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Impacto potencial desta pesquisa: 

As aves da família Psittacidae tornaram-se alvo do tráfico ilegal devido ao interesse comercial. No Brasil, 

o papagaio da espécie Amazona aestiva representa 80% das apreensões ilegais e sua população diminuiu de 20%

a 29% nos últimos 10 anos. Além disso, a falta de conhecimento sobre papagaios contribui para que os donos 

desses pets não convencionais negligenciem a saúde de seus animais, culminando no abandono. 

Consequentemente, os centros veterinários estão superlotados com diferentes populações de papagaios 

provenientes de apreensões ilegais ou abandono. Os papagaios têm características sociais específicas, como a 

formação de pares e a monogamia, a ausência de dimorfismo sexual do corpo externo, o cuidado parental e o 

comportamento de allogrooming. O enfrentamento da ansiedade de separação leva a um comportamento 

estereotipado, comportamento semelhante à depressão e até mesmo à morte. Alguns tratamentos incluem a 

administração de inibidores de dopamina, como o haloperidol. 

Portanto, o impacto científico da tese está relacionado com a primeira descrição do diencéfalo do 

papagaio-verdadeiro. O diencéfalo possui muitos núcleos importantes para a científicas que podem ter implicações 

para a semiologia veterinária voltada para neurologia, pois identificamos os núcleos relacionados à formação de 

pares e reprodução, além de circuitos de recompensa, de vigília e sono, vocalização e do relógio biológico. Assim, 

um possível impacto econômico está relacionado com a farmacologia veterinária e futuro desenvolvimento de 

tratamentos específicos, ligados aos núcleos e circuitos descritos no projeto, pois tais animais demandam 

atendimento clínico específico. Por último, os resultados desta pesquisa também se refletem em ações de educação 

ambiental e estão alinhados com o ODS-15 “Vida terrestre”, relacionado à proteção da biodiversidade (geral: 

“proteger, restaurar e promover o uso sustentável dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentável as 

florestas, combater a desertificação, travar e reverter a degradação dos solos e travar a perda da biodiversidade”; 

e específico: “15.7 Tomar medidas urgentes para acabar com a caça ilegal e o tráfico de espécies da flora e fauna 

protegidas e abordar tanto a demanda quanto a oferta de produtos ilegais da vida selvagem”). O presente trabalho 

recebeu premiações de divulgação científica, pois mostra o impacto do cativeiro nos comportamentos social e 

reprodutivo do papagaio-verdadeiro, que é altamente social em vida livre mas encontra-se isolado em muitos 

recintos sob cuidados humanos. 
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Potential impact of this research: 

Birds from the Psittacidae family became the target of illegal trafficking because of the commercial 

interest. In Brazil, Amazona aestiva represents 80% of illegal seizures and its population has declined 20-29% in 

the past 10 years. In addition, the lack of knowledge about parrots contributes to pet owners neglecting their 

animals' health, culminating in abandonment. Consequently, veterinary centers are overcrowded with different 

populations of parrots from illegal seizures or pet abandonment. Parrots have specific social characteristics such 

as pair bonding and monogamy, the absence of external body sexual dimorphism, parental care and allogrooming 

behavior. Facing separation anxiety leads to stereotyped behavior, depression-like behavior and even death. Some 

treatments include the administration of dopamine inhibitors such as haloperidol. Therefore, the scientific impact 

is related to the first description of the diencephalon of the blue-fronted Amazon parrot. The diencephalon has 

many important nuclei for the animal's homeostasis and its description is the first stage of other scientific 

investigations that may have implications for veterinary semiology focused on neurology, as we have identified 

nuclei related to pair formation and reproduction, as well as reward circuits, wakefulness and sleep, vocalization 

and the biological clock. 

Thus, a possible economic impact is related to veterinary pharmacology and the future development of 

specific treatments linked to the nuclei and circuits described in the project, as these animals require specific 

clinical care. 

Finally, the results of this research are also reflected in environmental education actions and are aligned with SDG-

15 “Life on Land”, related to the protection of biodiversity (general goal: “protect, restore and promote sustainable 

use of terrestrial ecosystems, sustainably manage forests, combat desertification, and halt and reverse land 

degradation and halt biodiversity loss”; and specifics goals: “15.7 Take urgent action to end poaching and 

trafficking of protected species of flora and fauna and address both the demand for and supply of illegal wildlife 

products”). Our work has won awards for scientific dissemination, as it shows the impact of captivity on the social 

and reproductive behavior of the blue-fronted Amazon parrot, which is highly social in the wild but finds itself 

isolated in many enclosures under human care. 
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“How little we know! How much to discover 

What chemical forces flow from lover to lover! 

How little we understand what touches off that tingle, 

That sudden explosion when two tingles intermingle.” 

 

(How Little It Matters) How Little We Know – Frank Sinatra 
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TTD: Núcleo e trato descendente do nervo 

trigêmio; 

UR: ureia; 

V: Recesso Ventricular;  

VB: Ventral Bundle; 
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RESUMO 

As aves da família Psittacidae tornaram-se alvo do tráfico ilegal devido ao interesse comercial. 

No Brasil, a espécie Amazona aestiva representa 80% das capturas ilegais e sua população 

diminuiu cerca de 20% a 29% nos últimos 10 anos. Além disso, a falta de conhecimento sobre 

papagaios contribui para a negligência da saúde desses animais pelos seus donos, culminando 

no abandono. O papagaio-verdadeiro (A. aestiva) tem necessidades sociais, como a formação 

de pares, pois é uma espécie monogâmica genética. A ansiedade de separação leva a um 

comportamento estereotipado, comportamento semelhante à depressão e até mesmo à morte. 

Alguns tratamentos incluem a administração de inibidores de dopamina, como o haloperidol. 

Entretanto, as descrições do cérebro, inclusive a distribuição de neuropeptídeos associados à 

rede neural social, são escassas. Descrevemos a região do diencéfalo e mapeamos a expressão 

da vasopressina (VP) e da ocitocina (OT), relacionadas à valência social, em 9 papagaios-

verdadeiros. Os cortes histológicos foram analisados usando uma série de técnicas para estudo 

citoarquitetônico (método de Nissl, método de Klüver-Barrera, histoquímica para AChE e 

NADPH-diaforase, imunohistoquímica para TH). Outras secções histológicas do encéfalo do 

papagaio-verdadeiro foram processadas por imunohistoquímica para OT (1:1000) e VP 

(1:5000) seguindo um protocolo free floating. O diencéfalo foi descrito de acordo com os 

núcleos na direção rostrocaudal, além de ser subdividido em hipotálamo anterior, hipotálamo 

tuberal e hipotálamo mamilar. Quatro órgãos circunventriculares foram descritos como 

referências citoarquitetônicas. A imunorreatividade para VP e OT foi localizada em áreas 

hipotalâmicas, áreas talâmicas e abaixo da comissura anterior. Curiosamente, não houve 

imunorreatividade para OT e VP no BSTm, o que pode se relacionar com a regressão gonadal 

da espécie quando está em cativeiro. Há mais células vasopressinérgicas do que ocitocinérgicas 

no sistema nervoso de A. aestiva e a quantidade de células dos hormônios de valência social é 

maior em papagaios que formam pares sociais do que em papagaios que permanecem isolados 

nos ambientes sob cuidados humanos. Essas informações melhoram a compreensão da 

cognição dos papagaios-verdadeiros e auxiliam em exames anatômicos e diagnósticos 

neurológicos. 

Palavras-chave: formação de pares; inteligência social; papagaios; neuroanatomia; 

nonapeptídeos. 
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ABSTRACT 

 

Birds from the Psittacidae family became the target of illegal trafficking because of commercial 

interest. In Brazil, Amazona aestiva represents 80% of illegal captures and its population has 

declined 20-29% in the past 10 years. In addition, the lack of knowledge about parrots 

contributes to pet owners neglecting their animals' health, culminating in abandonment. The 

blue-fronted Amazon parrot (A. aestiva) has social needs such as pair bonding. Facing 

separation anxiety leads to stereotyped behavior, depression-like behavior and even death. 

Some treatments include the administration of dopamine inhibitors such as haloperidol. 

However, descriptions of the brain, including the distribution of neuropeptides associated with 

the social neural network, are scarce. We described the region of diencephalon and mapped the 

expression of vasopressin (VP) and oxytocin (OT), related to pair bonding in 9 blue-fronted 

Amazon parrots. We stained brain slices using a series of techniques for cytoarchitectural study 

(Nissl method, Klüver-Barrera method, histochemistry for AChE and NADPH-diaphorase, 

immunohistochemistry for TH). Other histological sections of brains were processed by 

immunohistochemistry for OT (1:1000) and VP (1:5000) following a free-floating protocol. 

The diencephalon was described according to its different nuclei in the rostro caudal direction, 

as well as being subdivided into the anterior hypothalamus, tuberal hypothalamus and 

mammillary hypothalamus. Four circumventricular organs were described as cytoarchitectural 

references.  Immunoreactivity for VP and OT were localized in hypothalamic areas, thalamic 

areas and below the anterior commissure. Curiously, there was no immunoreactivity for OT 

and VP in the BSTm, which may be related to the species' gonadal regression when in captivity. 

There are more vasopressinergic than oxytocinergic cells in the nervous system of A. aestiva 

and the numbers of cells for both social hormones are more abundant in parrots that form bonds 

than in parrots that remain isolated in environments under human care. This information 

improves the understanding of the blue-fronted Amazon parrot cognition and is useful in 

anatomical examinations and neurological diagnoses. 

 

 Keywords: pair bonding; social intelligence; parrots; neuroanatomy; nonapeptides. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A evolução do comportamento social 

O comportamento social pode ser definido como toda interação entre dois ou mais 

indivíduos da mesma espécie (ALCOCK, 2009). Geralmente, a interação pode ser uma 

competição por algum recurso, como as interações agonísticas (LADICH, 1990), hierarquia de 

dominância social (FAN; WALTHER; LIN, 2015) ou territorialidade (HENSCHEL; 

SKINNER, 1991), e também pela forma de cooperação, como comportamentos de limpeza 

(MORALES PICARD et al., 2020), a divisão do trabalho, assistência aos indivíduos doentes, 

comportamento de ajuda (WONG; BALSHINE, 2011) e formação de pares por mais de um 

período reprodutivo (SEIBERT, 2008). 

As características e particularidades de seres sociáveis (i.e., socialidade) entre os 

animais pode variar altamente no reino animal de acordo com o número de indivíduos, o tempo 

e a energia gastos nas interações sociais (ALCOCK, 2009). As origens do comportamento 

social podem ser explicadas por 4 ângulos: 1) abordagem da alimentação, com participação de 

indivíduos que encontram alimentos e forrageiam juntos (BEAUCHAMP, 2022); 2) abordagem 

de predador, com efeitos de diluição ou de proteção frente a ameaças predatórias (HAMMER 

et al., 2023); 3)  abordagem de grupo, utilizando-se de alertas precoces de outros indivíduos 

frente a desafios (DUTOUR; LÉNA; LENGAGNE, 2017) e 4)  abordagem do cuidado parental, 

que aumenta as chances de sobrevivência da prole pelo esforço e alta energia investida pelos 

pais (ex: cuidado biparental em papagaios, SPOON, 2006). Tais perspectivas não são 

excludentes ou necessariamente complementares, mas podem nos auxiliar no prisma da 

evolução da socialidade. 

A evolução das abordagens só foi possível porque os coespecíficos envolvidos nesses 

comportamentos sociais, de alguma maneira, ganharam benefícios geneticamente adaptativos. 

O tempo e a energia para atingir posições sociais dentro de um grupo pode ser um fator 

determinante para a socialidade das espécies. De acordo com John Alcock, "viver sozinho é 

melhor do que viver junto quando a razão custo-benefício é melhor para indivíduos solitários 

do que para os indivíduos sociais" (ALCOCK, 2009, ver FIGURA 1).  

Uma vez que a genética foi integrada a esse conceito de evolução, tornou-se evidente 

que tais indivíduos potencialmente sociais seriam selecionados pela capacidade de transmitir o 

maior número de cópias de seus genes para as gerações futuras (DAS, 2020). Portanto, o 

comportamento social torna-se adaptativo quando aumenta a capacidade de um indivíduo de 
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angariar recursos e formar as alianças que o ajudam a sobreviver e a se reproduzir 

(HAMILTON, 1963). 

 

 

FIGURA 1. Imagem extraída de Alcock, 2010, p.458, apresentando exemplos de custos e benefícios da vida social 

entre os animais. De maneira geral, a socialidade traz benefícios reprodutivos e defensivos enquanto desafia seu 

estabelecimento pela competição por alimentos ou pela proliferação de parasitas e outras doenças. 

 

A inteligência oriunda dos comportamentos sociais 

Na década de 70, Nicholas Humphrey interessou-se pelo comportamento social de 

primatas, principalmente pelo destaque relacionado à sua aparente “inteligência superior” em 

relação a outros animais, refletido tanto em testes comportamentais como parâmetros 

neuroanatômicos. O neuropsicólogo britânico manteve um grupo de macacos-rhesus (Macaca 

mulatta) em seu departamento e observava a performance cognitiva dos primatas, que o 

impressionaram pela capacidade de resolução de problemas, mesmo vivendo em um ambiente 

controlado, sem a necessidade de buscar por alimentos ou fugir de predadores. A ausência 

desses estímulos intrigava Humphrey, já que tais desafios podem melhorar as habilidades 

cognitivas dos animais. No entanto, os macacos-rhesus estavam vivendo em grupos sociais. 

A partir dessas observações, em 1976, Nicholas Humphrey estabeleceu a Hipótese da 

Inteligência Social (SIH, do inglês Social Intelligence Hyphothesis, ver Humphrey, 1976). De 

acordo com ela, o ambiente físico não forneceria os tipos de desafios que poderiam levar à 

evolução de uma mente inteligente e um cérebro desenvolvido, no entanto, o ambiente social 

poderia ser o real propulsor dessa inteligência (HUMPHREY; 1976). A premissa para tal 

hipótese é a de que o ambiente social é altamente imprevisível e desafiador, principalmente em 

grupos que possuem um histórico de interações com os mesmos indivíduos por um maior 

tempo, como era o caso do macaco-rhesus (HUMPHREY; 1976).  
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Mais de 20 anos depois, uma nova proposta corroborou e complementou a hipótese de 

Humphrey. A Hipótese do Cérebro Social (SBH, do inglês Social Brain Hyphotesis, ver 

Dunbar, 1998) focava em aspectos relacionados à manipulação do ambiente social (por 

exemplo, ajudar um indivíduo e não receber a mesma ajuda e outros dilemas relacionados à 

teoria dos jogos) e na relação estabelecida entre a socialidade e o tamanho do cérebro. Porém, 

tais afirmações ficaram restritas a maiores generalizações no reino animal, já que a maior parte 

da investigação e dos experimentos se focaram em primatas.  

No início dos anos 2000, Emery e colaboradores (2007) testaram se a Social Intelligence 

Hyphothesis está presente em aves, já que, até aquele momento, algumas evidências 

(MARLER; 1996) baseadas em experimentos com cooperação, aprendizagem social e defesa 

em grupo, indicavam que os primatas não aparentavam ter uma inteligência “mais sofisticada” 

que as aves naqueles aspectos comportamentais estudados. Porém, a socialidade das aves se 

constitui de maneira diferente do que a socialidade em primatas (MORALES PICARD et al., 

2020). Enquanto estes possuem grupos grandes e estáveis de indivíduos que se relacionam entre 

si sem necessariamente manter um vínculo exclusivo com um coespecífico, a maior parte das 

aves é monogâmica (genética e/ou socialmente) (WEST, 2014). Nelas, as interações com 

grupos maiores de coespecíficos ocorre apenas fora do período reprodutivo ou em situações 

específicas, como competições por territórios para nidificar e voo em grupo, por exemplo.  

Os psitacídeos, como papagaios, cacatuas e araras, são especialmente conhecidos por 

formarem vínculos que ultrapassam mais de um período reprodutivo (SPOON, 2006). Alguns 

deles podem permanecer por mais de uma década com o mesmo par. Tais espécies tendem a ter 

cérebros maiores em relação ao tamanho corporal e são amplamente conhecidas por sua 

inteligência, que se destaca de outras espécies de aves, como gansos ou galinhas. No entanto, 

nem todas as aves possuem essa mesma relação de tamanho corporal e volume encefálico como 

os psitacídeos (IWANIUK; NELSON, 2003). 

Diante desse dilema, o que surge como explicação para tais diferenças na inteligência 

entre as famílias de aves (como galináceos comparados com psitacídeos) e semelhanças entre 

algumas aves (como corvídeos e psitacídeos) e primatas é o tipo de interação social estabelecida 

entre os seus coespecíficos (EMERY et al., 2007). Isto é, a qualidade da relação social 

estabelecida implica algumas das diferenças encontradas no tamanho do cérebro e na 

inteligência de primatas, psitacídeos e corvídeos quando comparados com outras famílias de 

aves ou outros grupos de vertebrados. 
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Existe outra diferença curiosa entre o encéfalo altamente desenvolvido e aspectos de 

inteligência entre esses animais. A capacidade de memorização e armazenamento de 

informações para lembrar-se de indivíduos específicos, seus respectivos atos passados e o status 

atual da posição hierárquica de um membro dentro de um grupo é processada de maneira 

diferente entre aves e primatas (NOTTEBOHM, 1981; EMERY et al., 2007; DUNBAR, 1998). 

Nestes, a Hipótese do Cérebro Social (SBH) argumenta que o cérebro dos primatas aumentou 

como resposta para processar e armazenar as informações sociais, justificando o 

desenvolvimento de áreas como o telencéfalo (DUNBAR; 1998), por exemplo.  

Em aves, uma das hipóteses é de que a plasticidade neuronal atua neste aspecto 

modulando o desenvolvimento encefálico de acordo com a demanda das relações sociais. 

Afinal, boa parte do volume e área do encéfalo das aves estão relacionados com capacidades de 

voo e do canto. Assim, manter quaisquer outras áreas de tecidos neurais que não se relacionam 

com estes dois aspectos em constante desenvolvimento pode ter uma alta demanda energética 

para o animal (NOTTEBOHM, 1981). Por exemplo, o hipocampo e os sistemas de vocalização 

mostram mudanças de tamanho conforme a aprendizagem vocal durante o período reprodutivo 

ou durante a busca de sítios para nidificar e evitar parasitas de ovos e ninhos (NOTTEBOHM, 

1981; REBOREDA; CLAYTON; KACELNIK, 1996). A modulação auxilia na manutenção do 

custo energético para manter o aumento no volume dos núcleos de vocalização (HVc e RA) 

apenas durante a estação reprodutiva. Aplicando a SBH para explicar tal fenômeno, poderíamos 

justificar este aumento como uma resposta das regiões encefálicas aos estímulos sociais. 

 

FIGURA 2. Gráfico extraído de Emery et al, 

2006, e criado a partir de dados oriundos do 

volume encefálico e peso corporal 

(IWANIUK; NELSON, 2003). O volume 

encefálico de papagaios é parecido com os 

corvídeos e o volume encefálico de patos; 

gansos e albatrozes são similares entre si; no 

entanto, gansos, cisnes e albatrozes possuem 

corpos maiores do que papagaios e corvídeos. 

Portanto, as linhas representam a comparação 

da regressão linear entre corvídeos e 

papagaios (espécies de menor peso corporal, 

linha com o maior coeficiente angular) com   a   

regressão linear   entre   gansos,   cisnes   e  

albatrozes (espécies de maior peso corporal, linha com o menor coeficiente angular). A partir disso, vemos que 

corvídeos e papagaios possuem, proporcionalmente, maiores encéfalos em relação ao peso corporal do que 

cisnes, gansos e albatrozes. 

 

É verdade que os fatores ecológicos também contribuem para a diferença encontrada no 

tamanho do cérebro e em habilidades relacionadas à inteligência. Porém, o tipo de interação 
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social estabelecida por um longo período parece ser mais importante quando comparamos as 

habilidades cognitivas entre diferentes espécies de aves (FIGURA 2). A isto, atribui-se o nome 

de “inteligência de relacionamento” (EMERY et al., 2007), em que a qualidade da relação entre 

os vínculos estabelecidos em espécies altamente monogâmicas exerce um papel fundamental 

no desenvolvimento encefálico. Portanto, o sistema de reprodução das aves poderia ser um dos 

fatores que alteram tanto a estrutura da socialidade como a biologia estrutural e funcional do 

encéfalo. 

 

A qualidade da formação de vínculos modula a cognição das aves 

Podemos classificar as aves de acordo com o sistema reprodutivo (monogamia, 

poligamia, poliginia ou poliandria) e em relação ao cuidado parental (cuidado biparental, 

cuidado maternal, cuidado parental ou cuidadores cooperativos) (SPOON, 2006). O 

estabelecimento de vínculos é uma característica conhecida entre este grupo de vertebrados, já 

que cerca de 90% das aves são monogâmicas (LACK, 1968; WAN; CHANG; YIN, 2013). 

A monogamia pode assumir um amplo espectro nesses animais (WEST, 2014): desde 

espécies que formam pares sociais novos a cada ciclo reprodutivo (ex: passeriformes) a espécies 

que formam pares sociais por anos, incluindo nos períodos que não são reprodutivos (ex: 

psitacídeos). As aves que formam pares sociais por mais de 1 ano e fora do período reprodutivo 

são classificadas como tendo um tipo de monogamia de longo termo, enquanto que os pares 

sociais que duram apenas uma temporada reprodutiva são classificados como uma monogamia 

de 1 ano (IWANIUK; NELSON, 2003). 

Podemos observar algumas espécies de aves monogâmicas que vivem em colônias 

formando pares sociais durante o período reprodutivo e, quando escolhem sítios para nidificar, 

dividem a colônia em grupos menores, preferindo permanecer próximos do seu respectivo 

grupo (EMERY, 2004). Assim, observamos o aparecimento de famílias com vários pares 

sociais e, uma vez que a prole se desenvolve e alça vôos, as aves retornam a uma colônia com 

mais indivíduos novamente e podem se reagrupar na próxima estação reprodutiva (PERRINS, 

2003). Por isso, a ideia de que os vínculos entre os pares sociais são imutáveis ou de que todos 

os pares são “totalmente fiéis” tem se mostrado uma visão antropomorfizada do comportamento 

social e reprodutivo das aves.  

O par social pode aproveitar cópulas extra-pares, portanto não mantendo um vínculo 

exclusivo (determinado de acordo com testes de paternidade com DNA), ou beneficiar-se do 

cuidado parental de um outro par que pertence à família criada, deixando o seu ovo em outro 
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ninho, por exemplo (WEST, 2014). É o que chamamos de monogamia social com cópulas e 

parentalidade extra-par (do inglês, extra-pair copulation, EPC e extra-pair paternity, EPP). No 

entanto, é verdade que algumas espécies de pares sociais podem manter sua predileção pelo 

indivíduo escolhido como par, mantendo-se com o mesmo macho ou fêmea por vários ciclos 

reprodutivos. Isto caracteriza a monogamia genética, em que as cópulas extra par (EPCs) e 

parentalidade extra par (EPPs) possuem taxas muito baixas ou nulas (WEST, 2014).  

A monogamia de longo termo e genética é uma das mais raras de serem encontradas na 

natureza (GRIFFITH; OWENS; THUMAN, 2002), já que também é algo difícil de se 

comprovar. Afinal, os delineamentos experimentais para este tipo de experimento dependem 

de um traqueamento constante do animal e demanda testes de paternidade. Além dessas 

características metodológicas, sistemas geneticamente monogâmicos exigem um elevado 

esforço reprodutivo de ambos os pais, com proles que demandam cuidado parental e que 

possuem o desenvolvimento altricial. 

Filhotes altriciais são totalmente dependentes por eclodir em estágios anteriores do 

desenvolvimento ontogenético, portanto, demandam um esforço dos cuidadores em encontrar 

alimento e protegê-los contra predadores por mais tempo, enquanto são vulneráveis e não 

podem viver sozinhos (LINDEN; LUESCHER, 2006, p. 93-111). De maneira quase oposta, as 

espécies precociais são conhecidas por atingirem a independência de seus progenitores em 

menor tempo, e, assim, demandam menos energia com comportamentos relacionados ao 

cuidado parental (WEST, 2014). Elas são conhecidas pela estratégia de apostar na quantidade 

de ovos e filhotes ao invés da qualidade do cuidado parental, sendo definidas como r-

estrategistas (RICKLEFS, 1996). 

É comum que espécies altriciais apresentem poucos filhotes, que as proles geralmente 

demandem o cuidado biparental e que a espécie tenha um ciclo de vida longo, caracterizando-

se como k-estrategistas quanto à sua estratégia de sobrevivência (RICKLEFS, 1996). Daí surge 

a necessidade de um vínculo de longa duração e com qualidade para manter a sobrevivência 

tanto dos pares sociais durante competições por recursos alimentares como da prole durante os 

períodos reprodutivos. Tal fato poderia explicar as baixas taxas de ECP e EPP e o 

fortalecimento do vínculo entre pares sociais além do contexto reprodutivo. 

Por isso, a maior parte dos estudos sobre a neurobiologia do comportamento social 

focam-se em aves monogâmicas sociais, já que até mesmo a classificação das espécies 

monogâmicas genéticas é um desafio e exige estudos de longo prazo. Podemos ver um exemplo 

em Eastwood e colaboradores (2018), que investigaram se as taxas de ECP e EPP são baixas 
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em um psitacídeo australiano, Platycerus elegans, através da genotipagem de microssatélites. 

Os resultados mostraram que este psitacídeo não teve nenhum caso de EPP em mais de 40 pares 

sociais acompanhados por cerca de 8 anos e apenas um caso de EPC, justificado pelos autores 

como uma possível troca acidental de ovos. Porém, ao analisarem indivíduos de Platycerus 

elegans reintroduzidos à natureza, os pesquisadores encontraram uma taxa de 32% de 

pareamento com mais de um coespecífico (EASTWOOD et al., 2018). Embora as taxas de EPP 

e EPC fossem esperadas, este último dado desafia a noção de um vínculo duradouro na 

caracterização da monogamia genética no contexto de cativeiro e da reintrodução de espécies.  

Além de técnicas de biologia molecular para detecção dos pares sociais, outra 

metodologia possível é a utilização de etogramas em espécies que possuem comportamentos já 

bem caracterizados. Isto porque alguns comportamentos afiliativos são específicos durante o 

estabelecimento de vínculos e podem nos fornecer pistas de vínculos estáveis entre grupos 

sociais. O grooming é um dos comportamentos mais comuns de serem observados entre pares 

sociais. Podemos defini-lo como o ato de usar dentes ou bico, a língua ou as extremidades 

distais de membros para remoção de ectoparasitas do próprio corpo (autogrooming) ou de 

coespecíficos (allogrooming) (HILL; BOON, 2010). 

 

O grooming social é um dos preditores para a formação de vínculos 

O allogrooming ultrapassa sua função higiênica de remoção de ectoparasitas e 

proporciona oportunidades de interação e formação de vínculos sociais, influenciando na 

organização social das relações afiliativas (LAZARO-PEREA; ARRUDA; SNOWDON, 

2004). Embora seja uma relação mútua, ela não se distribui igualmente em termos de tempo de 

dedicação. Dentro do par social, geralmente há o indivíduo doador (que executa por maior 

tempo o comportamento e recebe menos) e o indivíduo receptor (que recebe por maior tempo 

o comportamento e executa menos) de allogrooming (FERREIRA; FERREIRA; NISHIDA, 

2016). O comportamento pode ser estabelecido entre vários membros de um grupo, entre pares 

monogâmicos e entre pais e prole (MORALES PICARD et al., 2020; TERRY, 1970). Por isso, 

o valor adaptativo do allogrooming traz tanto benefícios higiênicos como a facilitação e 

manutenção de vínculos sociais.  

Em primatas, o allogrooming acontece em mais de um indivíduo; i.e., o comportamento 

não é exclusivo de um par social monogâmico. A dinâmica de “catação” pode ser alterada de 

acordo com posições hierárquicas no grupo social e compreende até 20% da atividade diária do 

animal (DUNBAR, 2010). A razão deste tempo ser tão significativo na vida dos primatas é 
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melhor explicada pelo tamanho do grupo do que pelo tamanho do corpo do animal (DUNBAR, 

R.I.M., 1991). Portanto, é um dos comportamentos mais altruístas¹ entre primatas, já que muitas 

vezes a remoção do ectoparasita feita pelo doador do allogrooming não traz nenhum benefício 

imediato, como a alimentação do parasita ou uma nova posição social (SCHINO; AURELI, 

2010).  

Nas aves, o comportamento de allogrooming é comumente chamado de allopreening², 

já que trata-se da limpeza das penas (RADFORD; DU PLESSIS, 2006; MORALES PICARD 

et al., 2020). A maior parte delas não realiza tal comportamento, embora ele tenha sido descrito 

em mais de 100 espécies de aves e seja mais frequente em determinados grupos de aves, como 

os psitacídeos (KENNY; BIRKHEAD; GREEN, 2017). A probabilidade de ocorrer o 

allopreening é maior em espécies que possuem uma proximidade entre os indivíduos, como 

aquelas que vivem em colônias, ou em agrupamentos denominados famílias ou que possuem 

um vínculo de longa duração (BROOKE, 1985; SEIBERT, 2006; KENNY; BIRKHEAD; 

GREEN, 2017). 

Em uma colônia de pinguins-de-testa-amarela (Eudyptes chrysolophus), Brooke (1985) 

encontrou taxas maiores de infestações parasitárias entre aqueles que não possuíam nenhum 

pareamento social. Ou seja, mesmo sendo uma espécie gregária, o allopreening depende do 

vínculo social com outro coespecífico. Geralmente, o comportamento de allopreening é 

direcionado nas regiões corporais que a ave não conseguiria realizar a limpeza sozinha, como 

o pescoço e a cabeça (COX, 2012), portanto sendo um comportamento valioso de se receber 

em áreas vulneráveis do corpo. Isto reforça a função higiênica do comportamento afiliativo; no 

entanto, a função social do allopreening tem particularidades diferentes quando comparada à 

função social em primatas.  

Bonobos e chimpanzés interagem com mais membros de um grupo do que corvídeos e 

psitacídeos em cativeiro (MORALES PICARD et al., 2020). Mesmo gastando tempos similares 

no comportamento de allogrooming e allopreening, as aves preferiram exclusivamente seus 

respectivos pares sociais para a realização do comportamento afiliativo enquanto os primatas 

faziam  allogrooming  com  uma  maior  número  de  parceiros.   Isto  mostra a importância de  

___________________________________________________________________________ 

¹: a tradução para comportamento altruísta se baseia na literatura atual e traduzida para o português (ALCOCK, 

2009p. 457-506). No entanto, existe um debate sobre o uso do termo também ser substituído por “comportamento 

de ajuda”, dependendo do contexto. Trata-se do mesmo fenômeno; 

²: preen também pode significar, de acordo com a tradução para o português feita com Cambrigde Dictionary, 

limpar, limpar-se, enfeitar-se, arrumar-se, alisar as penas, embonecar-se. 
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determinados coespecíficos para as aves em relação a outros membros do grupo, já que o 

allopreening auxilia na manutenção de vínculos com os parceiros “preferidos” (MORALES 

PICARD et al., 2020), o que está de acordo com as características que classificam a monogamia. 

Porém os mecanismos que explicam a formação e estabelecimento de vínculos ainda 

não são completamente elucidados, pois mesclam-se com outros aspectos comportamentais e 

ecológicos durante períodos críticos, como o acasalamento e o cuidado parental (GOODSON, 

2005). Mesmo depois de quase três décadas de estudos com os passeriformes tentilhões-zebra 

(Taeniopygia guttata), aves territorialistas e gregárias, ainda não se sabe se mecanismos neurais 

envolvidos nos fenótipos sociais evoluíram necessariamente de forma convergente ou 

divergente entre as espécies monogâmicas e aloparentais (GOODSON; KELLY; 

KINGSBURY, 2012). Isto também permanece como uma incógnita para outras espécies de 

aves que possuem sistemas monogâmicos genéticos, como os psittaciformes.  Neles, o 

comportamento de allopreening pode exercer a sua função social no fortalecimento de vínculo 

durante o comportamento sexual e no cuidado biparental da prole altricial.  

 Justamente por tal desafio, a formação de vínculos é explicada em mais detalhes apenas 

em poucas espécies, como é o caso do arganaz da pradaria (Microtus ochrogaster), único 

mamífero monogâmico e um dos raros modelos para estudo de formação de vínculos (TURNER 

et al., 2010; FINK; EXCOFFIER; HECKEL, 2006). Além de estudos comportamentais e 

ecológicos sobre esta espécie, vemos uma série de investigações que tentam compreender a 

neurobiologia por trás dos vínculos de longa duração. 

O estabelecimento da predileção por um coespecífico durante o estabelecimento de um 

vínculo social envolve a ativação concomitante de receptores vasopressinérgicos e 

ocitocinérgicos com os centros de recompensa durante a interação social (GOODSON, 2005). 

Por isso, percebemos que as aves apresentam uma rede neural de comportamentos sociais que 

pode ser comparada à rede neural social de mamíferos (GOODSON, 2005; GOODSON; 

KELLY; KINGSBURY, 2012). No entanto, ainda existem lacunas na descrição do sistema 

nervoso de espécies monogâmicas genéticas, pois além da sua difícil detecção, elas não 

constituem modelos experimentais, como galináceos ou roedores. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os neuropeptídeos de vasotocina (VT) e mesotocina (MT)  (i.e., arginina-vasopressina 

e mesotocina, hormônio homólogo à ocitocina (OT) de tetrápodes não mamíferos) são  

responsáveis pela valência dos estímulos sociais (SONG; ALBERS, 2018; KELLY; 

GOODSON, 2014; HYODO, 2016) e fundamentais para o processamento das informações 

sociais durante o reconhecimento individual feito pelos animais que vivem em pares sociais 

(GOODSON, 2005). Diante de um dilema entre beber água ou escolher uma fêmea para 

acasalar, machos de tentilhões-zebra focam sua atenção no estímulo social e o priorizam em 

relação à necessidade fisiológica (ROESER et al., 2023). Ou seja, a sede passa a ser secundária 

e os hormônios e circuitos neurais relacionados ao comportamento social são ativados. A 

mudança no foco da atenção também se reflete na ativação concomitante do sistema 

mesolímbico dopaminérgico, que auxilia no reforço da aprendizagem e reconhecimento social, 

durante a interação com a fêmea (ROESER et al., 2023) 

Há ao menos 14 termos para as estruturas homólogas às formas canônicas de VP e OT 

entre mamíferos e demais vertebrados (HOYLE, 1999; LIU; CURTIS; WANG, 2001; 

OCAMPO DAZA; LEWICKA; LARHAMMAR, 2012; SCHORSCHER-PETCU et al., 2010; 

TAKAHASHI; KAWASHIMA, 2008). Ambos os nonapeptídeos são sintetizados no 

hipotálamo por dois tipos celulares: 1) neurônios magnocelulares, localizados no núcleo 

supraóptico (SOv e SOe) e no núcleo paraventricular (PVN) e 2) neurônios parvocelulares no 

PVN nos amniotas (MOORE; LOWRY, 1998). O PVN se destaca pois é um núcleo 

relativamente maior e possui projeções para locais relacionados com uma gama de 

comportamentos sociais que envolvem OT e VT:  amígdala, corpo estriado, diencéfalo, 

mesencéfalo, rombencéfalo e até mesmo a medula espinal (CARTER et al., 2008; GOODSON; 

THOMPSON, 2010). 

Tanto os hormônios homólogos à OT e VP compartilham estruturas bioquímicas 

similares (GOODSON; KELLY; KINGSBURY, 2012), bem como seus receptores se projetam 

para regiões extra-hipotalâmicas, como o núcleo accumbens e o bed nucleus da stria terminalis 

(BSTm) (GOODSON, 2009). Administrações exógenas dos dois neuropeptídeos atuam de 

forma cruzada, indicando que esse cross-talk entre receptores e neurotransmissores também 

tem um papel na mediação do controle de interações sociais em espécies monogâmicas (SONG; 

ALBERS, 2018). Evidências mostram que os receptores dos nonapeptídeos atuam de forma ora 

complementar e ora antagônica na formação de pares sociais, tanto em subespécies de 

tentilhões-zebra altamente gregárias como em subespécies territorialistas, com diferenças 
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espécie-específica e de sexo. De maneira geral, a vasopressina parece atuar na formação de 

pares em machos enquanto a ocitocina parece mediar o mesmo fenômeno nas fêmeas de 

maneira análoga (GOODSON; KINGSBURY, 2011; KELLY; GOODSON, 2014a; KLATT; 

GOODSON, 2013).  

 Nos mamíferos, tanto a produção como as conexões de receptores do sistema arginina-

vasopressina localizados na região PVN podem regular o cuidado parental e a agressividade em 

fêmeas de Microtus ochrogaster (CARTER et al., 2008). Em indivíduos de Taeniopygia 

guttata, o antagonista do receptor de OT reduz a preferência por grupos maiores, prejudica a 

formação de pares e diminui a preferência por indivíduos familiares nas fêmeas, enquanto que 

o antagonista do receptor de VP diminui a preferência por grupos maiores e altera a 

agressividade em contextos diferentes nos machos (KELLY; GOODSON, 2014a). 

 

 

FIGURA 3. Representação criada por CARTER, 2017, traduzida e adaptada. A via integrada da ocitocina e 

vasopressina se relaciona constantemente com receptores que influenciam na dinâmica social de comportamentos 

afiliativos e comportamentos de defesa. É importante notar que a ocitocina, hormônio amplamente conhecido 

como o “hormônio do amor”, atua isoladamente em poucos contextos (como condições seguras) e com baixa 

frequência. Ainda, a seletividade da formação de vínculos depende da ação concomitante e dialética entre OT, 

OTR, VP e V1aR, embora estudos que incluam a vasopressina em suas investigações sobre vínculos sejam 

comparativamente menos frequentes (CARTER, 2017) 

 

A interação de coespecíficos durante os comportamentos de formação de vínculo 

promove e reforça a coesão social. Um comportamento característico é o allogrooming, pois 

envolve seletividade e preferência de pares, indicando possíveis proximidades entre 

coespecíficos. Portanto, é plausível pensar que a estimulação cutânea realizada durante o 

allogrooming poderia estimular a produção de hormônios como ocitocina (OT), vasopressina 

(VP) e neuropeptídeos similares no diencéfalo de aves. 
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A ativação do sistema arginina-vasopressina e mesotocina, com seus neurônios e 

receptores, pode aumentar a liberação de dopamina, relacionando-se à sensação de prazer e 

bem-estar (FIGURA 4). Por isso, o valor adaptativo da função social do allogrooming se 

relaciona com a qualidade de vida dos animais altamente sociais, especialmente nas aves 

monogâmicas. 

 

 

FIGURA 4. Representação criada por CARTER, 2017, traduzida e adaptada. O esquema ilustra a percepção das 

emoções de acordo com a interatividade entre os componentes da via ocitocina-vasopressina. O VP e o V1aR 

evoluíram primeiro, fato hipoteticamente explicado pelo valor adaptativo de VP e V1aR frente a condições de 

medo ou de ansiedade, relacionadas ao contexto de sobrevivência. Por isso, a depender do contexto da interação 

comportamental, podemos ver desfechos quase antagônicos (ex: freezing e imobilidade sem a emoção de medo, 

complexo vagal ventral e complexo vagal dorsal). O sistema ocitocina-vasopressina também interage com 

moléculas como a dopamina, GABA, serotonina, CRH e opióides, além de ser influenciado pelas experiências dos 

estágios iniciais do desenvolvimento e pela epigenética. 

 

 

De maneira antagônica, a ausência de vínculo altera o sistema mesolímbico 

dopaminérgico negativamente. Em papagaios, o enfrentamento da ansiedade de separação pode 

levar a comportamentos estereotipados como a síndrome do arrancamento de penas (SAP), ver 

(SEIBERT, 2006), comportamento semelhante à depressão e até mesmo à morte 

(BAUKHAGEN; ENGELL, 2022). Alguns tratamentos incluem a administração de inibidores 

de dopamina, como o haloperidol (MARTIN, 2006). 

Os papagaios são alvos frequentes do tráfico de animais, pois são animais extremamente 

exuberantes com plumagem colorida (SEIBERT, 2006a), são inteligentes (apresentam maior 

número de neurônios no telencéfalo do que primatas (OLKOWICZ et al., 2016) e têm cérebros 

maiores em relação à sua massa corporal quando comparado a primatas (IWANIUK; DEAN; 

NELSON, 2005), reconhecem sua imagem em espelhos, (BREED; MOORE, 2016), imitam 
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uma série de sons pela capacidade de aprendizagem vocal (CHAKRABORTY; JARVIS, 2015) 

e também são sociáveis (SAYOL; LEFEBVRE; SOL, 2016) 

O Brasil é conhecido pela sua rica avifauna e, justamente por isso, recebeu o apelido de 

“Terra papagalli” pelos portugueses durante as primeiras navegações após o início da 

colonização. O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) é a espécie de psitacídeo mais 

abundante no Brasil (ICMBio, 2020) e suas características (FIGURA 5) incluem ter o bico 

curvo (com a maxila projetada para além da mandíbula), pés zigodáctilos (o segundo e terceiro 

dedos são voltados cranialmente, enquanto que o hálux e o quarto dedo são projetados 

caudalmente), plumagem muito colorida (penas de voo são verde azuladas, as bases da retrizes 

extremas possui a coloração vermelha, pés cinzas escuros, encontro com plumas vermelhas, 

amarelas ou mistas, cabeça com penas amarelas, fronte azul e bico preto, ver PAN, 2021), 

encéfalo altamente desenvolvido e grande, curiosidade e manuseio de ferramentas, capacidade 

de aprendizagem ao longo de toda a vida, vocalizações distintas em relação a outros grupos de 

aves (como passeriformes), mecanismos de alimentação extremamente versáteis (comumente 

chamados de predadores de sementes), comportamento social complexo, formação de vínculos 

de longa duração, nidificação em cavidades (como em troncos de palmeiras), casca dos ovos 

brancas (mostrando a relação com o lugar escuro em que nidificam) e filhotes altriciais 

(SEIBERT, 2008a).  

Por conta disso, os papagaios A. aestiva representam 80% das capturas ilegais e a sua 

população diminuiu cerca de 30% na última década (BERKUNSKY et al., 2017; SEIXAS; 

MOURÃO, 2018). Ainda, a falta de conhecimento sobre a biologia dos papagaios é um fator 

de risco para aumentar a negligência da saúde desses pets não convencionais por seus donos, 

frequentemente culminando em abandono de animais de estimação (BAUKHAGEN; 

ENGELL, 2022). Uma das consequências do tráfico ilegal de aves é a superlotação de centros 

veterinários com papagaios como o Amazona aestiva. 

O estresse da captura ilegal e a ansiedade de separação podem fazer com que o papagaio-

verdadeiro não consiga estabelecer um novo par social, mantendo-se totalmente isolado. Porém, 

também vemos um outro desfecho no cativeiro. Curiosamente, há a reconfiguração dos vínculos 

sociais no papagaio A. aestiva em alguns indivíduos. Nos novos pares sociais podemos ver duas 

configurações: pares heterossexuais e pares isossexuais que permanecem juntos mesmo fora do 

período reprodutivo (COPPOLA; NISHIDA; FERREIRA, 2015; SEIBERT, 2008). 

No entanto, percebemos que ainda existem diversas lacunas tanto no significado social 

do allopreening em relações afiliativas de pares heterossexuais e pares isossexuais como sobre  
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FIGURA 5. Características morfológicas do papagaio Amazona aestiva. A)  Encéfalo altamente desenvolvido, 

com aproximadamente 4 cm de comprimento (medida rostrocaudal); B) Detalhe da coloração das plumas que 

constituem as asas; C) Bico curvo negro e fronte azul dorsalmente às narinas; D) Manuseio de ferramentas com o 

bico curvo e os pés zigodáctilos; E) A organização dos dedos dos pés zigodáctilos permite que o papagaio-

verdadeiro fique empoleirado; F) Detalhe dos pés zigodáctilos e a organização dos dedos. Fotos: acervo da 

professora Sílvia Mitiko Nishida e do professor José de Anchieta de Castro e Horta-Júnior. 
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