da selecdo de grupo de Wyn-
ne-Edwards. Isso acontece provavelmente porque a sele¢ao no nivel do individuo
tem mais poder de causar mudangas evolutivas do que a selecao de grupo. A légica
dessa conclusao pode ser entendida se imaginarmos o que aconteceria ao longo do
tempo com um comportamento benéfico ao grupo, mas que levasse individuos que
o executam a produzir menos descendentes do que outros que nao se sacrificaram
(nem sacrificam seus genes particulares).

8. Abeleza da ciéncia reside na habilidade dos cientistas de usar légica e evidéncias
para avaliar a validade de suas teorias concorrentes e hipoteses alternativas. O su-
cesso de pessoas que usam a abordagem cientifica estd na eliminagao de explicacdes
que falham em seus testes e na aceitagdo das que passam em seus exames.

Grandes livros escritos por cientistas que estudaram as questdes proximais do com-
portamento animal incluem o To Know a Fly™ de Vincent Dethier e o Nerve Cells and
Insect Behavior de Kenneth Roeder.”* Os livros Curious Naturalists'** de Niko Tinber-
gen e o King Solomon’s Ring"™* de Konrad Lorenz fazem a ligacio entre as abordagens
proximais e distais. Veja ainda Life on a Little Known Planet*” de Howard Evans e The
Tungara Frog"*® de Michael Ryan.

Para livros de outros cientistas que captaram a delicia do trabalho de campo, con-
sulte Wasp Farm™*® de Evans, In a Patch of Fireweed*** e The Geese of Beaver Bog™de
Bernd Heinrich, The Year of the Gorilla"** de George Schaller e The Herring Gull’s
World™® de Niko Tinbergen, bem como o In the Shadow of Man™ de Jane Goodall,
Almost Human"” de Shirley Strum, Elephant Memories'"* de Cynthia Moss e Journey
to the Ants”” de Bert Holldobler e E. O. Wilson. Into Africa de Craig Packer nos fala
como é trabalhar com ledes na natureza,'™ enquanto Langurs of Abu de Sarah Hrdy
fornece uma descrigdo do trabalho dela sobre o infanticidio.”” O soberbo livro Ra-
vens in Winter de Bernd Heinrich oferece um cenario especialmente claro de como
os cientistas testam hipéteses alternativas.” A complexa histéria da monogamia do
arganaz-do-campo com seus componentes proximais e distais foi revista recente-
mente por Steve Phelps e Alexander Ophir."” Para um ensaio provocativo sobre a
natureza da prépria ciéncia, leia “Conduct, misconduct and the structure of science”
de Woodward e Goodstein.""”

Charles Darwin tinha algo ttil para dizer sobre a 16gica da selecao natural na Origem
das espécies,M8 assim como Daniel Dennett™ e Richard Dawkins.**"** O classico Adap-
tation and Natural Selection'” de G. C. Williams derruba argumentos ingénuos tipo
“para o bem da espécie”. D. S. Wilson e E. O. Wilson tentam explicar porque precisa-
mos de uma nova forma de teoria de selegdo de grupo.'™





