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RESUMO

Receber informagdes sobre o ambiente circundante é essencial para um animal responder
adequadamente a mudancgas no mesmo e assim possibilitar a sobrevivéncia, a reproducéo e a
perpetuacdo da espécie. O sistema sensorial € um conjunto de estruturas que recebe essas
informacdes e as transmite ao sistema nervoso central, para que possam ser interpretadas.
Alem dessa funcdo, o sistema visual estd relacionado também a regulacdo dos ciclos
bioldgicos de muitos animais, por captar informacdes que sinalizam o ciclo claro-escuro. O
gambd, animal marsupial de habitos noturnos/crepusculares, tem se mostrado um
interessante animal nos estudos de fisiologia da visdo pelo fato de remontar a um periodo
importante da evolucdo dos mamiferos, pois parece nao ter sofrido muitas modificacfes ao
longo do tempo, ja sendo encontrado com caracteristicas atuais desde o pleoceno. O presente
estudo investigou, em 7 individuos, o efeito de contraste simultaneo para o gamba de orelha
branca e com base nesse aspecto, pesquisou a constancia de luminosidade, funcdo que, para
esses animais, pode estar relacionada a capacidade de forragear no creplsculo e no periodo
noturno. Foram utilizados testes de discriminagdo visual, com seis pares de estimulos
discriminativos, compostos sempre por um alvo e um pedestal, compondo assim cenas
acromaticas que serviriam para a investigacdo dos dois efeitos acima referidos. A fase de
modelagem inicial, na qual os animais aprendiam a proceder dentro do aparato, apresentou
uma diferenga entre dois grupos. Os animais criados com maior contato com humanos desde
filhotes, aprenderam mais rapido do que os animais que chegaram ja adultos para o
experimento. Trés individuos que completaram todas as etapas do estudo, duas fémeas e um
macho, apresentaram o efeito de contraste simultdneo e também a constancia de brilho. Os
dados obtidos demonstram a importancia de estudos de fenémenos visuais da espécie, uma

vez que ambos os efeitos sdo relacionados a um processo complexo de percepcéo visual.

Palavras Chave: Gamba, Percepcdo Visual, Constancia de Brilho e Contraste Simultaneo.
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ABSTRACT

The ability to obtain information from one’s environment is essential for an animal to
adequately respond to change, consequently contributing to it’s survival, reproduction and
perpetuation of the species. The sensory system is a set of structures that receives such
information, transmitting it to the central nervous system for interpretation. Additionally, the
visual system is also related to the regulation of the biological rhythms of several animals, as
it receives information which signals the light-dark cycle. The opossum, a marsupial with
nocturnal/crepuscular habits, has been shown to be an interesting subject for studying
physiological aspects of the visual system, as it remotes back to an important period of
mammal evolution. In fact, these marsupials do not seem to have suffered many changes
during time, having at present characteristics seen since the pleocene. The present study
investigated, in seven individuals, the effects of simultaneous contrast in the Didelphis
albiventris and based on such feature, analyzed brightness constance. In these animals, such
feature may be related to the ability to forage at dawn and during nocturnal periods. Visual
discrimination tests were conducted, with six pairs of stimuli, consisting always of a target
and a pedestal. Thus, achromatic scenes were formed, which allowed the analysis of the two
effects mentioned above. During the initial modeling phase, when the animals learned to
proceed within the apparatus, two groups differed from one another. Animals that were
raised with greater human contact since younglings learned faster than those who arrived for
testing as adults. Three individuals that completed all the phases of the study, two females
and one male, demonstrated both simultaneous contrast and brightness constance effects. The
data presently obtained demonstrated the importance of conducting studies on visual features

of this species, as both effects are related to a complex process of visual perception.

Key words: opossum, visual perception, brightness constance and simultaneous contrast.
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I. INTRODUCAO

A evolucdo das espécies € um processo constante, relacionado a adaptacdo das
mesmas ao ambiente em que vivem. Sendo assim, receber informagGes acerca desse
ambiente é essencial para responder adequadamente a mudangas no mesmo e assim
possibilitar a sobrevivéncia, a reproducdo e a perpetuacdo da espécie.

Dentro do Reino Animalia, muitas sdo as formas que os animais tém para perceber
0 ambiente. Os protozoarios, organismos unicelulares, respondem a estimulos tacteis,
quimicos e fisicos do ambiente, que sdo transduzidos e detectados na membrana celular. No
entanto, conforme aumenta a complexidade dos organismos, é necessario que se facam
presente estruturas e estratégias que possibilitem a percepcao do ambiente.

Nos vertebrados, essa importante funcdo é cumprida por um conjunto de 6rgaos
especializados em receber e transmitir ao sistema nervoso central as modificagfes que
ocorrem no ambiente circundante. E o chamado sistema sensorial, do qual faz parte o
sistema visual, objeto de estudo dessa pesquisa. Além de transmitir sinais luminosos para o
mesencéfalo, tdlamo e dai para o cortex cerebral, compondo circuitos que formam a viséo,
a retina envia informacg6es ao hipotalamo, responsavel pela regulacdo do relogio bioldgico,
ou seja, pelos ajustes que permitem ao organismo se adequar e reagir de acordo com o ciclo
gue determina as atividades vitais da maior parte dos animais: o ciclo claro-escuro (Markus
et al, 2003). De acordo com essa regulacdo, atuam os hormoénios que sinalizam ao
organismo, por exemplo, 0 momento de se alimentar e de repousar.

Esse ciclo atua de forma diferente nos animais que apresentam habitos noturnos, ou
seja, aqueles que apresentam maior atividade durante a noite e que passam boa parte do dia

em repouso. A utilizacdo do periodo noturno para a realizagcdo de atividades € uma
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estratégia importante para alguns animais por varios fatores, entre 0s quais podemos citar a
baixa temperatura, que favorece grandes deslocamentos em busca de alimento e também a
auséncia de luminosidade, que pode auxiliar na camuflagem dos animais, favorecendo tanto
predadores, que podem se aproximar de sua caca sem serem percebidos, como as presas,
que também se protegem pela camuflagem.

No entanto, a escolha do periodo escuro para as atividades demanda do organismo
uma série de adaptacOes, especialmente no sistema visual, cujo funcionamento €
diretamente relacionado a presenca de luz no ambiente. Os animais noturnos apresentam
caracterisicas que favorecem a visdo em condi¢des de pouca luz (escotdpica), como
aumento relativo do globo ocular, presenca de um cristalino esférico de grande didmetro,
grande abertura da pupila e extensa area corneana, alem da presenca do tapetum lucidum.
Esta estrutura consiste numa camada de células cilindricas grandes que contém cristais de
guanina e fica localizada entre o epitélio pigmentar e a retina, formando uma camada que
reflete a luz (Herman & Steinberg, 1982), acentuando assim o contraste de objetos.

Alguns estudos relacionam o habito noturno a visdo monocromatica. Jacobs (1992)
observou que o quati (Nasua nasua) apresenta diferenca na composic¢do dos fotopigmentos
dos cones na retina, quando comparado ao jupara (Potos flavus) e ao guaxinim (Procyon
lotor), embora pertencam a mesma familia, Procyonidae. A andlise por meio de
eletroretinograma mostrou ainda que o quati é dicromatico, enquanto o guaxinim e o jupara
sd80 monocromaticos. Essa variagdo foi relacionada ao fato de os dois Gltimos animais
serem de habitos noturnos, e o quati possuir suas atividades no periodo diurno.

Outros estudos revelam, no entanto, que diversos animais de habitos noturnos
possuem adaptacdes que confere a visdo de cores (Kelber & Roth, 2006). Alguns estudos

sugerem a presenca até de tricromatismo em algumas espécies do género Didelphis, do qual
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faz parte o gamba, animal marsupial de habitos noturnos/crepusculares, que tem se
mostrado um interessante animal nos estudos de fisiologia da visao, pelo fato de remontar a
um periodo importante da evolucdo dos mamiferos. Esta importancia € consubstanciada por
trabalhos realizados por neurocientistas brasileiros (Oswaldo-Cruz et al., 1979; Silveira et

al., 1982).

1.1 Caracteristicas Bioldgicas Gerais do Gamba

A familia Didelphidae inclui as formas mais antigas da ordem Marsupialia, sendo
muitas delas conhecidas por meio de registros fosseis datados do periodo cretaceo inferior.
Acredita-se que os marsupiais tenham tido, assim como os monotremados e os mamiferos
insetivoros, um ancestral comum Terapsideo, ou seja, um réptil mamaliforme (Couto,
1953).

Os representantes da familia Didelphidae, de acordo com Couto (1979), apresentam
evidéncias morfoldgicas e geoldgicas que permitem considera-los como tronco de origem
dos grupos de marsupiais subsequientes. Além disso, o género Didelphis parece nédo ter
sofrido muitas modificagdes ao longo do tempo, pois j& era encontrado com caracteristicas
atuais desde o pleoceno (Couto, 1953). Dessa forma, estudar aspectos do comportamento
desses animais pode levar ao conhecimento de caracteristicas dos primérdios da evolucédo
dos mamiferos.

O Didelphis albiventris € um marsupial da familia Didelphidae, sendo conhecido
popularmente como gamba, raposa, sarué, serigué e micuré (Rossi et al, 2006). De
coloragéo preta, avermelhada e raramente branca, apresentam pelagem diferenciada dentro

da familia, com subpelos e pelos guarda, que aparecem em menor nUmMero que oS outros
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(Nowak, 1991). Geralmente apresentam trés listras negras na face, duas sobre os olhos e
uma na fronte (Figura 1). A primeira porcao da cauda preénsil apresenta pélos e o restante é
nu. (Voss & Jansa, 2003). Os adultos alcancam de 30,5 a 89 cm de comprimento de cabeca
e corpo, com mais 29 a 43 cm de cauda, com a massa corporal entre 500g e 2,750 kg

(Céceres & Monteiro Filho, 1999).

Figura 1. Individuo da espécie Didelphis albiventris.

As quatro patas apresentam 5 digitos e todas tem garras afiadas, exceto o primeiro
dedo posterior, que é oponivel aos outros digitos. A fémea apresenta uma bolsa bem
desenvolvida, comumente com 13 mamas dispostas em um circulo aberto com uma mama
no centro. (Nowak, 1991).

De hébitos noturnos, passam o dia em cavidades rochosas ou em troncos de arvores.
Constroem ninhos de folhas e gravetos, que transportam com a cauda prénsil e com a boca.
Caminham lentamente no solo, com habilidade maior nos troncos das &rvores, onde

utilizam a cauda para se pendurar. Sdo basicamente solitarios e anti-sociais. Entre eles s&o
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agressivos, mas na estacdo reprodutiva machos e fémeas podem passar varios dias juntos
(Nowak, 1991).

A gestacdo varia de 12 a 14 dias e o numero de filhotes varia de 04 a 14. O
desmame se inicia aproximadamente apds 60 dias, quando os filhotes saem do marsupio e
ficam agarrados as costas da mae (Rossi et al, 2006). Atingem a idade reprodutiva aos 6
meses. Em natureza vivem até 3 anos, mas em cativeiro podem viver até 5 anos (Nowak,
1991).

Séo classificados como onivoros por Fonseca et al (1996). A dieta € composta por
roedores e aves de pequeno porte, ras, lagartos, insetos e caranguejos (Lange & Jablonski,
1998) além de variados frutos, o que faz com que esses animais atuem no ambiente como
importantes dispersores de sementes (Delciellos et al., 2006).

Habitam savanas, matas de galeria e florestas Umidas em latitudes tropicais
(Eisenberg & Redfort, 1999; Emmons & Feer, 1990). A distribui¢do geogréfica da espécie
abrange porcdes leste e centro oeste do Brasil, Paraguai, Uruguai, as regides norte e central
da Argentina e o sul da Bolivia (Lemos & Cerqueira, 2002).

A espécie € considerada de baixo risco de extin¢do pela IUCN (2006), enquadrada

na subcategoria preocupagdo menor.

1.2 Caracteristicas do Sistema Visual do Gamba

O estudo comparativo da fisiologia visual em mamiferos tem tido grandes avancos
com a adocdo do gamba como modelo experimental. Sdo diversas espécies pertencentes ao
género Didelphis que vem sendo estudadas, sendo de grande importancia os estudos

realizados por pesquisadores brasileiros, que vém desvendando o sistema visual de animais



Contraste Simultaneo e Constancia de Brilho em Gambas (Didelphis albiventris) 17

que representam caracteristicas que remontam a evolucdo dos mamiferos. Nesse contexto,
podem-se citar os 20 anos de pesquisas realizadas com o gamba da mata atlantica, o
Didelphis marsupialis aurita no laboratério de Neurobiologia da Retina no Instituto de
Biofisica Carlos Chagas Filho.

A acuidade visual do gamba da mata atlantica (1,25 ciclos por grau) € inferior a de
primatas e de carnivoros (Oswaldo-Cruz e Hokog, 1979, Silveira et al, 1982) e a extensdo
total do campo visual é de 223°. O campo visual binocular é de 125°, idéntico ao do
opossum, um representante norte americano do género (Didelphis virginiana). Em
decorréncia de seus habitos noturnos, o olho do gambéa retém certas caracteristicas que
atuam no sentido de melhorar a visdo em condicdes de pouca luz (visdo escotopica), como
aumento relativo do globo ocular, presenca de um cristalino esférico de grande diametro,
grande abertura da pupila e extensa area corneana. Além dessas caracteristicas, 0 gamba
apresenta na hemi-retina superior uma estrutura comum aos animais de habitos noturnos: o
tapetum lucidum. A acuidade visual para o contraste, caracteristica que confere a
capacidade de distincdo de imagens em menor contraste, foi medida por Silveira et al
(1982) em 1,25 ciclos por grau.

A retina do gamba da mata atlantica (Ahnelt et al, 1995), assim como a do opossum
norte americano (Kolb e Wang, 1985), apresenta dois tipos de fotorreceptores, sendo por
essa razdo chamada retina dupla. Tais fotorreceptores sdo 0s cones (responsaveis pela viséo
diurna) duplos e simples com goticulas de 6leo, caracteristica remanescente do sistema
visual dos répteis e os bastonetes simples, comuns a todos 0s mamiferos e responsaveis
pela visao noturna. Nas retinas periféricas, a razdo bastonetes/cones € de 130:1. As maiores

concentracOes de cones simples e duplos, ambos com goticulas de dleo estdo na hemiretina
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inferior, regido que recebe os raios luminosos do campo visual superior do animal. (Ahnelt
et al, 1995). Dessa forma, o gamba possui trés tipos morfoldgicos de cones: cones simples
sem goticula de dleo (CS), cones simples com goticula de 6leo (CS-GO+) e cones duplos
com goticula de 6leo (CD-GO+). Acredita-se que a presenca de cones com goticulas ndo
seja apenas vestigial, mas possa desempenhar alguma funcdo importante para a
sobrevivéncia desse animal. (Hokog et al, 2006).

O sinal visual, ap6s detectado pelos fotorreceptores é conduzido pelas células
bipolares até as células ganglionares, de onde seguem pelo nervo Optico até os nucleos
centrais do sistema nervoso. Essas células apresentam-se em maior densidade em regides
responsaveis por uma maior acuidade visual, como a fovea dos primatas. No caso do gamba
sul americano (Didelphis marsupialis aurita) a regido de pico de densidade das células
ganglionares esta localizada a 4,3° superior e 29° temporal (Volchan et al, 1985), sendo
equivalente a 4,8 células ganglionares por grau de visdo e a relacdo entre densidade na
regido pico e na regido de menor densidade é de 5:1 (Hoko¢ & Oswaldo Cruz, 1979). O
numero total de células ganglionares nessa espécie foi estimado em 74.700 a partir de
eletromicrografias de seccdes do nervo optico (Hokog¢ & Oswaldo Cruz, 1978) e em 77.000
a partir de contagem das celulas em preparacdes aplanadas de retina (Hoko¢ & Oswaldo
Cruz, 1979).

De acordo com estudos realizados com o gamba sul americano, utilizando
preparacOes planas de retinas coradas com violeta de cresila, as células ganglionares podem
ser classificadas em trés grupos: grandes, médias e pequenas. Tal classificacdo é feita com
base na forma, tamanho, diametro nuclear e coloracdo do citoplasma, ndcleo e nucléolo

(Hokog et al, 2006).
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Presume-se, de acordo com evidéncias comportamentais, genéticas,
eletrofisioldgicas e anatbmicas, que parte dos marsupiais apresentem visdo cromatica, isto
é, sejam capazes de discriminar estimulos que diferem apenas na composi¢cdo espectral,
independentemente da intensidade dos mesmos. Essa habilidade é conferida pela presenca e
atuacdo de fotorreceptores sensiveis aos diferentes espectros e pela capacidade do sistema
visual de produzir, a partir do sinal captado por esses fotorreceptores, imagens cromaticas.

A maioria dos animais apresenta essa caracteristica, sendo que ocorre variagdo no
numero de tipos de fotorreceptores presentes na retina. Com a presenca de duas classes
espectrais de fotorreceptores, cujas curvas de sensibilidade se sobrepde, o animal é
classificado em dicromata, como a maioria dos mamiferos. Os humanos e 0s primatas do
Velho Mundo séo sensiveis a trés comprimentos de onda, sendo entdo tricromatas, assim
como alguns peixes, répteis e anfibios. Algumas espécies de primatas do Novo Mundo,
como 0 macaco de cheiro, apresentam fémeas tricromatas e machos dicromatas, variacéo
cuja importancia ecoldgica ainda tem sido pesquisada e que tem embasamentos em estudos
comportamentais e principalmente genéticos (Rowe, 2002, Jacobs, 2007). Existem ainda,
animais que respondem a quatro comprimentos de onda, portanto, tetracromatas, como
alguns peixes, a maioria dos répteis e das aves (Kelber & Poth, 2006).

Existem divergéncias quanto ao tipo de visdo cromatica nos marsupiais (Vide
Tabela 1), pois nem todos os estudos mostram tricromatismo nas espécies estudadas.
Ademais, sdo poucos 0s estudos comportamentais, que sdo imprescindiveis para que se
confirme a ocorréncia da visdo tricromatica (Jacobs, 1993). Assim, estudos
comportamentais subseqiientes, com uma maior variedade de espécies, poderdo determinar
se a visdo tricromatica é o sistema predominante da visdo de cores em marsupiais, ou ao

menos em algumas ordens, mais estudadas nesse aspecto, como a Didelphimorphia e
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Peramelemorphia. A variabilidade que existe no grupo dos Marsupiais, divididos em 7
ordens, € um fator que dificulta a generalizacdo de um padrdo visual para esse grupo,
especialmente pela diversidade de habitats e a posi¢do ecoldgica das diferentes espécies que

compde esse interessante grupo de mamiferos.

TABELA 01 — SUMARIO DA VISAO DE CORES EM MARSUPIAIS

ANIMAL METODO | TRICROMATISMO REFERENCIA
Didelphis aurira ERG SIM Cunha et al, 2006
Didelphis virginiana C SIM Friedman, H., 1967
Isoodon obesulus MSP SIM Arrese et al., 2005
Macropus eugenii C NAO Hemmi, 1999
Macropus eugenii ERG; G NAO Deeb et al., 2003
Setonix brchyurus MSP SIM Arrese et al., 2005
Sminthopsis crassicaudata G NAO Strachan et al, 2004
Sminthopsis crassicaudata C SIM Arrese et al., 2006
Sminthopsis crassicaudata MSP SIM Arrese et al, 2002
Sminthopsis macroura G NAO Strachan et al., 2004
Tarsipes rostratus MSP SIM Arrese et al., 2002
Tarsipes rostratus IT SIM Sumner et al., 2005

Abreviaturas:
C (Comportamental); ERG (eletroretinografia); G (Genética); IT (inferéncia tedrica a partir
da composicao espectral de itens forrageados) e MSP (microespectrofotometria).

Outro importante aspecto da visao de cores € o fendmeno da constancia de cores. A
visdo de cores possui papel fundamental na ecologia alimentar, na deteccdo de presas e
predadores e na escolha de parceiros nos animais, porque a cor € uma propriedade do
objeto, e ndo do iluminante. E exatamente esse fendmeno, no qual a cor de um objeto ¢ a
mesma, independentemente dos comprimentos de onda refletidos, que é conhecido como
constéancia de cores (Land, 1977; Zeki, 1993; Ruttiger et al, 1999; Walsh, 1999). Assim, se
ndo fosse a constancia de cores, a visdo de cores perderia seu significado como um

mecanismo de sinalizacdo bioldgica (Mollon, 1989).
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Postula-se que a constancia de cores seja o resultado de um processo visual na retina
e no cérebro, que produz varias pistas para a percep¢do do estimulo e atua em diferentes
condicBes de iluminacdo. As reflexdes mutuas, ou seja, a luz que os objetos refletem uns
nos outros, podem ser uma dessas pistas, ja que contém informacgdes sobre as propriedades
de refletancia das superficies envolvidas (Funt et al, 1991). Outra provavel pista é a
informacdo contida em ‘pontos luminosos’ especulares refletidos de superficies brilhantes,
como a epiderme das plantas (Lee, 1986; D’Zmura e Lennie, 1986). De acordo com esta
hipotese, os pontos luminosos funcionariam como espelhos quase perfeitos, refletindo a
fonte de luz e fornecendo pistas para a composi¢do cromatica do iluminante. Ainda, de
acordo com a teoria da adaptacdo de von Kries ocorreria um reajuste nos fotorreceptores,
que, dessa forma, permitem que a cor seja percebida da mesma forma em diferentes
condigdes de luminosidade (Murray et al, 2006). Esse fendmeno tem sido estudado
principalmente em humanos, com estudos em animais a principio limitados a abelhas,
mariposas, peixes, borboletas (Balkienius & Kelber, 2004) e macacos (Zeki, 1993).

Enquanto se investiga a presenca de tricromacia nessa espécie, que sera importante
para favorecer a realizagdo do estudo da constancia de cores, pelo fato de oferecer respostas
guanto aos estimulos cromaticos mais adequados, outra importante caracteristica do sistema
visual desses animais a ser conhecida é a constancia de brilhos, que consiste na distin¢éo
entre dois estimulos acromaticos em diferentes condi¢des de luminosidade. Considerando,
no sentido evolutivo, a visdo acromatica como base para o processo visual de cores, a
observagdo da constancia de brilho é um indicio da presenca de constancia perceptual,
sendo, dessa forma, essa investigagdo, um passo no estudo desse complexo fendémeno.

A sensibilidade ao contraste € uma importante funcdo do sistema visual desses

animais pelo fato de apresentarem habitos noturnos, o que significa que distinguem objetos
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ao seu redor pelo contraste entre 0s mesmos e 0 ambiente. Essa funcdo, nos seres humanos,
esta relacionada ao reconhecimento de formas, incluindo faces (Santos & Simas, 2001) uma
importante atividade exigida constantemente na vida em sociedade. Para esses animais, é de
suma importancia que diferenciem, no ambiente, suas presas e seus predadores, sendo
possivel que tal funcdo seja executada por sistema semelhante ao do reconhecimento facial
em humanos, relacionado, portanto, a sensibilidade ao contraste.

Ainda sobre contraste, em humanos, é observado o efeito de contraste simultaneo de
luminosidade, no qual uma regido parece mais clara quando observada contra um fundo
escuro e mais escura quando observada contra um fundo claro. Esse efeito, que foi descrito
inicialmente por Aristételes (384 — 322 a.C.), permanece ainda sem consenso sobre seu
funcionamento. No entanto, a partir de estudos psicofisicos, o filésofo arabe Alhazen (965
a.C. - 1040 d.C.) concluiu que a aparéncia das cores era, em parte, resultado de um
processo mental, ou seja, 0 que é percebido ndo corresponde exatamente as informagdes
gue chegam a retina, sendo resultado de uma faculdade do julgamento cerebral, envolvendo
um processo denominado inferéncia, entéo o efeito de contraste simultaneo seria resultado
de uma avaliacdo cerebral sobre a forga relativa das cores emanadas das partes vizinhas a
cena observada (Sabra, 1978). Hering, (1874/1964) contribui com essa conclusdo no
momento em que, com base na idéia de que a aparéncia das cores envolveria a comparagao
de sensacgdes visuais a partir de suas regides vizinhas, desenvolve a idéia de que interagdes
reciprocas na formacao da imagem neural determinaria muito a aparéncia de uma superficie
ou objeto, havendo mecanismos fisioldgicos sensiveis ao contraste que estariam
diretamente relacionados ao fenémeno. Essa funcdo fisioldgica é evidenciada pela

descoberta de neurdnios na area V4 do cortex visual de primatas que aparentemente
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respondem por uma significativa quantidade de propriedades visuais que respondem pela
producéo de efeitos de contraste e constancia visual (Spillman e Werner, 1996).

Os efeitos da luminosidade foram estudados também por Katz (1935), que
desenvolveu uma variante do método de andlise da constancia de luminosidade, ou de
brilhos, que consiste basicamente, na insercdo de luminosidade adicional sob um dos
estimulos, o que faz com que seja relevante ndo apenas as caracteristicas fisicas dos
estimulos, mas sim a relacdo espacial entre eles.

O presente estudo investigou o efeito de contrate simultdneo para o gamba de orelha
branca e com base nesse aspecto, pesquisou a constancia de luminosidade. A importancia
de tal investigacdo estd, principalmente, no fato de ndo haver, na literatura, estudos sobre
esses dois fenbmenos em marsupiais, 0 que confere a esse estudo um carater pioneiro. Essa
funcdo, para esses animais, pode estar relacionada a capacidade dos mesmos de forragear
no crepusculo e no periodo noturno, entre os quais a diferenca primordial estd na
luminosidade, ou seja, a constancia de brilhos pode determinar o sucesso na manutencao da
capacidade de distinguir o meio que o cerca em diferentes horarios e até mesmo em
diferentes condigdes climaticas, que afetam diretamente a luminosidade do ambiente, bem

como as fases da lua.



Contraste Simultaneo e Constancia de Brilho em Gambas (Didelphis albiventris) 24

1.3 Objetivos

- Investigar o efeito de contraste simultdneo e o fendmeno da constancia de brilho
no gambé de orelha branca, Didelphis albiventris.

- Obter informacOes que possam contribuir para a compreensdo do fenébmeno da
visdo acromatica no gamba e a partir dessas informacdes oferecer subsidios para os estudos

com visao de cores nesses animais.
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Il. MATERIAIS E METODOS

2.1 Sujeitos

O estudo foi realizado com 08 individuos da espécie Didelphis albiventris, ,
sendo 05 fémeas e 03 machos (Tabela 02). Todos os individuos fazem parte do plantel do
Jardim Zooldgico de Brasilia. Os filhotes criados no zool6gico de Brasilia foram recebidos
em setembro de 2005, com idade estimada entre 50 e 60 dias, (Samoto et al, 2006). Dessa
forma, a idade desses animais durante a fase experimental era de 2 anos, mesma idade dos
trés individuos que foram recebidos ja adultos, vindos da Universidade de Sdo Paulo. Fez
parte ainda um macho jovem, com idade estimada em 06 meses, que foi recebido no

zooldgico de Brasilia ainda filhote, em setembro de 2007.

TABELA 02 — RELACAO DOS INDIVIDUOS DO PRESENTE ESTUDO.

Sujeito Sexo Origem Etapas concluidas

Baleia Fémea | Zoolbgico de Brasilia Todas

Pereba Fémea | Zoologico de Brasilia Todas

Milda Fémea | Zoolodgico de Brasilia I\{que!agem _(sofreu Intervencao
cirurgica e foi afastada dos testes)

Ratazana | Fémea | Zooldgico de Brasilia Até a Tarefa 2 (veio a 6bito)

Dimmy Macho | Zoolbgico de Brasilia Modelagem

Prima Fémea | Universidade de Sdo Paulo Nenhuma

Bull Macho | Universidade de S&o Paulo Todas

Merry Macho | Universidade de Sdo Paulo Modelagem (veio a 6bito)

Os animais foram alojados em gaiolas (Figuras 2 e 3) nas dependéncias da
Superintendéncia de Educacéo e Lazer — SUEL, local de desenvolvimento dos testes e onde
anteriormente a este estudo alguns participavam de projetos de educacdo ambiental, como

palestras e visitas noturnas realizadas no Zooldgico. Tais acomodagdes estdo de acordo
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com os ideais de bem estar animal e suprem as necessidades fisicas dos animais, que ap6s o

experimento foram destinados a recintos mais adequados a espécie.

Figuras 2 e 3. Gaiolas one 0s animais ficavam alojados.

O manejo didrio desses animais era realizado pela equipe técnica da SUEL,
composta por uma bidloga e uma médica veterinaria. A alimentagdo era realizada
diariamente por volta das 17 horas, composta por frutas e racdo para cées e a &gua sempre
fornecida ad libitum (Figura 4). Ovos crus eram oferecidos uma vez por semana e

eventualmente eram oferecidos insetos (besouros e tenébrios).
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Figura 4. Alimentacéo oferecida aos animais.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso Animal

do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia.
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2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Aparato

Para a realizacdo dos testes foi utilizado um aparato de dupla escolha para
discriminacdo visual, revestido em férmica cinza (Figura 5). Esse aparato consiste numa
camara de partida que permite, pela abertura de uma porta tipo guilhotina, o acesso a
camara de dupla escolha, na extremidade oposta encontram-se duas janelas, do tipo
basculante, confeccionadas em acrilico transparente, nas quais sdo colocados os estimulos,
quadrados de 20 X 20 cm. Atras de cada uma das janelas havia uma plataforma para
colocacao do reforco. A parte superior do aparato, mantido a 60 cm do chdo, é aberta, por

onde € possivel observar e manipular o animal.

1% ]

40 cm

A Porta tipo Guilhotina

—— Madeira revestida com féormica
40 cm

cinzaﬁ 5 3
== [Ocal de colocacdo do Estimulo
Discriminativo.

40 cm

40 cm

Figura 5. A) Vista superior do aparato.
B) Vista frontal da area de colocacdo dos estimulos
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2.2.2 Estimulos

Em qualquer abordagem comportamental para o estudo da visdo, uma etapa
fundamental e decisiva para a boa condu¢do dos experimentos é a escolha e caracterizacao
dos estimulos a serem discriminados, bem como a definicdo do iluminante. Os estimulos
foram desenvolvidos no programa de computacdo gréafica CorelDrawl, (que permite a
definicdo da porcentagem dos tons de cinza utilizados), impressos em papel comum
utilizando-se uma impressora Jato de Tinta Epson C4770 e tiveram sua composicdo
espectral medida utilizando-se um espectofotobmetro acoplado a um laptop. Foram

elaborados pares discriminativos compondo cenas acromaticas mais complexas (Figura 6).

Estimulo discriminativo positivo (SD+) Estimulo discriminativo negativo (SD-)

Figura 6. Um dos pares de estimulos a ser utilizado.

Os testes foram desenvolvidos na sala onde os animais ficam, em uma pequena éarea
isolada por divisorias cinzas. Como iluminante foi utilizada uma lampada D65, que
apresenta a mesma composicdo espectral da luz solar, recriando assim as condicgdes de
luminosidade do ambiente externo, natural para esses animais. A intensidade luminosa do
interior do aparato foi medida com um luximetro (Tenma 72-7250), mantendo-se em 594

lux ou 55,2 cd. (Figura 7).
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Figura 7. Luximetro colocado no interior do aparato para medi¢do de luminosidade no
mesmo. Observe que a fotocélula foi posicionada exatamente no centro do mesmo, local
onde o animal tem a visdo dos dois estimulos e de onde efetua a escolha.
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2.2.3 Procedimentos

Estudos que envolvem a realizacdo de testes que tornam necesséria a manipulacdo
de animais silvestres, que normalmente séo agressivos, tem geralmente inicio com a fase de
habituacdo, na qual os animais sdo manipulados e condicionados a aceitar o contato
humano. Essa fase foi realizada com esses animais desde filhotes, incluindo cuidados e
manipulacdo diaria de pelo menos 10 minutos com cada individuo para cada um dos
individuos criados no zooldgico de Brasilia (Figura 8). Os individuos que foram recebidos
ja adultos, vieram da Universidade de S&o Paulo, onde chegaram ainda filhotes e foram

habituados a manipulacdo humana, mas ndo com a mesma intensidade e frequéncia.

Figura 8. Manipulacdo diria dos filhotes.
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Modelagem

Foram realizadas duas etapas na fase de modelagem, diferenciadas pelo grau de
dificuldade exigido para a realizacdo das tarefas.

Todos os testes foram conduzidos por uma Gnica pessoa, que apos abrir a cadmara
inicial dirigia-se a extremidade onde havia os estimulos, ali permanecendo até que o
individuo em questdo concluisse a tentativa, encostando o focinho em uma das janelas.
Nesse momento o animal era gentilmente conduzido a cdmara inicial, onde consumia o

reforco, caso o tivesse obtido.

Modelagem Inicial

Nessa fase 0s animais foram ensinados a sair da camara inicial, se dirigir as janelas
basculantes e empurra-las com o focinho para acessar o reforco, um pedaco de figado
cozido, de cerca de 1cm?, localizado sobre uma pequena plataforma, (Figura 9). O animal
era entdo reconduzido a cdmara inicial, onde permanecia por 10 segundos até o inicio da
préxima tentativa. Nessa fase eram colocados estimulos iguais, ambos brancos. Em todas as
etapas, nas duas plataformas havia o reforco, para evitar que os animais escolhessem o lado
por orientacdo olfativa. Cada sessdo era constituida por 10 tentativas. Era considerado
como tentativa o deslocamento do animal até uma das janelas e a abertura da mesma com o
focinho.

A fase era considerada superada quando o tempo de laténcia maximo apds a
abertura da porta era de 5 segundos, ou seja, quando em até 5 segundos o0 animal saia da

camara de partida.
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Figura 9. Sequéncia de imagens do gambé tendo acesso ao refor¢o alimentar apds
empurrar a janela com o estimulo. Obs: esse animal ainda estava sendo adaptado ao figado,
seus primeiros testes foram feitos com fruta.

Modelagem Experimental

Nessa fase, foram utilizados pares de estimulos de facil discriminagdo, como preto e
branco. O estimulo positivo (SD+) era o branco. Quando o animal acessava o estimulo
incorreto, nesse caso o preto, ele era reconduzido a cdmara inicial, na qual permanecia por
10 segundos, tempo equivalente ao que seria ocupado consumindo o reforco. Foram
realizadas sessdes diarias com esses individuos, sempre no fim da tarde, com 30 tentativas
em cada sessdo, conforme a folha de registros em anexo. A fase era considerada superada
quando o animal atingia 90% de acertos em duas sessdes consecutivas, nesse caso, cometer
no maximo trés erros em duas sessdes consecutivas. A apresentacdo dos estimulos entre os
lados foi feita de forma semi-aleatoria, visando evitar que os animais utilizassem o local de
apresentacdo como pista na realizagdo dos testes (Gellerman, 1939). Durante a realizacdo

dos testes, quando ndo havia alterndncia do lado do SD+, enquanto o animal aguarda na
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camara inicial, era feita a simulacdo da troca dos estimulos, para que o ruido desse
procedimento, quando houvesse a troca de lado do SD+ ndo atuasse como pista para o
animal. A partir dessa fase, cada sessdo era composta por 30 tentativas. No entanto, foi
observado que alguns animais ndo conseguiam realizar tantos testes, pois adormeciam na
camara inicial. Diante desse fato, foi estabelecido 10 como numero minimo de tentativas
para compor uma sessdo, e 0 numero maximo era 30. No caso de dez tentativas por sessdo,
para atingir o critério de aprendizagem o animal poderia cometer no maximo 1 erro em

duas sessdes consecutivas.

Fase de Testes

Os sujeitos foram submetidos a duas fases de testes, cada uma delas composta por
tarefas de discriminacgdo entre dois estimulos, sendo cada estimulo um padrdo de contraste.
A dificuldade de discriminacdo aumentava a cada nova tarefa, até a apresentacdo do par
que testaria o efeito de contraste simultdneo. A utilizacdo de diferentes pares, nesse caso,
foi de suma importancia para assegurar que 0s animais aprendessem a generalizar que o
alvo mais claro era onde havia o reforco, para que diante da tarefa 04 ndo houvesse

confusdo entre escolher o alvo ou o fundo.

Fase | — Investigacdo do efeito de contraste simultaneo.

O estimulo era composto por um fundo, chamado também de pedestal, que exercia a

funcdo de compor o contexto da escolha e um quadrado central, chamado alvo. Foram

utilizados 05 pares nos testes, conforme séo apresentados abaixo.
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Tarefa 01: O SD+ é a composi¢do com o alvo branco. O pedestal é idéntico em ambos os
lados, um cinza a 50%.

Tarefa 02: O SD+ é a composi¢do com o alvo mais claro, um cinza 25%, contra um alvo

cinza 75%. O pedestal é idéntico em ambos os lados, um cinza a 50%.

Tarefa 03: O SD+ é a composi¢do com o alvo mais claro, um cinza 25% em um pedestal
cinza 50% e o estimulo sem reforco é composto por um alvo preto e um pedestal cinza

25%.
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Tarefa 04: O SD+ € a composicao de um pedestal cinza 50% e um alvo branco e o estimulo
sem reforco é composto por um alvo cinza 75% e um pedestal cinza 50%.

Tarefa “Contraste Simultineo”: Nessa tarefa, os alvos sdo idénticos, cinzas 35%, com a

diferenca do pedestal, um cinza 50% e o outro cinza 25%. O efeito de contraste simultaneo
torna a composicdo que apresenta o pedestal mais escuro o SD+, porque o alvo fica mais

claro.

Figura 10. Par de estimulos utilizado nas tarefas de contraste simultaneo e de
constancia de brilho. Pode se observar, quando os pedestais s&o removidos, que os alvos
séo idénticos.
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Fase Il — Investigacdo da Constéancia de Brilhos.

Nessa tarefa, para aumentar a incidéncia de luz sobre o SD-, foi utilizado um

espelho para direcionar mais iluminacdo ao alvo desse estimulo, de forma que ele parecesse

mais claro do que o anteriormente conhecido como SD +. (Figura 11)

Figura 11. Representacdo do par de estimulos utilizado nas tarefas de constancia de
brilho. Pode se observar, quando os pedestais sdo removidos, que os alvos ndo séo
idénticos. Nesse caso, fisicamente sdo idénticos, mas sdo aqui representados como
aparecem quando a luz é adicionada.

Embora os dois alvos sejam idénticos um deles recebe mais luz, apresentando-se
fisicamente mais claro do que o outro, conforme mostraram as medidas realizadas (Tabela
3). No caso dos animais ndo alterarem o desempenho, a identidade do objeto sera mantida,
0 que indica que as caracteristicas do papel ndo serdo sobrepostas pela caracteristica

inserida, a luminosidade.
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TABELA 3. REFLETANCIA DO ALVO SD- DA TAREFA DE CONSTANCIA DE BRILHO.

Condicéo Lux Cd’
Sem o espelho 90 8
Com o espelho 200 15,8

Analise dos dados

O desempenho em cada tarefa foi comparado individualmente ao desempenho
apresentado nas outras tarefas (Matos, 1990) e inter-sujeito, considerando-se o grupo de
individuos e todas as tarefas.

Foram calculados os percentuais de acerto em cada sessdo e entdo foi utilizado o
teste binomial para construir os limites de confianca de 95% sobre o desempenho aleatdrio,
baseado no nimero de tentativas do teste (Savage et al, 1987), o que quer dizer que, quando
o animal cometia até 3 erros em duas sessdes consecutivas de 30 tentativas cada, ele ndo
estava mais realizando escolhas ao acaso, mas sim respondendo corretamente aos estimulos
apresentados, 0 que o tornava apto a iniciar a proxima tarefa.

Os dados obtidos nas fases modelagem inicial e modelagem experimental foram
comparados estatisticamente com objetivo de verificar se a forma de criacdo, ou seja, a
proximidade diaria com humanos desde filhotes ou uma criacdo com menos contato
exerceria algum efeito na forma com que o animal respondeu aos testes.

Os dados obtidos em todas as tarefas foram comparados entre os sujeitos, com a

finalidade de observar se o desempenho dos mesmos foi semelhante ou néo.
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I11. RESULTADOS

Os testes foram iniciados com 08 animais, dos quais apenas 03 concluiram todas as
etapas previstas no projeto. Dois individuos vieram a ébito no decorrer do periodo de coleta
de dados, sendo uma fémea e um macho (denominados Ratazana e Merry). Uma fémea
(chamada Miuda) precisou ser submetida a uma cirurgia e néo teve condi¢des de continuar
e dois individuos ndo atingiram os critérios de aprendizagem dentro do periodo estipulado
para tal, sendo que um deles superou a fase de modelagem experimental, mas nao concluiu
todas as etapas desse estudo.

Os dados obtidos na fase de Modelagem, especialmente em sua primeira etapa,
mostram uma diferenca entre os individuos que foram criados desde filhotes no zooldgico
de Brasilia, quando comparados com os que foram recebidos ja adultos para realizacéo do
experimento. Esses dois grupos foram analisados para verificar a existéncia de possiveis

diferengas.

3.1 Fase de Modelagem

Os dados obtidos nas duas etapas dessa fase, nas quais participaram 08 individuos,

sdo sumarizados na Tabela 04.
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TABELA 04: NUMERO DE SESSOES E DE TENTATIVAS NECESSARIAS PARA QUE AS PRIMEIRAS

FASES FOSSEM SUPERADAS DE ACORDO COM OS CRITERIOS DE APRENDIZAGEM.

Numero de Sessbes para Concluir a tarefa.

Individuo Modelagem Inicial Modelagem experimental
N° de sessoOes Sessbes Tentativas

Baleia* 1 10 290
Miuda* 2 18 289
Pereba* 2 10 235
Ratazana* 1 12 300
Dimmy*> 2 12 300
Prima + 10** - -
Bull 5 15 319
Merry 4 10 292

* Animais criados no zooldgico de Brasilia, ** Esse individuo ndo concluiu essa fase.

A fase de modelagem inicial foi concluida por 07 individuos, com no maximo 07

sessOes compostas por dez tentativas cada. Um oitavo individuo, fémea adulta (Prima), ndo

chegou a participar dos testes seguintes uma vez que, apés 10 sessbes, ndo foi capaz de

realizar essa fase, ndo saindo da cadmara inicial mesmo ap0s privacao alimentar de 24 horas.

(Figura 12).
NUmero de sessfes necessarias para conclusdo
da Fase Modelagem Inicial
121
101
8l
6l
2]
5l
> Baleia Mdda Pereba Retazana Prirree~ Bul Merry Dimmy

Figura 12. Representacdo gréfica do nimero de Sessbes necessarias para que O

animal atingisse o critério de aprendizagem na fase modelagem inicial.
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A fase de modelagem experimental foi concluida por 6 individuos, com média de
12,4 sessBes (290,8 tentativas) para os individuos criados no zooldgico de Brasilia e media
de 14,5 sessdes (337 tentativas) para os individuos recebidos j& adultos para a realizacao

dos testes (Figura 13).

Nrrero de tentativas necessarias para sUperacgo ca
Fase ModelagemBxerinenta

Bdeia Mlca Pereta Ratezana Bl Meny Onmy

Figura 13. NUmero de tentativas necessarias para que o animal atingisse o critério
de aprendizagem na fase modelagem experimental.

Durante os testes, foi possivel observar que alguns dos individuos saiam da cdmara
inicial e seguiam diretamente para um dos lados, sem, no entanto, ter olhado antes de fazer
a escolha. Assim que se aproximavam, porém, eles visualizavam o estimulo (figura 14) e
cerca de 02 cm antes de toca-lo retornavam e escolhiam o outro lado. Nesse caso, era
permitido ao animal acessar o reforco do outro lado, pois as circunstancias demonstravam
que o animal havia seguido para um dos lados sem antes ter olhado para 0 mesmo, mas ao
aproximar-se, detectava o estimulo e recuava, o que significa que o individuo ja estava

aparentemente relacionando o estimulo correto ao reforgo.
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Figura 14. Individuo péra diante do estimulo e o observa, sem toca-lo, recuando e
se dirigindo para o outro lado, que contém o estimulo correto.

Os dados obtidos na fase de Modelagem inicial para o grupo de animais criados no
zooldgico de Brasilia e para 0s que foram recebidos j& adultos foram comparados entre si
por meio do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com utilizagdo do programa de
analises estatisticas SPSS, que demonstrou uma variagdo significativa entre os dois grupos
de animais, representada na Figura 15. Na modelagem experimental, o grupo de animais
criados no zooldgico de Brasilia atingiu o critério de aprendizado em um ndmero menor de
tentativas, de acordo com o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Essa diferenca nédo foi

significativa como na fase anterior (Figura 16).
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100,00

80,00—

50,00

Tentativas

40,00

20,00—

0,00—

Animais criados no Animais recebidos
Z60 de Brasilia Grupo ja adultos

Figura 15. Desempenho dos individuos dos dois grupos no desenvolvimento da fase
Modelagem Inicial com base no nimero de tentativas necessarias para concluséo da fase.

320,00—

300,00

280,004

Tentativas

260,00

240,00

220,00—

Animais criados no Animais recebidos
Z60 de Brasilia Grupo ja adultos

Figura 16. Desempenho dos individuos dos dois grupos no desenvolvimento da fase
Modelagem Experimental com base no nimero de tentativas necessarias para conclusdo da
fase. (> Dados isolados dentro da amostra).
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3.1 Fase de Testes

Esses testes foram realizados com trés individuos, sendo duas fémeas e um macho,
cujos resultados sdo sumarizados na tabela 05 e apresentados na figuras 17, 18, 19 e 20.

Os individuos Pereba, Baleia e Bull foram capazes de distinguir os estimulos
positivos e o0s resultados mostram uma similaridade no padrdo de aprendizagem,
evidenciada principalmente a partir da terceira tarefa, quando 0s animais passaram a
generalizar o alvo mais claro como sendo o reforgador positivo, alcangando o critério de
aprendizado em até 04 sessdes. (Tabela 05).

Esse desempenho se manteve na tarefa em que os dois alvos eram idénticos, sobre
pedestais diferentes, o que indica que esses animais apresentam o efeito de contraste
simultaneo, pois embora os dois alvos fossem idénticos, a composi¢cdo do mesmo com o
fundo fez com que os trés individuos mantivessem sua escolha no que lhes parecia mais
claro. Da mesma forma, o desempenho se manteve quando a luminosidade sobre o SD- foi
aumentada com a utilizacdo de um espelho para direcionar mais luz e assim criar a situacao
fisica de um alvo mais claro do que o outro. Desta maneira, os resultados mostram que,
mesmo com o aumento de brilho sobre um dos estimulos, ndo houve alteracdo na resposta
dos animais. Nesta situacdo, ocorre incremento homogéneo da intensidade luminosa do
conjunto alvo e méscara, mas a relacdo perceptual permanece, demonstrando assim que,
nessas condi¢des, os trés individuos apresentaram constancia de brilho.

Os resultados obtidos para esses trés animais foram comparados estatisticamente
pelo teste ANOVA de Kruskal-Wallis, com 95% de confiabilidade, que demonstrou nédo

haver diferenca significativa quando comparado o desempenho de cada animal nas tarefas.
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TABELA 05. NUMERO DE SESSOES NECESSARIAS EM CADA TAREFA PARA QUE O CRITERIO DE
APRENDIZADO FOSSE ATINGIDO PELOS INDIVIDUOS BALEIA, PEREBA E BULL.

NUumero de sessdes necessarias em cada tarefa

Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Contraste Constancia
01 02 03 04 Simultaneo de Brilhos
Baleia 8 9 3 3 4 4
Pereba 21 3 3 2 4 4
Bull 6 3 3 2 3 3

Numero de
SessOes

10—

e

T T T
Galeia Eul Pereba

Figura 17. Desempenho dos trés individuos nas 06 tarefas de discriminacdo visual para
verificacdo dos efeitos de Contraste Simultineo e Constancia de Brilho. (+'«* Dados
isolados na amostra)
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Figura 17. Desempenho da fémea Baleia nos testes discriminativos para
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Figura 18. Desempenho da fémea Pereba nos testes discriminativos para investigacdo do
efeito de contraste simultéaneo e da presenca de constancia de Brilhos.
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IV. DISCUSSAO

Um importante fator acerca da utilizacdo dos gambas no desenvolvimento de
projetos de pesquisa comportamental € o curto tempo de vida que a espécie apresenta.
Dessa forma, os estudos com essa espécie devem, preferencialmente, ser iniciados com
individuos jovens, com até um ano de idade, para que seja possivel prosseguir com o
mesmo animal o tempo necessario para a coleta de dados.

No caso do presente estudo, a idade dos animais que inicialmente compunham a
amostra foi um fator limitante ao final, pois dois dos mesmos vieram a 6bito no decorrer do
projeto e um terceiro individuo foi retirado da pesquisa pela necessidade de uma
intervencéo cirurgica.

De maneira geral, os animais mantidos em cativeiro com a finalidade do
desenvolvimento de estudos, sdo tratados como partes de uma amostra, cujo tratamento
deve ser o mais neutro possivel, especialmente em estudos de andlise experimental do
comportamento e naqueles que trabalham com medidas puramente fisioldgicas. Nesse caso,
no entanto, foi observado que os animais criados com maior proximidade com as pessoas
responsaveis pelos mesmos (Individuos: Miluda, Pereba, Ratazana, Dimmy e Baleia)
apresentaram melhor desempenho na fase de adaptacdo ao aparato e modelagem inicial.
Agueles animais que nao receberam cuidados tao intensos desde filhotes (Individuos: Bull,
Prima e Merry) demoraram mais para superar a referida fase. Nas fases subsequentes, a
diferenca entre o desempenho de todos animais ndo foi significativamente diferente, no
entanto, ndo se pode afirmar que a mesma diferenca nédo teria sido observada se todos 0s
animais tivessem concluido todas as tarefas. Foi possivel observar, entdo, o reflexo da

maneira como os animais foram criados, desde filhotes, embora essa analise ndo fosse
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inicialmente objetivo do estudo. Esses resultados demonstram que a utilizacdo de testes de
discriminagdo visual podem ser realizados ndo apenas para o conhecimento do sistema
visual, mas também na investigacdo de estratégias comportamentais, como o aprendizado.
Em anélise experimental do comportamento, grande parte dos estudos é realizada com
tarefas de discriminacéo visual, que podem ser mais ou menos complexas, de acordo com o
que se pretende estudar. Tais estudos ndo medem a funcionalidade do sistema visual, mas
dependem do mesmo como ferramenta na mensuracdo de padrdes de comportamento.
Booney & Wynne (2002) estudaram estratégias de aprendizagem no Sminthopsis
crassicaudata, um pequeno marsupial australiano, observando que 0 mesmo apresenta
estatégias que implicam na sua adaptacdo ao ambiente, onde atua como presa e predador,
sendo assim, necessita de uma capacidade de aprendizado que o permita responder
adequadamente a diferentes estimulos e situagfes. Esse importante aspecto bioldgico e
comportamental pode ser esclarecido com a utilizacdo de testes de discriminacdo visual,
demonstrando assim o quanto tais testes podem revelar acerca da biologia de alguns
animais.

O efeito de contraste simultaneo esta relacionado, possivelmente, a identificagdo de
objetos inseridos em um contexto, que no caso desses animais pode ser um facilitador para
gue os mesmos encontrem alguns de seus itens alimentares, como insetos que ficam
geralmente em meio as folhas no substrato e na vegetacdo. J& a constancia de brilho, é
importante para a identificagdo precisa do ambiente e de suas particularidades nas
diferentes condigdes de luminosidade nas quais esses animais desenvolvem suas atividades
vitais, j& que 0 mesmo apresenta habitos crepusculares e noturnos, periodos em que ha
oscilacdo na luminosidade de acordo com o horério, com as condigdes climaticas e com a

presenca ou ndo da lua. Um pequeno marsupial australiano de hébitos crepusculares, o
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Tarsipes rostratus, apresentou diferenca na capacidade de distinguir estimulos acromaticos
de diferentes freqUéncias espaciais em situacdes cuja luminosidade natural variava,
apresentando os melhores resultados quando na luz do dia e menor desempenho, no entanto
semelhantes quando comparados entre si, para noites de lua cheia e noites sem luar (Arrese
et al, 2001).

O periodo de maior atividade para o gamba Didelphis marsupialis esta justamente
na faixa de horéario em que a iluminacdo é restrita a presenca da lua e as estrelas, entre
22:00h. e 8:00h. (Rocco, 1969). Sendo assim, é importante que 0 mesmo apresente
capacidade de discriminagdo visual em situagdes de diferente luminosidade, contrariando a
suposi¢do de que o sistema visual de animais de h&bitos noturnos e crepusculares apresente
menor contribuicdo na percep¢do do ambiente. Estudos com espécies de habitos noturnos
mostram que as informagGes visuais ndo sdo apenas complementares ao sistema sensorial,
representando uma ferramenta fundamental para o reconhecimento do ambiente. A anélise
de células ganglionares na retina de lobos (Canis lupus) demonstra que esses animais
possuem boa acuidade visual (Peichl, 1992), assim como morcegos (Pettigrew, 1988) e
suindaras (Wathey & Pettigrew, 1989), todos de habitos noturnos.

A sensibilidade ao contraste foi medida comportamentalmente em gatos domésticos
com a utilizagdo de estimulos acromaticos compostos por grades sinusoidais, que consistem
em um conjunto de tracos de contraste variavel e que podem ser apresentados em diferentes
orientagdes (Campbell et al, 1973). Os resultados foram comparados aos obtidos em testes
semelhantes com humanos, demonstrando diferencas entre 0s mesmos, 0 que ndo indica
qgue o sistema visual do gato seja inferior ao do humano, mas sim diferente. O gato
apresentou melhor desempenho para baixas freqiiéncias espaciais, mas quando se analisa a

sensibilidade ao contraste o homem apresentou melhores resultados. (Bisti & Maffeli,
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1973). Muitos sdo os fatores que podem estar relacionados a essa variagdo, entre eles o
periodo de maior atividade, diurno no caso do ser humano e noturno no caso do gato.

Muitas espécies apresentam diferengas nas caracteristicas visuais entre 0os machos e
as fémeas, como €é o caso de alguns primatas do Novo Mundo, que apresentam dimorfismo
sexual quanto a presenca de tricromatismo (Jacobs, 2007) . Essas diferencas ocorrem
também entre os invertebrados, os machos de Eristalis tenax, uma espécie de mosca,
apresentam uma zona brilhante nos olhos que ndo é presente nas fémeas. Tal area esta
relacionada a maior sensibilidade ao contraste que esse género apresenta em relacdo as
fémeas, conforme pdde ser observado em estudo comportamental que utilizou estimulos
acromaticos. Padr@es distintos no voo de machos e fémeas sdo indicios de que a variacao
visual esta relacionada ao comportamento especifico de cada sexo no caso dessa espécie.
(Straw et al, 2006).

O presente estudo ndo apresentou diferenga entre os resultados apresentados pelos
trés individuos, o que sugere que esse fendmeno possa ser comum aos dois sexos, no
entanto sdo necessarios mais estudos que investiguem se ha dimorfismo sexual quanto a
presenca desses aspectos.

O gamba apresenta coloragdo semelhante em machos e fémeas, sendo o olfato o
sentido mais envolvido no processo de corte e acasalamento (Rossi et al, 2006), o que leva
a deducédo de que ndo haveria diferenca no sistema visual entre os sexos com a finalidade
de auxiliar no processo de reconhecimento entre 0s animais para a reproducdo. Além disso,
ambos desempenham tarefas semelhantes, ja que sdo animais solitarios e que o macho nédo
permanece com a fémea para os cuidados com a prole. Sendo assim, tanto machos quanto

fémeas parecem necessitar da mesma capacidade visual para a sobrevivéncia, evidéncia
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etoldgica que corrobora o fato de ndo ter havido diferenga no desempenho entre 0s sexos
nesse estudo.

O resultado obtido pelos trés animais que concluiram todas as etapas mostra que o
efeito de contraste simultdneo é presente nesses animais, assim como a constancia de
luminosidade. Embora os mecanismos e o funcionamento desses dois fenémenos visuais
ndo estejam completamente esclarecidos, as teorias propdem que trata-se de um processo
visual que envolve a retina e o cérebro. Dessa forma, a presenca desses efeitos sugere que
esses animais possuem um complexo sistema de percepcao visual semelhante ao de outros
mamiferos, como os primatas, inclusive os humanos. Tal dado torna ainda mais importante
0 estudo de mais aspectos da visdo nesses animais, ja que 0S MesmOs apresentam
particularidades que os torna uma espécie de elo entre os primeiros mamiferos e as espécies
hoje viventes. Entdo, conhecer o funcionamento e as caracteristicas do sistema visual do
gamba pode auxiliar no entendimento de uma série de fendbmenos ainda ndo esclarecidos da

visdo de mamiferos.
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V. CONCLUSOES

- Quanto maior a proximidade dos filhotes com humanos e a adaptacdo dos mesmos
com a manipulacdo diaria, mais rapido os mesmos aprendem a responder a tarefas

simples dentro do aparato para discriminacao visual.

- Frente a estimulos acromaticos e sob iluminacédo constante 0 gamba apresenta o efeito

de contraste simultéaneo e possui constancia de brilhos.
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ANEXO |

Folha de Registros

Data: _ / /2007 Infcio: __ : Término: __ :
Sujeito: Tarefa: X
SD+
Experimentador Temperatura:
NO
T. SD+ A E Observacdes
1 D
2 E
3 E
4 D
5 E
6 D
7 E
8 E
9 D
10 D
11 D
12 E
13 D
14 E
15 D
16 E
17 D
18 E
19 E
20 D
21 D
22 D
23 E
24 E
25 D
26 E
27 E
28 D
29 E
30 D
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