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Amigos passarinheiros, ai estd mais um boletim do Cavilinas, pequena colaboragdo para a
criagdo dos passaros nativos brasileiros. Contém dados sobre o sistema nervoso e um
apanhado sobre alguma coisa que existe atualmente para tentar explicar a importdncia do
canto dos passaros. Procurei evitar falar de técnicas para a vetorizagdo/encartamento
dos cantos procurados pelos criadores simplesmente porque ndo me julgo capacitado para
isso.

Ficou massuddo. Se ndo tiver interesse em se aprofundar na neurologia, comece a leitura
pela pagina treze.

O assunto é controverso, sujeito a questionamentos, evolutivo, muita coisa ainda
dependendo de mais estudos, pois, estamos falando de seres vivos sujeitos as mais
diferentes capacitagdes genéticas e fatores ambientais e ndo de pedras. Portanto, para o
melhor aproveitamento, sugiro que ndo o leiam com o espirito de se contraporem ds idéias
formuladas e sim com a intengdo de algo positivo para o incremento das suas criagdes.
Amanhd, eu sei por experiéncia de mais de quarenta anos com a medicina, muitos desses
conceitos estardo aprovados, outros ainda sendo estudados, outros jazerdo no
esquecimento por estarem obsoletos e surgirdo muitos outros novos. E a dindmica da vida.
Se conseguirem tirar alguma coisa Util para melhorar as suas criagdes de pdssaros estarei
gratificado. Se ndo conseguirem, desculpem a minha incapacidade de transmitir.

José Carlos.

ISISTEMA NERVOSO E O CANTO DOS PASSAROS|

Desde os bancos escolares sabemos que a célula é a estrutura bdsica dos seres vivos.

Elas se juntam para formar os tecidos e esses os 6rgdos.

Ha quatro tecidos bdsicos: epitelial, conjuntivo, muscular e nervoso.

O tecido nervoso € constituido, no homem, por, mais ou menos, um trilhdo de células chamadas
neurdnios. Ainda no periodo embriondrio o ectoderma (inicialmente os tecidos embriondrios
formam trés camadas, o ectoderma, o mesoderma e o endoderma) forma o neuroepitélio que se
condensa para formar a placa neural; a placa neural curva-se para formar o sulco neural, cujas
margens continuam a crescer até encontrarem-se para formar o tubo neural. A porgdo
anterior do tubo ird diferenciar-se para formar o cérebro e a porgdo posterior originard a
medula espinhal. O tubo neural serd origem da neuroglia, do epéndima, dos neurénios e do
plexo cordide. Um grupo de células da margem lateral da placa neural, chamado de células da
crista neural, ndo € incorporado a ela, desgarra-se e migra para formar estruturas como os
componentes do sistema nervoso periférico sensorial, os neurdnios sensoriais dos gdnglios
sensoriais espinhais e craniais (gdnglios da rota dorsal), os melandcitos ( células produtoras de
melanina) da pele e da mucosa oral, os odontoblastos (células produtoras de dentina), as células



cromafins da medula adrenal, as células das membranas aracnéide e pia-mdter, as células dos
gdnglios nervosos periféricos e as células de Schwann (células da neuroglia cujas membranas
envolvem os axdhios dos neurdnios periféricos mielinizados).

As células dos SNC (sistema nervoso central), os neurdnios, estdo entre as maiores e as
menores de todo o organismo, variando os seus didmetros de 5 até 150 milimicras. Tém vdrias
formas, mas a marcante € a poligonal. Possuem projegées chamadas dendrites, especializados
em receber estimulos de células sensoriais, de outros neurdnios e dos axdnios. Geralmente os
dendrites sdo muito ramificados dando aspecto arborizado as suas terminagdes, o que, permite
receber estimulos de muitos outros neurdnios simultaneamente. Do lado oposto da célula sai o
axanio, prolongamento celular Unico que pode chegar a um metro de comprimento. O didmetro
do axdnio é varidvel e diretamente proporcional a velocidade do impulso que transmite. Os
axdhios podem estar revestidos por uma capa de mielina (substdncia lipéide produzida pelas
células de Schwann) ou ndo. Os axdnios mielinizados conduzem os impulsos mais rapidamente do
que os ndo mielinizados. A mielina possui pontos de estrangulamentos chamados de Ranvier
(como uma lingiliiga se fizermos amarrilhos na sua extensdo) e somente nesses
estrangulamentos hd a despolarizagdo; dessa maneira os impulsos nervosos caminham
rapidamente aos saltos. Voltaremos ainda ds células de Schwann.

Além de conduzirem os impulsos nervosos, os axdnios transportam material entre o centro
celular e os terminais axdnicos ou vice-versa de maneira retrdégrada. O transporte de
matérias entre o neurdnio e os alvos de agdo (mdsculos e glandulas) é essencial; sem ele os
musculos e as glandulas sofrem processo de atrofia. O transporte pelos axdnios ocorre em
vdrias velocidades. A mais rdpida € o transporte anterdgrado de organelas cuja velocidade no
citosol pode chegar a mais de 400 mm por dia; jd o transporte retrégrado pode ser tdo lento
como 0.2 mm por dia. Enfre esses extremos hd uma gama de velocidades de transporte
intermedidrias. Além das organelas e vesiculas sdo transportados, no sentido anterdgrado,
moléculas grandes, como as de actina e miosina, e algumas enzimas necessdrias para a sintese
de neurotransmissores na extremidade final (distal) do axdnio. Da extremidade distal do
axdnio para o corpo do neurdhio sdo transportadas proteinas constituindo neurofilamentos e
enzimas. O fransporte axonial ndo somente distribui material necessdrio para a condugdo
nervosa e sintese dos neurotransmissores como para a manutengdo do préprio axédhio.

A célula bdsica do sistema nervoso central, o neurdnio, possui, ho geral, as mesmas
caracteristicas e propriedades de qualquer dos mais de 200 diferentes tipos de células
encontradas no corpo humano. E circunscrita por uma dupla membrana (plasmalema ou
membrana plasmatica) visivel a microscopia eletrénica e formada por trés folhas, de, mais ou
menos, 2.5 nm (nanémetro = 10 -9 do metro) de largura e compostas por fosfolipidios e
proteinas na proporgdo de 1:1, a ndo ser na mielina que reveste alguns nervos onde a proporgdo
¢ de 4:1. Os mecanismos de fransporte de substdncias através das membranas é um dos
capitulos essenciais para a fisiologia de todo o organismo. O transporte pode ser passivo,
através de gradiente eletroquimico de concentragdo, ou ativo contra esse gradiente. O
transporte pode ser uniport, com uma molécula movendo-se em uma diregdo, symport com duas
moléculas movendo-se na mesma diregdo ou antiport com as duas moléculas movendo-se em
diregdes contrdrias.

Por seus componentes hidrofobicos (repelem a dgua) a membrana celular limita o movimento
das moléculas polares (momento elétrico diferente de zero) através dela, o qual, é feito
seletivamente por proteinas fransmembranas especializadas, os canais de proteinas ou
proteinas transportadoras. As proteinas transportadoras sdo constituidas por um grupo de



proteinas, existentes nos dois lados da membrana, que possuem locais especificos de ligagdo
para ions ou moléculas. Elas t&€m conformagdo reversivel de maneira a permitir transporte de
um lado para o outro da membrana. A composicdo e o funcionamento desses canais
transmembranas é um dos queridinhos dos bioquimicos. Substdncias hdo polares, como o
oxigénio e o nitrogénio, e moléculas polarmente ndo carregadas, como a dgua e o glicerol,
cruzam a membrana por difusdo simples obedecendo os gradientes de concentragdo. Ja nos
canais hidrofilicos (afins com a dgua), as proteinas dispdem-se em dobras de maneira que os
seus aminodcidos hidrofébicos posicionam-se perifericamente interagindo com os radicais acil
(grupo formado pela retirada de uma hidroxila (OH) de um dcido carboxilico(-COOH) dos
fosfolipidios da membrana) e os aminodcidos hidrofilicos colocam-se internamente formando
uma linha polar do canal. Hoje sdo conhecidos mais de uma centena dos chamados canais
ionicos, alguns especificos para determinados ifons e outros permitindo a passagem de
diferentes ions e pequenas moléculas sollveis em dgua. Embora esses ions ou pequenas
moléculas possam movimentar-se seguindo os gradientes de concentragdo eletroquimicos (vdo
do mais concentrado para o menos concentrado. Lembram-se dos livros de quimica dos tempos
ginasiais ou passou em branco?), os canais idnicos possuem porteiras para selecionar quem
passard (Eta La Passionaria); somente alguns poucos canais hdo possuem essas porteiras. Dos
canais com porteiras podemos citar o canal que abre-se por agdo de uma molécula
sinalizadora, muitas vezes um neurotransmissor; o canal que é aberto pela ligagdo de um
neurotransmissor (alguns, como a acetilcolina, sdo excitadores por regularem os cdtions, ions
positivos, e outros sdo inibidores por regularem os anions, os ions negativos) a um local
determinado da porteira permitindo a passagem de um ion especifico para o interior da célula;
canais nos quais a molécula sinalizadora é um nucleotideo, como o AMP ciclico, como acontece
com os bastonetes da retina, que abrem a porteira para um ion particular; canais cujas
porteiras abrem-se por agdo mecdnica, como acontece com as células pilosas do ouvido interno
(essas células possuem cilios chamados estereocilios que, ao serem curvados ou inclinados,
abrem o canal a entrada de cdtions para o interior da célula que é despolarizada gerando
impulsos que sdo interpretados pelo cérebro como sons) e canais que para abrirem-se
necessitam da interagdo entre a molécula receptora e um complexo de proteina G que,
ativado, interage com a porteira para que ions possam atravessd-la, como acontece nas células
do musculo cardiaco. Dos canais sem porteira o mais conhecido € o canal de escape do K+ que
permite a movimentagdo do K+ e atua na criagdo de uma diferenca de potencial elétrico
(voltagem) entre os dois lados da membrana; sem porteiras, esse canal ndo tem o controle da
célula no trdansito do K+, refletindo a diregdo do movimento do ion somente a sua concentragdo
dos dois lados da membrana, caminhando do lado mais concentrado para o menos concentrado.

Ndo poderia de descrever a chamada bomba de sédio ou de potdssio, estrela dos meus
tempos de estudante de medicina na mui maravilhosa cidade de S. Sebastido do Rio de Janeiro.
Classicamente sabe-se que a concentragdo de Na+ (ion sédio) é bem maior fora do que dentro
da célula, enquanto a concentragdo do K+ (ion potdssio) é bem maior dentro do que fora da
célula. A célula mantém o equilibrio desse diferencial de concentragdo pelo uso de ATP
(adenosina tri fosfato) para fornecer a energia necessdria para a atuagdo da proteina
transportadora chamada bomba de N+ ou K+. Essa bomba transporta ions potdssio e sédio
contra o gradiente de concentragdo (transporte ativo). A manutengdo desse gradiente de
concentragdo ¢ essencial para a sobrevida e o funcionamento de todas as células do organismo,
0 que, exige grande quantidade de bombas de sédio ou de potdssio. A bomba Na+/K+ tem dois
locais de ligagdo para o potdssio no seu lado externo e trés para o sédio nha sua face



citoplasmdtica (interna); assim, para cada dois ions K+ levados para o interior da célula sdo
transportados trés ions Na+ para fora dela. O mecanismo, embora parega intrincado € simples
e fascinante: quando os trés ions Na+ ligam-se d folha da bomba em contato com o citosol o
ATP(adenosina trifosfato) € hidrolisado a ADP(adenosina difosfato), liberando um ion fosfato
que ¢ usado para fosforilar a enzima ATPase provocando a alteragdo da bomba e a conseqiiente
transferéncia dos ions sédio para fora da célula. Por sua vez, a ligagdo de dois ions K+ na face
externa da bomba causa a desfoforalizagdo (putz!) da ATPase com o retorno da proteina a sua
conformagdo prévia e a transferéncia de ions K+ para dentro da célula. A bomba, além de
manter a osmolaridade celular e, conseqiientemente o seu volume, tem agdo importante na
manutengdo, juntamente com o canal de potdssio, na manutengdo do potencial da membrana
celular.

Todas as células do organismo sdo polarizadas, possuindo potenciais elétricos distintos e com
potencial de repouso em torno de -70mV. O lado interno da membrana é menos positivo do que
o lado externo. Os neurdnios possuem a qualidade de poder conduzir impulsos (sinais) elétricos
gerados huma zona gatilho situada na regido de origem do axdnio. Os impulsos elétricos tém
origem na despolarizagdo da membrana plasmdtica. O potencial de repouso é determinado
pela diferenga de concentragdo idnica entre o interior e o exterior porque a concentragdo dos
ions K+ (potdssio) é muito mais alta dentro do que fora da célula e as concentragdes dos ions
Na(sddio) e CI- (cloro) sdo muito maiores fora do que dentro. O canal de escape do potassio
permite a passagem de ions K+ para fora da célula, baixando o seu gradiente de concentragdo;
como hd poucos canais de sédio e cloro abertos na membrana da célula em repouso, mais ions K+
deixam o interior da célula do que ions Na+ e Cl- chegam até ele mantendo sempre uma maior
positividade fora do que dentro da célula. Embora o potencial de repouso dependa
essencialmente do canal de escape do potdssio, as bombas de sédio e cloro auxiliam ativamente
o processo bombeando ions Na+ para fora e ions K+ para dentro da célula (como vimos, para
cada trés ions Na+ bombeados para fora dois ions K+ sdo bombeados para dentro).

Visto isto, e o pessoal deve estar pensando o que os nossos passarinhos t€m a ver com esse
imbréglio todo, vamos em frente porque atrds vem gente. Na grande maioria das células o
potencial elétrico da membrana é constante, menos nos neurdnios e nas células musculares que
sdo capazes de condugdo dos sinais elétricos. O estimulo do neurdnio provoca a abertura da
porteira do canal de sédio huma pequena regido da membrana possibilitando a entrada de ions
Na+ para o interior celular. Se a entrada de sédio atingir um limite o interior celular torna-se
positivo em relagdo ao exterior, revertendo o potencial de repouso num processo chamado
despolarizagdo. No momento em que hd a despolarizagdo os canais de sédio se fecham por 1 a 2
milissegundos, o chamado periodo refratario no qual a membrana deixa de responder aos
estimulos. Durante o periodo refratdrio as porteiras dos canais de potdssio abrem-se
permitindo a saida de K+ da célula e restaurando o potencial de repouso da membrana, voltando
a célula a responder aos estimulos. Essa inversdo de positividade da membrana celular cria um
potencial de agdo do tipo tudo ou nada que pode alcangar velocidade em torno de 1000
impulsos por segundo. O potencial de agdo vai abrindo os canais de sédio da regido adjacente
seguinte resultando num outro potencial de agdo de maneira que o impulso vai seguindo através
do ax6nio. O sentido € um sé porque a inativagdo do canal de sédio durante o periodo refratdrio
impede a propagagdo retrégrada da onda de despolarizagdo.

Os impulsos nervosos caminham por toda a extensdo do axénio, da base para a extremidade, e
sdo transmitidos para outros neurdnios, para as células musculares ou para as células
glandulares.



Atentos, devem estar perguntando os passarinheiros: como esses impulsos passam de uma
célula a outra? Ai entram as sinapses, uma das organizagdes mais importantes da medicina
moderna, pois, a partir dela, hd a possibilidade do entendimento e tratamento de uma grande
parcela dos males que afligem o homem e os animais. Os axdnios modificam-se nas suas
extremidades conforme o tipo de contato sinaptico que terdo com as outras células; alguns
formam expansdo chamada botdo terminal e outros fterminam como um simples inchago ao
longo dele proprio chamado botdo de passagem. As sinapses sdo formadas pelas terminagdes
axdnicas das chamadas células pré-sinapticas (que transmitem os impulsos) e os pontos de
contatos das células nervosas, das glandulares ou das musculares que sdo chamadas pés-
sinapticas (que recebem os impulsos). As membranas pré e pés-sinapticas ndo entram em
contato direto, havendo entre elas um espago chamado fenda sinaptica que mede, em média,
25 nm. No citoplasma vizinho da membrana pré-sinaptica sdo encontradas organelas como as
mitocondrias, pouco reticulo endoplasmdtico liso e uma grande abunddncia de vesiculas
sinapticas. As vesiculas sdo estruturas esféricas, medindo, em média, 50 nm de didmetro,
cheias de neurotransmissores que sdo peptideos (produto proteico da ligagdo peptidica entre
dois ou mais aminodcidos e pertencente ao grupo das amidas,) produzidos e embalados no corpo
celular e transportados, por via anterégrada, para a extremidade do axdnio. Algumas proteinas
regulam o funcionamento das vesiculas: a Sinapsina-I que forma complexo com as superficies
das vesiculas e juntam-nas em grupos de reserva. Sendo fosforiladas (lembram-se de onde vem
esse elemento fosférico? Da transformacdo do ATP em AMP) as vesiculas liberam-se e movem-
se para a regido ativa da sinapse onde liberam os neurotransmissores. A desfofatizagdo da
proteina reverte o processo; a Sinapsina-II e a rab3a controlam a ligagdo das vesiculas com os
microfilamentos de actina; a sinaptotagmina e a sinaptofisina controlam a ligagdo das vesiculas
com a membrana pré-sinaptica. Quando um estimulo chega a membrana pré-sinaptica as
porteiras dos canais de Ca2+ (cdlcio) abrem-se e ions cdlcio penetram no interior das vesiculas
que fundem-se com a membrana pré-sinaptica esvaziando os neurotransmissores ha fenda
sinaptica por exocitose (processo de saida de produtos celulares). Os excessos de vesiculas
sdo recapturados por endocitose mediada por uma substdncia chamada clatrina, fundem-se e
entram no reticulo endoplasmdtico liso onde novas membranas sdo continuamente recicladas.
Notem como o organismo nos dd exemplos de reciclagem de substdncias.

Na membrana da célula pré-sinaptica hd regides espessadas contendo receptores que, ligando-
se aos neurotransmissores, iniciam um potencial de agdo (excitagdo) ou uma hiperpolarizagdo
(resposta inibitéria) da membrana pds-sinaptica.

Um pequeno histérico para mostrar a importancia pouco reconhecida de alguns homens para o
destino da humanidade. Em 1898, o alemdo M. Lewandowsky (Ueber eine Wirkung des
Nebennieren-extractes auf das Auge) e, em 1901, o inglés J. N. Langley (Observations o the
physilogical action of extracts of the supra-renal bodies), mostraram, em +trabalhos
elegantemente apresentados, a similaridade entre os efeitos de inje¢des de extratos das
glandulas adrenais e a estimulagdo do nervo vago. Um brilhante aluno de Langley em Cambridge
(pensam que la somente formam bons remadores?), T. R. Eliot, mostrou que o impulso do
nervo simpdtico libera pequenissimas amostras de uma substdncia similar a epinefrina nos
locais de contato com as células efetoras. Esses trabalhos abriram as portas para, em 1921, o
alemdo O. Loewi, extraordindrio pesquisador, mostrar, pela primeira vez, a evidéncia da
mediagdo quimica dos impulsos nervosos pela liberagdo de agentes quimicos especificos. Loewi
estimulou o nervo vago do coragdo de um sapo doador e levou o liquido perfundido a ter contato



com o coragdo de outro sapo (receptor), mostrando que, apds alguns segundos, o coragdo do
receptor reagia como o do doador.

As células nervosas comunicam-se essencialmente através das moléculas sinalizadoras
chamadas neurotransmissores, quando atuam diretamente nos receptores (primeiro
mensageiro), ou neuromoduladores ou neurohormdnios, quando necessitam de um segundo
mensageiro (Ca2+, monofosfato ciclico de guanosina ou gGMP, inositol, diacilglicerol,
monofosfato ciclico de adenosina ou cAMP) para a sua agdo. Como agem diretamente, os
efeitos dos neurotransmissores sdo rdpidos (usualmente em menos de 1 milissegundo). Os
neuromoduladores, necessitando um segundo mensageiro, levam mais tempo (pouco minutos)
para produzirem os seus efeitos. Hoje sdo conhecidos mais de uma centena de
neurotransmissores e nheuromoduladores divididos em: a-Os neurotransmissores
representados por pequenas moléculas como a acetilcolina, os aminodcidos glutamato,
aspartato, glicina e dcido gama-amino-butirico (6ABA), as monoaminas como a serotonina
(inibe a dor e controla o humor e o sono) e as trés catecolaminas (dopamina, a noradrenalina e a
adrenalina); b-Os heuropeptideos, muitos dos quais sdo heuromoduladores (como os chamados
peptideos opidides, encefalinas e endorfinas, ambas com agées analgésicas), os peptideos
gastrintestinais (substdncia P, neurotensina), os horménios liberadores hipotaldmicos (como o
hormanio liberador da tireotropina e a somatostatina) e os hormdnios estocados e liberados
pela neurohipéfise (hormanio anti-diurético e a oxitocina) e c-Alguns gases que tém agdes
neuromoduladoras (6xido hitrico e o mondxido de carbono). Uma outra maneira de comunicagdo
entre células vizinhas sdo os poros existentes entre elas (gap junctions).

Nos casos mais seletivos as moléculas sinalizadoras (ligands) neurotransmissoras sdo liberadas
tdo perto que somente uma célula receptora é afetada. Algumas vezes o efeito pode ser mais
generalizado por: a-Serem os heurotransmissores liberados nho espago entre as células e
atingirem um grupo de células vizinhas (sinalizadoras paracrinas); b-Outras vezes a célula alvo
¢ a mesma célula sinalizadora (sinalizadora autocrina) e, c-Na maneira mais disseminada, as
moléculas sinalizadoras ganham a corrente sangiiinea indo agir distante (sinalizadoras
enddcrinas).

As moléculas sinalizadoras (ligands) podem ser: a-Hidrofilicas, como a acetilcolina, que ndo
penetra no interior da célula requerendo, portanto, receptor na superficie celular (sua agdo é
rdpida, entre poucos milissegundos a poucos minutos); b-Hidrofdbicas, como os hormdnios
esterdides (agdo que pode perdurar por horas ou dias) ou c-Ndo polares, como o 6xido nitrico,
capaz de difusdo através das membranas lipidicas celulares, as duas Ultimas exigindo
receptores intracelulares.

Alguns ligands sdo capazes de desencadear respostas celulares especificas e, outras vezes, ha
a necessidade da agdo de vdrios ligands para provocar a resposta. Ha ainda ligands capazes de
determinar diferentes respostas em diferentes células, como a acetilcolina que provoca a
contragdo das células musculares, o relaxamento do musculo cardiaco, a secregdo do éxido
nitrico pelas células do endotélio vascular e leva algumas glandulas a liberarem os seus
conteldos. Portanto, a rede de intercomunicacdo celular é fantdstica.

O protoplasma, a substancia viva celular, pode ser dividido em citoplasma, conhecido desde os
nossos estudos do segundo grau, e o carioplasma, formado pelo contelddo do nicleo. O
citoplasma é formado por dgua na qual estdo dissolvidas e suspensas substdncias orgdnicas e
inorgdnicas, constituindo o citosol. No citosol estdo contidas organelas metabolicamente muito
ativas e com grande diversidade de fungdes. O tamanho celular, a sua habilidade de
movimentagdo e a manutengdo da estrutura interna sdo determinados por tibulos e filamentos



conhecidos modernamente por citoesqueleto. As inclusdes citoplasmaticas sdo constituidas
pelo estoque de vdrios nutrientes, produtos metabdlicos acessdrios, cristais inertes e
pigmentos.

O neurdnio, como as outras células, € rico em algumas formagdes citoplasmdticas que mostram
intensas atividades metabdlicas e secretérias.: a-Ribossomas, pequenas particulas de 12x25
nm compostas por proteinas e RNA ribossémico. Servem como superficies para a sintese
proteica; b-Reticulo endoplasmatico liso, formagdo membranosa determinada pela
interconexdo de tibulos e vesiculas. Tem agdo de sintese e modificagdo de proteinas, sintese
de lipidios e esterdides e destoxificagdo de algumas substdncias, além de atuar na"fabricagdo”
da membrana celular; c-reticulo endoplasmadtico rugoso, capaz de sintetizar todas as
proteinas de depdsito ou liberadas para a membrana citoplasmdtica, agir has modificagées de
proteinas e na manufatura de lipidios da membrana celular; d-polirribossomas, conglomerado
de RNAm-robossomico (RNA mensageiro) geralmente com forma espiral que permite a sintese
de vdrias moléculas protéicas ao mesmo tempo; e-aparelho de Golgi, sintetizador de
carbohidratos, modificador e ordenador de proteinas manufaturadas no reticulo
endoplasmdtico rugoso. E composto por cisternas aplanadas e ligeiramente encurvadas; f-
lisossomos, contendo uma grande quantidade de enzimas que digerem e eliminam
macromoléculas, microorganismos, restos celulares e mitocéndrias e reticulo endoplasmdtico
envelhecidos; g-peroxissomos, organelas muito pequenas, membranosas e com grande
quantidade de enzimas oxidativas. Age no catabolismo (processo metabélico destrutivo) de
dcidos graxos de cadeias longas formando substancias como o perdxido de hidrogénio (H202)
que destoxificam vdrias substdncias hocivas como o etanol e h- mitocdndrias, pequenas
organelas flexiveis (0.5 x 7 milimicra) em forma de bastées, umas 1900 por cada célula viva,
produtoras de adenosina trifosfato (ATP), uma forma estdvel de estocagem de energia usada
para todas as fungdes celulares. E a fdbrica de energia, ou casa de forga, celular. Por ter
aparato genético préprio as mitocdndrias sdo capazes de terem vida livre. O patrimdnio
genético mitocondrial (antes achava-se que os genes estivessem somente no nicleo celular) é
uma das descobertas mais interessantes da genética moderna (esse assunto ja foi tratado no
boletim 7, Genética).

O citoesqueleto, o esqueleto celular, é um componente do citoplasma formado por uma
intrincada malha de filamentos proteicos responsdveis pela manutengdo da morfologia celular,
além de proporcionar a movimentagdo de organelas e vesiculas por todo o citoplasma e a
movimentagdo da propria célula. Os filamentos podem ser muito finos (microfilamentos),
filamentos intermedidrios e microtdbulos.

O ndcleo, a maior organela celular, é limitado por duas membranas gordurosas e possui trés
componentes: a- Cromatina, o material genético celular (DNA) em forma de cromossomos que
¢ claramente visivel durante a multiplicagdo celular. Nas fémeas dos animais, e creio que hos
machos das aves, pode ser observada na vizinhanga da membrana nuclear uma condensagdo
(cromatina sexual ou corpo de Barr) que representa a parte inativa dos dois cromossomas X. O
achado da cromatina sexual pode ser usado para a determinagdo do sexo ; b-Nucléolo, local da
sintese do RNA ribossémico e c-Nucleoplasma , responsdvel pela manutengdo da célula.

Além do neurdnio, célula base funcional do sistema nervoso, hd um grupo de células, em nimero
dez vezes maior, que ddo suporte mecdhico e metabdlico ao conjunto neuronal. Sdo as
chamadas células da neurdglia, as quais, embora tenham jungdes lacunares entre elas, ndo sdo
capazes de provocar ou propagar impulsos nervosos. Sdo vdrias as células da neurédglia: 1-
Astrocitos. Sdo as maiores células da neurdglia, tém forma estelar, possuem projegdes que



lembram os dendrites e pediculos que entram em contato com os vasos sangiiihneos e com a pia-
mdter (a mais interna das membranas que envolvem o encéfalo e a medula espinhal); 2-
Oligodendrocitos. Lembram os astrocitos, mas sdo bem menores. Sdo responsdveis pela
produgdo e manutengdo da mielina (bainha gordurosa que envolve alguns nervos); 3- Células
microgliais. Agem na fagocitose de restos e estruturas danificadas do sistema nervoso
central; 4- Células do epéndima. Sdo colunares ou cubdides e revestem os ventriculos
cerebrais e o canal central da medula espinhal. Ha um grupo de células do epéndima, chamadas
tanicitos, que levam, pela extensdo dos seus processos, fluido cerebroespinhal (liquor, liquido
existente nos ventriculos cerebrais, espago subaracndideo e canal da medula espinhal) até as
células neurosecretoras do hipotdlamo e 5- Células de Schwann. Ao contrdrio das outras
células da neurdglia que situam-se ho sistema nervoso central, essas células encontram-se no
sistema nervoso periférico revestindo externamente o axénio como a capa dos fios elétricos.
Sdo células achatadas cuja membrana (plasmalema) forma a mielina ao organizar-se em
bainhas que enrolam-se vdrias vezes em torno do axdnio. A intervalos regulares ao longo do
comprimento do axdnio, a mielina sofre interrupgdes, os nddulos de Ranvier, que nada mais sdo
que a interface entre duas membranas de mielina de duas células de Schwann. As células de
Schwann podem revestir externamente, com vdrias camadas, um axdhio (axdnio mielinizado),
ou, uma dessas células reveste com somente uma camada externamente alguns axdhios (axdnios
ndo mielinizados). A velocidade de condugdo do estimulo nervoso pelas fibras dos nervos
periféricos depende do grau de sua mielinizagdo; nos nervos mielinizados a despolarizagdo
somente ocorre nos nddulos de Ranvier porque os canais voltaicos de ions Na+ e a camada de
mielina do segmento internodal evitam o movimento para o exterior do Na+. Esse excesso de
ions positivos entdo difunde-se para o préximo nédulo desencadeando a despolarizagdo nesse
local. Dessa maneira o potencial de agdo salta de nédulo a nédulo numa condugdo saltatéria que
aumenta muito a velocidade de transmissdo dos estimulos.

A continuidade estrutural e funcional entre as células nervosas é determinada pelo tecido
conjuntivo (que junta ou que liga) formado por células e matriz extracelular (constituida por
substdncia amorfa ou fundamental e fibras). O tecido conjuntivo propicia o suporte estrutural,
estabelece um meio de trocas do lixo metabdlico, favorece o intercdmbio de nutrientes e
oxigénio entre o sangue e as células, ajuda na defesa e protegdo e ¢ armazém de gorduras.

Terminado esse intrincado estudo dos componentes do Sistema Nervoso (SN), caminhemos
para as suas cldssicas divisdes. Anatomicamente pode ser dividido em 1- Sistema Nervoso
Central (SNC), composto pelo cérebro e pela medula espinhal, contidos em duas estruturas
dsseas, o cradnio e a coluna espinhal respectivamente e 2- Sistema Nervoso Periférico (SNP) ,
originado no sistema nervoso central, e formado pelos nervos cranianos (origindrios do
cérebro), nervos espinhais (origindrios da medula espinhal) e os seus gdnglios associados.
Assim, temos composta anatomicamente a extensa malha nervosa que cobre todo o organismo
animal.

Funcionalmente o sistema nervoso é dividido em sensorial ou aferente (recebe impulsos de
todo organismo e os transmite ao Sistema Nervoso Central) e motor ou eferente (levam os
impulsos do sistema nhervoso central para os érgdos efetores situados nas mais variadas
regides do corpo). O componente motor do sistema nervoso é subdividido em sistema
somdtico, no qual os impulsos nervosos originados ho sistema nervoso central (SNC) sdo
transmitidos diretamente, por um simples neurdnio, até os mulsculos esqueléticos e sistema
autdnomo, no qual os impulsos nervosos originados no SNC primeiramente sdo transmitidos



para um gdnglio auténomo via um nheurdnio e, no gdnglio, os impulsos chegam a um segundo
neurdnio que os transmite para os musculos lisos, musculo cardiaco (Gnico misculo esquelético
que funciona como autdnomo) ou para as gldndulas.

Os nervos do sistema nervoso autdnomo eferente dividem-se em dois grandes grupos: a-
Simpatico ou fluxo toraco-lombar e 2- Parassimpatico ou fluxo craniossacral.

Os neurdnios do sistema nervoso somatico (SNS) estdo localizados no SNC. Os nervos
cranianos com componentes eferentes somdticos sdo o III (motor ocular comum), o IV
(patético), o VI (motor ocular externo) e o XII (hipoglosso). A maioria dos 31 pares dos hervos
espinhais dos humanos contém também componentes eferentes somdticos. Os axdnios desses
neurdnios deixam o cérebro ou a medula espinhal através dos nervos cranianos ou espinhais e
terminam numa sinapse com os musculos esqueléticos na chamada placa motora terminal.

Os nervos do sistema nervoso autdnomo (SNA) possuem dois neurdnios entre o SNC e os
orgdos efetores. Esquematizando: as fibras nervosas autdnomas contidas hos axdnios dos
neurdnios(primeiros neurdnios) situados no cérebro ou ha medula espinhal vdo até o gdnglio
nervoso (agregado de neurdnios situado fora do SNC. Hd gdnglio sensorial e gdnglio autgnomo)
onde formam sinapses com os corpos dos neurdnios ali existentes (segundos neurdnios): sdo
chamadas fibras pré-ganglionares. Dos segundos neurdhios e contidas nos seus axdhios
partem fibras nervosas auténomas que fardo sinapses com células dos mdsculos lisos, do
musculo cardiaco e das glandulas: sdo as fibras pés-ganglionares.

O neurotransmissor de todas as sinapses entre as fibras pré-ganglionares e os corpos dos
segundos neurdhios (portanto sinapse que acontece nos gdnglios nervosos) é a acetilcolina; a
acetilcolina fambém € o neurotransmissor entre as fibras pds-ganglionares parassimpdticas e
as células efetoras. Jd nas sinapses entre as fibras pds-ganglionares simpdticas e as células
dos érgdos efetores o neurotransmissor é a noradrenalina.

O sistema simpdtico prepara o individuo para a agdo, para o lutar ou correr (fight or flight).
Sob o efeito tensional o simpatico aumenta a pressdo arterial e os movimentos respiratorios,
torna as batidas do coragdo mais rdpidas, as pupilas dilatadas, a movimentagdo mais rdpida do
sangue para nutrir os mlsculos e diminui as fungdes das visceras preparando o organismo para
o enfrentamento ou para a fuga. Jd o parassimpatico provoca reagdes opostas para manter
homeostase (manutengdo da estabilidade do meio interno) do organismo. Se assim ndo fosse, o
individuo estouraria nas situagdes estressantes.

O cérebro e a medula espinhal estdo cobertos em toda a sua extensdo, inclusive nos pdssaros,
por trés membranas de tecido conjuntivo: 1- A dura-mdter, a mais externa, é de tecido
denso, colagenoso e composta por duas camadas: 11- A dura periosteal, firmemente aderida
as superficies internas dos ossos do crdnio. Como ndo adere as paredes do canal vertebral,
forma com elas o espago epidural que é preenchido por gordura e plexos venosos, exceto nas
suturas 0sseas e 12- A dura meningea; 2- A aracndide ndo possui vasos, os quais, somente
passam por ela. Forma um espago potencial entre ela e a pia-mdter que somente torna-se
patente quando hd hemorragia forgando a separagdo entre as duas. Em alguns locais a
aracndide projeta-se através da dura-mdter formando as vilosidades aracndides que
transportam o liquor do espago subaracnéideo para o sistema venoso e 3- A pia-mater, a
membrana mais interna da meninge e intimamente ligada ao tecido nervoso seguindo o seu
contorno. Apesar desse contato intimo, a pia estd separada do tecido nervoso vizinho por
células da neurdglia. Ha autores que consideram a aracnéide e a pia-mdter dois folhetos da pia
aracnéide ou leptomeninge.



H4 uma barreira altamente especializada e seletiva entre o conteldo dos vasos sangiiineos
cerebrais e o Sistema Nervoso Central, a barreira hemato-cerebral. Essa barreira é
determinada pelas células do endotélio capilar e é continua entre o sangue e o tecido nervoso.
O trdfego das substdncias por ela estd restrito praticamente ao transporte mediado por
receptores. As grandes molécula ndo cruzam a barreira, mas o gds carbdnico, o oxigénio, a
dgua e algumas moléculas pequenas de substdncias sollveis hos lipideos, como alguns
medicamentos, cruzam tranqiiilamente. Algumas proteinas especiais facilitam a difusdo de
moléculas como aminodcidos, glicose, nucleosideos e algumas vitaminas através da barreira e os
ions a vencem usando canais ativos de transporte energizados pelo grande nimero de
mitocdndrias dentro das células endoteliais.

Outra formagdo cerebral é o plexo cordide, formado por abundante rede de capilares com
paredes compostas por células cubdides simples. O plexo coréide forra as cavidades dos
ventriculos cerebrais e produzem o liquido cérebro espinhal (liquor). Hoje sabe-se que o plexo
cordide produz mais da metade do liquor, sendo o restante produzido em outras regides
cerebrais. Sdo produzidos de 13 a 14 até 35 a 36 ml de liquor por hora, sendo o volume total
reposto até umas cinco vezes por dia. O liquor é um liquido limpido (dgua de rocha para alguns
autores), de baixa densidade, composto principalmente (90%) por dgua e ions como sédio,
potdssio e cloro, com pouca proteina, com algumas células descamadas e, algumas vezes,
linfécitos; circula pelos ventriculos, pelo espago subaracndide, pelo espago perivascular, pelo
canal central da medula espinhal e é importante para a atividade metabélica do Sistema
Nervoso Central. E eliminado para a corrente sangiiinea pelas vilosidades encontradas na
aracnodide. A estabilidade quimica do liquor é mantida pela barreira hemato-liquorica composta
por jungdes firmes entre as células cubdides do epitélio vascular que impedem o movimento de
substdncias entre as células e as obrigam a um caminho transcelular ativo.

O desenvolvimento do sistema nervoso foi progressivo acompanhando as necessidades
evolutivas e ambientais dos animais. Hoje podemos vé-lo como um sitio arqueolégico no qual os
diversos periodos evolutivos podem ser determinados claramente. Na realidade podemos dizer
que ndo hd um, mas trés cérebros, os quais, apesar de atuarem geralmente em harmonia,
diferem frontalmente em estrutura, bioquimica e fungdes:

1-0 archipallium ¢ o cérebro primitivo que supre as necessidades para sobrevivéncia dos
répteis. E o cérebro essencialmente dos comportamentos instintivos e das funcdes bioldgicas
bdsicas. Fazem parte dele o tronco cerebral, a ponte, o cerebelo, o mesencéfalo e os nicleos
basais mais velhos, o globus pallidus e os bulbos olfatérios. Ao conjunto dessas estruturas
Paul MacLean, neurocientista dos melhores, denominou complexo R. E o0 cérebro da autodefesa
e da agressdo. O archipallium é o responsdvel pela preservagdo do individuo, pelo
desenvolvimento dos mecanismos de agressdo, pelos comportamentos repetitivos, local onde
afloram as reagdes instintivas determinadas pelos arcos reflexos e onde comandos permitem
agbes involuntdrias e o controle de algumas fungdes viscerais (pulmonares, cardiacas,
intestinais, etc). Nesse cérebro primitivo os bulbos olfatérios ocupam lugar de destaque,
permitindo ao animal a andlise e agdes aprimoradas em resposta aos odores como a
aproximagdo, o acasalamento (os ferormdnios sdo capazes de levar mariposas a localizarem
parceiros a até cinco milhas de distdncia), o ataque ou a fuga; com a evolugdo muitas dessas
fungées olfatérias essenciais para os répteis desaparecem ou sdo minimizadas, como no homem
no qual praticamente as (nicas estruturas limbicas conectadas com o sistema olfatdrio sdo as
amigdalas. Também no complexo R t&m inicio as primeiras manifestagées do ritualismo,
condutas que levam o animal a definir as suas posi¢des hierdrquicas dentro do grupo e o seu
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espago préprio ho hicho ecoldgico, ou seja, a porgdo restrita de um hdbitat onde vigoram
condigdes especiais de ambiente. Os passarinheiros mais perspicazes jd notaram a importancia
do archipallium na vida dos seus pdssaros;

2-0 paleopallium, o cérebro dos mamiferos inferiores, é formado pelas estruturas do
sistema limbico, o sistema das emo¢des e da meméria. Na verdade o estudo mais intensivo do
cérebro deu-se nha segundas metade do século XIX, ficando os anos 90 conhecidos como a
década do cérebro por caso do desenvolvimento da genética molecular. Até entdo, o coragdo
era considerado o principal érgdo do corpo humano; nas mumificages egipcias o coragdo
permanecia dentro do corpo e o cérebro era jogado fora. Até os gregos valorizavam muito
pouco o cérebro, achando Hipdcrates ser ele um simples refrigerador do sangue.

La pela metade do século XIX havia ha Franga um neurologista muito estudioso e criativo, Paul
Broca, que, enfre outras descobertas, mostrou que havia na regido medial do cérebro dos
mamiferos, logo abaixo do cértex, alguns nicleos formados por neurdnios (substdncia cinza.
Lembro da minha avé que, ao chamar a atengdo de uma pessoa que ndo compreendia uma ordem
dizia que ndo tinha massa cinzenta. Ela ndo era nenhum Broca, mas dava as suas cacetadas
neuroldgicas) aos quais denominou de lobo limbico (do latim limbus, circulo ou anel, mostrando a
situagdo anatdmica da regido limbica em relagdo ao tronco cerebral). Essa regido foi mais tarde
denominada sistema limbico, base do paleopallium, o qual, de maneira geral, permite a um
animal distinguir o que é agraddvel e o que é desagraddvel, importante preceito para a
sobrevivéncia. O sistema limbico, que na realidade ndo funciona como um sistema, é formado
pelo hipocampo (ligado ds emogdes, ao aprendizado e memdria de curta duragdo), processos
amigdaldides (regulam as emogdes, particularmente a agressdo), septum pelucidum (une as
amigdalas ao hipotdlamo e refere-se as sensagdes de prazer. Os pdssaros ndo possuem septum
pelucidum), nicleo olfatério, ganglios da base (nicleo caudato, globus pallidus e nicleo
lentiforme) e alguns nicleos do diencéfalo. A remogdo das amigdalas torna décil o animal até
entdo agressivo e dominante. O diencéfalo é composto pelo tdlamo e hipotdlamo. O sistema
limbico forma com o cortex cerebral a conexdo da emogdo com a razdo, podendo uma
influenciar a outra. O tdlamo possui os heurdnios arrumados em grupos distintos (ndcleos) que
servem como retransmissores entre as fibras nervosas sensoriais e o cértex, entre o tdlamo e
o hipotdlamo e entre os gdnglios basais e as regifes associativas do cértex, além de exercerem
algum controle sobre fungdes viscerais. Com excegdo do olfato, toda a informagdo sensorial é
enviada ao cértex via tdlamo. O hipotdlamo € a principal regido de integragdo dos nervos do
sistema auténomo e, enfre outras fungdes, regula o balango hidrico, o metabolismo
intermedidrio, a temperatura corporal, a pressdo sangliinea, os ciclos circadiano e sexual, as
secregoes da adenohipdfise, as emogdes e o sono. O hipotdlamo é a ligagdo entre o sistema
nervoso e o sistema endécrino. E composto por vdrias regides que controlam os impulsos
(drives) sexuais e, logicamente, a habilidade de procriagdo das espécies, a sede e o drive para
procurar dgua, o controle da temperatura interna como um termostato, os impulsos para saciar
a fome, as sensagdes de prazer e desprazer e o controle dos comportamentos agressivos (serd
que aqui, amigdo Taddei, precisamente no nicleo dorsomedial do hipotdlamo, ndo estaria o
segredo da fibra?). No sistema limbico sdo desenvolvidas as fungées afetivas, as fémeas
desenvolvem a sentimento de criar e proteger os seus filhotes, os comportamentos lidicos, as
emogdes e os sentimentos (eta-ferro, Roberto Carlos) de célera e ira, de medo e fuga, de
paixdo e amor, de crueldade, de sadismo para lembrar o famoso marqués, de prazer, alegria e
odio. Portanto, as condigdes maiores fisicas e psicoldgicas, como valentia e fibra, dos nossos
pdssaros. Aqui no sistema limbico, herdado dos mamiferos inferiores, formamos grande parte
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da nossa identidade pessoal e da nossa meméria, grandes caminhos para sermos gente e os
pdssaros, pdssaros.

3-0 neopallium, o cérebro dos mamiferos mais evoluidos, dos primatas e do homem
(mulher), o cérebro superior ou racional, o cérebro das conquistas intelectuais, compreendendo
quase todo os hemisférios cerebrais (o neocortex) e alguns grupos neuronais subcorticais. Jd
notaram que hd pessoas que, pela irracionalidade dos seus atos, parece que ndo passaram do
archipallium? Quando os mamiferos superiores, conosco ho topo da escala do desenvolvimento,
chegaram a superficie terrestre, postados nos dois pés, ja pensando em dominar os outros,
houve a necessidade de um cérebro muito mais desenvolvido, o neopallium, o cérebro racional
(nem sempre, né?), com o intrincado complexo celular capaz de produzir uma linguagem
simbédlica (levada ao extremo por alguns dos nossos mandatdrios), propiciando ao
homem/mulher condigdes para as conquistas intelectuais como a leitura, a escrita e os cdlculos
matemdticos. E o grande gerador de idéias, algumas de malucos, o pai das invengdes e a mde
dos pensamentos abstratos. O cértex cerebral possui os neurénios dispostos em colunas, até
100 por coluna no homem/mulher, interconectadas entre si e com as outras estruturas
nervosas, o que, permite a rdpida alteragdo das associagdes sensoriais conforme as
informagdes sdo processadas. O cértex cobre uma drea de 0.5 m2 nos humanos; essa grande
drea somente cabe na caixa dssea porque encontra-se dobrada em circunvolugdes que formam
giros (a parte superior das dobras) e sulcos entre as dobras. Para ter uma idéia do cértex
dentro da caixa éssea do crdnio pegue uma hoz, quebre-a ao meio e olhe a semente dentro da
casca. Nos pdssaros praticamente ndo existem as circunvolugdes (cérebro agirico, portanto) e
o cortex possui colunas com apenas 2 a 3 células cobrindo uma espessura de menos de 1 mm.
Em compensagdo, comparados aos mamiferos, o corpus striatum (massa ovéide de substdncia
cinzenta atravessada por numerosas estrias e situada em cada hemisfério cerebral.
Constituida por dois nicleos, o nlcleo caudado e o nicleo lenticular que fazem parte dos
gdnglios da base do sistema limbico, o qual, jd foi visto) das aves é bem desenvolvido sendo
considerado o seu principal centro de associagdo e, consequentemente, os instintos dominam
os comportamentos avidrios.

Todo o comportamento € o resultado do aprendizado ou da experiéncia advindos de respostas a
estimulos internos e/ou ambientais que produzem alteragdes anatdmicas ou funcionais dos
neurdnios do cortex. Esses neurdnios apresentam extraordindria capacidade de, em respostas
a estimulos, alterar o seu funcionamento e dimensdes (plasticidade) o que os torna importantes
na aquisicdo dos conhecimentos (coghigdo). A contribuigdo de cada heurdnio para o
comportamento ou atividade mental do individuo se dd pela produgdo ou ndo de impulsos
elétricos.

No desenvolvimento das espécies animais (filogénese) os trés cérebros surgem um apds o
outro. Assim, os répteis somente possuem o archipallium; os mamiferos inferiores o
archipallium e o paleopallium e os mamiferos superiores o archipallium, o paleopallium e o
neopallium, os quais, surgem durante o desenvolvimento do embrido e do feto (ontogénese)
seguindo essa seqiiéncia. E, amigos, durante a vida intra-uterina passamos de lagartos a
humanos num curto espago de tempo.

Portanto, sdo trés unidade cerebrais, cada uma mantendo os seus peculiares tipos de
inteligéncia, as suas subjetividades, as suas memérias, as suas mobilidades, os seus sensos de
espago e tempo, etfc.
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Unindo os hemisférios cerebrais e o tdlamo-hipotdlamo a medula espinha hda duas formagdes, a
ponte e a medula oblonga que compdem o tronco cerebral que conta com muitos dos nicleos
dos nervos cranianos e a maioria dos fluxos e influxos dos tratos da cértex e da medula
espinhal. Nessa regido também hd um sistema de ativagdo reticular, importante e incompleto
conjunto de substdncia cinzenta (neurdnios) que liga o sensério periférico e os eventos
motores levando a alto teor de integragdo nervosa que tem agdo sobre o sono, a vigilia, o
despertar e a coordenagdo dos movimentos oculares. Integra a coordenagdo de atos reflexos
importantes como o vomito e a deglutigdo, além dos sistemas respiratério e cardiovascular. O
local mais marcante da acdo do tronco cerebral é uma formacdo em forma de trelica, a
formagdo reticular, formada essencialmente por neurdnios com axdhios curtos que recebem
estimulos de diversas dreas e tém grande influéncia sobre o cértex. A formagdo reticular é
responsdvel pelo monitoramento de todos os sinais sensoriais que chegam e por filtrar os que
devem ser encaminhados para as formagdes superiores e aqueles que devem ser deletados por
carecerem de importancia.

Posteriormente aos hemisférios cerebrais estd o cerebelo, fundamental para a coordenagdo
dos movimentos, na manutengdo do t6nus muscular antigravitacional e fungdes vestibulares
bdsicas para a estabilizagdo da posigdo do corpo, além de atuar na regulagdo das fungées
viscerais como batimentos cardiacos e a manutengdo do fluxo sangiiineo apesar de
modificagdes ha postura.

A medula espinhal é uma massa de células e nervos que estende-se da porgdo caudal da medula
oblonga até a parte inferior da Ultima vértebra. Estd contida no canal ésseo vertebral (coluna
vertebral). Por ela as informagdes sensoriais da pele, articulagdes, mulsculos e visceras sdo
coordenadas com neurdnios motores e centros sensoriais retransmissores primdrios que enviam
e recebem sinais das regides nervosas superiores. As informagées sensoriais caminham por sua
parte dorsal e os comandos motores saem para os 6rgdos efetores pela porgdo ventral.

H4 uma divisdo regional do cérebro, baseada em dados anatémicos e funcionais, usada por
alguns autores que pode facilitar a compreensdo do que foi visto: 1- Cérebro anterior
(forebrain), o prosencéfalo. A porgdo anterior do prosencéfalo, que da origem aos hemisférios
cerebrais, é o telencéfalo. A porgdo posterior do prosencéfalo ¢ chamada diencéfalo. O
cérebro anterior compreende os hemisférios cerebrais, o tdlamo, o hipotdlamo e o sistema
limbico.; 2- Cérebro medial (midbrain), ou mesencéfalo, compreendendo pequena parte
superior do tronco cerebral e 3- Cérebro posterior (hindbrain), compreendendo o cerebelo, a
ponte e a medula oblonga.

Até hd uns dez anos acreditava-se que o cérebro, principalmente os neurdnios, uma vez
completada o seu desenvolvimento seria incapaz de qualquer modificagdo, havendo tanto
incapacidade de reprodugdo de si préprio como das conexdes com outros neurdnios. O
aprendizado e as experiéncias guardadas ha memdria poderiam afetar a fungdo, mas ndo a
anatomia cerebral. Mas, felizmente, sempre hd os cabegas duras capazes de balangar o status
quo (pd, meu, até latim?) e, no caso, foram o canadense Donald Hebb e o polonés Jersy
Konorski que mostraram ser os jogos, as estimulagdes e as experiéncias capazes de aumentar
as conexdes entre as células cerebrais e, mais importante talvez, a memdria envolveria
modificagdes estruturais dos circuitos neurais. Para ndo ficar somente nos homens, a norte-
americana Marian Diamond, em estudos muito criativos, mostrou que animais submetidos a
variados estimulos desenvolviam cortex cerebral mais espesso (devido tanto ao maior nimero
de células nervosas como ao maior nimero de dendrites) do que aqueles mantidos em ambientes
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pobres em estimulos. Um estudo conclusivo foi o de David Snowdon, de Kentucky: estudando
cérebros de freiras catélicas do norte dos States, famosas por suas longevidades, mostrou
que aquelas que tinham hobbies, como montar quebra-cabegas e pintura, tinham melhores
condigdes mentais apesar de surpreendentemente algumas mostrarem na autdpsia sinais
cerebrais degenerativos da doenga de Alzheimer. Em mildos: a estimulagdo precoce dos
filhotes aumenta a sua cognigdo (capacidade de adquirir novos conhecimentos) e a
memoria, requisitos essenciais para o aprendizado.

Os dendrites das células nervosas sdo os responsdveis maiores pelo crescimento neocortical e
compdem a rede que do hardware da inteligéncia; as suas interconexdes aumentam com o uso e
diminuem com o desuso (use-o ou perca-o ou, no popular, se ndo usar enferruja). Estudos
mostram que hd mais dendrites nhas dreas de Wernicke (responsdvel pelo conhecimento das
palavras) das pessoas com educagdo superior do que naquelas somente com estudo bdsico. O
aumento da regido cortical foi observado quando houve aumento dos estimulos ambientais,
mesmo nos idosos.

As alteragdes celulares, determinadas pelo aprendizado e pela memdria, sdo chamadas de
plasticidade, a qual, refere-se ds alteragdes na eficiéncia das sinapses que podem aumentar as
transmissdes dos impulsos nervosos e, conseqiientemente, modular o comportamento. Cada
neurdnio tem participagdo no comportamento e em toda atividade mental produzindo ou ndo
impulsos elétricos. Para que a meméria seja estabelecida torna-se necessdrio que as células
nervosas formem novas interconexdes e produzam nhovas moléculas proteicas.

Portanto, amigdo passarinheiro, é essencial os seus pdssaros serem estimulados para os
comportamentos que vocé deseja, como cantar qualitativamente ou manifestar fibra,
desde o periodo de filhotes. O bom manejo é essencial.

E certo ser o comportamento animal resultante da interagdo entre a heranga genética e as
influéncias ambientais; hd comportamentos determinados principalmente pelo componente
genético (inato, do latim “que nasce com") e outros pelo componente ambiental. Os
comportamentos instintivos, essenciais para a sobrevivéncia fisica e mental do animal, como o
reflexo de sucgdo dos mamiferos e o abrir o bico pare receber o alimento das aves, sdo
predominantemente programados geneticamente e com pouquissima influéncia ambiental; ha
comportamentos, como pentear os cabelos ou aceitar o uso do encapamento da gaiolg,
desenvolvidos essencialmente pelo aprendizado. Na realidade para obter comportamento
adequado hd a necessidade da integragdo entre o inato e o aprendido, como acontece com os
cdes de caga que herdam mecanismos para a caga, mas dependem do aprendido com os seus
pais, com cdes mestres ou mesmo com o homem para executarem com perfeigdo as tarefas. Os
pdssaros de canto herdam patrimdnio para a execugdo do canto préprio da sua espécie,
aléem do aparelho respiratorio adequado, mas pode melhorar as qualidades do canto
ouvindo bons mestres ou CDs.

O mais fascinante exemplo das influéncias genéticas e ambientais no comportamento animal é
o imprinting, a marca. O imprinting aparece em filhotes de vdrias espécies animais, sendo muito
desenvolvido em aves. Logo que sai do ovo o filhote liga-se (ligagdo social) ou segue o primeiro
objeto que se move, o qual ndo necessariamente ¢ a mde. Aqui hdo poderiamos ficar sem falar
um pouco de Konrad Zacharias Lorenz (1903-1989), o perspicaz e genial zodlogo austriaco,
considerado o pai da etologia, que teve como base dos seus conceitos a teoria de que o estudo
do comportamento animal somente é vdlido se for feito no seu ambiente natural e ndo em
laboratérios. Outros postulados bdsicos de Lorenz foram o de que seria vital a influéncia do
comportamento na selegdo natural e, mais controverso, que grande parte do comportamento
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seria inata. Foi prémio Nobel de Medicina e Fisiologia em 1973, juntamente com Tinbergen e
von Frisch. Como quase sempre acontece nas grandes descobertas, Lorenz partiu de
experimentos simples e de uma grande capacidade de observagdo: notou que filhotes de gansos
de dorso cinzento, criados por ele desde a saida dos ovos, relacionavam-se com ele como se
fossem parentes. Os filhotes seguiam-no por todos os lados e os adultos cortejavam-no em
detrimento de outros gansos. Deu ao fendmeno nome de abbildung (estampa), traduzido para o
inglés por imprinting, pois achava que o objeto sensorial, animado ou inanimado, percebido pelo
recém-nascido de alguma maneira era imediatamente e irreversivelmente estampado no seu
cérebro. O préprio Lorenz descreveu uma qualidade essencial do imprinting: hd um periodo de
tempo muito restrito a partir do nascimento para que o imprinting seja efetivo. Lorenz também
estabeleceu que hd periodos criticos na vida do animal nos quais definidos tipos de estimulos
sdo necessdrios para o desenvolvimento normal; definiu fambém que a exposigdo repetida aos
estimulos ambientais (a associagdo) € necessdria, o que, leva-nos a considerar o imprinting
como um ftipo de aprendizagem, embora com participagdo inata muito forte. Algumas
caracteristicas do imprinting podem ser explicadas pela necessidade que os filhotes de
pdssaros tém de procurar e responder, de maneira seletiva, a modelos de estimulos
particulares como a silhueta dos pais. Antes de haver o imprinting propriamente dito o cérebro
do filhote é capaz de reconhecer os estimulos que deverdo posteriormente ser aprendidos,
caracterizando um dos componentes inatos do imprinting; também sdo inatas as agdes motoras
que facilitam manter a proximidade do objeto. O aprendizado realiza-se numa base
geneticamente determinada e dentro de um periodo biologicamente adequado. Todo o
processo envolvendo heranga genética e meio ambiente resultard na selegdo natural,
determinando o reconhecimento dos parentes com o propésito final do convivio social e da
reprodugdo.

Claro que qualquer criador de animais, inclusive pdssaros, deve sempre ter em mente que
somente conseguird éxito seguindo esses ensinamentos: genética controlada e meio
ambiente adequado. Enfim, manejo, manejo e manejo. E essencial saber que, por suas
condigdes instintivas, tudo que for marcado (imprinted) no cérebro do filhote o sera por
toda a vida. Se quiser ter um pdssaro de boa qualidade o criador devera estar atento
para propiciar ao filhote, na idade do imprinting, as condigdes para a marcagdo das
qualidades para as quais dirige a sua selegdo. Ai estd a importdncia da matriz, pilar
basico do imprinting por estar mais tempo ao lado do filhote durante uma boa parte do
periodo da marcagdo, principalmente para quem cria em sistema de poligamia. Devemos
levar em conta que a poligamia, mesmo com todas as vantagens que possa trazer, é
método, na maioria das vezes, antinatural, pois, na Natureza, pai e mde estdo presentes
no imprinting da ninhada. Ao adotarmos a poligamia devemos adotar condutas de manejo
para tentar compensar a falta do pai nos primeiros dias de vida dos filhotes. O primeiro
passo terd que ser o uso de fémeas com genética e comportamentos positivos para as
qualidades a ser selecionadas.

Na Natureza, os primeiros atos do imprinting comportamental visa a sobrevivéncia dos filhotes
(instinto de sobrevivéncia), reconhecendo os seus pais com a finalidade de defesa contra
ataque de predadores; cria-se uma ligagdo social muito forte com os irmdos e pais. A esse tipo
de imprinting alguns autores chamam de filial. Ao mesmo tempo o filhote vai aprendendo as
caracteristicas dos irmdos, criando condigdes que influenciardo as suas preferéncias nhos
acasalamentos quando adultos. Essas duas formas de imprinting podem ocorrer ao mesmo
tempo ou manter um intervalo bem demarcado entre elas. Parece que nos pdssaros o
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imprinting é mais raro e menos desenvolvido do que em outras aves; o seu cérebro
desenvolve-se mais lentamente, demorando meses para tornar-se mais alerta, ativo e
totalmente operacional e o processo de ligagdo mde-filho faz-se de maneira mais lenta,
portanto, usando outros processos que ndo o imprinting. Ai, amigos, a necessidade de
maior paciéncia com os nossos pdssaros, evitando leva-los muito cedo a situagées para as
quais ndo estdo preparados neurologicamente. Cuidado, muito cuidado mesmo com os
pardinhos, pois a ansiedade para leva-los aos torneios, as badernas ou mesmo
demonstragdes para amigos pode levar a resultados desastrosos.

A digressdozinha de praxe. O que torna um pdssaro de uma ninhada ou mesmo de um
grupo de pdssaros de vdrias ninhadas a ser o cara dos torneios se tiveram a mesma
heranga genética e foram manejados da mesma maneira? Como no imprinting, teria o
campedo de torneios uma impressdo digital cerebral muito particular? Teorias jd existem
para tentar explicar isso. Ndo poderia passar em branco a participa¢cdo de dois
brasileiros, ainda bem jovens, nesses estudos: Alysson Muotri, agora trabalhando nos
States, e Stevens Rehen, da produtiva Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mostraram
que cada célula nervosa é tdo diferente dos outros neuronios que parece ter genoma muito
proprio. O fulcro desses estudos é a chamada retrotransposicdo, ou seja, alguns pedacos
do DNA fazem copias de si mesmos como se fossem um xerox genético. Eles ficam
saltando pelo genoma das células cerebrais; conforme pulam, esses chamados por eles
DNA cangurus alteram a expressdo génica fazendo com que alguns genes se expressem
mais ou menos em relacdo ao considerado normal e permitindo a diferenciacdo do
neurdnio de maneira que tenha tragos tinicos. E a teoria dos genes saltadores. Assim, cada
individuo teria uma marcacdo cerebral tinica, intransferivel e independente de heranca
genética. E tudo isso, amigos do sul maravilha Lisandro e Diego, porque a expressdo dos
genes pode provocar um maior ou menor nimero de sinapses. Mais conexdes sinapticas
modificam sobremaneira toda a rede neurologica e podem, como ponto capital, mudar o
Jjeito do organismo alterar o comportamento em reacdo aos estimulos. Embora seja teoria,
cada vez vem ganhando mais adeptos de peso e poderd revolucionar os estudos
neurologicos futuros e facilitar a cura de vdrias doencas que acometem o sistema nervoso.
E nos, como ficamos nessa enrascada se essa teoria vingar? Vamos teorizar também
porque ndo paga imposto, pelo menos por enquanto. Como todo o processo ndo seria
transmitido geneticamente como ficariamos com a selecdo? Entendo eu que, mesmo ndo
sendo um processo com base herdada genética, a capacidade de um gene saltador pular
mais ou menos deve ser controlada pelo ciéncia de Mendel, o génio das ervilhas. Assim,
numa criagdo selecionada para as caracteristicas comportamentais que desejamos, oS
pulos adequados dos DNAs cangurus seriam mais freqiientes e decisivos.

Mais ou menos ao mesmo tempo em que Lorenz, outro etologista, Niko Tinbergen,
estudava outro aspecto importante do comportamento animal, chamado por ele padrdo de
acdo fixa (FAPs, fixed action patterns). Os FAPs seriam seqii€éncias de acdes motoras
elementares que formam um padrido de fungdes durante toda a vida do animal. O exemplo
classico é o da pata que, quando um ovo rola para fora do ninho, realiza uma série de
movimentos com a cabeca e o bico para trazé-lo de volta; esses movimentos sao
estereotipados, pois, se 0 ovo escapa do bico, a pata continua a realizd-los no vazio até a
seqiiéncia final para, somente entdo, reinicid-los de novo. Notem como os
comportamentos dos animais, inclusive os passaros, possuem caracteristicas ainda
pouco conhecidas apesar de muito estudadas. Cabe ao criador perspicaz aproveitar o
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que de pratico existe nesses estudos e tentar criar manejos adequados para levar os
seus passaros aos comportamentos que busca, por exemplo, canto ou fibra.

Lorenz demonstrou que o imprinting permite mostrar como a experiéncia pode determinar
modelos fixos de agdo sendo resultados da interagdo entre instinto e aprendizado. Qual seria
mais importante? Ndo meto a colher nessa briga de cachorro grande, a briga do natural contra
o educativo (soa melhor em inglés: nature versus nurture). Como sempre, chegou-se a uma
atitude politicamente correta: o comportamento animal € a mistura dos dois fatores.

Mas o préprio Lorenz mostrou que o imprinting difere do aprendizado associativo em diversos
aspectos:1- O imprinting desenvolve-se num periodo estrito de tempo, o fempo fixo e critico, o
que geralmente ndo acontece com o aprendizado associativo; 2- O imprinting parece ser
irreversivel, enquanto o processo associativo mostra-se voldtil, esmaecendo com o tempo
(processo de esquecimento) e 3- O imprinting ndo é um processo de memdria individual,
restrito ao animal que sofre o aprendizado, mas, pelo contrdrio, é uma forma de
condicionamento de um grupo de organismos além e acima do individuo, ou seja, ele é espécie
especifico e ndo um processo geral de aprendizado associativo.

Baseado nesses posicionamentos de Lorenz salta aos olhos do criador estudioso a
importdncia da fémea na criagdo de pdassaros em gaiolas/viveiros, principalmente entre os
nativos entre os quais a poligamia é muito usada. Na poligamia somente ela & responsavel
pelo imprinting dos filhotes durante o periodo critico do processo. Ndo posso deixar em
branco. Sempre manifestei nos boletins escritos para os criadores de cdes pastores
alemdes, e agora para os criadores de pdssaros nativos, a importdncia das fémeas na
criagdo (hd um boletim somente sobre esse assunto). Além da importdncia no imprinting
dos filhotes, determinante na caracterizagcdo comportamental da espécie, somente elas
transmitem os genes mitocondriais.

Nem todas as conclusdes de Lorenz, que estudou os animais no seu ambiente natural, foram
confirmadas nas controladas condigées de laboratério. No laboratério foi mostrado que o
imprinting ndo acontece rapidamente, de maneira irreversivel e restrito a um periodo critico
de tempo como se pensava, além de ficar provado que os fatores de aprendizado tém
importancia maior do que até entdo admitido no seu desenvolvimento. O processo de imprinting
seria cumulativo e estaria vinculado a liberagdo de endorfinas no cérebro, a qual, fixaria a
associagdo. Acho que nem tanto ao céu e nem tanto a terra.

Como viram, o imprinting ainda constitui um imbroglio em fase de resolugdo. E o criador,
como fica na orientagdo da sua criagdo? Sempre procurei, mesmo algumas vezes
atropelando as teorias, unir o que os estudos mostram com a sua aplicabilidade pratica,
sem me ater muito aos conceitos do que seria realmente o imprinting. Desde a criagdo
de cdes parto do seguinte principio bdsico: o imprinting seria o estimulo de
comportamentos espécies especificos, instintivos na maioria das vezes, necessarios para o
individuo adotar condutas para a sua sobrevivéncia num meio ambiente muitas vezes
hostil. Mais ou menos isso: pd, meu, eu sou um candrio-da-terra e devo ter
comportamentos alimentares, de canto, de territorialismo e outros para poder me
integrar aos meus semelhantes e sobreviver. Se assim ndo for, eu dango miudinho.
Lembro-me que as cadelas pastoras, por exemplos ou meio na marra, brincavam com os
seus filhotes, muitas vezes abrutalhadamente, davam mordidinhas, os carregavam na boca
pra la e pra ca, comiam junto e muitas vezes disputavam asperamente a primazia de dar
as primeiras bocadas, se pisassem na bola eram corrigidos até com violéncia, estimulavam
a latigdo nas brincadeiras ou na aproximagdo de qualquer coisa que julgassem ser sinal de

17



perigo; quer dizer, eu sou um cdo de guarda, ndo posso dar moleza nas disputas e tenho
para sobreviver como tal de manter grande sentido de territorialidade. Na bucha: a
cadela fazia a filhotada, as vezes na valentona, a ser um pastor alemdo, a ter uma
marca de pastor e de se comportar como tal.

Se o criador for consciente, para aproveitar o melhor possivel o imprinting dos filhotes
deve adotar trés condutas que julgo absolutamente essenciais: 1- Criar somente com
padreadores e matrizes geneticamente qualificados para as qualidades que busca. No
nosso caso, se criar fibra ou canto, que busque para os seus criadouros (lembro-me que o
saudoso Paulo Rui gostava mesmo era do termo avidrio) pdssaros com esses potenciais
genéticos, mesmo que ndo sejam grande ganhadores de torneios; 2- Cuidado extremo na
escolha das fémeas. E uma tendéncia geral falar-se muito dos machos e muito pouco das
fémeas. Erro crasso que pode inviabilizar a criagdo. As fémeas devem ser selecionadas
tanto ou mais que os machos para os quesitos que buscamos. Mas, fémea ndo canta,
poderdo perguntar. Ndo canta, mas terdo que ter irmdos, pais e avds que cantem bem.
Elas ndo cantam, mas poderdo transmitir qualidades de grandes cantores e 3- Ter
sensibilidade e conhecimento para intervir o menos possivel no imprinting ou fazé-lo de
maneira positiva tendo como base os conhecimentos atuais.

Quanto tempo dura o imprinting? Esse tempo é o mesmo para todas as espécies de
pdssaros? E o mesmo para todos os filhotes de uma mesma ninhada ou de ninhadas
diferentes?

Sdo perguntas que creio sem respostas no momento. Agora, uma coisa é certa, o periodo
de imprinting é maior do que o tempo que a filhotada fica com a mde (ou com o casal no
caso de monogamia) nas criagdes atuais. Tenho para mim, por observagdes préprias e de
outros criadores, que o periodo de imprinting dos passaros nativos dure de 3 a 4 meses,
mas é somente palpite sem nenhuma comprovagdo cientifica. Um pequeno grupo de
criadores de candrios-da-terra/fibra estd fazendo estudos praticos de ninhadas de
idades semelhantes mantidas juntas em viveiros ou voadeiras procurando, mais ou menos,
reproduzir o que acontece nos bandos soltos. Essa conduta é mantida até, mais ou
menos, um ano de idade. Aos poucos os machos que se destacam por chilrearem nos
poleiros mais altos e mantém condutas dominantes vdo sendo separados para gaiolas
individuais. Assim, acham eles que cobrem todo o periodo do imprinting. Algumas
conclusdes ja foram tiradas mas ndo cabem no contexto desse boletim.

As regides cerebrais responsdveis pelas marcagées geradas pelo imprinting parecem ser a
infermedidria e a mediana do hyperstriatum ventrale (IMHV) dos dois hemisférios. O espigdo
ventricular dorsal (DVR) é uma estrutura cerebral Unica presente nas aves e répteis. Nas aves
¢ composta pelo hyperstriatum ventrale e uma drea chamada wulst, a qual, é parte de um
sistema que lembra o responsdvel pela memdria dos mamiferos.

Enfim, o imprinting é exemplo da interagdo do inato, comportamento espécie-especifico,
com as propriedades de um tipo especial de aprendizado chamado aprendizado perceptivo.
Cada espécie animal é determinada geneticamente  para capacitd-la a aprender
determinados comportamentos importantes para a sobrevivéncia da sua espécie. O
imprinting € uma dessas formas de comportamento.

Sabe-se que estimulando criangas até os 10 anos de idade, principalmente até os trés anos de
idade, lendo alto, cantando ou falando com ela hd aumento do seu desenvolvimento cerebral
permitindo adquirir habilidades essenciais ao aprendizado durante toda a sua vida. As criangas
que ndo foram estimuladas adequadamente nesse periodo de vida inicial podem apresentar
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déficits de habilidades para aprender a falar, a ler, a dangar ou aprender a tocar instrumentos
musicais, a cantar e aprender novos idiomas, praticamente todas as condi¢des exigidas para
que um adulto seja inteligente e funcionalmente ativo. A crianga assume o seu papel no
aprendizado quando é cercada por um meio-ambiente bem estruturado, afetivo e estimulante,
ndo sendo necessdrio forgd-la as atividades formais e sim prover condi¢des para satisfazer a
sua curiosidade natural e ter bom senso. Enfim, conscientizar antes de educar. E assim,
consideradas as diferencas existentes, deve ocorrer com os pdssaros. Para desenvolver
todo o seu potencial genético o passaro deve ser mantido em ambiente adequado, sem
estresses e levado a passeios e treinamentos, respeitadas as suas idades, para que possa
externar qualidades exigidas nos torneios.

Amigos passarinheiros, pode-se admitir ou questionar qualquer das teorias, mas ndo se pode
fugir, para ter sucesso numa criagdo seletiva, de trés condutas: 1- Selecionar geneticamente
matrizes e machos para aquela (s) qualidade(s) que se queira, seja canto ou fibra; 2-
Além do genétipo da fémea para a qualidade que ser queira, seleciond-la pelo seu
comportamento adequado para qualidade buscada, principalmente no caso da fibra,
permitindo a ela imprintar os filhotes adequadamente e 3- Dotar os filhotes, adequados
geneticamente e imprintados adequadamente, de processos de aprendizagem comprovados,
visando sempre a qualidade buscada. Sem isso, vocé nunca serd um criador selecionador e
sim um multiplicador de pdssaros. E ndo estaremos fazendo nada demais, pois, é assim que a
Natureza procede usando, para os nossos padrdes éticos, métodos bastante cruéis. Na dura:
somente criar com os melhores possiveis e procurar, sempre, selecionar os melhores
filhotes para o criadouro, cada vez procurando melhorar a média de qualidade do plantel
sem tréguas e sem improvisos. Sempre é melhor criar pouco e com qualidade do que ficar
enchendo os gaioldes e viveiros com pdssaros que a Natureza descartaria.

O canto do pdssaro, como a fala do homem/mulher, é o resultado de uma série de agdes e
interagdes dos 6rgdos fonadores e dos seus auxiliares, como musculos e os nervos sensitivos e
motores, coordenadas pelo cérebro. O pdssaro ndo canta a toa, mas sim em resposta a
uma série de estimulos, principalmente visuais e auditivos, os quais, chegando aos nicleos
cerebrais especificos pelos nervos sensitivos sdo ordenados e analisados e voltam pelos
nervos motores para estimular os musculos que determinam o funcionamento dos o6rgdos
responsdveis pelo canto.

Nicleos cerebrais responsaveis pelo canto dos passaros
Segundo Jarvis & Nottebohm.

1- Centro vocal superior (HVC) e robustus archistrialis (RA) . Sdo os principais, localizados
no telencéfalo e, através do nervo cranial XII ou grande hipoglosso, situado no bulbo
raquideo, e dos nervos hipoglossos, também conhecidos por traqueosiringiais, enviam
informagdes que permitem a produgdo dos sons pela siringe.

2- Nucleus magnocellularis medio (MMAN) e nucleus monocellularis lateral (LMAN),
localizados no telencéfalo e conectados com o CVS, o primeiro, e com o RA, o segundo. O
LMAN tem papel importante no aprendizado e no desenvolvimento motor do canto.

3- Nucleus intercollicularis (ICO), localizado no mesencéfalo e conectado com o RA e com o
nervo cranial XIT.

4- Nucleus interfacial (NIF), conectado com o CVS.

5- UVA, conectado com o CVS.
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6- Area cerebral X, conectada com o CVS.

A proximidade desses nicleos com os centros auditivos leva alguns autores a relaciond-los com
a capacidade de memorizagdo e aprendizagem dos pdssaros e conseqiiente desenvolvimento
motor do memorizado.

A fase inicial, a da aprendizagem do canto, depende muito de dois nicleos de neurdhios
cerebrais, chamados LMAN e area X, situados no cérebro anterior. A ablagcdo dessas dreas é
capaz de suprimir a capacidade do filhote aprender e memorizar o canto, mas, quando feita em
pdssaros adultos, ndo afeta o canto jd sedimentado. Os neurdnios dessas dreas sdo muito
sensiveis aos sons da cangdo prépria da espécie do filhote e vdo reagindo progressivamente aos
estimulos permitindo a aquisigdo do canto. Embora os neurdnios possam reagir com maior
intensidade aos sons que formam o canto préprio da espécie e menor intensidade a outros
estimulos, em algumas casos eles reagem somente aos sons dos cantos préprios da espécie.
Outra capacidade desses heurdnios sdo as respostas bdsicas ds silabas individualizadas ou a
um grupo pequeno das mesmas, como se fossem colocando as pegas sildbicas uma a uma ho
molde, e as respostas sustentadas a uma cantada completa. Isso explicaria as respostas
positivas dos filhotes ds gravagdes de diversos tempos do canto e do canto completo, método
usado com sucesso por muitos hdbeis criadores de pdssaros nativos brasileiros. Os neurénios
ndo respondem ao canto colocado na sua ordem inversa por inteiro e mesmo quando as silabas
sdo mantidas, mas colocadas em ordens diferentes do andamento do canto da espécie, o que é
conhecido nos meios académicos como seletividade da ordem. Estudos mostraram que os
neurdnios do LMAN sdo todos ativados ao mesmo tempo diante do canto da prépria espécie,
isso €, parece ndo haver grupos neuronais que se ativam especificamente diante de partes do
canto. E uma capacidade do sistema nervoso conhecido pela reagdo do tudo ou nada.

Existem outras teorias sobre o assunto. Acho essa muito interessante, pois, embora tenha sido
idealizada estudando-se outras espécies de pdssaros, pode ser muito Gtil para o manejo dos
pdssaros nativos de canto pela facilidade da sua aplicagdo prdtica. Alids, muitos dos seus
conceitos jd sdo usados pelos criadores brasileiros.

Aos 60 dias de idade, os filhotes encontram-se num periodo intermedidrio de desenvolvimento
do canto, pois, a fase sensorial estd concluida e estd sendo iniciada a fase sensoriomotora.
Claro que, havendo em torno de 10 000 espécies de pdssaros, cuja ordem jd era conhecida
desde o Gondwana, o antigo continente meridional, submetidos ds mais diversas situagdes
ambientais e herangas genéticas, deverdo existir n variagdes ho desenvolvimento do canto.
Estudos muito bem conduzidos mostram que danos ao HVC e ao RA (outros nicleos cerebrais
envolvidos com o canto) provocam bloqueio do canto dos pdssaros adultos. Esses nicleos sdo
maiores nos machos do que nas fémeas e, durante a aprendizagem do canto, incorporam novos
neurdnios e os dendrites formam grandes ramificagdes. Os nidcleos LMAN e érea X, quando
danificados, interferem na aprendizagem do canto, porém, ndo interferem em nada se o
pdssaro jd tiver aprendido o canto. O LMAN ndo é dimorfo e ndo tem qualquer alteragdo
sazonal do seu tamanho ou do nimero de neurdnios. A drea X é dimorfa e tem a agregagdo de
novos heurdnios durante o periodo de aprendizagem do canto.

Um argentino, Fernando Nottebohm, estudioso da etologia, lotado na Universidade de
Rockfeller, no Estado de Nova York, USA, merece o reconhecimento de todos que criam
animais. Em 1976, colocando ponto final as dividas dos criadores, ele conseguiu localizar e
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identificar os grupos de nheurdnios responsdveis pelo controle do canto dos pdssaros, ho caso os
candrios (Serinus). Ficaram bem claras as participagdes de trés nicleos no processo do canto:
1- O centro vocal superior (HVC), cujos axdhios levam os estimulos até o 2- Nicleo robustus
archistriatalis (RA), cujas prolongagdes axdnicas conduzem os estimulos até o 3- Nervo
hipoglosso cranial, que tem as suas conexdes nervosas fterminadas nos musculos da siringe,
orgdo central na produgdo do som.

Ndo poderia continuar sem dar uma pincelada no gene Zenk:

Gene Zenk.

Ha um grupo de genes, conhecidos desde os anos 1989-1990, que somente sdo induzidos para
se expressarem ho cérebro quando os circuitos neuronais sdo ativados por uma variedade de
comportamentos e estimulos. Sdo genes que, por suas caracteristicas de agdo, ou seja,
permitindo a andlise da indugdo das suas expressdes a partir de estimulos ou comportamentos
conhecidos, favorecem o mapeamento das regides cerebrais responsdveis por esses estimulos
ou comportamentos. Constituem o grupo dos genes atividade dependentes.

A ativagdo de determinada regido cerebral por um sinal vocal, como a emissdo ou a audigdo de
um canto especifico, leva a ativagdo dos neurdnios com a conseqiiente expressdo do gene Zenk,
o qual, como todos os genes, provoca a produgdo de certas proteinas que determinam a
transmissdo do fluxo das ondas nervosas.

Entre esses genes estd o chamado Zenk, muito usado no mapeamento das regides cerebrais
responsdveis pelo canto das aves.

O nome Zenk é formado pelas iniciais de alguns genes atividade dependentes (activity
dependent genes): a.k.a zif -268, egr-1, NGFI-A e Krax-24. O Zenk é induzido em pequenas
dreas do cérebro quando os pdssaros estdo ocupados em ouvir ou produzir sons.

Alguns estudiosos, como Eduardo Nottebohm e Wan-chun, observaram que em algumas
espécies de pdssaros, como os chipping sparrows, tanto a duragdo das cantadas como os
intervalos entre elas sdo mais varidveis nos pdssaros adultos soltos quando eles cantam logo
antes do nascer do sol. Durante o restante do dia as cantadas e os intervalos entre elas sdo
estereotipados (ndo varidveis). A maior variedade das cantadas e dos espagamentos entre elas
sdo usados para a interagdo com os machos da vizinhanga, enquanto o canto estereotipado é
usado principalmente para atrair as fémeas. Nos pdssaros das mesmas espécies quando cativos
a variedade de antes do sol nascer é mantida durante todo o dia. Essas duas varidveis de
comportamentos foram as Unicas identificadas, nesse estudo, do nhivel do canto induzido pela
expressdo do gene Zenk na Area X e no LMAN. A variabilidade da madrugada mostra altos
niveis de expressdo do Zenk e a estereotipia durante o dia mostra baixo nivel de expressdo
desse gene. Seria a intensa estimulagdo auditiva ocasionada pelos cantos de outros machos
vizinhos durante a madrugada o fator primordial pela maior expresséo do Zenk na Area X e no
LMAN ? Os autores ndo estdo muito seguros, mas nés, conhecedores dos comportamentos dos
pdssaros hativos brasileiros durante a madrugada, podemos achar isso plausivel.

Hd estudos, em machos de zebra finche, que ligam a expresséo do Zenk na Area X e no LMAN
com o modo como o canfo é emitido. A expressdo ¢ alta quando o macho canto de maneira
indireta, sem um alvo especifico, e muito baixa quando ele canta o mesmo canto direcionado a
uma fémea. O canto diretamente para a fémea € mais estereotipado do que o canto nhdo
especificamente direcionado. Mais ou menos o encontrado ho estudo anteriormente citado.
Com metodologia muito criativa, que ndo cabe ser mostrada aqui, Nottebohm e Wan-chun
mapearam a expressdo quantitativa cerebral do Zenk durante essas diversas etapas do canto
do pdssaro sparrow chipping. Assim, puderam identificar os nlcleos, o contexto e as
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caracteristicas comportamentais associadas com as modificagdes da expressdo génica dando
idéia de ser um marcador da variabilidade comportamental. Nesses estudos a expressdo do
Zenk ficou clara nos nicleos HVC, RA, Area X e LMAN.

Durante a audi¢do do canto foram notadas as inducdes do Zenk no nicleo auditivo do cérebro
medial (midbrain) e também em pequenas dreas do telencéfalo caudomedial. Essas dreas estdo
interconectadas e fazem parte de um circuito complexo que constitui o central auditory
processing pathways do cérebro das aves. A drea onde a indugdo do Zenk se mostra mais
infensa € o nidopallium caudomedial (NCM), que apresenta caracteristicas semelhantes as
camadas supragranulares do cortex auditivo dos mamiferos. As respostas dessas dreas aos
sons do canto, que podem ser detectadas pela eletrofisiologia, acontecem nos dois sexos e
tanto nas aves que aprendem pela vocalizagdo, ouvindo os pais, outros adultos ou mesmo CDs,
como os beija-flores, alguns psitacideos ou as aves canoras, como naquelas, como os pombos,
que ndo aprendem pelas vocalizagdes.

A repetida exposiglo ao mesmo canto leva a queda das respostas dos neurdhios do NCM que
entram num estado conhecido hd longo tempo por repouso ou habituagdo, o qual, é canto-
especifico e de longa duragdo. A manutengdo do repouso depende da expressdo génica no NCM
durante um periodo de tempo determinado que segue o periodo da apresentagdo do canto. Esse
repouso € necessdrio, ao que parece, para o bom desenvolvimento da memdria auditiva de longa
duragdo que é importante para a plasticidade do canto. A memdria auditiva de longa duragdo
tem papel destacado no reconhecimento individual, no aprendizado vocal e na selegdo para o
acasalamento.

Esse periodo de dorméncia dos neurdnios logo depois de estimulo especifico seria uma
explicagdo do observado pelos passarinheiros na prdtica didria da vetorizagdo/encartamento
do canto dos pdssaros: os melhores resultados sdo conseguidos pelo uso do estimulo do canto,
pelos CDs ou pelos professores, durante pequenos periodos durante o dia intercalados com
sons diferentes, como os da cachoeira ou de radios FM.

Estudos bem conduzidos por Erich Jarvis, Brenowitz e Nottebohm mostraram que o Zenk é
também induzido nos nicleos cerebrais que formam o sistema de controle do canto quando o
pdssaro estd no periodo de canto ativo. Esse sistema é composto pelo circuito motor direto,
diretamente envolvido no canto, e um circuito envolvendo o cérebro anterior, o forebrain, que
atua nho aprendizado do canto. Lembrar que o cérebro anterior (forebrain), ou prosencéfalo,
tem duas regides: a anterior, o telencéfalo, que dd origem aos hemisférios cerebrais, e onde
situam-se os nlcleos responsdveis pelo canto, e a porgdo posterior, o diencéfalo. O cérebro
anterior compreende os hemisférios cerebrais, o tdlamo, o hipotdlamo e o sistema limbico.

A expressdo do Zenk nos nicleos controladores do som pensava-se que se restringiria a fase
motora do canto, ocorrendo mesmo nos pdssaros surdos. Mas, sabe-se hoje, a expressdo do
Zenk se faz também no nidcleo do circuito anterior, o qual, no pdssaro adulto, ndo estd
envolvido no comportamento do canto. Hd estudos sobre uma bem definida evidéncia da
ativagdo do forebrain (cérebro anterior) quando o pdssaro canta, mostrando que essa drea estd
envolvida no controle neuroldgico do comportamento do canto. E, muito interessante, a
expressdo do Zenk no circuito anterior é ambiente dependente. Esse circuito seria importante
na coordenagdo do comportamento especifico do canto com outros comportamentos
relacionados com ato de cantar.

As dreas cerebrais delimitadas pela expressdo do Zenk nos pdssaros foram aquelas associadas
com a plasticidade neuronal e que estariam presentes na formagdo e armazenamento da
meméria de longa duragdo.
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A regido do sistema nervoso dos pdssaros responsdvel pelo canto apresenta claro dimorfismo
sexual, sendo os nicleos HVS e RA maiores nos machos do que has fémeas. O cérebro dos
machos € mais rico em receptores androgénicos que também sdo influenciados pelos
estrogénios, além de possuir conexdes cerebrais diferentes. Embora possa parecer estranho
aos menos acostumados das intrincadas agdes dos horménios, os estrogénios, hormdnios ditos
femininos, t&€m agdo importante na masculinizagdo dos pdssaros ao provocarem a expressdo de
neurdnios ricos em receptores androgénicos.

Sabe-se, até com certa precisdo, que os comportamentos aprendidos mais complexos estdo sob
o controle do lobo frontal do cérebro, justamente onde estdo situados o HVC e o RA. Admite-
se, ainda necessitando de provas cabais, que o HVC tem a fungdo de identificar,
memorizar e produzir o canto, captando e percebendo, como uma verdadeira meméria
perceptiva, as cangdes ouvidas e criando condigdes para poder imitd-las se a ave for
macho, ou poder reconhecer os seus parentes e os parceiros sexuais se a ave for fémea.
Todas as informagdes armazenadas e gravadas no HVC podem ser transmitidas pelos axdnios
ao AR, o qual, através do nervo cranial hipoglosso, que inerva a siringe, desenvolve a destreza
motora necessdria & execugdo do canto.

O hipoglosso direito inerva a regido direita da siringe e o esquerdo a esquerda. Ai estd
explicagdo para o funcionamento independente dos dois lados da siringe. Estudos mostram que
sobre o lado esquerdo da siringe recai a responsabilidade pela maior parte dos sons emitidos
pelos candrios (Serinus) e a maioria dos passeriformes, isso é, ha um controle vocal
lateralizado com domindncia do lado esquerdo. A secgdo do hipoglosso direito somente
determina a perda de alguns elementos do canto que sdo substituidos por ruidos e siléncios. A
secgdo do hipoglosso esquerdo provoca alteragdes dependentes do periodo em que for
realizada: se a secgdo for feita no periodo da subcangdo, apds um breve periodo de tempo o
filhote retoma as suas emissGes sonoras normais, pois, a perda funcional pela falta do nervo
esquerdo é suprida pelo direito; a secgdo entre 13 e 27 dias de vida leva a regeneragdo do
nervo esquerdo e ambos os lados da siringe compartem a produgdo sonora e quando a secgdo do
hipoglosso esquerdo for feita durante a fase da cangdo pldstica, o pdssaro permanece por toda
a vida nesse fase do canto sem chegar ao canto adulto estereotipado. Os Serinus sdo
excegdes, pois, sdo capazes de substituir o lado esquerdo do hipoglosso pelo direito e chegar a
cantar como um adulto qualquer.

Os estudos mostraram caracteristicas muito objetivas do HVC e do RA: 1-Aumentam de
tamanho sob o efeito da administragdo da testosterona, o hormdnio masculino por
exceléncia; 2-Sdo maiores durante o periodo reprodutivo, no qual os niveis sanguineos da
testosterona estdo altos: 3-Sdo maiores nos machos do que nas fémeas; 4-Sdo maiores
nos canarios de cantos mais complexos do que naqueles de cantos mais simplificados; 5-
Diminuem de tamanho logo apés o periodo reprodutivo quando cai o nivel de testosterona e
o canto diminui ou torna-se instavel: 6-A sobrevivéncia dos neurdnios do HVC depende de
niveis adequados de testosterona: os niveis adequados de testosterona aumentam o fator
neurotréfico cerebral (FNDC) que atrai neurdnios para o HVC. Quanto mais canta o
pdssaro, maior o uso dos circuitos motores ligados ao canto, o que, estimula a liberagdo
do FNDC e a maior atividade neuronal, principalmente do RA; 7-Como na fala humana, a
audigdo de sons tem agdo importante no desenvolvimento e potencializagdo dos circuitos
auditivos ligados ao aprendizado do canto.
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O aumento do RA se dd pelo aumento do tfamanho dos neurdnios e pelo aumento dos espagos
entre eles; jd o HVC aumenta pelo aumento do nimero e do tamanho dos nheurdnios, sem
alteragdo da sua densidade.

Essas alteragdes sazonais dos nicleos cerebrais dos pdssaros responsaveis pelo canto
constituem um dos exemplos mais claros da plasticidade cerebral natural experimentada
pelos vertebrados. Para alguns autores essas alteragdes, embora importantes para o
desenvolvimento do canto, ndo sdo suficientes para explicar todo o processo.

Dando corpo a tese da importancia da testosterona no desenvolvimento do canto das aves
observa-se que, no periodo da muda de penas (abril-maio-junho, no Brasil), cai o nivel de
testosterona no sangue e os centros controladores do canto param o crescimento e diminuem
de volume; nos meses seguintes, caminhando a muda para o seu meio ou final, o nivel de
testosterona vai subindo, os centros nervosos HVC e RA vdo aumentando de tamanho atingindo
o dpice, mais ou menos, em hovembro. Aqui duas conseqiiéncias prdticas: 1- Os melhores meses
para a criagdo seriam de novembro até margo, como apregoam muitos e bons criadores e 2-
Como ¢é notdrio, a partir de novembro o rendimento dos machos nos torneios de fibra ou de
canto cresce muito. Aqui vai uma tese: ndo seria mais ldgico os torneios se distribuirem entre
0s meses de novembro e margo? Agora, uma constatagdo que vai sendo sedimentada ho
procedimento de alguns criadores: com as mudangas climdticas observadas no Brasil, € possivel
a extensdo do periodo de cria até abril, ou mesmo maio, tendo-se o cuidado de respeitar as
individualidades das aves.

Agora, amigos passarinheiros, um problema que atormenta a todos e jamais foi explicado
e muito menos entendido. No periodo de regressdo e regeneragdo dos nicleos cerebrais
responsdveis pelo canto, o canto torna-se muito instavel podendo modificar, ganhar ou
perder silabas da cangdo. A cangdo somente mostra-se novamente estavel no periodo de
cria seguinte, no Brasil de outubro/novembro até margo, mais ou menos dependendo da
localizagdo geografica. Eu diria até que nunca o pdssaro serd o mesmo do ano anterior. E
avango: para quem cria para canto seria essencial um programa de estimulagdo anual para
que a ave ndo perca as suas qualidades canoras. Para curiés e bicudos, portadores de
cangbes riquissimas, o processo seria essencial. E comum ouvir-se que determinada ave
piorou muito, ou mesmo melhorou muito o canto de um ano para outro. Acho até que a
possibilidade de piorar seja maior do que a de melhorar se ndo houver o treinamento
suficiente para coordenar e estimular a recuperagdo dos centros cerebrais depois dos
meses de muda.

Desde a saida do ovo o pdssaro apresenta crescimento continuo dos nicleos cerebrais
responsdveis pelo canto e curva de testosterona também ascendente (com uma queda forte no
quarto més, periodo da chamada muda do ninho) com pico mdximo entre o sétimo e o oitavo
meses de vida. Esse periodo, principalmente na segunda metade dele, entre o quinto e o oitavo
meses, € critico para o filhote aprender o maior nimero de silabas do canto chamado pldstico
justamente porque é molddvel, dependente dos estimulos externos e da base genética herdada.
Repito porque é essencial. Ndo adianta o criador espernear ou tentar inventar: o seu
pdssaro, para ser bom em fibra ou canto, tem que ter genética qualitativa e ser
manejado adequadamente.

O HVC mantém-se desenvolvido dos 6 ou 7 meses até, mais ou menos, os 16 meses de idade do
filhote. Para isso apresenta um pico da testosterona do 7° ao 8° meses e outro do 14° ao 15°
meses. Nesse periodo o filhote jd apresenta canto mais estdvel. No 16° més o filhote
apresenta uma queda brusca do nivel da testosterona sangiiinea com consegiiente grande
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diminuigdo do tamanho do HVC, o que, marca o periodo da muda chamada de adulto durante o
qual a cangdo volta a sua forma pldstica instdvel. Essa evolugdo € nitida nos filhotes dos
candrios europeus de canto, especialmente os espanhéis, mas ndo deve ser sensivelmente
diferente entre as nossas aves canoras, desde que se leve em conta as diferengas geograficas.
Uma questdo prdtica: como na muda para adulto, e nas posteriores mudas durante toda a vida
do pdssaro, acontecem os dois fendmenos (queda do nivel sangiiineo da testosterona e
diminuigdo sensivel do HVC) vivenciados durante o periodo da muda de hinho, periodo em que o
filhote mostra-se extremamente apto a adquirir silabas componentes do seu canto, ndo seria
interessante para o criador de aves estimular as suas aves durante todos os periodos de muda
para manter a qualidade do seu canto? Como no periodo de muda a ave tem um canto instdvel
(pldstico), se ndo houver o estimulo ela poderd, no pico de testosterona e aumento do CVS
seguintes, ter uma partitura distinta da que tinha anteriormente por omitir ou modificar
algumas notas, ou mesmo adquirir notas novas indesejadas. Absurdo? Sei ndo.

Por favor, leiam com atengdo o texto seguinte que estd entre bordas. Eu o uso no consultério
para tentar dar uma luz ds mdes preocupadas com os seus filhos adolescentes. E uma teorid,
mas poderd ser bastante (til.

Afinal, quem somos? A resposta foi procurada pela filosofia e pela astronomia, sempre
preocupou os antropélogos, ensejou inlmeras pesquisas cientificas, estimulou os misticos,
inspirou escritores e poetas e fundamentou as religides.

Hoje, embora ainda ndo tenhamos a reposta definitiva, a neurociéncia, usando métodos
sofisticados capazes de estudar o cérebro em funcionamento, procura nos processos fisico-
quimicos envolvidos na atividade cerebral as bases dos comportamentos durante o
desenvolvimento do individuo. Um dos campos mais envolventes é o da chamada poda das
sinapses ocorrida na adolescéncia.

A formagdo do sistema nervoso, inclusive dos 20 bilhdes de neurdnios (células nervosas) que o
beb& tem ao nascer, acontece nos trés primeiros meses de gestagdo. Logo que o bebé nasce
essas células comegam a se interligar através de prolongamentos dos seus corpos conhecidos
por axdnios e dendritos; os locais onde se dad a interligagdo entre as células sdo chamados de
sinapses.

Através de processo fisico-quimico ocorrido has sinapses os impulsos hervosos passam de uma
célula para outra, construindo circuitos cerebrais por meio dos quais é transmitido tudo o que
aprendemos. O que passa ha vida da pessoa é captado pelos drgdos sensoriais (visdo, tato,
olfato, audigdo e paladar) e cria circuitos no cérebro. Conforme vdo sendo formados os
circuitos o cérebro vai se preparando para responder, no futuro, aos estimulos externos. Eo
chamado fenémeno de plasticidade neuronal, o principal e mais atraente fenomeno acontecido
no cérebro.

Toda a interagdo da pessoa com o mundo acontece pela capacidade do cérebro em criar
circuitos que permitem a ela responder adequadamente ds solicitagdes de tudo que a cerca.
Através da criagdo dos circuitos das vias nervosas a pessoa pode ter a memdéria, a consciéncia
de auto-reflexdo, o raciocinio, os impulsos, a atengdo e a agdo para que possa interagir com o
mundo.

Apesar da morte progressiva dos neurdnios durante toda a vida, o cérebro compensa a perda
tornando-se mais complexo gragas a capacidade que tém os nheurdnios restantes de criar
circuitos que vdo permitir a existéncia de uma fantdstica rede de comunicagdo entre eles. Essa
rede permite respostas ds milhares de fungées necessdrias para o ser humano sobreviver e
reagir a tfudo que estd ao seu redor ho meio ambiente.
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Nos primeiros anos de vida o cérebro da crianga cria circuitos bdsicos para o desenvolvimento
de fungbes como andar e falar. A criagdo progressiva destes circuitos permite a crianga uma
percepgdo fantdstica do mundo e a capacidade para observar coisas que os adultos
normalmente ndo conseguem. A crianga registra tudo, mantendo-se de antena ligada e
preparando o cérebro para o aprendizado. Como diz o prof. Jorge Alberto da Costa e Silva, um
dos mais reconhecidos psiquiatras do mundo e estudioso do assunto: "E como um carro zero
quildmetro funcionando de maneira impecdvel”. E um periodo importante para ensinar & crianca
as nogdes de higiene corporal, os principios da boa convivéncia social, as bases religiosas e a
importdncia do estudo. Afinal ndo diziam nossos avés que é em pequenino que se torce o
pepino?

Aos 13 ou 14 anos de idade acontece o fendmeno chamado poda das sinapses. Sdo destruidas as
sinapses que hdo tém fungdo importante para o resto da vida. A poda das sinapses permite o
surgimento de outras mais especificas e definitivas. Seria como a poda dos galhos indesejdveis
de uma drvore permitindo o aparecimento de outros mais fortes. As sinapses sdo formadas
até a morte, embora reduza a intensidade com o envelhecimento da pessoa. Algumas
implicagbes prdticas da poda das sinapses ja comegam a surgir. Por exemplo: um adolescente
que comegar a fumar aos 14 anos criard um circuito cerebral somente para a nicotina. Esse
circuito o acompanharad para o resto da vida porque foi feito num periodo em que havia espago
criado pela poda das sinapses. Para desativar o circuito o adolescente deverd parar de fumar
por sete anos. Jd uma pessoa que comegar a fumar aos 35 ou 40 anos de idade fard somente
um microcircuito que poderd ser desativado muito mais facilmente. Ai mora o perigo da
propaganda dos cigarros dirigidas aos jovens.

A crise do comportamento do adolescente pode estar ligada d poda de sinapses. A medida que
sdo iniciadas as alteragdes bioquimicas do cérebro o adolescente fica irritadigo, rebelde,
estranho, contestador, questionador dos valores e, se sentindo fora do ambiente, procura
respostas. As enormes modificagGes, um turbilhdo na opinido de alguns autores, sdo cerebrais e
também hormonais. Ndo € sé uma crise da alma ou do espirito, mas principalmente uma crise
bioldgica. HAd o surgimento de outra biologia dentro do jovem. Deixa uma situagdo de
estabilidade do periodo de crianga, no qual a sua identidade é a dos pais e do ambiente que o
cerca, para entrar num periodo instdvel no qual ird criar a sua prépria identidade. Além da
criagdo de novos circuitos, o adolescente ndo parte para a aniquilagdo de tudo o que estd
registrado no cérebro e sim para a reorganizagdo de algumas pegas. Enfim, como num quebra-
cabegas, escolhe as pegas que formardo a sua figura e responderdo a pergunta: quem sou eu?
Aos poucos, desde que tenha o suporte social, religioso e familiar o adolescente sai do olho do
furacdo e entra no periodo onde os circuitos se formardo mais lentamente e os hormdnios
encontrardo maior equilibrio chegando ao adulto equilibrado, produtivo e integrado
socialmente.

Respeitadas as diferengas poderia a poda das sinapses ser aplicada, pelo menos em parte, aos
pdssaros?

A teoria da poda das sinapses e o aumento e a diminui¢do sazonal dos nlcleos cerebrais
responsdveis pelo canto mostram que o cérebro ndo é estdtico e sofre alteragbes que
respondem por alteragdes comportamentais.

Interessante, é ou ndo ¢? Tenho olhado os candrios-da-terra fazerem a muda. Aqueles
individuos brigdes e cantadores 14 estdo quase mudos e sem muitos desejos de afrontamentos.
E enchendo o criadouro de penas caidas. Daqui a alguns meses voltardo firmes e fortes aos
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desejos de briga e as cantadas desafiadoras estaladas e altas. Pensar ndo custa nada e ndo
paga imposto. Saiu da cachola: ndo sofreriam eles durante as mudas um fendmeno similar a
poda de sinapse que se repetiria anualmente? Podem argumentar que é coisa de doido.
Concordo, mas poderia pelo menos explicar muita coisa para nds passarinheiros. Se verdadeiro
fosse, os pdssaros fterminariam a muda sendo um pouco diferentes daqueles que iniciaram a
perda de penas. E isso é comprovado pelos criadores mais atentos. Durante a muda muitos
circuitos cerebrais seriam podados e outros neoformados ocupariam os seus lugares. E os
pdssaros estariam mais sujeitos a algumas modificagdes de comportamentos dependentes do
meio externo. Como canto e valentia, com o seu apéndice fibra, sdo comportamentos bdsicos
para a conservagdo natural da espécie, ndo seriam muito afetados pela poda sinaptica como um
todo, mas, talvez, em alguns detalhes sim. E esses detalhes poderiam ser importantes na
qualidade do canto, por exemplo. Seria um adendo na explicagdo dada acima, a modificagdo de
comportamento afetada pela queda da testosterona e diminuigdo dos nicleos cerebrais
responsdveis pelo canto durante a muda. E reforgaria a necessidade de manejo adequado dos
pdssaros durante a muda para evitar que voltem dela piores nos quesitos como o canto. Se eles
ficarem quietos, com isolamento visual, durante o periodo mais intenso da muda certamente
voltardo ao mesmo impeto de valentia que tinham; pelo contrdrio, se for “esfregado” nesse
periodo poderd voltar menos valente ou até afinado. O mesmo aconteceria com o canto. O
Paulo Rémulo, 1d nas Minas Gerais, deve estar se perguntando: e os meus pdssaros que fazem a
muda no mesmo viveiro? Ndo me pegou ha sinuca de bico. No primeiro periodo da muda, ho
qual estariam sendo podadas as sinapses, manter os estimulos externos visando os
comportamentos que procuramos, como fibra e canto, em nada resultaria e, pior, poderia até
prejudicar. Esses estimulos teriam que ser iniciados quando os novos circuitos estivessem
sendo formados. Ai sim, manter o pdssaro de canto ouvindo o dialeto exigido e iniciar os
treinamentos para as estacas, de maneira progressiva e continua, seria da maior importancia. O
X da questdo € achar o inicio desse periodo. Ai o amigdo Paulo Rdmulo jd tem a receita da
separagdo individual dos seus candrios que estavam juntos no periodo mais intenso da muda.
Vejam s0, ndo estou tentando colocar minhocas na cabega de ninguém. Simplesmente procuro
explicagbes para comportamentos dos pdssaros e para manejos que jd fazem parte do dia-a-dia
de muitos passarinheiros.

érgaos responsaveis pelo canto das aves.

O pdssaro cantor segue o determinismo genético de comportamentos préprios da espécie
sempre tendo como base nada mais do que o instinto territorial. O canto dos pdssaros visa
primariamente a demarcagdo territorial, tendo como focos principais a reprodugdo e as fontes
nutricionais na busca do objetivo final que € a preservagdo da espécie.

No canto estdo envolvidos vdrios orgdos:

1-Siringe

Orgédo fonador bdsico das aves equivalente ao laringe dos humanos. Situa-se ha bifurcacdo da
traquéia para formar os dois brénquios maiores.

E composta por: 1- Nicleo cartilaginoso (tecido conjuntivo especializado formado por células
especificas chamadas condrocitos, matriz extracelular composta por glicosaminoglicanos,
proteoglicanos e fibras coldgenas e eldsticas. A matriz é flexivel e altamente resistente aos
estresses mecadnicos) que, em algumas espécies, pode ser ésseo, chamado espordo ou tambor;
2- Cavidade de ressondncia e 3- Dois pares de membranas chamadas timpdnicas, um de cada
lado: uma membrana situada nha base da traquéia (membrana timpdnica externa) e a outra no
interior da base do brénquio (membrana timpdnica interna). Ao que parece, as membranas
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timpaniformes internas seriam as mais importantes. Autores falam de uma terceira prega, a
senicular.

Por ser envolta pelo saco aéreo interclavicular a siringe situa-se num ambiente pneumdtico que
facilita a ressondncia sonora. Na siringe encontramos dois muisculos externos, o
esternotraqueal e o traqueolateral, e cinco pares de mdsculos intrinsecos. Ha discussdo
académica para saber se os musculos externos ou os intrinsecos seriam os mais importantes
para o funcionamento da siringe. Como a natureza ndo da ponto sem nd, acho que o légico seria
admitir que os dois seriam importantes. Nas membranas estdo inseridos os cinco pares de
musculos intrinsecos, os bronquiotraqueais, os quais tensionam as membranas de acordo com o
canto a ser emitido. O grau de desenvolvimento das membranas determinam as aptiddes da ave
para o canto.

2- Traquéia

E um orgdo tubular, de comprimento em tornho de trés cm nos pdssaros, cujas paredes,
formadas por anéis serosos, delimitam um espago por onde circula o ar inspirado e expirado.
Situa-se entre o laringe e os pulmdes. Durante o canto a traquéia pode encurtar-se ou alongar-
se sob agdo do musculo brénquiotraqueal cujas fibras inserem-se longitudinalmente em cada um
dos anéis. A modificagdo da forma e da extensdo da traquéia, assim como da cavidade bucal,
determina amplificagdo e modificagdo dos sons.

3- Laringe
Orgdo cartilaginoso situado entre o extremo superior da traquéia e as fossas hasais. Em
algumas espécies de pdssaros tem somente agdo complementar secunddria ha emissdo dos sons.

4- Cavidade bucal e bico.
Tém atuagdo ha modulagdo do som emitido por cada pdssaro sob a forma de canto.

Fisiologia do som. Durante o canto o ar acumulado nos pulmdes e sacos aéreos é expulso e,
passando pela siringe, tensiona e faz vibrar as membranas timpaniformes produzindo o som.
Quanto maior a pressdo exercida pelo ar eliminado maiores serdo o volume e a intensidade do
som. A tonalidade aguda ou grave é dada pela maior ou menor tensdo das membranas
determinada pelos musculos bronquiotraqueais.

Quais as bases fisioldgicas para as alteragbes sazonais no canto e outros comportamentos dos
pdssaros? Embora ainda hdo conclusivos, seriam o resultado da agdo direta da testosterona nos
musculos da siringe. Até ai nenhuma novidade. Os musculos da siringe possuem receptores para
a testosterona ou seus metabolitos, os quais, t€m influéncia no peso dos musculos siringianos e
na atividade da acetilcolinesterase e colina acetiltransferase, enzimas essenciais para o
funcionamento muscular. Assim, pdssaros com niveis muito baixos de testosterona durante o
periodo de muda apresentariam siringes atrofiadas menos aptas a produzirem, no periodo de
reproducdo subsequente, notas estereotipadas consistentemente ou trinados longos sem
grande fadiga. Volto a afirmar que fodos esses estudos foram feitos tendo como base
pdssaros europeus ou horte-americanos. Ndo temos no Brasil, pelo menos que eu saiba, estudos
semelhantes. Mas, como o canto € universalmente usado pelos pdssaros com os mesmos
objetivos, ndo seria demais supor que muitos achados sdo aplicdveis aos nossos nativos.
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Se o afirmado for verdadeiro, fica em xeque o isolamento total do pdssaro durante a muda,
verdadeiro ermitdo alado, ganhando ponto alguns criadores, principalmente de candrios-da-
terra, que deixam os pdssaros juntos em viveiros ou voadeiras durante o periodo da muda. Ou
seria a queda de testosterona durante a muda um fator genético, caracteristico de cada
pdssaro, e ndo influenciado pelos estimulos ambientais?

Outro dado muito interessante é que o nimero de notas diferentes emitidas no canto de
determinado pdssaro, isso é, a complexidade do canto, ndo se altera sazonalmente na
dependéncia do tamanho dos nlcleos cerebrais. Estudos feitos com sparrows mostram que, na
primavera, quando os nicleos estdo aumentados, eles ndo se fornam mais aptos a incorporagdo
de novas notas ao canto e, no outono, estando os nicleos diminuidos de tamanho, tfambém ndo
hd perda de notas. Esses estudos sdo feitos ha Europa e nos EEUU. Ndo sei até onde esses
conceitos poderiam incluir os nossos pdssaros, de espécies diferentes dos modelos e sujeitos a
situagdes sazonais diferentes. Mostram que, mesmo diminuindo o nldmero de nheurdnios e
conexdes sinapticas durante o periodo de muda, as células remanescentes ou heoformadas
mantém o padrdo qualitativo de canto conseguido pela ave no periodo de reprodugdo. Se puder
ser transposto para os nossos pdssaros, ndo perderiam eles a capacidade da emissdo de
notas do seu canto durante a muda. Poderiam, no mdximo, “desaprender” certas notas.
De pratico vejo dois ensinamentos: a-A importdncia de se ensinar o canto ao filhote
destinados aos torneios, de canto e até de fibra, desde a mais tenra idade. Se ndo for
feito, babau catiribau, como diria a minha avo neologista e b-No periodo do meio da
muda para frente, ou outro periodo da muda dependendo de estudos, é interessante uma
mdozinha dos mestres, ao vivo ou em CDs, pois, apesar de ndo perder a capacidade de
cantar todas as notas que sabia, alguns pdssaros poderdo “esquecer” algumas. E pdssaro
ndo usa macetes mnemonicos, amigos.

Se a complexidade do canto ndo sofre o efeito da sazonalidade hd aspectos do canto que
sofrem. Na primavera, quando o nivel de testosterona é alto e os nicleos cerebrais
responsdveis pelo canto estdo aumentados de volume, os trinados sdo mais longos, hd menores
variagdes tanto na produgdo dos modelos como ho esteredtipo (repetigdo) das notas da cangdo;
no outono, estando a testosterona no nivel basal e os nicleos pequenos, os trinados sdo curtos
e tanto os modelos da cangdo como a estrutura das notas sdo mais varidveis. Tenho para mim, e
ninguém é obrigado concordar, que, ha muda, os trinados curtos e a maior variagdo has notas da
cangdo seriam como que um treinamento para a ave ndo perder o modelo de canto que
apresentava durante o periodo de cria. Também acho que nada mais ¢ do que a repetigdo, com
algumas diferengas determinadas pela idade das aves, do periodo de cangdo pldstica dos
filhotes. Se notarem, os chilreios sdo muito ricos tanto no desenvolvimento da cangdo como na
variedade de notas emitidas, diferentemente do canto maduro caracterizado pela repetigdo
rdpida de um menor nimero de notas, o que, é mais caracteristico dos candrios-da-terra. Com
as aves para o torneio de canto tem que haver treinamentos intensivos para que elas aumentem
os repertorios de notas dos trinados. A repetigdo freqiiente de um bom nimero de notas
diferentes € o climax perseguido por muitos passarinheiros.

Para alguns autores, alteragdes estruturais no circuito nervoso e da musculatura que controla a
emissdo dos sons explicariam as alterages sazonais do comprimento dos frinados e da
repetigdo (estereotipia) do modelo da cangdo e das notas musicais. Para a emissdo de trinados
rdpidos, com repeticdo rdpida das mesmas silabas, hd a exigéncia da contragdo/descontragdo
também rdpida dos mesmos musculos; como ninguém é de ferro, essa exigéncia de rapidez de
movimentos repetitivos em curto espago de tempo leva a fadiga dos musculos da siringe e dos
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neurdnios motores e pré-motores envolvidos nho processo. Dentro desse raciocinio, ainda
sujeito a discussdes, fica claro que, no periodo de muda, os heurdnios mais rarefeitos e de
tamanhos menores tornam-se incapazes de produzirem longos trinados sem fadiga importante.
Ai talvez esteja a explicagdo da diferenga entre os candrios de fibra para estacas de torneios
e aqueles que brilham nas badernas das esquinas e das pragas de passarinheiros. Siringes e
nervos diferentes. Torneios de fibra exigem trinados mais malemolentes, no bico mole, ndo tdo
incisivos, no pianissimo, no trolold, mas constantes ao longo do tempo, sem cansar a siringe ja
predisposta geneticamente para esse tipo de cantar. Bate-papo mineiro de beira de janela.
Baderna ¢ de tiro curto, musculos da siringe distendidos ao mdxima, canto alto e repetitivo,
tenor no dé de peito, intimidante da valentia e cansago rdpido. Falar alto e gritado das bolsas
de valores. Mal comparando, um, a constancia e a durabilidade do amor e, o outro, a intensidade
de curta duragdo da paixdo. Genéticas diferentes exigindo selecées de criagdo diferentes.
Preferéncias? Ndo sei, mas por femperamento préprio prefiro as badernas ou poeiras.

O ciclo testosterdnico repete-se anualmente na ave adulta. No Brasil, terminado o periodo de
cria, geralmente entre abril e maio, os niveis sangiiineos do hormadnio baixam e o tamanho do
HVC diminui, a ave comega a muda, diminui a freqiiéncia do canto que entra num periodo
pldstico. Conforme vai terminando a muda, periodo muito varidvel no Brasil pela sua grande
extensdo territorial, os niveis de testosterona vdo aumentando, recupera-se o famanho do HVC
pela intensificagdo da neurogénese, a ave vai enfrando hum periodo de cangdo estdvel algumas
vezes com partitura diferente daquela que havia antes da muda, tanto por perda como por
ganho de notas. Na maioria das vezes essas variagdes sdo imperceptiveis aos ouvidos humanos
e mesmo as técnicas sofisticadas. Na primavera hd queda do nivel de testosterona no sangue,
talvez por maior consumo do hormdnio para o preparo do pdssaro para a reprodugdo, mas sem
interferéncia no tamanho do HVC ou sobre o canto. E comum em criagdes com muitos machos
disputando territdrio pequeno, uma instabilidade muito grande nos niveis de testosterona no
periodo de muda, o que, determina atrasos ou aumento de tempo desse importante periodo da
vida da ave. Cabe ao criador usar a criatividade para dar aos seus pdssaros ambiente calmo
para que a muda se processe de maneira tranqgiiila e obedecendo a fisiologia hormal de cada
pdssaro. Se assim ndo for, provavelmente estard comprometendo o proximo periodo de cria e
de torneios. Assim, o cdmodo que receberd os machos ho periodo de muda deverd ter tfamanho
adequado ao nimero de pdssaros.

O raciocinio légico do criador de pdssaros é: se os pdssaros aprendem a cantar na Natureza
imitando o pai e os outros machos adultos do bando, os criados em gaiolas deveriam aprender a
cantar imitando algum macho adulto. Até ai, tudo como dantes no quartel de Abrantes, como
diria a minha mde. O como fazer isso é que sdo elas, havendo alguns manejos diferentes na
esséncia e usados por criadores europeus: 1- Criadores que imitam a Natureza, deixando um
macho de étimo canto junto com os filhotes hum gaioldo até que sejam apartados em gaiolas
individuais. Interessante que usam um professor que ndo esteja criando, concordando com
alguns criadores de aves nativas brasileiras que afirmam que o macho estando galando piora o
canto; 2- Alguns criadores radicalizam no pélo oposto, ndo usando professores para que os
cantos dos filhotes sejam mais espontdneos e manifestem todas as suas marcagdes genéticas.
Selecionam os melhores para o prosseguimento do trabalho. E bom lembrar que, mesmo irmdos
de mesma hinhada, com cargas genéticas parecidas, ndo mostrardo o mesmo canto porque
sofrem diferentemente as condi¢des ambientais como luminosidade, interferéncia de outros
sons, temperatura ambiente, alimentagdo, nimero de filhotes no gaioldo e, essencialmente,
niveis diferentes de testosterona durante o canto pldstico. Afinal, ndo hd um individuo
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totalmente igual a outro. Esse método deve ser usado até a fixagdo de uma determinada linha
sangliinea e, a partir dai, fanto faz usar ou ndo professor porque as forga genética da linha
estard consolidada. Embora seja de maior risco (diria que investimento em bolsa e ndo em
fundo DI) e mais trabalhoso, acho fascinantes porque permite ao pdssaro improvisar mais
dentro da partitura, tornando o canto menos repetitivo. Para melhor resultado, os filhotes com
bases genéticas parecidas devem ser colocados em gaioldes separados e isolados
acusticamente; 3- Um terceiro grupo de criadores, menos radicais, usam o professor somente
no periodo em que os filhotes ficam nos gaiolGes, coincidindo com o periodo da muda do mestre,
ficando o restante do tempo para os filhotes desenvolverem a cangdo aprendida segundo a
genética individual ;4- Um pequeno grupo de criadores usa colocar vdrios professores ao
mesmo ftempo, com cangdes diversas, hum mesmo gaioldo, deixando cada filhote livre para
aprender o canto que mais seja sensivel geneticamente ou uma mescla deles. P3, meu,
anarquismo ho criadouro! E, finalmente, 5- Criam separadamente alguns filhotes sem
professores e, os melhores, apresentando novos floreios ou cangdes novas com qualidades, sdo
usados como professores para outros filhotes. Seria um sistema misto. Parece que ndo sdo
muito chegados aos CDs.

Existem muitos estudos, praticamente todos somente experimentais, embora muitos das suas
conclusdes ja sejam do conhecimento prdtico dos criadores experientes, mostrando alguns
achados interessantes: a-A excessiva exposigdo ao som de uma fita ou €D, ou outra forma de
emissdo de som, leva o pdssaro ter uma redugdo da imitagdo que pode chegar a quase 35%. A
perda é bastante seletiva, havendo silabas do canto que quase todos os filhotes repetem e
outras ndo sdo repetidas por nenhum deles. Esse fato ja é do conhecimento dos criadores de
nativos brasileiros mais estudiosos, os quais, somente colocam a aparelhagem de som usada na
aprendizagem do canto para funcionar durante poucos minutos por dia. Alguns trabalhos
mostram que o ideal seria a exposigdo do filhote ao som de aparelhos somente por dois a trés
minutos didrios. Ha criadores que usam a gravagdo do canto que se quer ensinar por 2 a 3
minutos umas trés vezes por dia, preenchendo os intervalos com mdsica cldssica, som de rddio
FM ou de cachoeiras. Acho interessante, pois, 2 a 3 minutos de gravagdo de canto, mesmo que
duas a trés vezes por dia, sdo insuficientes para evitar a atrofia das vias auditivas nervosas e
os sons dos intervalos complementariam as hecessidades de estimulos para evitar que isso
acontega. Alguns criadores europeus admitem que, criando-se vdrios filhotes juntos, eles,
aceitando alguns modelos de canto e rechagando outros, mostram maior riqueza dos sons e
cangdes encontrados nos candrios europeus de canto. Para quem busca um padrdo mais rigido
de canto, ndo aceitando as improvisagées individuais dos pdssaros, como acontece com os
criadores de nativos brasileiros, esse método € inexeqiiivel; b-Se os filhotes somente ouvem
cantar um macho adulto, sem ter contato visual ou interagir com ele, a imitagdo do seu canto
serd escassa ou mesmo nula. Olhem ai outro achado muito sujeito a controvérsias e discussdes
que ndo cabem nos objetivos desse boletim; c-Colocando-se um dnico filhote com o seu pai, ele
imitard quase completamente o canto do pai. Pelo contrdrio, quando sdo juntados vdrios
filhotes com o pai, ha uma interagdo dos filhotes, cada um atuando como tutor dos irmdos,
diminuindo a imitagdo do canto do pai. E hd uma proporgdo direta: quanto maior o nimero de
filhotes juntos menor o nimero de silabas de um canto imitadas e mais curtas as cangdes.
Talvez ai esteja uma das explicagdes do sucesso alcangado por criadores com o ensino
individualizada dos filhotes e d-Como acontece com qualquer animal criado sem convivéncia
social, a criagdo de filhotes em isolamento social no qual ndo ouvem o canto dos adultos provoca
um canto ndo muito tipico, embora com muitos sons de um canto normal. Como disse, sdo
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conclusdes experimentais que poderdo ser descartadas ou ndo, no tfodo ou em parte, pelos
futuros estudos. O jogo estd aberto, como dizem os crupiés.

Na realidade existem mais dividas do que certezas sobre o que é herdado e o que é ambiental
nos estudos sobre o comportamento dos candrios de canto. O timbre e a altura do som (agudo
ou grave) dependem da conformagdo da siringe, a qual, faz parte do gendtipo da ave, portanto,
herdada dos pais. A cangdo, mais rica e floreada ou mais pobre em notas, depende da interagdo
entre o gendtipo e o meio ambiente. E ai afloram as divisdes entre os criadores: alguns
acreditam mais no herdado, desenvolvendo o seu trabalho ha selegdo rigorosissima dos
pdssaros usados ha reprodugdo e outros, acreditando mais no meio ambiente, centram os seus
cuidados no ensino do canto dos filhotes usando professores ou CDs. Fico no meio termo:
selecdo dos melhores padreadores e manutengdo de um ambiente adequado e rico nas
qualidades que se quer marcar na criagdo extraindo, assim, o maximo do genétipo e do
meio ambiente.

Qualquer criador experiente e observador de pdssaros para canto sabe que hd aqueles
pdssaros, fémeas ou machos, capazes de imprimir d sua progénie qualidades de canto. Também
sabem que vdrios fatores ambientais, como uso de professores, CDs ou DVDs e ambientes
acusticos apropriados podem melhorar ou piorar os cantos. Portanto, é logico admitir que o
canto dos pdssaros sofre influéncias genéticas e ambientais.

Nos primeiros meses de vida os filhotes escutam e memorizam a cangdo dos pdssaros adultos
ou das gravagdes. E a fase essencialmente sensorial do processo, durante a qual é feita uma
representagdo interna da cangdo (um molde ou a plantilla dos autores de lingua espanhola). O
aparelho responsdvel pelo canto, tendo como base a siringe e os seus misculos e inervagdes, vai
sendo desenvolvido e adaptado durante o periodo manifestado pelos chilreios ou canto pldstico.
Com a idade o filhote entra no periodo sensoriomotor, comegando e emitir as primeiras notas
do canto maduro. Aos poucos ele vai encaixando as notas aprendidas ho molde até completar a
seqliéncia do canto. E vai “treinando” os sistemas neuromusculares para a execugdo do mesmo.
Conforme vdo sendo colocadas as silabas do canto nho molde, o cérebro do filhote vai
comparando o que jd foi feito com o canto do professor ou do CD. Tanto a fase sensorial como
a sensoriomotor dependem da audigdo para o reconhecimento e o aprendizado da cangdo e as
suas modificagdes dirigidas. O periodo mais sensivel para o filhote aprender a cangdo, ou seja,
formar e preencher o seu molde, estaria entre o primeiro e o segundo meses de vida, periodo
no qual, além da testosterona, outro hormdnio, o estradiol, estd num pico elevado. Aos oito
meses de idade, em média, quando o filhote inicia a praticar o canto, o nivel de testosterona
permanece alto, mas o do estradiol cai.

Estudos com algumas espécies de pdssaros mostram que aprendem o canto entre os 20 e os
200 primeiros dias de vida e comegam a sedimentd-lo por volta dos 300 dias de vida. Durante a
aquisigdo do canto os niveis de testosterona e de estradiol aumentam, os do segundo até mais
do que os do primeiro; por volta dos 200 dias de vida os niveis de estradiol caem e, em torno
dos 250 dias de vida, coincidindo com aumento dos niveis de testosterona, o canto estd
sedimentado.

Para o desenvolvimento do canto dos pdssaros é necessdria a participagdo de uma série de
estimulos para o bom funcionamento dos dotes fisicos que o pdssaro possui. Vdrios desses
estimulos foram vistos em outras partes do boletim e gostaria somente de me ater a
convivéncia de vdrios individuos (filhotes) num mesmo territério ou voadeira (viveiro), como hos
bandos da natureza. A convivéncia comunitdria permite: 1- Vinculos de relagdes sociais; 2-
Estabelecimento da rivalidade na hora da alimentagdo e na ocupagdo de determinados poleiros
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ou dorminhocos. Assim é criada uma escala de hierarquia e aflora o instinto de territorialidade
fundamental para o significado do canto e 3- Ativagdo do processo hormonal essencial para a
evolugdo do canto.

Recentemente foi proposto duplo mecanismo de memorizagdo dos cantos: 1- Memorizagdo
baseada na expressdo motora do canto, isso é, a memorizagdo através do ensaio e
desenvolvimento vocal e que é manifestada pela cangdo pldstica ou repasso e 2-
Armazenamento, na memdria, dos cantos escutados. Esses dois mecanismos se inter-
relacionam, o que pode ser comprovado pelo fato de um pdssaro privado da audigdo, portanto
impossibilitado de ouvir suas prdprias vocalizagdes, ser incapaz de desenvolver canto normal.

Qualidades do som:

1- Timbre. Mds. Timbre Qualidade distintiva de sons da mesma altura e intensidade, e que
resulta da quantidade maior ou menor dos harménicos coexistentes com o som fundamental.
(Aurélio). Portanto, é determinado pela superposigdo harmdnica de sons secunddrios ao som
principal. E o timbre que dad a cor vocal, a capacidade de cada pdssaro cantar diferentemente
daqueles de outras espécies e até da mesma espécie, o que, hem sempre, é distinguido pelos
ouvidos humanos. Quase impossivel achar um pdssaro que cante exatamente como outro, pois,
embora as notas emitidas possam ser as mesmas, com certeza o timbre serd diferente. O
timbre depende da forma das estruturas palatinas, da amplitude total e forma de abertura do
laringe, da posigdo e forma do bico, etfc.

Ao vibrarem as membranas da siringe produzem os sons das consoantes que se superpdem a
vibragdo geral do ar ao ser expulso e que produz os sons das vogais. A qualidade e a
musicalidade do canto dependem do equilibrio entre os sons das vogais e das consoantes. As
cantadas mais duras e pouco melodiosas sdo devidas ds marcagdes mais intensas das
consoantes. Da siringe o som passa pela traquéia e as variages do comprimento desse trajeto
determinam as escalas descendentes, ascendentes e as modulagdes. A cavidade bucofaringea e
as fossas hasais, Ultimos obstdculos a serem vencidos pelo som, sdo 6rgdos ressonantes e
ajudam no colorido do mesmo; 2- Intensidade (forga vocal). Depende da quantidade de ar que
o pdssaro é capaz de acumular nos pulmdes e sacos aéreos e da poténcia com que ele é
expelido. Assim, quanto maior a capacidade tordcica, por conseqiiéncia dos pulmdes e sacos
aéreos, e maior a poténcia dos musculos envolvidos, maior serd a poténcia e o volume das
cantadas. Nédo confundir essa poténcia canora com a maior estridéncia. Aqui tornam-se mais
claras as necessidades de uma ancestralidade genética qualitativa e os ftreinamentos fisicos
adequados para que o pdssaro possa exercer ha plenitude e qualidade do canto e 3- Tom. Como
nos humanos, os sons emitidos pelos pdssaros podem ser divididos em agudos (tenor), médios
(baritono) e graves (baixo). Na criagdo dos Serinus para canto essas gradagées podem ser
vistas claramente com os timbrados (agudos), malinois(médios) e rollers (graves). A tonalidade
depende fundamentalmente da freqiiéncia de vibragdes das membranas da siringe. Podem
tornar o som mais agudo (alto) o encurtamento da traquéia, os anéis cartilaginosos traqueais
mais rigidos, o encurtamento e a maior rigidez do musculo e das cordas broncotraqueais
provocando a maior tensdo das membranas timpdnicas e impedindo o alongamento traqueal, a
maior tensdo das membranas da siringe, o laringe totalmente aberto, os sacos aéreos de
menores capacidades, o bico aberto, a maior pressdo exercida pelos érgdos insufladores do ar,
a diminuigdo do didmetro dos brénquios e a agdo dos horménios aceleradores do canto. O ritmo
e a velocidade do canto podem acelerar devido a determinados estimulos nervosos e hormonais
dependentes da raga, do temperamento e do estdgio em que o pdssaro se encontra em relagdo
ao periodo reprodutivo. Como a luminosidade ¢ o maior estimulo para a produgdo dos hormdnios
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aceleradores do canto, os pdssaros mantidos em boa luminosidade apresentardo cantadas mais
altas ou agudas e, pelo contrdrio, os mantidos na penumbra tenderdo a cantar mais grave. Pode
ser visto com os filhotes que se deliciam nos chilreios agudos quando colocados ao sol da
manhd. Os tons mais baixos sdo conseguidos quando o misculo e as cordas broncotraqueais sdo
flexiveis e longas, a traquéia € longa e as cartilagens ndo sdo rigidas, os Idbios da siringe estdo
semi-abertos, sacos aéreos amplos permitindo a vibragdo do ar no seu interior, o esdfago esta
dilatado pela pressdo tornando-se uma caixa auxiliar de ressondncia, o bico cerrado ou semi-
aberto, membranas siringeas grandes e pouco tensas e brénquios com didmetros aumentados.
Respeitando-se as caracteristicas diferenciais regionais, os sons de grande musicalidade
emitidos pelos pdssaros possuem intensidade, timbre e tonalidade caracteristicos para cada
espécie e, dentro das espécies, para cada pdssaro individualmente. Sempre lembrando a
importdncia da condugdo dos sons pelo ar e a interferéncia do meio ambiente na sua
transmissdo podendo provocar reflexdes, reverberagdes ou refragdes.

Portanto, os pdssaros podem emitir os seus cantos em tonalidades graves ou agudas e em
intensidades mais altas ou baixas. O que adjetiva a qualidade de canto realmente € o timbre, o
colorido do canto. E o diferencial dos grandes cantores. Dois pdssaros podem emitir as mesmas
notas no canto e nas mesmas tonalidades e alturas, mas um se diferenciard do outro pela
maneira como sdo emitidas, como, por exemplo, flauteadas, aquosas, aveludadas, metdlicas,
doces, etc.

Consideragdes finais.

Por sua enorme extensdo territorial tropical o Brasil € um dos maiores paises do mundo em
biodiversidade. E, logicamente, apresenta grandes variagdes ecoldgicas que exigem das
diversas espécies de animais variados processos adaptativos.

Aqui, muito mais do que na grande maioria das regides do planeta, os meios de comunicagdo
sonoros, visuais e quimicos adquiriram uma rica variedade e se adequaram ds hecessidades
especificas de trocas de informagées e as diferentes propagagdes ditadas pelos meios em que
vivem as espécies. Como quem ndo se comunica se trumbica, e fambém ndo se reproduz para
manter a espécie, esses meios comunicativos t&€m uma eficiéncia que aguga os sentidos dos
pesquisadores.

Assim, desde o forte e caracteristico odor do gambd, comunicando que ele estd no pedago,
passando pelas belas penas erigadas de certas aves mostrando d companheira que estd a fim de
romance, até os belos cantares dos candrios-da-terra, dos bicudos e dos curiés e o jd mais
elaborado falar dos humanos a Natureza usa de todas as armas para preservar as espécies
necessdrias para o equilibrio ecolégico da Terra.

Apesar de uma boa parte dos vertebrados, entre eles os humanos, se comunicarem usando
sinais visuais e sonoros, a grande maioria das espécies de aves e anfibios se comunica
dominantemente pelas ondas sonoras, o mesmo ocorrendo com cetdceos ou quirdpteros com
vida aqudtica ou noturna que dificultam a visualizagdo. Na bucha para ndo alongar conversa:
embora sejam vertebrados diferentes, mamiferos, aves e anfibios se comunicam
essencialmente pelos sons. Nunca esquecer os mamiferos que, por seu olfato muito agugado, se
comunicam por sinais sonoros, visuais e olfativos. E o hosso querido e imprescindivel urubu que,
por ndo ter siringe, tem que apelar para o olfato e a visdo para conseguir o pdo dele de cada
dia.

Claro estd que existe um grande nimero de espécies animais que dependem dos sinais sonoros
para as suas comunicagdes, cada uma mantendo uma estrutura funcional muito especifica capaz
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de emitir sons responsdveis pelo reconhecimento espécie-especifico (filogenético). E essas
estruturas sonoras, determinadas geneticamente, produzem sons estereotipados de maneira
tal que o individuo que sai do padrdo é sumariamente eliminado. Ai estd uma das explicagdes
para que o canto de determinadas espécies, mesmo tendo bandos vivendo a distdncias entre
elas que ndo permitem comunicagdes, mantém um padrdo fixo das cantadas somente com
variagdes sutis determinadas pelas diferengas ecoldgicas. O candrio-da-terra da regido de
Alfenas estala basicamente como os goianos, mas hd sutilezas diferenciais, algumas delas ndo
audiveis pelos humanos.

Amigos, as diferengas que tanto procuramos nos nossos pdssaros cantores, a flexibilidade
individual que permite nos extasiar, devem fambém ser procuradas na aprendizagem, pois, aqui,
enfram as particularidades de desenvolvimento individual (ontogénese). Além é claro do
homem, outros mamiferos como os morcegos, os primatas, as baleias e os golfinhos sdo capazes
do aprendizado de sinais sonoros para a comunicagdo. A aprendizagem pelas aves tem sido
muito estudada em psitacideos, nos pdssaros canoros e, surpreendentemente, nos beija-flores.
Como todo processo é evolutivo, fica, pelo menos explicado, os mais variados dialetos
encontrados entre os nossos hativos cantores. Como todo criador de curiés ou bicudos sabe o
canto é uma frase com vdrios médulos bem definidos por onomatopéias ou nomes como alteada
ou samaritd. Teriam esses modulos da frase do canto significados bioldgicos diferentes? E um
dos X da questdo que estd sendo exaustivamente estudado. Outro aspecto que chama a
atengdo e entusiasma é o fato do reconhecimento espécie-especifico poder ser determinado
pela freqiiéncia ou pela repetigdo dos sons.

Entdo ficamos nisso. O modelo genético de canto da espécie é estereotipado. Como o canto
¢ formado por mddulos ou blocos, por mais simples que ele seja hd n possibilidades de
alteragdes para caracterizar o canto muito proprio de cada individuo. Isso é constatado por
qualquer criador observador que sabe ndo ter entre os seus pdssaros da mesma espécie um que
cante igualzinho o outro. Entre alguns essas diferengas sdo facilmente identificadas, mas,
entre outros, elas sdo muito ténues e somente os bons e treinados ouvidos conseguem
perceber. Mas elas existem.

Para a Natureza, sempre procurando os seus objetivos com o menor gasto de energia possivel,
essas particularidades muito individuais do canto sdo a gloria. Na manutengdo do territério,
objetivo mdximo do canto, o pdssaro logo sabe quem sdo os seus vizinhos de todos os lados e
ndo fica gastando energia duelando com eles a toda a hora. Politica da boa vizinhanga, amigos:
eu ja os conhego, sei das dimensdes e localizagées das suas dreas e ndo vou ficar me
aporrinhando a toa.

Qual seria a drea compreendida por um territorio a ser defendido por determinado
pdssaro? Claro que essa drea serd determinada levando-se em conta vdrios fatores: espécie do
pdssaro, tamanho da drea total a ser dividida, quantidade de casais a serem formados para a
reprodugdo, quantidade de alimentos existentes na regido, fopografia da drea a ser dividida em
territérios, etc. Presume-se, na média, que uma drea territorial gire em torno de um circulo
com 100 metros de didmetro, podendo ser maior ou menor dependendo dos fatores citados
anteriormente. Nas gaiolas ou viveiros essa drea é bem menor e mais claramente delimitada
pelas grades ou paredes. Deixando de lado muitas teorias que nos levariam a um papo sem fim,
fico no chamado ponto de fibra definido pelo Gilson Barbosa, da Bahia. Cada pdssaro teria
uma distancia X, limite mdximo de territério, na qual ele canta em disputa com um rival.
Diminuida essa distdncia, portanto o ponto de fibra, ele deixa de cantar. Quanto menor esse
ponto de fibra, maior a possibilidade do pdssaro ter sucesso nas estacas de fibra. Ai, amigos,
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entra mais uma vez a importdncia do bindmio genética/manejo. E interessante ver os diversos
métodos usados pelos passarinheiros para que o pdssaro cante bem no ponto de fibra
determinado pela distdncia entre as gaiolas nos torneios. Daria um tratado etoldgico.

De prdtico um sistema de comunicagdo espécie-especifico estereotipado, desenvolvido a partir
das necessidades de comunicagdo grupais da espécie, da sua organizagdo social e dependente
dos meios de propagagdo dos sons. Essa capacidade de comunicagdo estereotipada é a mais
simples possivel e tem como uma das caracteristica ser quase imutdvel através das geragdes.
Em cima desse canto espécie-especifico bem fixo, surgem caracteristicas regionais (dialetos)
e mesmo individuais capazes de permitir identificagdes regionais, populacionais e mesmo
individuais. E o aprendizado agindo sobre uma base de canto estereotipado caracteristico de
cada espécie.

Caracteristicas fenotipicas importantes para o canto

Os odrgdos principais responsdveis pelo canto exigem caracteristicas fenotipicas adequadas
para que possam exprimir tfodo o seu potencial e determinismo genético. O pdssaro deve ter
uma cabega forte, de tamanho adequado, sem ser muito pequena ou grande e tosca, a qual,
permite o desenvolvimento de bico e boca de tamanhos adequados para a modulagdo do canto.
Uma caixa toracica de bom tamanho permite a acomodagdo e o desenvolvimento adequados
dos 6rgdos responsdveis pelo canto (pulmées, sacos aéreos, siringe, etc); pdssaros com caixas
tordcicas minguadas, abaixo de um minimo exigivel na espécie, dificilmente serdo bons cantores
ou, pelo menos, ndo expressardo a plenitude do seu potencial genético. O bom desenvolvimento
muscular e nervoso tfambém ¢é essencial para o pleno funcionamento dos drgdos respiratorios
responsdveis pelo canto.

Para que o pdssaro desenvolva todas as qualidades do canto da espécie hd que serem levados
em conta uma série de requisitos: 1-Qualidade da heranga genética. Para o sucesso da
criagdo esse deve ser um fator inquestiondvel e buscado incessantemente; 2- Exercicios
fisicos sdo essenciais para o desenvolvimento da musculatura dos 6rgdos responsdveis pelo
canto. Os pulmées, e hos pdssaros secundariamente também os sacos aéreos, exercem fungdes
importantes, sendo a principal as frocas gasosas has quais o oxigénio é captado e o gds
carbdnico eliminado; além disso, exercem fungdes ditas ndo respiratérias como o metabolismo
pulmonar, sede de comandos nervosos reflexos, emunctério de substancias voldteis, ponte de
ligagdo entre o ventriculo direito e a auricula esquerda, reservatério sangiiineo para o
ventriculo esquerdo, atuagdo na defecagdo e ha postura, filtro de protegdo para a circulagdo
geral, regulagdo térmica permitindo a entrada de ar frio e eliminagdo de ar quente e age como
fole para, na expulsdo do ar através da siringe, produzir som (no humano os pulmdes sdo os
grandes alimentadores da voz, do riso e do canto). Além dos misculos especificos da siringe,
ha mdsculos importantes para a inspiragdo do ar ambiente como o diafragma e os intercostais
externos. Na expiragdo, que em condigdes normais € processo quase que passivo, durante os
exercicios atuam os musculos abdominais. A capacidade ventilatéria dos pulmdes e sacos
aéreos pode ser ampliada, consequentemente melhorando a capacidade de cantar, através dos
exercicios adequados; 3- Aproveitamento do fotoperiodismo. Todo o criador conhece a
predisposigdo dos filhotes aumentarem os chilreios quando expostos ao sol da manhd. E esse
treinamento é essencial para a adequagdo do funcionamento dos drgdos respiratorios a
produgdo dos cantos, assim como para o melhor desenvolvimento neuromuscular; 4-
Alimentagdo adequada é basal para todo o desenvolvimento do processo. Desnutrigdo gera
mais doengas debilitantes, mau desenvolvimento neuromuscular, menor capacidade funcional
pulmonar e o potencial genético adequado para o canto jamais atingird a plenitude; 5- Bom
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desenvolvimento dos orgdos auditivos. Sem ouvir bem, amigo passarinheiro, jamais o pdssaro
serd um bom cantor. Aqui, gostaria de condenar a prdtica do uso abusivo de medicamentos
ototdxicos, como os antibidticos aminoglicosideos. Alids, poucas vezes vi, se alguma vez vi
nesses quarenta anos de prdtica de consultério de pediatria, criagdo de cdes e pdssaros, classe
para gostar tanto de usar medicamentos como os passarinheiros. Parece até que tém agdes dos
laboratérios produtores dos mesmos e 6- Outros itens de higiene, tanto fisica como mental,
envolvendo cuidados com as instalagdes, com os utensilios e com o pessoal. Se acha que pode
criar pdssaros de qualidade em ambientes infectos seria melhor pensar em outra atividade
mais compativel.

Amigos passarinheiros, como ja foi dito muitas vezes, o sucesso depende da selegdo
genética do plantel em relagdo ao canto eleito pelo criador e técnicas de manejo
adequadas para cada pdssaro mostrar, além do que herdou, as suas habilidades para
qualificar o seu canto através da aprendizagem e/ou imitagdo. Como sdo duas varidveis
da criagdo, selegdo genética e métodos adequados de ensino, dependentes do criador,
Jamais se deve por a culpa dos insucessos nos pdssaros.
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