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RESUMO

Historicamente as ciéncias bioldgicas trabalharam com a oOtica da entidade da
espécie como uma unidade coesa de resposta as perguntas bioldgicas,
vilipendiando aspectos individuais dos organismos. Nesse sentido, 0 conceito da
Etodiversidade foi recentemente proposto, sugerindo novas perspectivas nas
observac@es da natureza. Por fim, nos aqui, pretendemos apresentar a vocé leitor,
um breve panorama de uma nova concepg¢ao nas ciéncias bioldgicas.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Interacbes ecologicas; Mudanca de
paradigma

ABSTRACT

Historically, the biological sciences have worked with the perspective of the
species as a cohesive unit in addressing biological questions, disregarding
individual aspects of organisms. In this regard, the concept of Etodiversity has
recently been proposed, suggesting new perspectives in the observation of nature.
Ultimately, we aim to present to you, the reader, a brief overview of a new
conception in the biological sciences.
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INTRODUCAO

A natureza desvela diante de nossos olhos uma profusao de formas, cores e
comportamentos que constituem uma fonte inesgotavel de inspiracdo para
filésofos, artistas e cientistas. Isso ocorre devido a riqueza dos repertorios
comportamentais presentes em diferentes espécies. Por exemplo, aranhas das
familias Salticidae, Ctenizidae, Deinopidae e Araneidae possuem estratégias e

técnicas divergentes para predacdo utilizando a teia como ferramenta (Figura 1).
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Figura 1. Diversidade de estratégias de captura de presas em aranhas (Arachnida:
Araneae). A) Salticidae em estratégia de busca ativa para predacao; (B)
Ctenizidae na parte externa de seu alcapdo; C) Deinopidae em posicéo
de atague com a teia construida entre as suas pernas dianteiras e; D)
Araneidae em sua teia orbicular durante a espera do alimento.

Mesmo com a imensa diversidade biol6gica, somente a partir da
publicacdo do Systema Naturae por Carl Von Linné que a biologia comegou a
utilizar sistematicamente a entidade especie como unidade béasica de estudos. Esse
paradigma dominou os campos das Ciéncias Bioldgicos - e.g., diversidade alfa,
beta e gama, nichos das espécies, conservagdo ambiental, que se atentam a espécie

como uma ferramenta coesa de resposta. Por exemplo, Wilson® propds o conceito
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de Biodiversidade para oficializar de forma consistente as diferentes dimensdes da
diversidade bioldgica. Esse conceito foi rapidamente absorvido por instituicdes
ligadas a conservacdo do meio ambiente e teve um importante impacto
politico®?.

Todavia, campos cientificos emergentes estdo deslocando a fronteira do
conhecimento bioldgico e sugerindo novas perspectivas em suas observagoes.
Assim, um intrigante fendmeno animal vem desafiando a escola adaptacionista,
sugerindo que, em contextos intraespecificos, os individuos diferem em
comportamentos correlacionados e essas diferencas sdo frequentemente
hereditarias®, ou seja, personalidades.

A personalidade sempre foi em um conceito ligado ao comportamento
humano que € interpretada como uma reflexdo das variagbes individuais,
indicando diferencas de temperamento. Entretanto, essas variacbes foram por
muito tempo negligenciadas em outros animais, sendo interpretada como a
consequéncia de medicBes imprecisas ou variacdo ndo-adaptativa em torno de
uma média adaptativa®”. Isso se torna interessante, uma vez que humanos que
trabalham intensivamente com um numero razoavel de individuos da mesma
espécie animal, frequentemente atribuem personalidades diferentes a esses.
Portanto, mesmo que essas constatacGes sejam anedoticas, elas sugerem a
ocorréncia de diferencas interindividuais no comportamento.

Atualmente achados empiricos nos mais diversos grupos, como peixes®,
aves®, primatas®®!® ou insetos>*®), suportam essa perspectiva. Adicionalmente,
essas variagdes interindividuais podem exercer influéncias até mesmo em niveis
em ecossistémicos, modulando a eficicia na exploracdo do nicho das espécies™®.

Nesse contexto, um novo campo, denominado Etodiversidade foi proposto
com o intuito de apreciar as variacdes individuais no comportamento animal®®. A
Etodiversidade é definida como: A variabilidade de tracos comportamentais na
hierarquia bioldgica, incluindo o nivel individual (e.g., personalidade), o nivel
populacional (e.g., estratégias alternativas de reproducdo) e o nivel do

ecossistema (como padrdes comportamentais contrastantes entre as espécies)™®.
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Esta se difere dos campos adjacentes pela unidade bésica de estudo, uma vez que
os estudos de Etodiversidade devem se atentar em métricas e observagdes
individuais. Portanto, aqui, nos pretendemos apresentar um breve panorama de
uma nova concepcdo, nas ciéncias bioldgicas. Discutiremos as caracteristicas
delimitadoras do conceito, bem como a importancia da diversidade

comportamental.

QUAL A DIFERENCA ENTRE DIVERSIDADE FUNCIONAL E
ETODIVERSIDADE?

A diversidade funcional é um componente importante da biodiversidade e
geralmente esta relacionada as variedades de coisas que 0s organismos fazem nas
comunidades e ecossistemas. Apesar disso, 0 conceito de diversidade funcional é
tido como “escorregadio”, pelo fato de ser utilizado em muitos trabalhos
ecoldgicos sem a devida referéncia de uma definicdo (ver revisdo de Petchey &
Gaston)®®. Aqui usaremos o conceito de Tilman®”: “O valor e o range das
espécies, bem como os tracos organicos que influenciam no funcionamento do
ecossistema”. Em outras palavras, a diversidade funcional permeia no ambito das
caracteristicas fenotipicas dos organismos, que causam influéncia nos processos
ecossistémicos.

No mesmo sentido, a etodiversidade se mostra como um conceito mais
abrangente e que ndo necessariamente visa analisar a influéncia na funcionalidade
ecossistémica dos fendtipos. As caracteristicas etodiversas de um organismo sao
tracos individuais que ndo necessitam estar relacionados com uma fungdo. Ou
seja, toda diversidade funcional é necessariamente uma etodiversidade, porém
nem toda etodiversidade é necessariamente uma diversidade funcional.

Para esclarecermos o tema de forma mais eficiente, vamos a um exemplo
hipotético: no primeiro filme Madagascar da DreamWorks Pictures, o Ledo Alex
vai parar acidentalmente em uma Ilha de Madagascar onde encontra um grupo de
Iémures. Os Iémures sédo liderados pelo rei Julian e sofrem constantemente com a

perseguicdo de seus predadores naturais, as fossas (Carnivora: Eupleridae).
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Sabidamente, os |émures s&o primatas endémicos de Madagascar e atuam
funcionalmente no ambiente como dispersores de sementes. O Iémure Rei Julien
demonstra durante todo filme, caracteristicas de personalidade que séo Unicas e
distintas dos outros membros dos grupos e ele nota que as fossas, seus predadores,
fogem na presenca do Ledo Alex. Apos essa constatacdo, Julian atrai Alex para o
convivio do bando - i.e., um tipo de domesticacdo, com o intuito de se beneficiar
de sua presenca. Os tragos individuais do rei Julian auxiliaram no
desenvolvimento de uma estratégia antipredatoria que, por fim, beneficiou todo o
bando. Entretanto, esses tragcos ndo se relacionam diretamente com a diversidade

funcional dos Iémures.

COMO A VARIACAO COMPORTAMENTAL SE MANTEM?

A manutencéo da diversidade de comportamentos encontrada na natureza
€ um aspecto importante para a etodiversidade. O modo como essas variacdes
comportamentais serdo mantidas ao longo das geracdes pode ser influenciado por
diferentes fatores, como aprendizagem e genética. Comportamentos inatos, livres
de experiéncias prévias, sdo geneticamente determinados, através dos circuitos
que medeiam esse comportamento. Por exemplo, em ratos, 0s comportamentos de
aversdo ou atracdo a determinados tipos de odores ocorrem de forma inata®®. Tal
comportamento acontece através de circuitos neurais, transmitindo informacdes
do 6rgéo do sentido para os centros olfativos corticais.

Assim, a selecdo e fixacdo de comportamentos geneticamente
determinados ocorrem por meio da selecdo natural que pode atuar sobre
determinada populagdo através do mecanismo de adaptacdo local, permitindo a
ocorréncia de comportamentos alternativos dentro de um mesmo grupo ou em
diferentes grupos da mesma espécie. Um estudo com uma populagédo de aves da
especie Cinclus mexicanus Swainson, 1827 demonstrou o estabelecimento de
estratégias alternativas comportamentais relacionadas a migracdo, onde em um
contexto intrapopulacional foram observados passaros migrantes e ndo

migrantes®™®. Em salamandras da espécie Salamandra salamandra (Linnaeus)
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duas estratégias comportamentais foram observadas em diferentes populagdes
habitantes de ilhas vizinhas. Em uma ilha onde havia a presséo de predacéo por
mamiferos invasores 0s individuos apresentaram comportamento noturno,
enquanto na outra ilha o comportamento dos individuos era diurno®?,

A capacidade de aprender novos repertorios comportamentais pode ser
observada em diversos grupos e colabora para 0 aumento e manutencdo da
diversidade comportamental. A aprendizagem pode ocorrer por meio da
observacao de um individuo mais velho e reproducdo do mesmo comportamento
pelos mais novos de uma populacdo, como observado em primatas durante o
comportamento de forrageio®. Neste contexto, discute-se sobre a aprendizagem
social e a cultura através da transmisséo de novos conhecimentos.

A aprendizagem também pode ocorrer de modo individual através da
tentativa e erro, sem que haja observagdo do mesmo comportamento em outros
individuos®®. No entanto, sem a transmiss&o desse comportamento, 0 mesmo no

pode ser encontrado em nivel populacional, mas apenas individual.

PADROES DA ETODIVERSIDADE

A etodiversidade pode apresentar padrdes de distribuicdo relacionados a
diferentes fatores ecoldgicos. Espera-se que o aumento da diversidade nos
tropicos consequentemente, aumente a diversidade de comportamento nesta
regido, assim como o aumento da riqueza de espécies e da diversidade beta.
Podemos concluir que 0 aumento de espeécies esta relacionado com o aumento de
repertdrios comportamentais, portanto com o aumento da etodiversidade®.

Além disso, a selecdo sexual, através da selecdo de comportamentos que
maximizem o sucesso reprodutivo individual® pode gerar uma gama de
comportamentos diferenciados, intra e interespecificos. Quando observamos o0s
padrdes de comportamento relacionados a corte, temos desde um exemplo
classico da literatura, o pavdo, ou Pavus cristatus L., que exibe seus ornamentos

(i.e., cauda) para atracdo das fémeas até exemplos em aracnideos que produzem
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presentes nupciais para a fémea antes da cdpula, como no caso da espécie
Paratrechalea ornata (Mello-Leitdo) (Lycosoidea: Trechaleidae)®?.

A etodiversidade também pode estar positivamente relacionada com o
aumento da complexidade bioldgica. Neste contexto, é importante entendermos
complexidade bioldgica como a complexidade em nivel neural. Assim, tomamos
como exemplo um estudo feito com duas espécies de formigas Oecophylla
smaragdina Day e Formica subsericea Say que apresentam repertorios
comportamentais do complexo ao simples, respectivamente. Na espécie com
comportamento complexo, O. smaragdina, o investimento em tecido e operacgdes
neurais ¢ mais alto quando comparado com F. subsericea®. Assim, podemos
inferir que em grupos onde ha maior complexidade do sistema nervoso, teremos
também repertorios comportamentais mais complexos, e consequentemente,

ambos estariam correlacionados positivamente com a etodiversidade.

EXTINCAO: UMA AMEACA A ETODIVERSIDADE

A extincdo de espécies é um fendmeno natural, que vem sendo arduamente
discutido nos Gltimos anos devido sua potencializacdo por fatores antropicos. No
entanto, sempre guiada pelos olhos da ecologia, quando pensamos em extingéo de
espécies pensamos nos impactos ecossisttmicos e na perda de interacdes
ecologicas, diversidade funcional e sempre em nivel de espécies.

Com o novo olhar da etodiversidade, a problematica da extingdo ganha um
novo foco. Quando perdemos uma espécie, ndo sO perdemos interacdes
ecoldgicas, mas perdemos também um repertorio de comportamentos, 0s quais
podem ser fundamentais para o funcionamento do ecossistema. Além disso, se
pensarmos em um nivel menor, e ao invés de olharmos para a espécie, olharmos
para o individuo com sua personalidade propria e diferentes em termos de
diversidade de comportamentos Gnicos, a perda seria ainda maior. Quantos
comportamentos ndo sdo perdidos se um Unico individuo de uma populagdo

deixar de existir?
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Retomamos aqui o exemplo de Madagascar. Se pensarmos nas fossas e
Iémures, estes dois grupos apresentam uma interacdo ecoldgica de presa-predador.
As fossas sdo predadoras, ja os Iémures dispersores de sementes, aumentando,
portanto, a diversidade funcional. Cada uma dessas espécies possui tracos
comportamentais diferenciados. A extingdo de um desses dois grupos, seja das
fossas ou dos Iémures, acarretaria a extingdo de interacdes ecolodgicas, diversidade
funcional e tracos comportamentais. Porém, se analisarmos um individuo dentro
do grupo dos lIémures (e.g., o rei Julian) a perda desse individuo representaria a
perda de tracos comportamentais individuais de estratégia e lideranga que no
contexto da animacdo se mostra benéfico para todo o bando, livrando-os de seus

inimigos naturais.

CONCLUSAO

Em conclusdo, o surgimento do campo da Etodiversidade reflete uma
mudanca de paradigma, destacando a importancia das caracteristicas
comportamentais individuais em diferentes niveis biol6gicos. A Etodiversidade
abrange uma ampla gama de tracos comportamentais, desde personalidade até
estratégias reprodutivas e padrGes comportamentais contrastantes entre
individuos. A diversidade funcional, por sua vez, esta relacionada as variedades
de coisas que os organismos fazem nas comunidades e ecossistemas,
influenciando o funcionamento dos ecossistemas. Embora a diversidade funcional
esteja ligada a etodiversidade, esta Ultima é mais abrangente e ndo se concentra
necessariamente na funcionalidade ecossistémica dos fenotipos. A manutencdo da
diversidade comportamental é influenciada por fatores genéticos e aprendizagem,
e a etodiversidade pode apresentar padrdes de distribuicdo relacionados a fatores
ecologicos e evolutivos. Portanto, € essencial reconhecer e valorizar a diversidade
comportamental para uma compreensao mais abrangente da biodiversidade e da

complexidade bioldgica.
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