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Impacto potencial desta pesquisa:

As aves da familia Psittacidae tornaram-se alvo do trafico ilegal devido ao interesse comercial. No Brasil,
o papagaio da espécie Amazona aestiva representa 80% das apreensdes ilegais e sua popula¢do diminuiu de 20%
a 29% nos ultimos 10 anos. Além disso, a falta de conhecimento sobre papagaios contribui para que os donos
desses pets ndo convencionais negligenciem a saude de seus animais, culminando no abandono.
Consequentemente, os centros veterinarios estdo superlotados com diferentes populacdes de papagaios
provenientes de apreensdes ilegais ou abandono. Os papagaios t€ém caracteristicas sociais especificas, como a
formacdo de pares e a monogamia, a auséncia de dimorfismo sexual do corpo externo, o cuidado parental e o
comportamento de allogrooming. O enfrentamento da ansiedade de separagdo leva a um comportamento
estereotipado, comportamento semelhante a depressdo ¢ até mesmo a morte. Alguns tratamentos incluem a
administracdo de inibidores de dopamina, como o haloperidol.

Portanto, o impacto cientifico da tese estd relacionado com a primeira descricdo do diencéfalo do
papagaio-verdadeiro. O diencéfalo possui muitos nicleos importantes para a cientificas que podem ter implicagdes
para a semiologia veterinaria voltada para neurologia, pois identificamos os nticleos relacionados a formacao de
pares e reproducao, além de circuitos de recompensa, de vigilia e sono, vocalizagio e do reldgio biologico. Assim,
um possivel impacto econdmico estd relacionado com a farmacologia veterinaria e futuro desenvolvimento de
tratamentos especificos, ligados aos nucleos e circuitos descritos no projeto, pois tais animais demandam
atendimento clinico especifico. Por ultimo, os resultados desta pesquisa também se refletem em agdes de educagédo
ambiental e estdo alinhados com o ODS-15 “Vida terrestre”, relacionado a protegdo da biodiversidade (geral:
“proteger, restaurar ¢ promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacdo, travar e reverter a degradacdo dos solos e travar a perda da biodiversidade”;
e especifico: “15.7 Tomar medidas urgentes para acabar com a caca ilegal e o trafico 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 premiagdes de divulgacdo cientifica, pois mostra o impacto do cativeiro nos comportamentos social e
reprodutivo do papagaio-verdadeiro, que ¢ 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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3V: Terceiro Ventriculo;

4V: Quarto ventriculo;

A: Arcopalio;

AChE: acetilcolinesterase;

AL: Ansa lenticularis;

ALB: albumina;

ALT: alanina aminotransferase;

AM: Hipotéalamo anterior;

APH: Area parahipocampal;

Aq: Aqueduto do mesencéfalo;

AST: aspartato aminotransferase;

Bas: Nucleo Basorostral;

BD: bilirrubina direta;

BPC: bed nucleus pallial commissure;
BSTm: Bed nucleus stria terminalis;

BT: bilirrubina total;

Ca: calcio;

CA: Comissura anterior;

Cb: Cerebelo;

DIP: Nucleo dorsointermedius posterior do
talamo;

DLL: Nucleo dorsolateral anterior, par
lateral;

DLM: Nucleo Dorso Lateral do Talamo;
DLP: Nucleo dorsolateral posterior;

DMP: Ntucleo Dorsomedial posterior do
Talamo;

DNA: acido desoxirribonucleico;

EM: ntcleos ectomamilares;

EPC: extra-pair copulation
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CbL: Nucleo cerebelar lateral;

CbM: Nucleo cerebelar medial;

CEMAVE: Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Aves Silvestres;
CEMPAS: Centro de Medicina e Pesquisa
em Animais Selvagens;

CETAS: Centros de Triagem de Animais
Silvestres;

CEUA: Comité de FEtica no Uso de
Animais;

CK: creatinoquinase;

COL: colesterol total;

CP: Comissura posterior;

CPa: comissura pallial;

CR: creatinina;

CRH: hormonio liberador de corticotrofina;
DAB: 3,3 diaminobenzidina

tetrahidrocloreto;

EPP: extra-pair paternity

FA: fosfatase alcalina;

FLM: Fasciculo longitudinal medial;
FPL: Fasciculo prosencefalico lateral
GABA: acido gama-aminobutirico;
GCt: Griseo central;

GGT: gama GT;

GLIC: glicose;

GP: Globo pélido;

HA: Hiperpalio apical;

HD: Hiperpalio densocelular;
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HI: Hiperpalio intermédio;

Hp: Hipocampo;

Hy: Hipotalamo;

HyHT: Trato hipotdlamo-hipofisario;
ICc: Nucleo central do coliculo inferior;
ICo: Nucleo intercolicular;

IFs: Infundibulo;

Imc: Nucleo istmo, par magnocelular;
IN: Nucleo infundibular;

10: Nucleo istmo Optico;

Ipc: Nucleo istmo, par parvocelular;
K: potéssio;

KB: método de Kliiver-Barrera;

La: Nucleos laminares;

LDH: desidrogenase lactica;

LL: Nucleo do lemnisco lateral;
LMmec: Nucleo lentiforme mesencefalico
pars magnocelular;

LSO: 6rgao septal lateral;

Lst: Estriado lateral;

LV: Ventriculo lateral;

M: Mesopalio;

ME: eminéncia mediana;

Mg: magnésio;

MMst:  Nucleo Magnocelular do estriado
medial

Mst:  Estriado medial;

MT: mesotocina

N: Nidopalio;

Na: sodio;

NAcc: Nucleo Accumbens;

NC: Nidopalio Caudal;

NF: Nidopalio frontal;

J
NI: Nidopalio intermédio;
nll: Nucleo do nervo hipoglosso;
nlII: Nucleo do nervo Oculomotor;
NIL: Nidopalio Intermédio lateral;
NIV: Nucleo do nervo troclear;
NIVL: Nidopalio  Intermédio,  par
ventrolateral,
nV: Nucleo do nervo trigémio;
nX: Nucleo do nervo vago;
nXII: Ntcleo do nervo hipoglosso;
OC: Quiasma optico;
OM: Trato occipitomesencefalico;
OT: ocitocina;
OV: Nucleo Ovoidal;
PB: tampao fosfato;
PBS: tampao fosfato salina;
PM: Nucleo prémamilar;
POA: Area pré-optica;
PrV: Nucleo sensor principal do nervo
trigémio;
PT: Nucleo pré-tectal;
PT: proteinas totais;
PTM: Nucleo pré-tectal Medial;
PVN: Nucleo paraventricular;
PVO: 6rgao paraventricular;
RFn: Nucleos da rafe;
Rt: Nucleo rotundus;
S: Nucleos septais;
SAC: Estrato album central;
SAP: sindrome do arrancamento de penas;
SBH: Social Brain Hyphotesis,
SCN: Nucleo supraquiasmatico;

SCO: 6rgao subcomissural;
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SGC: Estrato griseo central;

SGF: Estrato griseo e fibroso superficial;
SGP:  Substancia grisea e fibrosa
periventricular;

SIH: Social Intelligence Hyphothesis

SN: Substantia nigra;

SOe: Nucleo supradptico external;

Sop: Estrato subpretectais;

SOv: Nucleo supradptico ventral;

SPC: Nucleo Superficial Parvocelular;
SpL: Nucleo piriforme lateral;

SpM: nucleo piriforme medial;

STO: 6rgdo subtroclear;

TBS-TX: tampao Trisma Base 0,05M,
NaCl 0,85% e Triton-x 0,25%, pH 7,6;
TeO: Teto oOptico;

TH: tirosina-hidroxilase;
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Tn: Nucleo Ténia da Amigdala;

TRIG: triglicerideos;

TRIS-HCL: tampao Trisma Base 0,05M ;
TrO: Trato 6ptico;

TSM: Trato septo mesencefalico;

TTD: Nucleo e trato descendente do nervo
trigémio;

UR: ureia;

V: Recesso Ventricular;

VB: Ventral Bundle;

VMH: Hipotalamo Ventro Medial;

VN: Nervo Optico;

VP: vasopressina;

VSt: Estriado ventral;

VT: vasotocina;

VTA: Area Tegmental Ventral.
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RESUMO

As aves da familia Psittacidae tornaram-se alvo do trafico ilegal devido ao interesse comercial.
No Brasil, a espécie Amazona aestiva representa 80% das capturas ilegais e sua populagdo
diminuiu cerca de 20% a 29% nos ultimos 10 anos. Além disso, a falta de conhecimento sobre
papagaios contribui para a negligéncia da satide desses animais pelos seus donos, culminando
no abandono. O papagaio-verdadeiro (4. aestiva) tem necessidades sociais, como a formagao
de pares, pois ¢ uma espécie monogamica genética. A ansiedade de separagdo leva a um
comportamento estereotipado, comportamento semelhante a depressao e até mesmo a morte.
Alguns tratamentos incluem a administragdo de inibidores de dopamina, como o haloperidol.
Entretanto, as descrigdes do cérebro, inclusive a distribui¢ao de neuropeptideos associados a
rede neural social, sdo escassas. Descrevemos a regido do diencéfalo e mapeamos a expressao
da vasopressina (VP) e da ocitocina (OT), relacionadas a valéncia social, em 9 papagaios-
verdadeiros. Os cortes histologicos foram analisados usando uma série de técnicas para estudo
citoarquitetonico (método de Nissl, método de Kliiver-Barrera, histoquimica para AChE e
NADPH-diaforase, imunohistoquimica para TH). Outras sec¢des histoldgicas do encéfalo do
papagaio-verdadeiro foram processadas por imunohistoquimica para OT (1:1000) e VP
(1:5000) seguindo um protocolo free floating. O diencéfalo foi descrito de acordo com os
nucleos na dire¢ao rostrocaudal, além de ser subdividido em hipotdlamo anterior, hipotalamo
tuberal e hipotdlamo mamilar. Quatro oOrgdos circunventriculares foram descritos como
referéncias citoarquitetonicas. A imunorreatividade para VP e OT foi localizada em areas
hipotalamicas, areas taldmicas e abaixo da comissura anterior. Curiosamente, ndo houve
imunorreatividade para OT e VP no BSTm, o que pode se relacionar com a regressdao gonadal
da espécie quando est4 em cativeiro. Ha mais células vasopressinérgicas do que ocitocinérgicas
no sistema nervoso de 4. aestiva e a quantidade de células dos hormodnios de valéncia social ¢
maior em papagaios que formam pares sociais do que em papagaios que permanecem isolados
nos ambientes sob cuidados humanos. Essas informag¢des melhoram a compreensdo da
cognicdo dos papagaios-verdadeiros e auxiliam em exames anatomicos e diagnosticos

neurologicos.

Palavras-chave: formacdo de pares; inteligéncia social; papagaios; neuroanatomia;

nonapeptideos.
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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, Kliiver-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 4. 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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A evolucio do comportamento social

O comportamento social pode ser definido como toda interagdo entre dois ou mais
individuos da mesma espécie (ALCOCK, 2009). Geralmente, a interagdo pode ser uma
competi¢do por algum recurso, como as interagdes agonisticas (LADICH, 1990), hierarquia de
dominancia social (FAN; WALTHER; LIN, 2015) ou territorialidade (HENSCHEL;
SKINNER, 1991), e também pela forma de cooperagcdo, como comportamentos de limpeza
(MORALES PICARD et al., 2020), a divisao do trabalho, assisténcia aos individuos doentes,
comportamento de ajuda (WONG; BALSHINE, 2011) e formagdo de pares por mais de um
periodo reprodutivo (SEIBERT, 2008).

As caracteristicas e particularidades de seres sociaveis (i.e., socialidade) entre os
animais pode variar altamente no reino animal de acordo com o nimero de individuos, o tempo
e a energia gastos nas interagdes sociais (ALCOCK, 2009). As origens do comportamento
social podem ser explicadas por 4 angulos: 1) abordagem da alimenta¢do, com participacao de
individuos que encontram alimentos e forrageiam juntos (BEAUCHAMP, 2022); 2) abordagem
de predador, com efeitos de diluicdo ou de protecdo frente a ameagas predatorias (HAMMER
et al., 2023); 3) abordagem de grupo, utilizando-se de alertas precoces de outros individuos
frente a desafios (DUTOUR; LENA; LENGAGNE, 2017) e 4) abordagem do cuidado parental,
que aumenta as chances de sobrevivéncia da prole pelo esforco e alta energia investida pelos
pais (ex: cuidado biparental em papagaios, SPOON, 2006). Tais perspectivas nao sao
excludentes ou necessariamente complementares, mas podem nos auxiliar no prisma da
evolugdo da socialidade.

A evolugdo das abordagens so foi possivel porque os coespecificos envolvidos nesses
comportamentos sociais, de alguma maneira, ganharam beneficios geneticamente adaptativos.
O tempo e a energia para atingir posi¢des sociais dentro de um grupo pode ser um fator
determinante para a socialidade das espécies. De acordo com John Alcock, "viver sozinho ¢
melhor do que viver junto quando a razao custo-beneficio ¢ melhor para individuos solitarios
do que para os individuos sociais" (ALCOCK, 2009, ver FIGURA 1).

Uma vez que a genética foi integrada a esse conceito de evolugdo, tornou-se evidente
que tais individuos potencialmente sociais seriam selecionados pela capacidade de transmitir o
maior nimero de copias de seus genes para as geragdes futuras (DAS, 2020). Portanto, o

comportamento social torna-se adaptativo quando aumenta a capacidade de um individuo de
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Custos

Beneficios

Maior visibilidade de individuos agrupados para os
predadores

Maior transmissdo de doencas e parasitas entre os
membros do grupo

Maior competicio por alimento entre os membros
do grupo

Tempo e energia gastos pelos subordinados ao se re-
lacionarem com companheiros mais dominantes

Maior vulnerabilidade do macho ao adultério

Maior vulnerabilidade das fémeas de terem ovos
atirados dos ninhos ou terem seus ninhos parasi-

Defesa contra predadores via efeito de diluicio ou
via defesa mitua (ver Capitulo &)

Oportunidades de receber assisténcia dos outros ao
tratar dos patégenos

Aumentar o forrageamento via efeito central de in-
farmacio (ver Capitulo 7)

Subordinados t&m permissio concedida para perma-
necer a salvo dentro do grupo
Oportunidade para alguns machos tentarem adultério

Oportunidade para ejetar ovos alheios, parasitar ni-
nhos e interferir na reproducio de rivais

tados e outras formas de interferéncia reprodutiva
realizadas por outros individuos

FIGURA 1. Imagem extraida de Alcock, 2010, p.458, apresentando exemplos de custos e beneficios da vida social
entre os animais. De maneira geral, a socialidade traz beneficios reprodutivos e defensivos enquanto desafia seu
estabelecimento pela competi¢do por alimentos ou pela proliferagdo de parasitas e outras doencas.

A inteligéncia oriunda dos comportamentos sociais

Na década de 70, Nicholas Humphrey interessou-se pelo comportamento social de
primatas, principalmente pelo destaque relacionado a sua aparente “inteligéncia superior” em
relacdo a outros animais, refletido tanto em testes comportamentais como parametros
neuroanatomicos. O neuropsicologo britanico manteve um grupo de macacos-rhesus (Macaca
mulatta) em seu departamento e observava a performance cognitiva dos primatas, que o
impressionaram pela capacidade de resolucao de problemas, mesmo vivendo em um ambiente
controlado, sem a necessidade de buscar por alimentos ou fugir de predadores. A auséncia
desses estimulos intrigava Humphrey, ja que tais desafios podem melhorar as habilidades
cognitivas dos animais. No entanto, os macacos-rhesus estavam vivendo em grupos sociais.

A partir dessas observagdes, em 1976, Nicholas Humphrey estabeleceu a Hipdtese da
Inteligéncia Social (SIH, do inglés Social Intelligence Hyphothesis, ver Humphrey, 1976). De
acordo com ela, o ambiente fisico ndo forneceria os tipos de desafios que poderiam levar a
evolucdo de uma mente inteligente e um cérebro desenvolvido, no entanto, o ambiente social
poderia ser o real propulsor dessa inteligéncia (HUMPHREY; 1976). A premissa para tal
hipdtese ¢ a de que o ambiente social ¢ altamente imprevisivel e desafiador, principalmente em
grupos que possuem um histérico de interagdes com os mesmos individuos 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 hipotese de
Humphrey. A Hipotese do Cérebro Social (SBH, do inglés Social Brain Hyphotesis, ver
Dunbar, 1998) focava em aspectos relacionados a manipulagdo do ambiente social (por
exemplo, ajudar um individuo e ndo receber a mesma ajuda e outros dilemas relacionados a
teoria dos jogos) e na relacao estabelecida entre a socialidade e o tamanho do cérebro. Porém,
tais afirmagoes ficaram restritas a maiores generalizagdes no reino animal, ja que a maior parte
da investigacdo e dos experimentos se focaram em primatas.

No inicio dos anos 2000, Emery e colaboradores (2007) testaram se a Social Intelligence
Hyphothesis estd presente em aves, j4 que, até aquele momento, algumas evidéncias
(MARLER; 1996) baseadas em experimentos com cooperagdo, aprendizagem social e defesa
em grupo, indicavam que os primatas ndo aparentavam ter uma inteligéncia “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 estaveis de individuos que se relacionam entre
si sem necessariamente manter um vinculo exclusivo com um coespecifico, a maior parte das
aves ¢ monogamica (genética e/ou socialmente) (WEST, 2014). Nelas, as interagdes com
grupos maiores de coespecificos ocorre apenas fora do periodo reprodutivo ou em situacdes
especificas, como competigdes por territdrios para nidificar € voo em grupo, por exemplo.

Os psitacideos, como papagaios, cacatuas e araras, sao especialmente conhecidos por
formarem vinculos que ultrapassam mais de um periodo reprodutivo (SPOON, 2006). Alguns
deles podem permanecer por mais de uma década com o mesmo par. Tais espécies tendem a ter
cérebros maiores em relagdo ao tamanho corporal e sdo amplamente conhecidas por sua
inteligéncia, que se destaca de outras espécies de aves, como gansos ou galinhas. No entanto,
nem todas as aves possuem essa mesma relagdo de tamanho corporal e volume encefalico como
os psitacideos (IWANIUK; NELSON, 2003).

Diante desse dilema, o que surge como explicagdo para tais diferencas na inteligéncia
entre as familias de aves (como galindceos comparados com psitacideos) e semelhangas entre
algumas aves (como corvideos e psitacideos) e primatas € o tipo de interacao social estabelecida
entre os seus coespecificos (EMERY et al., 2007). Isto ¢, a qualidade da relagdo social
estabelecida implica algumas das diferengas encontradas no tamanho do cérebro e na
inteligéncia de primatas, psitacideos e corvideos quando comparados com outras familias de

aves ou outros grupos de vertebrados.
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Existe outra diferenga curiosa entre o encéfalo altamente desenvolvido e aspectos de
inteligéncia entre esses animais. A capacidade de memorizagdo e armazenamento de
informagdes para lembrar-se de individuos especificos, seus respectivos atos passados e o status
atual da posi¢do hierarquica de um membro dentro de um grupo ¢ processada de maneira
diferente entre aves e primatas (NOTTEBOHM, 1981; EMERY et al., 2007; DUNBAR, 1998).
Nestes, a Hipotese do Cérebro Social (SBH) argumenta que o cérebro dos primatas aumentou
como resposta para processar e armazenar as informagdes sociais, justificando o
desenvolvimento de areas como o telencéfalo (DUNBAR; 1998), por exemplo.

Em aves, uma das hipoteses ¢ de que a plasticidade neuronal atua neste aspecto
modulando o desenvolvimento encefalico de acordo com a demanda das relagdes sociais.
Afinal, boa parte do volume e area do encéfalo das aves estdo relacionados com capacidades de
voo e do canto. Assim, manter quaisquer outras areas de tecidos neurais que nao 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 vocalizacao
mostram mudancgas de tamanho conforme a aprendizagem vocal durante o periodo reprodutivo
ou durante a busca de sitios para nidificar e evitar parasitas de ovos e ninhos (NOTTEBOHM,
1981; REBOREDA; CLAYTON; KACELNIK, 1996). A modulagao auxilia na manuteng¢ao do
custo energético para manter o aumento no volume dos nucleos de vocalizagdo (HVc e RA)
apenas durante a estacdo reprodutiva. Aplicando a SBH para explicar tal fendmeno, poderiamos

justificar este aumento como uma resposta das regides encefalicas aos estimulos sociais.

307 ° FIGURA 2. Grafico extraido de Emery et al,
257 / 20006, e criado a partir de dados oriundos do
8 / o volume encefilico e peso corporal
g 20 5 (IWANIUK; NELSON, 2003). O volume
= 157 encefalico de papagaios € parecido com os
s 10 ogeese and swans corvideos e o volume encefalico de patos;
'§ ealbatross gansos e albatrozes sdo similares entre si; no
© 5 :Eig?éss entanto, gansos, cisnes ¢ albatrozes possuem

- : corpos maiores do que papagaios e corvideos.

0 2000 4000 6000 8000 10000 Portanto, as linhas representam a comparagdo
da regressdo linear entre corvideos e
papagaios (espécies de menor peso corporal,
linha com o maior coeficiente angular) com a
regressdo linear entre gansos, cisnes e
albatrozes (espécies de maior peso corporal, linha com o menor coeficiente angular). A partir disso, vemos que
corvideos e papagaios possuem, proporcionalmente, maiores encéfalos em relacdo ao peso corporal do que
cisnes, gansos e albatrozes.

body weight (g)

E verdade que os fatores ecologicos também contribuem para a diferenca encontrada no

tamanho do cérebro e em habilidades relacionadas a inteligéncia. Porém, o tipo de interagao
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social estabelecida por um longo periodo parece ser mais importante quando comparamos as
habilidades cognitivas entre diferentes espécies de aves (FIGURA 2). A isto, atribui-se o nome
de “inteligéncia de relacionamento” (EMERY et al., 2007), em que a qualidade da relacdo entre
os vinculos estabelecidos em espécies altamente monogamicas exerce um papel fundamental
no desenvolvimento encefalico. Portanto, o sistema de reprodu¢ao 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 formacao de vinculos modula a cognicio das aves

Podemos classificar as aves de acordo com o sistema reprodutivo (monogamia,
poligamia, poliginia ou poliandria) e em relagdo ao cuidado parental (cuidado biparental,
cuidado maternal, cuidado parental ou cuidadores cooperativos) (SPOON, 2006). O
estabelecimento de vinculos ¢ uma caracteristica conhecida entre este grupo de vertebrados, ja
que cerca de 90% das aves sao monogamicas (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 periodos que nao sao reprodutivos (ex:
psitacideos). As aves que formam pares sociais por mais de 1 ano e fora do periodo reprodutivo
sao classificadas como tendo um tipo de monogamia de longo termo, enquanto que os pares
sociais que duram apenas uma temporada reprodutiva sao classificados como uma monogamia
de 1 ano (IWANIUK; NELSON, 2003).

Podemos observar algumas espécies de aves monogamicas que vivem em coldnias
formando pares sociais durante o periodo reprodutivo e, quando escolhem sitios para nidificar,
dividem a colonia em grupos menores, preferindo permanecer proximos do seu respectivo
grupo (EMERY, 2004). Assim, observamos o aparecimento de familias com varios pares
sociais e, uma vez que a prole se desenvolve e alga v6os, as aves retornam a uma colonia com
mais individuos novamente e podem se reagrupar na proéxima estacao reprodutiva (PERRINS,
2003). Por isso, a ideia de que os vinculos entre os pares sociais sdo imutaveis ou de que todos
os pares sao “totalmente fiéis” tem se mostrado uma visdo antropomorfizada do comportamento
social e reprodutivo das aves.

O par social pode aproveitar copulas extra-pares, portanto ndo mantendo um vinculo
exclusivo (determinado de acordo com testes de paternidade com DNA), ou beneficiar-se do

cuidado parental de um outro par que pertence a familia criada, deixando o seu ovo em outro
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ninho, por exemplo (WEST, 2014). E o que chamamos de monogamia social com copulas e
parentalidade extra-par (do inglés, extra-pair copulation, EPC e extra-pair paternity, EPP). No
entanto, ¢ verdade que algumas espécies de pares sociais podem manter sua predilegdo pelo
individuo escolhido como par, mantendo-se com o mesmo macho ou fémea por varios ciclos
reprodutivos. Isto caracteriza a monogamia genética, em que as copulas extra par (EPCs) e
parentalidade extra par (EPPs) possuem taxas muito baixas ou nulas (WEST, 2014).

A monogamia de longo termo e genética ¢ uma das mais raras de serem encontradas na
natureza (GRIFFITH; OWENS; THUMAN, 2002), ja que também ¢ algo dificil 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
caracteristicas metodoldgicas, sistemas geneticamente monogamicos exigem um elevado
esforco reprodutivo de ambos os pais, com proles que demandam cuidado parental e que
possuem o desenvolvimento altricial.

Filhotes altriciais sdo totalmente dependentes por eclodir em estdgios anteriores do
desenvolvimento ontogenético, portanto, demandam um esfor¢o dos cuidadores em encontrar
alimento e protegé-los contra predadores por mais tempo, enquanto sdo vulneraveis e nao
podem viver sozinhos (LINDEN; LUESCHER, 2006, p. 93-111). De maneira quase oposta, as
espécies precociais sdo conhecidas por atingirem a independéncia de seus progenitores em
menor tempo, e, assim, demandam menos energia com comportamentos relacionados ao
cuidado parental (WEST, 2014). Elas sdo 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).

E 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 a sua estratégia de sobrevivéncia (RICKLEFS, 1996). Dai surge
a necessidade de um vinculo de longa duracdo e com qualidade para manter a sobrevivéncia
tanto dos pares sociais durante competi¢des por recursos alimentares como da prole durante os
periodos reprodutivos. Tal fato poderia explicar as baixas taxas de ECP e EPP e o
fortalecimento do vinculo entre pares sociais além do contexto reprodutivo.

Por isso, a maior parte dos estudos sobre a neurobiologia do comportamento social
focam-se em aves monogamicas sociais, j& que até mesmo a classificacdo das espécies
monogamicas genéticas ¢ 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 sao baixas
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em um psitacideo australiano, Platycerus elegans, através da genotipagem de microssatélites.
Os resultados mostraram que este psitacideo nao 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 possivel troca acidental de ovos. Porém, ao analisarem individuos de Platycerus
elegans reintroduzidos a natureza, os pesquisadores encontraram uma taxa de 32% de
pareamento com mais de um coespecifico (EASTWOOD et al., 2018). Embora as taxas de EPP
e EPC fossem esperadas, este ultimo dado desafia a no¢do de um vinculo duradouro na
caracterizacdo da monogamia genética no contexto de cativeiro e da reintroducdo de espécies.

Além de técnicas de biologia molecular para detec¢do dos pares sociais, outra
metodologia possivel ¢ a utilizagdo de etogramas em espécies que possuem comportamentos ja
bem caracterizados. Isto porque alguns comportamentos afiliativos sdo especificos durante o
estabelecimento de vinculos e podem nos fornecer pistas de vinculos estaveis entre grupos
sociais. O grooming ¢ um dos comportamentos mais comuns de serem observados entre pares
sociais. Podemos defini-lo como o ato de usar dentes ou bico, a lingua ou as extremidades
distais de membros para remocao de ectoparasitas do proprio corpo (autogrooming) ou de

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

O grooming social ¢ um dos preditores para a formacgio de vinculos

O allogrooming ultrapassa sua fun¢do higiénica de remocdo de ectoparasitas e
proporciona oportunidades de interacdo e formagdo de vinculos sociais, influenciando na
organizacdo social das relagdes afiliativas (LAZARO-PEREA; ARRUDA; SNOWDON,
2004). Embora seja uma relagdo mutua, ela ndo se distribui igualmente em termos de tempo de
dedicacdo. Dentro do par social, geralmente ha o individuo doador (que executa por maior
tempo o comportamento e recebe menos) e o individuo receptor (que recebe por maior tempo
o comportamento e executa menos) de allogrooming (FERREIRA; FERREIRA; NISHIDA,
2016). O comportamento pode ser estabelecido entre varios membros de um grupo, entre pares
monogamicos e entre pais e prole (MORALES PICARD et al., 2020; TERRY, 1970). Por isso,
o valor adaptativo do allogrooming traz tanto beneficios higiénicos como a facilitagdo e
manutengao de vinculos sociais.

Em primatas, o allogrooming acontece em mais de um individuo; i.e., 0 comportamento
ndo ¢ exclusivo de um par social monogamico. A dinamica de “catacdo” pode ser alterada de
acordo com posig¢oes hierarquicas no grupo social e compreende até 20% da atividade diaria do

animal (DUNBAR, 2010). A razdo deste tempo ser tdo significativo na vida dos primatas ¢
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melhor explicada pelo tamanho do grupo do que pelo tamanho do corpo do animal (DUNBAR,
R.ILM., 1991). Portanto, ¢ um dos comportamentos mais altruistas' entre primatas, ja que muitas
vezes a remogao do ectoparasita feita pelo doador do allogrooming ndo traz nenhum beneficio
imediato, como a alimentacdo do parasita ou uma nova posi¢ao social (SCHINO; AURELI,
2010).

Nas aves, o comportamento de allogrooming ¢ comumente chamado de allopreening?,
j& que trata-se da limpeza das penas (RADFORD; DU PLESSIS, 2006; MORALES PICARD
et al., 2020). A maior parte delas ndo 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 psitacideos (KENNY; BIRKHEAD; GREEN, 2017). A probabilidade de ocorrer o
allopreening ¢ maior em espécies que possuem uma proximidade entre os individuos, como
aquelas que vivem em colonias, ou em agrupamentos denominados familias ou que possuem
um vinculo de longa duragdao (BROOKE, 1985; SEIBERT, 2006; KENNY; BIRKHEAD:;
GREEN, 2017).

Em uma coldnia de pinguins-de-testa-amarela (Eudyptes chrysolophus), Brooke (1985)
encontrou taxas maiores de infestagdes parasitarias entre aqueles que nao possuiam nenhum
pareamento social. Ou seja, mesmo sendo uma espécie gregaria, o allopreening depende do
vinculo social com outro coespecifico. Geralmente, o comportamento de allopreening ¢
direcionado nas regides corporais que a ave ndo conseguiria realizar a limpeza sozinha, como
0 pescoco e a cabeca (COX, 2012), portanto sendo um comportamento valioso de se receber
em areas vulneraveis do corpo. Isto refor¢a a fun¢do higiénica do comportamento afiliativo; no
entanto, a funcdo social do allopreening tem particularidades diferentes quando comparada a
funcao social em primatas.

Bonobos e chimpanzés interagem com mais membros de um grupo do que corvideos e
psitacideos 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 realizacdo do comportamento afiliativo enquanto os primatas

faziam allogrooming com uma maior nimero de parceiros. Isto mostra a importancia de

!: a traducdo para comportamento altruista se baseia na literatura atual e traduzida para o portugués (ALCOCK,
2009p. 457-506). No entanto, existe um debate sobre o uso do termo também ser substituido por “comportamento
de ajuda”, dependendo do contexto. Trata-se do mesmo fenomeno;

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

limpar, limpar-se, enfeitar-se, arrumar-se, alisar as penas, embonecar-se.
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determinados coespecificos para as aves em relagdo a outros membros do grupo, ja que o
allopreening auxilia na manutengdo de vinculos com os parceiros “preferidos” (MORALES
PICARD et al., 2020), o que estd de acordo com as caracteristicas que classificam a monogamia.

Porém os mecanismos que explicam a formagdo e estabelecimento de vinculos ainda
nao sao completamente elucidados, pois mesclam-se com outros aspectos comportamentais e
ecoldgicos durante periodos criticos, como o acasalamento e o cuidado parental (GOODSON,
2005). Mesmo depois de quase trés décadas de estudos com os passeriformes tentilhdes-zebra
(Taeniopygia guttata), aves territorialistas e gregarias, ainda ndo se sabe se mecanismos neurais
envolvidos nos fendtipos sociais evoluiram necessariamente de forma convergente ou
divergente entre as espécies monogamicas e aloparentais (GOODSON; KELLY;
KINGSBURY, 2012). Isto também permanece como uma incognita para outras espécies de
aves que possuem sistemas monogamicos genéticos, como os psittaciformes. Neles, o
comportamento de allopreening pode exercer a sua fun¢do social no fortalecimento de vinculo
durante o comportamento sexual e no cuidado biparental da prole altricial.

Justamente por tal desafio, a formagao de vinculos € explicada em mais detalhes apenas
em poucas espécies, como ¢ o caso do arganaz da pradaria (Microtus ochrogaster), inico
mamifero monogamico e um dos raros modelos para estudo de formacao de vinculos (TURNER
et al., 2010; FINK; EXCOFFIER; HECKEL, 2006). Além de estudos comportamentais e
ecoldgicos sobre esta espécie, vemos uma série de investigagdes que tentam compreender a
neurobiologia por tras dos vinculos de longa duragao.

O estabelecimento da predilecdo por um coespecifico durante o estabelecimento de um
vinculo social envolve a ativacdo concomitante de receptores vasopressinérgicos e
ocitocinérgicos com os centros de recompensa durante a interagao social (GOODSON, 2005).
Por isso, percebemos que as aves apresentam uma rede neural de comportamentos sociais que
pode ser comparada a rede neural social de mamiferos (GOODSON, 2005; GOODSON;
KELLY; KINGSBURY, 2012). No entanto, ainda existem lacunas na descri¢do do sistema
nervoso de espécies monogamicas genéticas, pois além da sua dificil detecgdo, elas nao

constituem modelos experimentais, como galinaceos ou roedores.
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INTRODUCAO

Os neuropeptideos de vasotocina (VT) e mesotocina (MT) (i.e., arginina-vasopressina
e mesotocina, hormdénio homdlogo a ocitocina (OT) de tetrdpodes ndo mamiferos) sdo
responsaveis pela valéncia dos estimulos sociais (SONG; ALBERS, 2018; KELLY;
GOODSON, 2014; HYODO, 2016) e fundamentais para o processamento das informagdes
sociais durante o reconhecimento individual feito pelos animais que vivem em pares sociais
(GOODSON, 2005). Diante de um dilema entre beber dgua ou escolher uma fémea para
acasalar, machos de tentilhdes-zebra focam sua aten¢do no estimulo social e o priorizam em
relacdo a necessidade fisiologica (ROESER et al., 2023). Ou seja, a sede passa a ser secundaria
e os hormdnios e circuitos neurais relacionados ao comportamento social sdao ativados. A
mudanca no foco da atengdo também se reflete na ativacdo concomitante do sistema
mesolimbico dopaminérgico, que auxilia no refor¢o da aprendizagem e reconhecimento social,
durante a interacdo com a fémea (ROESER et al., 2023)

Ha ao menos 14 termos para as estruturas homologas as formas candnicas de VP e OT
entre mamiferos ¢ demais vertebrados (HOYLE, 1999; LIU; CURTIS; WANG, 2001;
OCAMPO DAZA; LEWICKA; LARHAMMAR, 2012; SCHORSCHER-PETCU et al., 2010;
TAKAHASHI; KAWASHIMA, 2008). Ambos os nonapeptideos sdo sintetizados no
hipotdlamo por dois tipos celulares: 1) neurénios magnocelulares, localizados no nucleo
supradptico (SOv e SOe) e no nucleo paraventricular (PVN) e 2) neur6nios parvocelulares no
PVN nos amniotas (MOORE; LOWRY, 1998). O PVN se destaca pois ¢ um nucleo
relativamente maior € possui projecdes para locais relacionados com uma gama de
comportamentos sociais que envolvem OT e VT: amigdala, corpo estriado, diencéfalo,
mesencéfalo, rombencéfalo e até mesmo a medula espinal (CARTER et al., 2008; GOODSON;
THOMPSON, 2010).

Tanto os hormodnios homologos a OT e VP compartilham estruturas bioquimicas
similares (GOODSON; KELLY; KINGSBURY, 2012), bem como seus receptores se projetam
para regides extra-hipotaldmicas, como o nucleo accumbens e o bed nucleus da stria terminalis
(BSTm) (GOODSON, 2009). Administragdes exdgenas dos dois neuropeptideos atuam de
forma cruzada, indicando que esse cross-talk entre receptores € neurotransmissores também
tem um papel na mediacdo do controle de interagdes sociais em espécies monogamicas (SONG;
ALBERS, 2018). Evidéncias mostram que os receptores dos nonapeptideos atuam de forma ora
complementar e ora antagdnica na formacdo de pares sociais, tanto em subespécies de

tentilhdes-zebra altamente gregarias como em subespécies territorialistas, com diferengas
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espécie-especifica e de sexo. De maneira geral, a vasopressina parece atuar na formagao de
pares em machos enquanto a ocitocina parece mediar o mesmo fenomeno nas fémeas de
maneira andloga (GOODSON; KINGSBURY, 2011; KELLY; GOODSON, 2014a; KLATT;
GOODSON, 2013).

Nos mamiferos, tanto a produ¢ao como as conexdes de receptores do sistema arginina-
vasopressina localizados na regido PVN podem regular o cuidado parental e a agressividade em
fémeas de Microtus ochrogaster (CARTER et al., 2008). Em individuos de Taeniopygia
guttata, o antagonista do receptor de OT reduz a preferéncia por grupos maiores, prejudica a
formacao de pares e diminui a preferéncia por individuos familiares nas fémeas, enquanto que
o antagonista do receptor de VP diminui a preferéncia por grupos maiores e altera a

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

« Vinculo nio seletivo;

« Engajamento social;

« Recompensa social.
VIA DA OCITOCINA-

VASOPRESSINA
inclui a ocitocina (OT, @) e
0s receptores ocitocinérgicos
(OTR, ' ) e a vasopressina

(VP,@) e os receptores
vasopressinérgicos
(V1aR, )

« Seletivo;
« Formagao de vinculo e “amor”,
(love and bonding);

« Comportamento sexual;
« Comportamento parental.

« Vinculo nao seletivo:

« Aversao social (Social avoidance);
« Ansiedade:

« Defesa:

« Agressio;

« Medo e freezing.

FIGURA 3. Representagdo criada por CARTER, 2017, traduzida e adaptada. A via integrada da ocitocina e
vasopressina se relaciona constantemente com receptores que influenciam na dindmica social de comportamentos
afiliativos e comportamentos de defesa. E importante notar que a ocitocina, horménio amplamente conhecido
como o “hormdnio do amor”, atua isoladamente em poucos contextos (como condigdes seguras) e com baixa
frequéncia. Ainda, a seletividade da formacao de vinculos depende da agdo concomitante e dialética entre OT,
OTR, VP e Vl1aR, embora estudos que incluam a vasopressina em suas investigacdes sobre vinculos sejam
comparativamente menos frequentes (CARTER, 2017)

A interacao de coespecificos durante os comportamentos de formacao de vinculo
promove e reforga a coesdo social. Um comportamento caracteristico € o allogrooming, pois
envolve seletividade e preferéncia de pares, indicando possiveis proximidades entre
coespecificos. Portanto, ¢ plausivel pensar que a estimulagcdo cutinea realizada durante o
allogrooming poderia estimular a produgdo de hormoénios como ocitocina (OT), vasopressina

(VP) e neuropeptideos similares no diencéfalo de aves.
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A ativacdo do sistema arginina-vasopressina € mesotocina, com seus neuronios e
receptores, pode aumentar a liberacdo de dopamina, relacionando-se a sensagao de prazer e
bem-estar (FIGURA 4). Por isso, o valor adaptativo da fun¢do social do allogrooming se
relaciona com a qualidade de vida dos animais altamente sociais, especialmente nas aves

monogamicas.

« Socialidade ndo seletiva;
» Engajar-se leva a recompensa social;
OTR « Vinculos sociais e reprodutivos
» Sensagdo de seguranga ou calma;
« Ativagio simpatica e/ou parassimpatica
q% (ex: atuagdo do vagal ventral, permitindo
(O a imobilidade sem emogio de medo).
%
e

Segurang:a ou amor

. Aversdo social e ansiedade;
« Defesa;

Ansiedade ou medo V1aR

- Agressdo;

- Ativagio simpatica e/ou parassimpatica
(ex: vagal dorsal, sob condigdes extremas
que levam a imobilizagdo com emogio de

medo e congelamento, i.e., fieezing).

FIGURA 4. Representagao criada por CARTER, 2017, traduzida e adaptada. O esquema ilustra a percepcdo das
emoc¢des de acordo com a interatividade entre os componentes da via ocitocina-vasopressina. O VP e o V1aR
evoluiram primeiro, fato hipoteticamente explicado pelo valor adaptativo de VP e V1aR frente a condi¢des de
medo ou de ansiedade, relacionadas ao contexto de sobrevivéncia. Por isso, a depender do contexto da interacdo
comportamental, podemos ver desfechos quase antagdnicos (ex: freezing e imobilidade sem a emogdo de medo,
complexo vagal ventral e complexo vagal dorsal). O sistema ocitocina-vasopressina também interage com
moléculas como a dopamina, GABA, serotonina, CRH e opidides, além de ser influenciado pelas experiéncias dos
estagios iniciais do desenvolvimento e pela epigenética.

De maneira antagénica, a auséncia de vinculo altera o sistema mesolimbico
dopaminérgico negativamente. Em papagaios, o enfrentamento da ansiedade de separagdo pode
levar a comportamentos estereotipados como a sindrome do arrancamento de penas (SAP), ver
(SEIBERT, 2006), comportamento semelhante a depressdo e até mesmo a morte
(BAUKHAGEN; ENGELL, 2022). Alguns tratamentos incluem a administracao de inibidores
de dopamina, como o haloperidol (MARTIN, 2006).

Os papagaios sdo alvos frequentes do trafico de animais, pois sdo animais extremamente
exuberantes com plumagem colorida (SEIBERT, 2006a), sao inteligentes (apresentam maior
numero de neurdnios no telencéfalo do que primatas (OLKOWICZ et al., 2016) e tém cérebros
maiores em relagdo a 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 sao socidveis (SAYOL; LEFEBVRE; SOL, 2016)

O Brasil ¢ conhecido pela sua rica avifauna e, justamente por isso, recebeu o apelido de
“Terra papagalli” pelos portugueses durante as primeiras navegacdes apOs o inicio da
colonizagdo. O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) € a espécie de psitacideo mais
abundante no Brasil (ICMBio, 2020) e suas caracteristicas (FIGURA 5) incluem ter o bico
curvo (com a maxila projetada para além da mandibula), pés zigodactilos (o segundo e terceiro
dedos sdo voltados cranialmente, enquanto que o halux e o quarto dedo sdo projetados
caudalmente), plumagem muito colorida (penas de voo sdo verde azuladas, as bases da retrizes
extremas possui a coloragao vermelha, pés cinzas escuros, encontro com plumas vermelhas,
amarelas ou mistas, cabe¢a 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, vocalizagdes distintas em relacdo a outros grupos de
aves (como passeriformes), mecanismos de alimentagdo extremamente versateis (comumente
chamados de predadores de sementes), comportamento social complexo, formagdo de vinculos
de longa duracdo, nidificagdo em cavidades (como em troncos de palmeiras), casca dos ovos
brancas (mostrando a relagdo com o lugar escuro em que nidificam) e filhotes altriciais
(SEIBERT, 2008a).

Por conta disso, os papagaios A. aestiva representam 80% das capturas ilegais € a sua
populagdo diminuiu cerca de 30% na tltima década (BERKUNSKY et al., 2017; SEIXAS;
MOURAO, 2018). Ainda, a falta de conhecimento sobre a biologia dos papagaios ¢ um fator
de risco para aumentar a negligéncia da satide desses pets ndo convencionais por seus donos,
frequentemente culminando em abandono de animais de estimagdo (BAUKHAGEN;
ENGELL, 2022). Uma das consequéncias do trafico ilegal de aves ¢ a superlotacao de centros
veterinarios com papagaios como o Amazona aestiva.

O estresse da captura ilegal e a ansiedade de separacdo podem fazer com que o papagaio-
verdadeiro ndo consiga estabelecer um novo par social, mantendo-se totalmente isolado. Porém,
também vemos um outro desfecho no cativeiro. Curiosamente, ha a reconfiguragao dos vinculos
sociais no papagaio A. aestiva em alguns individuos. Nos novos pares sociais podemos ver duas
configuragdes: pares heterossexuais e pares isossexuais que permanecem juntos mesmo fora do
periodo reprodutivo (COPPOLA; NISHIDA; FERREIRA, 2015; SEIBERT, 2008).

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

do allopreening em relagdes afiliativas de pares heterossexuais e pares isossexuais como sobre

35



® AV

A
AV#I#" UI\!IVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nes ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Botucatu ’

PPG - BGA

FIGURA 5. Caracteristicas morfologicas do papagaio Amazona aestiva. A) Encéfalo altamente desenvolvido,
com aproximadamente 4 cm de comprimento (medida rostrocaudal); B) Detalhe da coloragdo das plumas que
constituem as asas; C) Bico curvo negro e fronte azul dorsalmente as narinas; D) Manuseio de ferramentas com o
bico curvo e os pés zigodactilos; E) A organizagdo dos dedos dos pés zigodactilos permite que o papagaio-
verdadeiro fique empoleirado; F) Detalhe dos pés zigodactilos e a organizagdo dos dedos. Fotos: acervo da
professora Silvia Mitiko Nishida e do professor José de Anchieta de Castro e Horta-Junior.
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