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Resumo

A relevancia do estudo da domesticagdo de animais prende-se ndo apenas
com o bem-estar dos animais em cativeiro, como também com as consequéncias da
libertagdo, voluntéria ou involuntaria, de animais domésticos que, deixando de estar
sob o controlo humano, se juntam as populagdes selvagens conspecificas, podendo
causar nestas ultimas impactos genéticos, cuja extensdo nfio € inteiramente

conhecida.

A maioria das abordagens contempordneas admite que a domesticagdo
envolve uma componente evolutiva (i.e., alteragdes genéticas ao longo das geragdes)
e, adicionalmente, a influéncia de factores ontogénicos, dependentes do ambiente,

constituindo o primeiro aspecto o objecto de estudo da presente dissertagao.

A assun¢io de que os animais sob domestica¢fio terdo sido submetidos a
accdes humanas comuns e a presenca de alteracdes fenotipicas semelhantes em
animais domésticos de diferentes espécies de vertebrados, levaram alguns autores a

sugerir a presenca de convergéncia evolutiva relativamente aos fendtipos referidos.

A dissertacio em andlise pretendeu concretamente testar a hipotese de,
durante a domestica¢fo ter ocorrido evolugdo convergente que levou ao aumento da
eficiéncia reprodutora e a diminuigio da agressividade intra-especifica, bem como

das respostas de medo.

Para o efeito, foi recolhida informacio publicada disponivel, proveniente de
estudos que reportassem alteragdes nos aspectos mencionados e das quais se pudesse

inferir uma base genética.
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Os dados mostraram uma tendéncia no sentido do aumento da eficiéncia
reprodutora, embora nfio significativa (p = 0,125). Ndo foi detectada qualquer
tendéncia no sentido da alteracfio da agressividade intra-especifica (p = 0,754). Ao
contrario, foi encontrada uma redugcéo significativa das respostas de medo nos grupos

domesticados (p = 0,001).

O reduzido niimero de estudos disponiveis impossibilitou a generalizagdo dos
resultados, ndo tendo podido, por este motivo, nenhuma das hipéteses ser validada
com seguranca. Adicionalmente, as limitacdes relacionadas com o cardcter
transversal da maioria dos estudos terfio sido largamente responsaveis, tanto pela
existéncia de dados discrepantes na mesma espécie, como pela ocorréncia de
resultados inconclusivos, estes Ultimos constatados em estudos que utilizaram mais

do que uma linhagem doméstica.

Apesar das limitagdes acima apresentadas, os dados mostraram-se,
maioritariamente concordantes com a ocorréncia de alteragdes explicaveis por
mecanismos selectivos presentes na domesticacdo. Os dados sugeriram ainda que as
alteracdes genéticas sofridas por diversos grupos domesticados, nomeadamente
alteragdes comportamentais, revelar-se-iam maladaptativas no ambiente natural, pelo
que se entendeu desejavel a intensificagdo e sistematizagdo dos estudos relativos a
domesticagdo no sentido de se compreenderem melhor as implicagdes desta ultima

na integridade das populacdes selvagens.

Em sintese, os dados sugeriram convergéncia na evolugio das respostas de
medo no decurso da domesticacdo em vertebrados, tal como forneceram indicacoes

de que a referida convergéncia possa também ter incluido a eficiéncia reprodutora.

Palavras-chave: domesticagdo, eficiéncia reprodutora, agressividade intra-especifica,

respostas de medo, evolugéo convergente.



Convergéncia Evolutiva sob Domesticagdo 9

Abstract

The relevance of research on animal domestication concerns both the
assessment of captive animals’ welfare and the integrity of wild life. In fact, genetic
impacts may result from intentional and unintentional releases of domestic animals in
natural ecosystems. The extent to which wild populations may be affected is not

entirely known.

Several definitions of domestication have been proposed along time.
According to the majority of contemporary approaches, domestication results from
the interplay of genetic and developmental factors environmentally induced. The

present dissertation focuses on evolutionary features of domestication.

The assumption that animals undergoing domestication have been subjected
to similar human actions combined with the presence of shared phenotypic traits in
domestic animals from different vertebrate species, led several authors to suppose

that the aforementioned traits suggest evolutionary convergence.

The present study pretended to test the main hypothesis that convergent
evolution has accompanied domestication by increasing reproductive efficiency and

reducing both intraspecies aggression and fear responses.

Datasets were collected from available published information reporting

changes on these variables, from which a genetic basis could be inferred.

The data showed a non-significant trend towards an increase in reproductive
efficiency in domesticated groups (p = 0,125). No tendency in the direction of
change of intraspecies aggression was detected (p = 0,754). Conversely, a significant

reduction of fear responses in domestic groups was found (p = 0,001).
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The small amount of available data did not allow generalization of results;
consequently, the hypothesis formulated could not be reliably validated. In addition,
the limitations associated with transversal studies may have been mainly responsible
for either dissimilar observations within the same species or inconclusive results; the

latter occurred in studies that have used more than one domestic line.

Despite the aforementioned limitations, most observed alterations could be
explained by selective mechanisms of domestication. Furthermore, the data
suggested that several domestic groups have undergone genetic changes, namely
behavioural changes, which would be maladaptive in the wild. Thus, a more
exhaustive research on domestication is required, in order to evaluate the

consequences of this process in wild populations’ integrity.

In conclusion, the analysed data suggested that fear responses evolved

through convergent evolution, which may also have included reproductive efficiency.

Keywords: domestication, reproductive efficiency, intraspecies aggression, fear

responses, convergent evolution.
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Introducio

Através do presente estudo pretende-se compreender alguns aspectos da
evolugdo associada & domesticagdo de animais, através da pesquisa de semelhangas
na evolugdo dos comportamentos e das histérias vitais em diferentes espécies de

vertebrados, idealmente em espécies filogeneticamente pouco relacionadas.

A melhoria das condi¢des de vida e do bem-estar humano encontra-se
estreitamente dependente das espécies animais e vegetais domesticadas durante os
ultimos milénios, as quais foram sendo utilizadas com variados fins, como

alimentacdo, vestudrio, transporte de pessoas e de carga.

Actualmente, algumas das finalidades iniciais acima indicadas terdo perdido
relevincia, tendo outras sido acrescentadas. Porém, ¢ certo que a maioria das
espécies animais domesticadas continua a constituir a principal fonte de proteinas na

alimentagdo humana — carne, leite ¢ ovos.

A pesquisa de convergéncia evolutiva justifica-se uma vez que algumas
praticas humanas idénticas, conscientes e inconscientes, terdo sido exercidas em

diferentes espécies animais.

A compreensdo da evolugdo dos comportamentos ocorrida no decurso da
domesticagfio reveste-se de particular importéncia, permitindo conhecer o bem-estar
dos animais domésticos no cativeiro e, consequentemente, o grau de adequacio deste
ultimo a espécie em causa. Saliente-se que 0 bem-estar animal vem assumindo uma
importancia crescente nas preocupacdes humanas, designadamente na investigagao, o
que se justifica ndo apenas pelo aprego dirigido aos animais como também pela
consciencializagdo acerca da necessidade do respeito pela natureza em geral, com

vista a uma utilizag8o racional dos seus recursos.
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Adicionalmente, o conhecimento de alteracdes dos comportamentos e das
histérias vitais de origem genética relacionadas com a domesticagfio podera revelar-
se util na avaliagdo de possiveis impactos decorrentes da ocupacio de ambientes
selvagens por animais previamente sujeitos a cativeiro, merecendo especial atengdo:
(a) as espécies ameacadas; (b) os animais domésticos que, tendo escapado ao

controlo humano, se juntaram as populagdes selvagens.

No primeiro caso, a ocorréncia das alteragdes genéticas acima referidas
podera pdr em causa o sucesso dos individuos no seu ambiente natural; ja no
segundo caso, mediante intercruzamentos, os animais domésticos, poderdo alterar o
fundo genético das populagbes selvagens, comprometendo a capacidade de

sobrevivéncia destas tiltimas no seu ambiente.

Em sintese, o contributo fornecido pela compreensdo de alguns aspectos da
evolugdo dos animais sujeitos a domesticagio ultrapassando o dmbito das espécies

domesticadas, estende-se a integridade da vida selvagem.

Domesticacio e Cativeiro: Abordagens conceptuais

Na presente seccio sdo revistos alguns conceitos associados a domesticacdo
de animais. Embora reconhecendo que o estabelecimento de uma defini¢@o universal
¢ dificultado pela multiplicidade de varidveis intervenientes, considera-se, no
entanto, conveniente a adop¢do de um conceito tdo abrangente quanto possivel, dada

a tematica da dissertagdo em analise.

As maioria das abordagens da domesticagdo pressupde que esta seja produto
de decisdes humanas (Darwin, 1868; Diamond, 2002; Morey, 1994) que remontam a
pré-historia (Diamond, 2002; Morey, 1994), embora alguns autores (Diamond, 2002;

Morey, 1994) questionem a intencionalidade das praticas iniciais de domesticagdo de
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espécies, alegando a dificuldade de avaliagfo, por parte dos humanos pré-histdricos,

dos beneficios potenciais de um processo desconhecido.

Por sua vez, os diversos eventos de domesticagio resultaram em relagoes de
mutualismo entre as populagdes humanas e as populacdes alvo (Zeder, Emshwiller,
Smith & Bradley, 2006), que envolveram alteragdes em ambas as partes envolvidas

(Diamond, 2002), estreitando-se a interdependéncia entre estas (Zeder et al., 2006).

Globalmente, a domesticagdo de animais pode ser entendida como um
processo de adaptagdo ao homem e ao ambiente por este proporcionado (e.g., Price,
1984), frequentemente referido como cativeiro. A formulagiio mencionada, embora
aplicdvel a maioria das espécies, nada acrescenta acerca dos mecanismos de
adaptacdo dos animais ao ambiente. De igual modo, considera-se adequada uma
clarificagdo do conceito de cativeiro, uma vez que esta poderd revelar-se util a

compreensdo da domesticaco.

O cativeiro é usualmente caracterizado pela presenca de interaccdes com
humanos, e pelo controlo, por parte destes, da alimentac@io e da reproducdo dos
animais (Clutton-Brock, 1977; Price, 1999). Boice (1981), definiu o cativeiro como
um espago confinado, onde ocorre a habituacdo aos humanos e que confere aos
animais isolamento relativamente ao seu ambiente natural e protec¢do, incluindo-se
neste item a alimentagfo, o abrigo, a proteccdo contra predadores e o controlo da

reproducio.

Contudo, a diversidade de ambientes em que tém sido mantidas as espécies
domesticadas ao longo do tempo, relacionada com diferentes historias de
domesticagdo (Dobney & Larson, 2006) e praticas de maneio (Boivin, Le Neindre,
Chupin, Garel, & Trillat, 1992), permite constatar a variabilidade das intensidades de
interaccio dos animais com o homem (Dobney & Larson, 2006; Mignon-Grasteau et

al., 2005), bem como do grau de confinamento a que os animais sdo submetidos,
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sendo questiondvel a universalidade das caracteristicas do cativeiro acima

mencionadas, particularmente a formulacao de Boice (1981).

Segundo uma perspectiva mais abrangente, sera mais adequado referir que, na
maioria das interacgdes estabelecidas, os animais ocupam um espaco com
caracteristicas varidveis em que os humanos controlam, pelo menos indirectamente, a

sua alimentac@o e a sua reprodugio.

A domesticacdo acarreta alteragbes morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais (Kiinzl, Kaiser, Meier & Sachser, 2003) nos animais das
populagdes alvo, comparativamente com os seus homologos selvagens, sendo
produzidos fenotipos diferentes daqueles existentes nas populacdes selvagens, os
quais, adiante designados de fendtipos domésticos, possibilitam a adaptacdo ao

cativeiro (Price, 1999).

A compreensdo dos processos que conduzem as alteracdes acima referidas

constitui um dos objectos de estudo das abordagens biologicas da domesticaco.

Darwin (1868), a luz da sua teoria da selecclio natural, interpretou a
domesticacdo como um processo evolutivo mediante selecgio artificial e selecgdo
natural. Tendo considerado nio sindnimos os termos “domar” e “domesticar”,
defendeu que a verdadeira domesticagiio de animais depende nfo apenas da sua

domabilidade como da sua capacidade de reprodugéo em cativeiro.

Particularmente apds o surgimento da teoria da sintese evolutiva
(evolucionismo moderno), a domesticagdo passou a ser perspectivada num contexto

evolutivo, conforme mencionado por Lickliter & Ness (1990).

Os estudos de Richter, realizados entre 1949 e 1959 em ratazanas, Rattus
norvegicus (citados por Clark & Galef, 1980), atribuiram as diferencas entre estirpes

selvagens e domesticadas as diferentes pressdes selectivas que actuam sobre cada
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uma das referidas estirpes. Embora o trabalho de Richter remonte a uma época
contemporanea da teoria da sintese evolutiva, ndo reflecte, contudo, no fragmento
citado por Clark & Galef (1980), a teoria em causa, contrariamente a Price & King,
1968 (citados por Price, 1984, 1999), que definiram a domesticagdo como “um
processo evolutivo envolvendo a adaptag@io genotipica de animais ao ambiente de

cativeiro”.

Por outro lado, diferentes autores tém considerado os factores genéticos, no
minimo, insuficientes para explicar cabalmente a adaptaciio dos animais ao cativeiro,
salientando-se duas concepgdes distintas: (a) uma concepgdo ndo genética, como a
evidenciada por Ochieng’-Odero, 1994 (citado por Price, 1999), que atribui a
ocorréncia de fendtipos domésticos a habituagdo e condicionamento dos animais,
face aos estimulos presentes no cativeiro; (b) uma concepg¢do mista que,
adicionalmente a base genética da domesticagio, tém sugerido (e.g., Clark & Galef,
1980; Ratner & Boice, 1975) e salientado (e.g., Boivin et al., 1992; Clark & Galef,
1980) a influéncia de factores ontogénicos dependentes do ambiente. A maioria dos

estudos contemporaneos posiciona-se nesta ultima concepgio.

Price (1984), redefinindo a domesticacgo, explicou a adaptagdo dos animais
ao homem e ao cativeiro como produto da conjugacéo de aiteragdes genéticas ao
longo das geracdes e de eventos ontogénicos induzidos pelo ambiente em cada

geracio.

A possibilidade de ocorréncia de especiacio referida por Tchernov & Horwitz
(1991) decorre, naturalmente, da abordagem da domesticacdo como processo

evolutivo, embora raramente ocorra especiagdo completa (Tchernov & Horwitz,
1991).

Contrariamente a argumentacfo de Lickliter & Ness (1990), o conceito

formulado por Price (1984) nfo se integra numa concepgdo aditiva, (i.e., nfio assume
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a actuagio independente dos genes e do ambiente na produgdo dos fendtipos); de
facto, os diferentes autores, reconhecendo a existéncia de complexas interaccdes
entre gendtipo e ambiente, tém-se mostrado cautelosos na interpretacdo de dados

empiricos (e.g., Clark & Price, 1981).

Por outro lado, a vertente evolutiva da domesticacdo torna questionavel o
valor dicotémico frequentemente atribuido aos fenodtipos selvagens e domésticos.
Com efeito, as alteragdes genéticas sofridas pelas populagcdes em cativeiro implicam
a ocorréncia de etapas intermédias, pelo que os fenotipos selvagens e domésticos
devem ser preferencialmente entendidos como extremos de um gradiente (Dobney &
Larson, 2006; Price, 1999). Acrescente-se que uma tal dicotomia, ignorando a
existéncia de diferentes graus de domesticagfo, dificulta a compreensdo deste
processo (Dobney & Larson, 2006), designadamente dos mecanismos de divergéncia

genética entre as populacdes selvagens e aquelas sob domesticago.

Do mesmo modo, o conceito em andlise ndo contradiz a multiplicidade de
relagdes entre humanos e populagdes domesticadas, traduzida pela diversidade dos
ambientes de cativeiro, pelo que se mostra aplicivel & maioria das interacgdes

estabelecidas.

A presente dissertagdo, adoptando a definigdo formulada por Price (1984),

centra-se na analise da componente evolutiva da domesticacéo.

Abordagens Metodolégicas da Domesticacdo

Podem delinear-se essencialmente duas abordagens da biologia ao estudo da

domesticagdo, enquanto processo evolutivo.

Por um lado, assumindo-se a evolugdo como um processo histérico, a

biologia apresenta potenciais contributos para a clarificacdo de aspectos histéricos da
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domestica¢do, como o estabelecimento de datas, locais e numero de eventos de

domesticagdo por espécie, além do conhecimento das espécie ancestrais.

Numa abordagem distinta, salientam-se as metodologias utilizadas na

investigacdo das alteracdes genéticas produzidas pela domesticagio.

Documentacdo Histérica da Domesticacdo: Contributos da Biologia

Tradicionalmente, os dados arqueoldgicos constituem importantes fontes de
informacfo, relativas as histérias de domesticacdo. Com efeito, os utensilios
encontrados nos sitios arqueoldgicos (e.g., freios para cavalos) tém sido considerados
indicadores das relagdes entre os humanos e as espécies alvo (Zeder et al., 2006). Por
outro lado, a analise radiométrica de esqueletos de diferentes espécies (Zeder et al.,
2006) e a comparacdo com esqueletos actuais de espécies domésticas e dos
presumiveis ancestrais selvagens (Davis & Valla, 1978), tém sido utilizadas no
conhecimento da origem das espécies domésticas, bem como das datas e locais de

domesticagao.

Mais recentemente, a arqueologia, através das técnicas de recolha e de
amplificagdo de DNA — designadamente DNA mitocondrial — de exemplares antigos,
e sua comparacio com individuos actuais, domésticos e selvagens, provenientes de
diferentes regides geograficas, tem proporcionado uma abordagem molecular da
domesticagdo (Dobney & Larson, 2006; Zeder et al., 2006). Porém, a degradacgéo do
DNA, irreversivel apds a morte dos organismos devido & auséncia de processos
enzimaticos de reparagfo, reduz o sucesso das técnicas mencionadas (Péa#bo et al.,

2004).

Dadas as limitagdes indicadas, muitos estudos moleculares de domesticacdo

em animais, ndo utilizando exemplares antigos, comparam por¢des de DNA
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mitocondrial proveniente de populacdes selvagens e domesticadas (Dobney &

Larson, 2006; Mignon-Grasteau et al., 2005).

A frequente utilizacdo de DNA mitocondrial deve-se a uma taxa de evolugéo
deste ultimo superior & do DNA nuclear, nos animais (Zeder et al., 2006), revelando
a divergéncia entre populagdes filogeneticamente préximas, inclusive dentro da
mesma espécie (Bruford, Bradley & Luikart, 2003). Os estudos em causa permitem a
construgdo de filogenias matrilineares (Vila et al., 1997), a partir das quais se
inferem os presumiveis ancestrais, o tempo de divergéncia, o nimero de eventos de
domesticacdo e os locais onde estes terdo ocorrido (Dobney & Larson, 20006),
evidenciando, contudo, como principal limitacdo, a ancestralidade materna do DNA
mitocondrial (Bruford et al., 2003; Vila et al., 1997). De igual modo, as datacoes

moleculares apresentam limitagdes, mais adiante discutidas.

O DNA nuclear, apesar da ja referida taxa evolutiva inferior & do DNA
mitocondrial, mostra-se util no estabelecimento de filogenias patrilineares, mediante
a andlise comparativa de haplotipos do cromossoma Y de mamiferos, podendo
complementar os dados provenientes da anlise do DNA mitocondrial (Zeder et al.,

2006).

Investigagdo das Alteragdes Genéticas Associadas a Domesticag¢do

Na investigagdo das alteragdes genéticas produzidas pela domesticagdo,
distinguem-se duas metodologias principais: os estudos transversais, isto €, a
comparagdo de animais selvagens e domésticos da mesma espécie ou da espécie
ancestral e da espécie doméstica por esta originada, e os estudos longitudinais, que
consistem na observacdo das alteracGes fenotipicas em populagdes selvagens ao

longo de geragdes de cativeiro (Mignon-Grasteau et al., 2005; Price, 1984).
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Na analise transversal, a fim de minimizar as diferencas fenotipicas atribuidas
ao ambiente, os animais testados sfo criados em condicdes idénticas (Clark & Galef,
1980). Para o efeito, os animais selvagens amostrados néio sdo aqueles capturados no
ambiente natural, mas os seus descendentes, nascidos em cativeiro (e.g. Clark &
Price, 1981). Adicionalmente a utilizagdo de animais selvagens e domésticos nos
estudos transversais, a inclusiio de hibridos, nascidos e criados em cativeiro (e.g.
Boreman & Price, 1972), permite evidenciar a influéncia dos genes nas alteragdes

fenotipicas produzidas pela domesticacéo.

Contudo, a analise transversal apresenta limitacdes (Mignon-Grasteau et al.,
2005; Price, 1984).

Em primeiro lugar, os ancestrais de parte das espécies domésticas ja se
encontram extintos (Mignon-Grasteau et al., 2005; Price, 1984). Neste caso, uma
abordagem transversal alternativa consiste na andlise comparativa de populacdes da
mesma espécie doméstica com diferentes graus de domesticagdo (Mignon-Grasteau
et al., 2005). Este tipo de comparagio também pode ser efectuado quando a
populagio ancestral existe (e.g., Lucas, Drew, Wheeler, Verrell & Thorgaard, 2004;
Osure & Phelps, 2006).

Uma segunda objeccio diz respeito & incerteza relativa a origem das espécies
domésticas, referida por Zeuner, 1963 (citado por Price, 1984) e, posteriormente, por
Dobney & Larson (2006). Estes ultimos, apesar dos progressos da analise
filogenética acima mencionada, argumentaram que a origem de diversas espécies
domésticas continua mal esclarecida devido a4 ocorréncia de intercruzamentos, com
producdo de descendéncia fértil, entre diferentes espécies selvagens e entre espécies
domesticadas e selvagens. Tal facto implica a possibilidade de uma ancestralidade
multipla para algumas populagdes domésticas, em detrimento de uma tnica espécie

progenitora (Dobney & Larson, 2006).
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Acrescente-se que, mesmo no caso de uma origem unica ¢ conhecida e de
disponibilidade de individuos selvagens, estes provavelmente ndo serdo
representativos da populagdo progenitora (Mignon-Grasteau et al., 2005; Price, 1984;
Wessel, Smoker, Fagen & Joyce, 2006), condigdo necessaria & fiabilidade dos
referidos estudos (Price, 1984). Com efeito, é possivel que apés o inicio da
domesticagdo, as populagdes selvagens tenham sofrido evolucfio, paralelamente
aquelas em cativeiro (Price, 1984). Por outro lado, uma vez que a domesticacio
frequentemente envolve deriva genética (Price, 1984; Wessel et al., 2006), nfo se
pode excluir a possibilidade de os individuos selvagens amostrados nos estudos

transversais ndo serem representativos da populacio ancestral (Wessel et al., 2006).

Por ultimo, os individuos domésticos testados podem também néo representar
a respectiva espécie, nomeadamente quando existe grande diversidade de racas

(Price, 1984).

Pelos motivos citados, a analise transversal restringe-se a identificacio de
diferengas fenotipicas entre individuos selvagens e domésticos no momento em que
estes sdo testados (Price, 1984), pelo que os dados recolhidos devem ser

interpretados levando em conta as limitagdes apresentadas.

Ao contrario, os estudos longitudinais permitem uma melhor compreensao da
evolucdo das populacdes selvagens (Price, 1984), sendo possivel a quantificagdo das
respectivas taxas evolutivas (Mignon-Grasteau et al., 2005); deste modo, atenua-se a
relevancia da nio representatividade das populacdes selvagens (Mignon-Grasteau et

al., 2005; Price, 1984).

Como exemplo, pode mencionar-se a domestica¢@o de raposas Vulpes vulpes
(Belyaev, 1979; Trut, 1999; Trut, Plyusnina & Oskina, 2004), iniciada por Dmitry
Belyaev em 1959 (Belyaev, 1979; Trut, 1999; Trut et al., 2004) e que se estendeu por

de mais de 40 anos e de 40 geragdes (Trut et al., 2004), ao longo das quais os
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individuos da populagdo experimental foram sujeitos a uma selec¢do rigorosa e
sistemdtica contra a agressividade dirigida a humanos (Belyaev, 1979; Trut, 1999;

Trut et al., 2004), tendo sido analisadas as consequéncias da referida selecgio.

Apesar da vantagem conferida pela andlise longitudinal ¢ das limitagtes
associadas aos estudos transversais, estes ltimos t&m sido os mais utilizados (Price,
1984), inclusive na actualidade. A este respeito, referem-se os estudos em peixes
(e.g., Osure & Phelps, 2006), cujas domesticacdes merecem atengdo, no sentido de se
avaliar as consequéncias decorrentes das frequentes interacgdes entre individuos

domésticos e selvagens (Robison & Rowland, 2005; Wessel et al., 2006).

Outras abordagens combinam as componentes longitudinal e transversal (e.g.,
Shishkina, Borodin & Naumenko, 1993): os animais capturados de uma mesma
populagdo sdo separados em grupos, aos quais se aplicam diferentes pressdes
selectivas, efectuando-se a comparacido dos diferentes grupos ao fim de um

determinado ntimero de geracGes.

Mais recentemente, alguns estudos transversais, mediante a utilizagdo de
linhas parentais selvagens e domeésticas e os respectivos hibridos de segunda geragio,
estendem-se & analise de /oci de tragos quantitativos (e.g., Schiitz, Kerje, Carlborg,
Jacobsson, Andersson & Jensen, 2002), dado que muitos fen6tipos, incluindo
comportamentos, apresentam uma distribui¢do continua nas populacdes, obedecendo

a um padrdo de transmissdo quantitativo (Jensen, 2006).

Pré-adaptacoes a Domesticacdo

Muito poucas espécies animais foram domesticadas (Cameron-Beaumont,
Lowe & Bradshaw, 2002; Diamond, 2002; Mignon-Grasteau et al., 2005); dentro

destas, assumem especial relevancia as espécies de vertebrados pertencentes as
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ordens Artiodactyla e Galliformes (Mignon-Grasteau et al., 2005; Price, 1984), de

alimenta¢do herbivora ou omnivora (Diamond, 2002; Mignon-Grasteau et al., 2005).

Por outro lado, os eventos de domesticacio concentraram-se principalmente
no continente euro-asiatico (Bruford et al., 2003; Mignon-Grasteau et al., 2005). A
titulo de exemplo, os Unicos ungulados domesticados fora deste continente foram as

lamas e alpacas, cuja domesticacdo teve lugar no continente sul-americano (Bruford
et al., 2003).

Segundo um estudo de Brisbin, 1974 (citado por Price, 1984), nas regides
tropicais ndo ocorreram domesticagdes importantes para fins alimentares, o que o
autor atribuiu a abundéncia de alimento disponivel através de caca ou pesca.
Contudo, Diamond (2002), referindo-se a Africa sub-equatorial, sustentou que o
facto se deveu as espécies em si mesmas, argumentando que: (a) os africanos nfo
desprezaram os animais domésticos levados pelos europeus; (b) apds a chegada dos

europeus, as espécies africanas nfo foram domesticadas.

Ainda as zebras, ao contrario dos cavalos e dos burros, todos pertencentes ao

género Equus, nunca foram domesticadas (Diamond, 2002).

Os factos acima mencionados levam a supor a presenca, nas populagdes
ancestrais, de caracteristicas facilitadoras das respectivas domestica¢des (Mignon-

Grasteau et al., 2005), referidas como pré-adaptagdes (Price, 1984).

Hale, 1969 (citado por Price, 1984), definiu um conjunto de caracteristicas
comportamentais favoraveis & domesticacdo, a seguir discutidas, que facilitam quer a

interac¢do com humanos, quer a sobrevivéncia e a reprodugdo em cativeiro.

Assim, uma estrutura social organizada em grandes grupos, com dominéncia
hierarquica, favorece as relagdes com humanos, desempenhando estes tltimos o

papel de animal dominante (Clutton-Brock, 1977; Mignon-Grasteau et al., 2005).
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Um sistema poliginoandrico, com dominéncia dos machos em relagdo as fémeas
facilita a reprodug@o em cativeiro (Mignon-Grasteau et al., 2005), controlada pelo
homem. Também a existéncia de um periodo critico para o desenvolvimento de lacos
entre a progenitora e as crias € vantajosa, possibilitando o direccionamento dos
referidos lagos para os humanos; do mesmo modo, a autonomia precoce dos juvenis
diminui o tempo de permanéncia com a progenitora. Ainda, a baixa reactividade ao
homem, traduzida por uma curta distdncia de fuga, bem como o baixo grau de

agilidade, facilitam o maneio dos animais (Mignon-Grasteau et al., 2005).

Outras caracteristicas, como uma dieta de facil obtengdo pelos humanos
(Diamond, 2002; Mignon-Grasteau et al., 2005), geralmente omnivora (Diamond,
2002) ou herbivora (Diamond, 2002; Mignon-Grasteau et al., 2005), e a capacidade

de adaptac@o a diferentes ambientes revelam-se favoraveis a domesticacéo.

As pré-adaptacdes comportamentais definidas por Hale, 1969 (citado por
Price, 1984), permitem compreender a sobre-representagio, acima mencionada, das
ordens Artiodactyla e Galliformes entre os animais inicialmente domesticados,
embora a domesticagdo de gazelas — género Gazella, ordem Artiodactyla — tenha sido
posta de parte, conforme referido num estudo de Jarman, 1976 (citado por Hart,
1985), uma vez que estas facilmente entram em péanico em ambientes confinados

(Diamond, 2002).

Convém salientar que algumas das pré-adaptacdes em andlise, como aquelas
respeitantes ao comportamento reprodutor, perderam relevancia devido ao recurso a
técnicas de inseminacdo e de incubagfo artificial, sendo de facto actualmente mais
importantes os comportamentos que favorecem a adaptagfo as elevadas densidades

populacionais a que os animais se encontram sujeitos (Siegel, 1975).

Contudo, nem todas as espécies domesticadas em épocas anteriores obedecem

a totalidade dos critérios propostos por Hale, 1969 (citado por Price, 1984)
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(Cameron-Beaumont et al., 2002; Mignon-Grasteau et al., 2005). Os pombos
apresentam uma elecada distdncia de fuga dos humanos, além de serem territoriais e
formarem pares monogimicos (Mignon-Grasteau et al., 2005), caracteristicas
desfavoraveis a domesticagdo, segundo Hale, 1969 (citado por Price, 1984). Também
os ancestrais dos gatos domésticos, territoriais, ndo formam grupos sociais
permanentes, dependendo da distribui¢fo de recursos (Braastad & Bakken, 2002), tal

como sdo dotados de grande agilidade (Cameron-Beaumont et al., 2002).

Por outro lado, os comportamentos afiliativos com humanos, evidenciados
pelos gatos domésticos, encontram-se igualmente presentes em outras espécies de
pequenos felideos nunca domesticadas (Cameron-Beaumont et al., 2002), o que leva
a supor que, além da existéncia ou ndo de pré-adaptacdes nas populagdes ancestrais,
outros factores, como as necessidades humanas e a disponibilidade de individuos,
poderdo ter condicionado a domesticagio diferencial de espécies animais (Cameron-

Beaumont et al., 2002).

Aspectos Historicos da Domesticacdo de Animais

Aspectos Gerais

As primeiras espécies domesticadas terdo sido utilizadas como fonte de

alimentac¢fo, vestuario, como animais de carga ou para fins religiosos (Hart, 1985).

Segundo Darwin (1868), as bases da domesticacfio assentam na tendéncia

natural dos humanos para domar animais.

Zeuner, 1963 (citado por Hart, 1985), e Clutton-Brock, (1977) sustentaram
igualmente que o comportamento humano, designadamente o habito de manter crias

selvagens, tornou a domesticagio inevitavel.
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Com excepgdo do cdo, as restantes domesticagdes apenas tiveram lugar apos
o surgimento da agricultura, tendo os campos cultivados atraido herbivoros (Hart,
1985).

De acordo com Zeuner, 1963 (citado por Hart, 1985), as domesticagdes

iniciais desenrolaram-se em cinco etapas, a seguir descritas.

A primeira fase caracterizou-se por um controlo ténue sobre os animais,
sendo frequentes os cruzamentos com as formas que permaneceram no ambiente
natural, o que teve, como consequéncia, a retengdo da grande maioria das

caracteristicas selvagens.

Na segunda etapa, face a necessidade de maneio dos animais, deu-se inicio a
seleccdo dos individuos com menores dimensdes corporais, maior tolerdncia aos
humanos e ao cativeiro, pelo que os cruzamentos com as formas selvagens passaram

a ser interditos.

Na terceira etapa, os humanos, pretendendo aumentar o tamanho do corpo dos
seus animais, com vista a uma maior produgdo de carne, permitiram alguns
cruzamentos com individuos selvagens, de maiores dimensdes, embora com o
cuidado de ndo reverter as caracteristicas comportamentais anteriormente

seleccionadas.

Na quarta fase, o homem, terd pretendido melhorar a producdo dos seus
animais, dando inicio a criagdo de ragas; consequentemente, terdo cessado de novo

os intercruzamentos com formas selvagens.

Finalmente, na quinta etapa, de modo a nfio serem perdidas as caracteristicas
seleccionadas ao longo das geragdes, os ancestrais selvagens terdo sido perseguidos e

cacados, muitos até a extingéo.
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Abordam-se, a seguir, trés histérias de domesticagio, das quais se procurou
conhecer, sempre que possivel: (a) a espécie progenitora; (b) a localizagdo geografica
e temporal da domesticagdo; (c¢) o modo, ou modos, como as espécies foram
domesticadas e as finalidades subjacentes a sua domesticag@o. Para o efeito, foram
seleccionados os ces domésticos, os primeiros domesticados, o gado taurino e os
galos domésticos, os dois ultimos pertencentes respectivamente as ordens
Artiodactyla e Galliformes, altamente representativas das espécies inicialmente

domesticadas, conforme anteriormente mencionado.
Cdo Domeéstico (Canis lupus familiaris)

Espécie progenitora.

Durante muito tempo foi debatida a origem dos cies domésticos (Braastad &
Bakken, 2002). A sua elevada variabilidade interindividual (Darwin, 1868), a
presenca do mesmo numero de cromossomas em diferentes espécies do género Canis
(Braastad & Bakken, 2002; Clutton-Brock, 1977, Wayne, 1993) e a ocorréncia de
cruzamentos férteis entre estas (Clutton-Brock, 1977; Dobney & Larson, 2006;
Wayne, 1993) levaram a especular sobre a existéncia de mais do que uma espécie

progenitora (Braastad & Bakken, 2002; Darwin, 1868).

Actualmente, porém, os dados morfologicos (Clutton-Brock, 1977; Morey,
1994), comportamentais (Morey, 1994) e moleculares (Vila et al., 1997, Wayne,
1993), recolhidos nas ultimas décadas, indicam os lobos Canis lupus como os

ancestrais mais provaveis dos cdes domésticos.

Durante o Pleistocénico Superior, os lobos foram uma espécie holérctica,
distribuindo-se pela Europa, Asia ¢ América do Norte, tendo-se fragmentado as

populagdes, principalmente no continente euro-asiatico, devido as alteragdes
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climaticas que caracterizaram a alternancia entre periodos glaciares e interglaciares,
bem como as perseguicdes humanas sistemdticas que tiveram lugar nos ultimos

séculos (Vila et al., 1999).

Os lobos sdo animais sociais (Morey, 1994), que se organizam em grupos
familiares com domindncia hierarquica (Braastad & Bakken, 2002; Clutton-Brock,
1977; Morey, 1994), em que o par alfa é dominante e também geralmente o Uinico

que se reproduz; os restantes elementos descendem de ninhadas prévias (Braastad &
Bakken, 2002).

Sendo predadores (Braastad & Bakken, 2002; Clutton-Brock, 1977; Morey,
1994), o ntimero de individuos de cada grupo depende da disponibilidade de
alimento e das dimensdes das presas, sendo maiores os grupos quando as presas sdo
também de maiores dimensdes (Braastad & Bakken, 2002); neste caso os individuos
cagam em grupo (Braastad & Bakken, 2002; Clutton-Brock, 1977). Além de

predadores, os lobos sdo necréfagos (Morey, 1994).

Entre os lobos, os pares sio monogimicos (Braastad & Bakken, 2002), a
reprodugdo ocorre uma vez por ano (Braastad & Bakken, 2002; Setchell, 1992),
durante o Inverno (Setchell, 1992) e os progenitores dispensam cuidados parentais as

suas crias (Braastad & Bakken, 2002).

Centros de domesticacdo e sua localizagdo.

Apesar de ser conhecida a espécie progenitora, pouco se conhece acerca do
numero de populacdes fundadoras e, consequentemente, de domesticagdes
independentes (Savolainen, Zhang, Luo, Lundeberg & Leitner, 2002; Vila et al,,
1997). A elevada diversidade fenotipica evidenciada pelos cdes domésticos
(Savolainen et al., 2002; Vila et al., 1997) e a presenga de espécimes em regides

geograficas distintas (Savolainen et al., 2002), correspondentes a estiddios precoces
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de domesticagdo (Benecke, 1987; Davis & Valla, 1978), constituem evidéncias

indirectas favoraveis a eventos fundadores miltiplos (Savolainen et al., 2002; Vila et
al., 1997).

Deste modo, a localizagdo dos exemplares mais antigos identificados como
cdes domésticos é compativel com a ocorréncia de domesticagdes independentes na
Europa e no Médio Oriente (Savolainen et al., 2002). Por outro lado, estudos
comparativos dos maxilares em canideos, incluindo diferentes subespécies de lobos,
apoiam a hipétese de serem os lobos chineses, Canis lupus chanco, a subespécie
ancestral mais provavel dos cies domésticos (Olsen & Olsen, 1977), o que

significara uma origem comum na Asia oriental (Savolainen et al., 2002).

A andlise comparativa de DNA mitocondrial em canideos do género Canis
revelou que os cies domésticos derivam de diferentes linhagens maternas de lobos,

apoiando assim a ocorréncia de eventos independentes de domesticag¢do (Savolainen

et al., 2002; Vila et al., 1997).

Contudo, a dificuldade maior tem residido na localizagdo dos centros de
domesticagdo. Vila et al. (1997) apenas conseguiram associar os clades menos
diversificados a uma regido geografica, mais concretamente a Europa oriental.
Savolainen et al. (2002), restringindo a analise dos dados aos clades mais
representativos, presentes em cerca de 96% dos cies domésticos, e baseando-se na
predominéncia de haplétipos exclusivos da Asia oriental, relativamente aos das
restantes regides, sugeriram a origem dos cdes domésticos num fundo genético
comum, proveniente de diferentes linhagens de lobos, com origem na Asia oriental,

admitindo os mesmos autores a existéncia de varias domesticagdes nesta regido.

Um outro estudo, conduzido por Leonard, Wayne, Wheeler, Valadez, Guillén
& Vila (2002), que comparou haplétipos da regido controlo do DNA mitocondrial de

exemplares antigos de cdes provenientes da América do sul e do Alasca com as
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sequéncias obtidas por Vila et al. (1997) em cées e lobos, mostrou-se consistente
com a hipdtese de uma origem euro-asiatica para os cdes domésticos americanos e
euro-asiaticos: varias linhagens de lobos euro-asidticos, apos a sua domesticacéo,

terdo colonizado o continente americano, acompanhando as migracdes humanas.

Nos estudos em questdo, os haplétipos presentes nos cdes domésticos nio
apresentavam especificidade de racas, existindo sequéncias partilhadas por diferentes
racas e, reciprocamente, hapldtipos de clades distintos numa mesma raca, o que
sugere a ocorréncia de fluxo de genes entre cies domésticos e lobos (Vila et al.,

1997).

De igual modo, os haplétipos encontrados nos lobos evidenciavam pouca
especificidade geografica (Savolainen et al., 2002), o que pode dever-se a elevada
mobilidade destes animais (Savolainen et al., 2002; Wayne, 1993), caracteristica que

possivelmente dificultara a localizagfo dos processos de domesticag@o.

Datas de domesticacdo.

Os cles foram os primeiros, entre os animais domésticos (Braastad &

Bakken, 2002; Hart, 1985; Morey, 1994).

A analise dos restos 6sseos mais antigos de cdes domésticos, depositados em
diferentes sitios arqueoldgicos, situa o inicio da domesticacdo dos lobos no

Pleistocénico Superior (Morey, 1994).

O exemplar mais antigo — parte de um maxilar — encontrado na Alemanha e
com uma idade aproximada de 14 mil anos (Benecke, 1987) e outros espécimes, com
cerca de 12 mil anos e provenientes de Israel (Davis & Valla, 1978), foram
identificados como cées domésticos, apesar das limitagdes do registo arqueoldgico ao

nivel da distingdo entre cdes domésticos e lobos (Benecke, 1987; Davis & Valla,
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1978). Um dos esqueletos encontrados em Israel, pertencente a um juvenil com uma
idade compreendida entre 3 e 5 meses, tinha sido sepultado com um humano, tendo

este ultimo uma das méos pousadas sobre o térax do primeiro (Davis & Valla, 1978).

As datas de domesticag@o dos lobos inferidas a partir da analise molecular
tém-se mostrado consideravelmente contraditérias com as datas estimadas pelo
registo arqueologico molecular — 135 mil anos (Vila et al., 1997), ou 40 mil anos

para o clade mais antigo (Savolainen et al., 2002).

Ao contrario de Savolainen et al. (2002), que procuraram conciliar dados
moleculares e arqueologicos, Vila et al. (1997) assumiram que a divergéncia genética
antecedeu a divergéncia morfologica, tendo-se iniciado a primeira a partir do

isolamento dos animais sob domesticacéo relativamente aos conspecificos selvagens
(Ho & Larson, 2006).

Dado que as datagdes arqueoldgicas assentam nas diferengas morfoldgicas
entre formas selvagens e domésticas (Ho & Larson, 2006), resultantes do aumento
das pressdes selectivas exercidas pelos humanos ao longo de geragdes (Vila et al.,
1997), é compreensivel que o registo arqueoldgico nfio permita datar o inicio da
domestica¢éio (Dobney & Larson, 2006; Ho & Larson, 2006), certamente anterior aos

14 mil anos propostos (Vila et al., 1997).

Todavia, a disparidade de datas mencionada, além de excessiva, é comum em
estudos de datagdo molecular, principalmente relativamente a eventos recentes, como

a domesticago (Dobney & Larson, 2006; Ho & Larson, 2006).

Uma das explicagdes propostas € a de que as datagdes moleculares reflectem
a separacdo de multiplas linhagens selvagens e ndo apenas uma tnica dicotomia

(Dobney & Larson, 2006; Ho & Larson, 2006). No entanto, a datacdo de um clade
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incluindo apenas individuos domésticos resulta também numa idade muito

inflacionada (Ho & Larson, 2006).

Alternativamente, tem sido sugerido que o erro associado aos reldgios
moleculares reside nos pontos de calibragdo que, nos estudos de domesticacio,
correspondem & taxa de divergéncia molecular entre os ancestrais selvagens e a
espécie utilizada como “outgroup”, associada ao tempo de divergéncia das mesmas

espécies inferido a partir do registo fossil (Dobney & Larson, 2006).

No caso presente, foram utilizados os coiotes, Canis latrans, como outgroup,
considerando-se um milhfio de anos o tempo de divergéncia entre lobos e coiotes
(Vila et al., 1997). Todavia, as datas de separacio entre espécies estimadas a partir
do registo fossil ndo sdo precisas, conferindo erro ao ponto de calibragdo (Ho &

Larson, 2006).

Com efeito, o tempo de divergéncia entre espécies, assentando na
diferencia¢do morfolégica, ¢ calculado com base na datagdo do exemplar mais antigo
da espécie mais recente (Wayne, Van Valkenburgh & O’Brien, 1991). Conforme
anteriormente mencionado em relagdo as datas de domesticagdo estimadas pelo
registo arqueologico, ¢ previsivel que a verdadeira idade de divergéncia entre
espécies seja anterior aquela inferida pelo registo fossil (Ho, Phillips, Cooper &
Drummond, 2005), dado que a divergéncia molecular terd precedido a diferenciacio

morfolégica (Vila et al., 1997).

Adicionalmente, Ho et al. (2005) mostraram que as taxas evolutivas inferidas
por analise molecular variam consoante a escala temporal considerada, sendo
significativamente superiores entre populagdes da mesma espécie do que entre
espécies diferentes, o que foi atribuido principalmente a elimina¢do das mutagdes

moderadamente prejudiciais, ao longo do tempo.
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Consequentemente, as taxas de divergéncia molecular entre ragas domésticas
da mesma espécie ¢ entre os ancestrais selvagens e o outgroup referem-se a escalas
temporais diferentes (Ho & Larson 2006), pelo que, considerando o caso presente, as
taxas de divergéncia molecular entre linhagens de cées domésticos, inferidas a partir
das taxas de divergéncia entre lobos e coiotes, tomando como referéncia uma datagiio
paleontologica, originam datas de domesticagéo fortemente inflacionadas (Dobney &
Larson, 2006; Ho & Larson 2006), tornando-se necessaria a utilizagdo de um factor

de correcgdo (Ho et al., 2005).

Face ao exposto e admitindo a hipotese da origem dos cdes domésticos em
diversas linhagens de lobos, o evento mais antigo de domesticacdo tera sido anterior
a data de 12-14 mil anos proposta pelo registo arqueoldgico, mas claramente

posterior as datas inferidas pela analise molecular.

Modos de domesticagdo e suas finalidades.

Alguns factores circunstanciais terdo determinado os primeiros eventos de

domesticagdo de lobos.

Embora ndo se dispondo de datas precisas, ¢ conhecido que os humanos eram

cagadores e recolectores (Braastad & Bakken, 2002; Morey, 1994).

De acordo com Clutton-Brock, 1995 (citada por Vila et al., 1997), lobos e
humanos coexistiram numa extensa 4area geografica durante a maior parte do

Pleistocénico Superior.

Ambas as espécies cacavam em grupo (Clutton-Brock, 1977), incluindo na
sua dieta algumas presas comuns (Morey, 1994). Simultaneamente, os habitos
necrofagos dos lobos terdo aproximado os lobos dos humanos (Hart, 1985; Morey,

1994; Strafford, 2006).
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Poderdo considerar-se duas hipdteses, ndo mutuamente exclusivas (Strafford,

2006), relativamente ao modo, ou modos, como os lobos foram domesticados.

Alguns lobos juvenis, aproximaram-se das instala¢des humanas, atraidos pelo
desperdicios, de que se alimentaram (Morey, 1994; Strafford, 2006), e parte destes
reproduziram-se com sucesso no novo ambiente, que lhes conferia alguma
seguranga, passando posteriormente a seguir os humanos nas cagadas. Em
competicdo com outros predadores, terd sido reconhecida pelo homem a utilidade

dos lobos como animais de caca (Strafford, 2006).

De acordo com uma hipotese alternativa, a domesticagdo nasceu do habito
humano de capturar, manter ¢ domar crias de animais selvagens, incluindo lobos
(Clutton-Brock, 1977; Morey, 1994; Strafford, 2006). O homem tera seleccionado os
animais que se revelaram uteis para a caca (Strafford, 2006), ou os que foram

domados com sucesso (Clutton-Brock, 1977; Morey, 1994).

Naturalmente, a domesticagiio envolveu adaptacdo a dieta fornecida pelos

humanos e capacidade de reprodugéo no novo ambiente (Morey, 1994).

A dominéncia hierarquica, comum aos grupos sociais de lobos e de humanos
(Clutton-Brock, 1977; Morey, 1994), bem como a facilidade de o homem entender os
modos de comunica¢do ndo verbal dos lobos foram cruciais para a domesticacdo
destes ultimos (Morey, 1994). Consequentemente, nas interac¢des estabelecidas entre

ambas as espécies, os humanos desempenharam o papel de animal dominante
(Clutton-Brock, 1977).

Admite-se que os lobos tenham sido inicialmente domesticados com a
finalidade de auxiliar o0 homem na caca (Clutton-Brock, 1977; Hart, 1985; Strafford,

2006), ou de avisar os humanos dos perigos circundantes (Braastad & Bakken,
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2002). Adicionalmente, a presenca de cdes tera possibilitado a proteccio das

comunidades humanas contra outros predadores (Braastad & Bakken, 2002).
Boi Domeéstico (Bos taurus)

Espécie progenitora.

E aceite que os auroques selvagens, Bos primigenius, originaram tanto os bois
domésticos Bos taurus — gado taurino europeu — como os zebus Bos indicus — gado
zebu (Beja-Pereira et al., 2006; Hall, 2002; Loftus, MacHugh, Bradley, Sharp &
Cunningham, 1994). A divergéncia genética consideravel entre B. faurus e B.
indicus, revelada pela andlise de DNA mitocondrial (Beja-Pereira et al., 2006; Loftus
et al.,, 1994), levou a admitir que ambas as espécies tenham resultado de eventos
independentes de domesticagdo (Beja-Pereira et al., 2006; Hall, 2002; Loftus et al.,
1994).

A espécie progenitora, Bos primigenius, actualmente extinta (Isaac, 1962;
Loftus et al., 1994), ja teve ampla distribui¢io, compreendendo trés subespécies: Bos
primigenius namadicus na Asia, Bos primigenius opisthonomus no Norte de Africa e
Bos primigenius primigenius na Europa (Loftus et al., 1994). O ultimo exemplar,
presumivelmente B. p. namadicus (Loftus et al.,, 1994), morreu no século XVII

(Isaac, 1962; Loftus et al., 1994).

Centros de domesticacdo e sua localizacdo.

Tem sido aceite que as populacdes actuais de B. fqurus resultaram de uma
unica domesticacdo na Asia Ocidental (Beja-Pereira et al., 2006; Isaac, 1962;

Perkins, 1969; Troy et al., 2001), ndo sendo porém excluida a possibilidade de um
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evento independente em Africa [Wendorf, Schild & Close, 1987 (citados por Beja-
Pereira et al., 2006)].

O registo arqueoldgico, B. taurus apoia a hipotese de uma tnica origem, na

Asia Ocidental (Isaac, 1962; Perkins, 1969).

Os dados provenientes da comparagdo de DNA mitocondrial de racas actuais

de bois domésticos e de auroques conduziram a duas inferéncias distintas.

Troy et al. (2001), utilizando auroques britinicos, constataram elevada
divergéncia entre ambas estes e os bois actuais. Por outro lado, a maior variabilidade
de haplétipos presente nas ragas provenientes do Médio Oriente levou os referidos
autores a apoiar a hipétese de uma tinica origem no Médio Oriente, seguida de

posteriores dispersdes.

Beja-Pereira et al. (2006), utilizaram auroques italianos no mesmo tipo de
comparagio, a qual incluiu um elevado nimero de dados de estudos prévios. Os
haplétipos das ragas actuais de bois domésticos evidenciaram consideravel afinidade
genética com as sequéncias dos auroques italianos, constituindo os auroques
britdnicos um grupo com maior divergéncia dos restantes. Adicionalmente, as racas
europeias de bois domésticos apresentaram maior proximidade genética dos auroques
italianos do que das ragas provenientes da Asia Ocidental, nomeadamente do Fértil

Crescente.

Os resultados do estudo levado a cabo por Beja-Pereira et al. (2006)
mostraram-se assim consistentes com a hipétese da ocorréncia de mais do que uma
domesticaco e compativeis com a contribuicdo genética dos auroques europeus, se

bem que inconclusivos quanto a possibilidade de um evento independente em Africa.
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Datas de domesticacio.

O estabelecimento de datas para a domesticagdo apresenta as limitacdes
anteriormente discutidas. Por um lado, fez-se sentir a dificuldade de distin¢do entre
bois e auroques na identificacdo dos restos dos espécimes antigos (Isaac, 1962) e, por

outro, constatou-se a disparidade entre as datacdes arqueoldgica e molecular.

De acordo com o registo arqueoldgico, a domesticagdo dos auroques ocorreu

ha 7 mil anos (Isaac, 1962) ou 8 mil anos (Perkins, 1969).

Troy et al. (2001) obtiveram um tempo de divergéncia molecular
compreendido entre 10 100 e 37 600 anos. No entanto, conforme acima mencionado,
o estudo de Beja-Pereira et al. (2006) mostrou que os bois actuais apresentam maior
divergéncia dos auroques britdnicos do que dos auroques italianos, ndo tendo sido os
primeiros 0s ancestrais mais directos dos bois actuais. Consequentemente, a
divergéncia entre auroques e bois terd sido provavelmente posterior a datagio

proposta por Troy et al. (2001).

Adicionalmente, Troy et al. (2001) utilizaram como marcador a regifo
controlo do DNA mitocondrial, a qual, segundo Bruford et al. (2003) nfo sera o
relogio molecular mais adequado, sendo preferivel o gene do citocromo b, com uma

taxa evolutiva mais constante do que a regifo controlo.

Modos de domesticacdo e suas finalidades.

As representacdes artisticas presentes nos sitios arqueoldgicos sugerem que a
domesticagdo tera sido levada a cabo através da captura de auroques juvenis, tal

como esta tera tido uma motivag8o religiosa, sendo os animais sacrificados (Isaac,
1962).
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Isaac (1962) propds que os juvenis capturados nos campos seriam mantidos
em currais para posterior sacrificio, devido aos chifres em forma de Lua em fase
crescente, tendo sido este o critério de seleccdo primeiramente usado pelos

domesticadores para fins reprodutivos.

Outras funcdes dos bois terdo surgido por acréscimo, a primeira da qual, a
traccdo de veiculos utilizados em funerais religiosos, da qual terd derivado a tracgéo
para fins de trabalho. Apenas posteriormente estes animais terfio sido usados

explicitamente por motivos econémicos (Isaac, 1962).

Pelo contrario, Perkins (1969), analisando os restos 6sseos de animais
depositados no sitio arqueoldgico de Catalhiiyiik, Turquia, defendeu que os bois
sempre foram usados como fonte de carne, constituindo cerca de 90% da base da

alimentacdo humana.

Galo Domeéstico (Gallus gallus domesticus)

Espécie progenitora.

O registo arqueoldgico revela-se consistente com a origem dos galos
domésticos actuais em galos selvagens Gallus gallus (West & Zhou, 1989), espécie

que inclui diversas subespécies (Liu et al., 2006).

As populagdes selvagens de G. gallus vivem em matas de arbustos do sudeste

asiatico, embora dificilmente observaveis por fugirem dos humanos (Keeling, 2002).

Os membros do género Gallus sdo animais sociais (Queiroz & Cromberg,
2006) que, no ambiente natural, vivem em grupos de cinco a trinta individuos
(Keeling, 2002), constituidos por um macho e varias fémeas (Keeling, 2002; Queiroz
& Cromberg, 2006), bem como juvenis (Keeling, 2002). O macho adulto ¢

dominante relativamente as fémeas (Queiroz & Cromberg, 2006) e aos machos
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juvenis (Keeling, 2002). Estes ultimos, quando atingem a maturacdo sexual, poderéo

mesmo ser expulsos do grupo pelo macho dominante (Keeling, 2002).

No ambiente selvagem, a agressividade desempenha uma fungdo importante
no estabelecimento e na manutencdo da hierafquia social do grupo, a qual determina
o acesso aos melhores poleiros e ao melhor alimento (Queiroz & Cromberg, 2006).
Ap0s a defini¢do da referida hierarquia, os ataques agressivos explicitos diminuem,
sendo substituidos por comportamentos de ameaga e submiss@o (Queiroz &

Cromberg, 2006).

Centros de domesticagdo e sua localizacdo.

Embora seja conhecida a espécie progenitora, tem permanecido desacordo
relativamente ao ntimero de subespécies envolvidas na origem dos galos domésticos,

bem como ao nimero de eventos de domesticagéo (Liu et al., 2006).

A andlise de parte do genoma mitocondrial de galos domésticos e selvagens,
incluindo diferentes espécies do género Gallus e subespécies de G. gallus, conduzida
por Fumihito, Miyake, Sumi, Takada, Ohno & Kondo (1994) mostrou uma maior
afinidade genética entre os galos domésticos e os galos selvagens G. g. gallus, o que
levou os mesmos autores a inferir que a subespécie designada terd sido ancestral a

todos os galos domésticos.

Adicionalmente, Fumihito et al. (1996) constataram que todos os galos
domésticos constituem um grupo monofilético, formando um tinico clade juntamente
com os galos G. g. gallus continentais, habitantes da Taildndia e zonas circundantes,
e os galos G. g. spadiceus. Fumihito et al. (1996), questionando o estatuto de G. g.
spadiceus como uma subespécie distinta de G. g. gallus, defenderam uma tnica
domesticacdo de G. g. gallus e posterior dispersdo a partir do sudeste asiatico,

conforme sugerido por West & Zhou (1989).
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Liu et al. (2006) procederam ao mesmo tipo de comparagdo efectuada por
Fumihito et al. (1994, 1996), alargando porém a dimens&o das amostras e incluindo

dados adicionais provenientes do “GenBank”.

Foram encontrados nove clades distintos, sete dos quais partilhados por galos
domésticos de diferentes racas e galos selvagens, G. gallus de diferentes subespécies.
Os nove clades mencionados puderam ser agrupados em dois clades principais: (a)
um, associado a porcéo continental da Asia, envolvia todos os galos domésticos e
trés subespécies de G. gallus — G. g. gallus, G. g. spadiceus e G. g. jabouillei; (b) o
outro clade, relativo a por¢do insular, inclufa apenas G. g. bankiva. A excepgio de
trés subgrupos do clade continental, os restantes apresentavam especificidade

geografica, sendo originarios de diferentes regides asiaticas (Liu et al., 2006).

Deste modo, Liu et al. (2006) obtiveram evidéncia de que: (a) as subespécies
continentais de G. gallus — G. g. gallus, G. g. spadiceus e G. g. jabouillei — poderao
estar envolvidas na génese das ragas actuais de galos domésticos; (b) possivelmente
ocorreram domesticagdes independentes no sul e sudoeste da China, Vietname e

Tailandia, bem como no subcontinente indiano.

Datas de domesticacdo.

Era geralmente admitido que a domesticacéo teria ocorrido no Vale do Indo,

ha 4 mil anos (West & Zhou, 1989).

Porém, na China foram encontrados restos 0sseos com perto de 8 mil anos,
identificados como galos domésticos ou em domesticagdo, de dimensdes intermédias
entre as dos galos selvagens e as actuais dimensdes dos galos domésticos, o que

permitiu datar a domesticagdo em cerca de 8 mil anos (West & Zhou, 1989).
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Finalidades da domesticagdo.

Admite-se que os galos foram primordialmente domesticados com fins

religiosos e como animais de luta, para entretenimento humano (Keeling, 2002).

A criacio de racas para combate diminuiu a partir de meados do século XIX,
devido a proibigdo de lutas entre galos, passando-se a criagdo de ragas, na Europa e

nos Estados Unidos, para exposigio (Al-Nasser et al., 2007).

Os romanos iniciaram e desenvolveram a selec¢do para producéo de ovos,
prética que cessou com a queda do Império Romano, tendo sido reiniciada a partir do
século XIX, adicionalmente a seleccio de ragas para produgdo de carne (Keeling,
2002).

Actualmente, a maior parte das ragas domésticas de galos destina-se a
alimenta¢io humana, constituindo os ovos e a carne destes animais a principal fonte

de proteinas em todo o mundo (Al-Nasser et al., 2007).

Mecanismos Evolutivos

Sendo a domesticagio um processo evolutivo, afigura-se importante referir os
principais mecanismos que actuam ao longo das geragdes, responsaveis pela
evolugio das populagdes domésticas, a partir dos seus ancestrais selvagens. S&o
estes, segundo Ollivier, 1981 (citado por Mignon-Grasteau et al., 2005), e Price

(1984), a deriva genética, os cruzamentos consanguineos e a selec¢@o.

A deriva genética relaciona-se com a dimensdo reduzida das populagdes
fundadoras (Price, 1984; Wessel et al., 2006), ndo representativas da populagdo
selvagem original (Wessel et al., 2006). A titulo de exemplo, citam-se os gerbilos da

Mongolia domesticados, Meriones unguiculatus, todos descendentes de um pequeno
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ntmero de individuos selvagens capturados (Stuermer et al., 2003), sendo 0 mesmo

frequente entre os peixes de viveiro (Wessel et al., 2006).

A consanguinidade decorre dos cruzamentos fechados em populagdes em

cativeiro de reduzida dimensdo (Price, 1984).

Tanto a deriva como a consanguinidade, relacionadas com um pequeno
nimero de individuos entre os quais ocorrem cruzamentos, produzem alteracdes
aleatérias das frequéncias de genes e resultam na redugio da variabilidade genética,
com aumento da homozigotia das populagdes domésticas (Price, 1984),

comparativamente com 0s seus ancestrais.

J4 as alteracdes originadas pela selec¢do, ndo aleatérias, sdo, pelo menos,

parcialmente controladas pelos humanos (Mignon-Grasteau et al., 2005).

Segundo Darwin (1868), na domesticacdo actuam a selecgdo artificial, levada

a cabo pelo homem, ¢ a selec¢fo natural.

Price & King, 1968 (citados por Price, 1984), consideraram trés mecanismos
selectivos principais: a selecgdo artificial, a selecgdo natural no cativeiro e o

relaxamento dos constrangimentos selectivos.

A seleccdo artificial encontra-se presente apenas na domesticagdo (Price,
1984, 1999) e pode ser aplicada conscientemente — selec¢do directa ou metodica — ou
de forma inadvertida — selecgfio inconsciente ou nfo intencional (Darwin, 1868;

Price, 1984, 1999; Tchernov & Horwitz, 1991).

A seleccio metodica refere-se as pressdes selectivas directamente aplicadas
pelo homem (Tchernov & Horwitz, 1991), sendo os animais seleccionados para a
reprodugfio pela presenga de caracteristicas particulares (Darwin, 1868; Price, 1984),
o que resulta na producdo de alteragSes direccionais (Darwin, 1868; Price, 1984,

1999). Note-se que Darwin (1868), ndo utilizando as expresses “alteracdes



Convergéncia Evolutiva sob Domesticagdo 42

direccionais” ou “seleccdo direccional”, referiu que, no decurso da domesticagio, a
9 3 s’

selecgio actua na direcc@o dos extremos.

Ja a seleccfio inconsciente, constituindo um efeito colateral da seleccéo
metodica, manifesta-se em caracteres ndo conscientemente seleccionados (Tchernov
& Horwitz, 1991), designadamente aqueles que acompanham as caracteristicas sob
seleccio directa. A existéncia de genes em “linkage” ou de pleiotropia poderd

explicar este tipo de selec¢io (Tchernov & Horwitz, 1991).

Nos perus, a selec¢do consciente no sentido do aumento do peito teve como
consequéncia ndo intencional a impossibilidade de os machos copularem, sendo

necessario o recurso a inseminagdo artificial (Price, 1999).

De acordo com Price & King, 1968 (citados por Price, 1984), a seleccédo
natural no ambiente de cativeiro diz respeito aos mecanismos selectivos que néo so
atribuidos a seleccio artificial, correspondendo, segundo Darwin (1868), a

reprodugdo diferencial dos individuos melhor adaptados ao cativeiro.

Enquanto as presses selectivas exercidas directamente pelo homem s&o
elevadas (Mignon-Grasteau et al., 2005), a intensidade da selec¢do natural nas
populacdes sob domestica¢do depende, de acordo com um estudo de Spurway, 1955
(citado por Price, 1984, 1999), das caracteristicas do cativeiro, concretamente do
grau em que este permite a expressdo dos fendtipos tipicos da espécie, e do niimero
de geragdes em cativeiro, sendo as pressdes selectivas menos intensas com o
aumento do nimero de geragdes (Price, 1984, 1999), como resultado da reprodugéo

diferencial dos individuos mais adaptados, nas geracdes prévias.

Adicionalmente, durante a domesticagdo ocorre o relaxamento dos
constrangimentos selectivos, ou seja, a diminui¢do da pressdo selectiva para certos

fendtipos que, sendo cruciais no ambiente natural, deixam de o ser no cativeiro,
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como, por exemplo, a procura de alimento, os comportamentos anti-predatérios
(Mignon-Grasteau et al., 2005; Price, 1984, 1999), a sazonalidade reprodutiva ou a
cor do pélo ou plumagem, sendo, neste caso, a cor branca mais frequente em

populagdes domésticas (Mignon-Grasteau et al., 2005; Jensen, 2006).

De um modo geral, pode inferir-se a diminuicdo das pressdes selectivas
quando as taxas de sobrevivéncia de populacdes em cativeiro sdo superiores as das

populagdes no ambiente selvagem (Price, 1999).

7

Enquanto a selecgdo artificial consciente ¢ totalmente controlada pelos
humanos, o controlo destes ultimos na selecgdo inconsciente e no abrandamento das
pressdes selectivas € apenas indirecto, determinado pelas condigdes impostas pelo

cativeiro (Mignon-Grasteau et al., 2005).

Contrariamente a deriva genética, aos cruzamentos consanguineos, a selec¢éo
artificial e a selec¢do natural no cativeiro, o abrandamento das pressdes selectivas
conduz a um aumento da variabilidade genética das populacdes domésticas

(Bjornerfeldt, Webster & Vila, 2006; Mignon-Grasteau et al., 2005; Price, 1984).

Bjornerfeldt et al. (2006), encontraram no genoma mitocondrial de cées
domésticos uma acumulagdo de mutagdes ligeiramente desvantajosas
significativamente superior aquelas presentes em lobos, facto que foi atribuido ao
relaxamento dos constrangimentos selectivos resultantes da domesticagfio. De facto,
segundo Ohta & Kimura, 1971 (citados por Bjornerfeldt et al., 2006), as mutagdes
levemente prejudiciais constituem uma importante fonte de variabilidade genética,
sendo a sua rapida acumulagio frequentemente associada a diminuigdo das pressoes

selectivas (Bjornerfeldt et al., 2006).

Face ao exposto, durante a domesticacdo, actuam mecanismos evolutivos

conducentes quer a diminuigdio, quer ao aumento da variabilidade genética (Price,
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1984); os efeitos da domesticagdio na variabilidade genética das populagdes em

cativeiro resultardo da conjugacéo dos factores acima descritos.

Alteracées Fenotipicas Mais Comuns nos Animais Domeésticos

Conforme foi anteriormente mencionado, durante a domesticagdo ocorreram

alteracdes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais.

A eficiéncia reprodutora dos individuos, nfio apenas transversal a fisiologia e
ao comportamento, como também relacionada com os pardmetros temporais do

desenvolvimento, foi ignalmente alterada pela domesticag&o.

Nio obstante as particularidades de cada caso de domesticagfo, observa-se
em populacdes domesticadas de diferentes espécies de vertebrados um conjunto de
alteracdes fenotipicas semelhantes (Dobney & Larson, 2006; Trut, 1999; Zeder et al.,
2006), seguidamente abordadas, o que levou autores, como Herre, 1981 (citado por
Kiinzl et al.,, 2003), ou Robison & Rowland (2005) a considerarem que a

domestica¢do possa constituir um caso de convergéncia evolutiva.

Alteracées Morfologicas

A domesticagiio frequentemente foi acompanhada da alteragio das dimensdes

corporais dos individuos (Mignon-Grasteau et al., 2005).

Tchernov & Horwitz (1991) defenderam uma diminui¢do generalizada das
dimensdes corporais nos animais domésticos, correlacionada com a elevada
fecundidade, a puberdade precoce e o menor investimento parental. Contudo, a

correlacdo estabelecida torna-se questionavel, dada a existéncia de ragas domésticas
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com aumento das dimensdes corporais e puberdade precoce, bem como maior
fecundidade, como Rattus norvegicus (Clark & Price, 1981). Deste modo, também a
diminuicdo geral das dimensGes corporais € questionavel. Com efeito, diversas
populagdes (e.g., aves de criagdo) foram directamente seleccionadas no sentido do

aumento da massa corporal, para consumo humano (Jensen, 2006).

De acordo com Mignon-Grasteau et al. (2005), mediante selec¢do directa, o
tamanho do corpo foi aumentado em espécies de pequenas dimensdes, para aumento
da produgdo de carne, tendo sido diminuido em espécies de grande porte, para maior

facilidade de manipulacéo e controlo por parte do homem.

Outras alteragdes morfoldgicas sdo frequentes em diferentes espécies
domésticas, salientando-se a presenca de orelhas caidas, a redu¢do das dimensdes do
cérebro e dos dentes, o encurtamento dos ossos faciais (Trut, 1999; Zeder et al.,
2006) a cobertura parcialmente despigmentada (Dobney & Larson, 2006; Mignon-
Grasteau et al., 2005; Trut, 1999; Zeder et al., 2006) ou mesmo completamente
branca (Jensen, 2006; Mignon-Grasteau et al., 2005) e o encurtamento e / ou

enrolamento da cauda (Dobney & Larson, 2006; Trut, 1999).

Alteragdes na Eficiéncia Reprodutora

A eficiéncia reprodutora integra diferentes componentes de que se destacam a
idade do inicio da puberdade, a senescéncia reprodutiva, a taxa ovulatoria, a taxa de

mortalidade dos embrides e a sazonalidade reprodutiva (Setchell, 1992).

Tem sido descrito, relativamente aos animais domésticos, um aumento do
eficiéncia reprodutora, caracterizado por uma reproducéo mais duradoura e mais
frequente (Darwin, 1883; Price, 1999; Ricker, Skoog & Hirsch, 1987; Setchell,
1992).
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A puberdade inicia-se mais cedo, bem como a actividade reprodutora tende a
perder o caracter sazonal presente nas popula¢des selvagens (Mignon-Grasteau et al.,
2005; Price, 1999; Ricker et al., 1987; Setchell, 1992; Trut, 1999). Como exemplo,
entre os cles domésticos registam-se, regra geral, dois estros anuais,
independentemente da estagdo do ano, enquanto nos lobos o estro apenas ocorre uma

vez por ano, durante o Inverno (Price, 1999; Ricker et al., 1987; Setchell, 1992).

A reducdo ou perda de sazonalidade reprodutiva foi igualmente observada em
ovelhas e gado bovino, podendo em algumas ragas a reprodugdo ocorrer durante todo
o ano (Setchell, 1992). Do mesmo modo, o porco doméstico reproduz-se durante
todo o ano, ao contrario do javali europeu, cujas crias nascem entre o fim do Inverno

e o principio da Primavera (Setchell, 1992).

Também as populagdes domésticas, em geral, tendem a produzir ninhadas ou
posturas de maior dimensdo, comparativamente com os homologos selvagens

(Darwin, 1883; Jensen, 2006; Mignon-Grasteau et al., 2005; Setchell, 1992).

Alteragdes Fisiologicas

Alguns estudos reportaram em formas domesticadas, ou seleccionadas para a
reducdo da agressividade contra humanos, uma reducéo da actividade hormonal ao
nivel do eixo hipotldmico-pituitirio-adrenal e consequente diminui¢do da produgdo
de corticosterdides, um dos tipos de hormonas envolvidas nas respostas ao stress

(e.g., Kiinzl et al., 2003; Trut, 1999).

Em algumas espécies, foi ainda observado, ao nivel do mesencéfalo, o
aumento da concentra¢do de serotonina (e.g., Belyaev, 1979; Nikulina, Borodin
& Popova, 1986), um neurotransmissor relacionado com a diminuicdo da

agressividade (Belyaev, 1979; Trut, 1999).
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Alteragdes Comportamentais

A baixa reactividade aos humanos e a novos ambientes, observada nos
animais domésticos (Price, 1999), relaciona-se com um conjunto de aspectos
comportamentais, frequentemente associados a domesticagdo, como o aumento da
docilidade, a redugfo geral da agressividade (Jensen, 2006; Mignon-Grasteau et al.,
2005; Price, 1999; Trut, 1999; Zeder et al., 2006) ¢ a tolerdncia & aglomeracio
(Boice, 1973; Ratner & Boice, 1975; Zeder et al., 2006).

A reducio da actividade de procura de alimento (Jensen, 2006), dos
comportamentos anti-predatérios (Jensen, 2006; Mignon-Grasteau et al., 2005; Price,
1999) e da actividade exploratéria (Kiinzl et al., 2003; Price, 1999) constituem

igualmente alteragdes relacionadas com a domesticagéo.

Diversos autores, como Lorenz, 1940 (citado por Ricker et al., 1987), ou
Lockard, 1968 (citado por Boice, 1973), entenderam a domesticagdo como um
processo degenerativo (Boice, 1973; Ricker et al., 1987), considerando os animais
domésticos comportamentalmente inferiores aos seus homologos selvagens (Ratner

& Boice, 1975), embora sem apoio empirico (Ricker et al., 1987).

Boice (1981) refutou a degenerescéncia comportamental dos animais
domésticos, mostrando que formas domésticas de Rattus norvegicus, criadas em
gaiolas com acesso a abrigos, a fim de simular o ambiente natural, evidenciam uma
reactividade aos humanos semelhante a dos individuos selvagens. Saliente-se que
muitas das observacdes comportamentais foram efectuadas em R. norvegicus, uma
espécie utilizada em laboratdrio, cujos conspecificos selvagens se encontram

facilmente disponiveis.

Do mesmo modo, Blanchard, Fukunaga, Blanchard & Kelley (1975)

mostraram que o repertdrio agonistico dos individuos selvagens R. norvegicus foi
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retido pelas formas domésticas da mesma espécie, nfo tendo sido perdido o potencial
agressivo com a domesticacdo, conforme se admitiu durante muito tempo (Price,
1984, 1999). O estudo mencionado, ndo tendo comparado simultaneamente
individuos selvagens e domésticos, observou apenas estes ultimos, tomando como
base de comparagdo, estudos prévios do repertorio agonistico das formas selvagens e

domésticas da espécie em causa.

Contudo, tendo em conta as condigdes de aglomeragdio a que muitas
populacdes domesticadas se encontram sujeitas (Ratner & Boice, 1975; Siegel,
1975), o consequente aumento da tolerincia ao contacto com conspecificos foi
relacionado com uma diminui¢iio da agressividade intra-especifica nos animais

domésticos (Boice, 1973).

Ratner & Boice (1975) admitiram que as alteracGes comportamentais
ocorridas na domesticago seriam quantitativas, resultantes da alteragdo dos limiares
de resposta e traduzindo-se no aumento ou na reducfio da sua expressdo. Em virtude
do confinamento e das elevadas densidades populacionais, a agressividade intra-

especifica teria sido reduzida através de um aumento do limiar de resposta.

Domesticacio e Heterocronia

Segundo Gould, 1977 (citado por Price, 1999), ou Sheldon, 1993 (citado por
Goodwin, Bradshaw & Wickens, 1997), a heterocronia refere-se as alteracdes ou
desvios temporais na taxa de desenvolvimento dos individuos, comparativamente

com 0s seus ancestrais.

A domesticacdo levou a aceleragdo do desenvolvimento reprodutor nos
animais domésticos cuja maturacdo sexual ¢ mais precoce do que nos conspecificos

selvagens (Price, 1999).
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Por outro lado, a domesticagdo tem sido também associada com o
abrandamento da taxa de desenvolvimento (i.e., neotenia) relativamente a outras
caracteristicas (Goodwin et al., 1997; Price, 1999). Mais concretamente, os animais
atravessam menor numero de fases ontogénicas (i.e., pedomorfose), sendo retidas
nos animais domésticos adultos caracteristicas juvenis dos seus ancestrais (Goodwin

et al., 1997), como o encurtamento das maxilas e da regifo facial (Price, 1999).

A pedomorfose em cdes domésticos é geralmente aceite (Goodwin et al.,
1997; Morey, 1994; Price, 1999), existindo evidéncias de que tenha abrangido

também aspectos comportamentais (Goodwin et al., 1997).

Belyaev (1979) e colaboradores (Trut, 1999) admitiram que a domesticagéo
alterou alguns genes reguladores, relacionados com os pardmetros temporais dos
eventos ontogénicos, tendo explicado assim o surgimento, numa populagéo selvagem
de raposas, Vulpes vulpes unicamente seleccionada para a reducfo da agressividade
contra humanos, de fendtipos ausentes em raposas nfo seleccionadas, mas presentes
em mamiferos domesticados de diferentes espécies, como a despigmentacio parcial

do pélo ou a ocorréncia de orelhas caidas (Trut, 1999).

Com o presente trabalho, pretendeu-se testar as seguintes hipoteses gerais:

1. A domesticacdo produziu alteracdes genéticas semelhantes em populagdes
de vertebrados filogeneticamente distantes, pelo que as referidas populactes

apresentardo convergéncia evolutiva.

2. As alteragdes genéticas associadas a domesticagdo reflectiram-se na
expressdo de fendtipos comportamentais e nas histdrias vitais das populacdes

domesticadas.
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Assumindo-se, como pressuposto, que foram seleccionados os animais menos
reactivos aos humanos ¢ a novos ambientes, bem como aqueles que conseguiam
reproduzir-se em cativeiro, foram formuladas especificamente as hipdteses a seguir
indicadas: (a) a domesticacdo aumentou a eficiéncia reprodutora dos animais; (b) o
processo de domesticagio levou a uma redugdo geral do medo; (c) igualmente a
domesticagdo conduziu a uma reducdo da agressividade intra-especifica; (d) as
alteragdes relativas a eficiéncia reprodutora, a agressividade intra-especifica e as
respostas de medo terdo sido preferencialmente quantitativas; (e) a manifesta¢io dos
fenotipos relacionados com a eficiéncia reprodutora, tal como a expressio do medo e

dos comportamentos agonisticos, apresentam uma base genética.
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Métodos

Recolha dos Dados

A fim de testar as hipdoteses formuladas, pesquisou-se, através de consulta
bibliografica, a presenca de alteragdes genéticas atribuiveis a domesticacdo, na

eficiéncia reprodutora, na agressividade intra-especifica e nas respostas de medo.

Os pardmetros de eficiéncia reprodutora analisados foram a fecundidade,
idade de maturacdo sexual feminina e masculina, redugdo da sazonalidade

reprodutiva e duragdo do estro.

Incluiu-se nas respostas de medo as reaccdes aos humanos, a resposta a
estimulos desconhecidos e aspectos do comportamento anti-predatério, como a
utilizagcdo de abrigos ou a redugfio da ingestdo de alimento em situa¢des de risco
predatdrio. O grau de reactividade ao homem foi considerado um indicador do medo
de humanos por parte dos animais, constituindo respostas de medo, a agressio

defensiva (e.g., Trut, 1999) ou a fuga (e.g., Connor, 1975).

Os dados foram recolhidos a partir da informacgdo publicada disponivel
proveniente de: (a) estudos longitudinais; (b) estudos comparativos de populagdes
domésticas, ou populagdes com varias geragdes de cativeiro, com populagdes
selvagens; (c) estudos comparativos de dois grupos de uma populacdo selvagem
submetidos a selecgdes diferenciadas relativamente a agressividade com humanos;

(d) estudos comparativos de populacdes com diferentes graus de domesticagao.

A recolha de dados baseados em estudos transversais, apesar das limitagoes ja
apontadas, justificou-se pela escassez de estudos longitudinais. Entendeu-se também

adequada a inclusfo dos dados referidos no item (c), acima indicado, admitindo que
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um dos critérios de selecgdo durante a domesticagfio terd sido a docilidade e a

tolerancia dos animais a presen¢a de humanos.

Uma vez que se pretendia determinar se os genes tinham influéncia nas
alteracOes presentes nas populagdes domésticas, foram seleccionados, dentro dos
estudos transversais, aqueles em que se procurou minimizar os efeitos do ambiente,
proporcionando dados comparaveis. Deste modo, na grande maioria dos estudos
utilizados, os individuos dos grupos amostrados foram criados em condigdes
idénticas desde o nascimento ou eclosdo até a realizac@o dos testes. Apenas em dois
dos estudos seleccionados, os animais do grupo doméstico foram adquiridos com um
dia de idade. Contudo, dado que os individuos do grupo selvagem foram criados
desde o ovo pelos experimentadores ¢ ambos os grupos foram testados fora do

ambiente selvagem, considerou-se que os dados poderiam ser comparaveis.

Parte dos estudos seleccionados comparava diferentes aspectos
comportamentais nos grupos amostrados. Deste modo, alguns comportamentos
adicionais, como a distdncia interindividual, o comportamento exploratério, a
actividade de procura de alimento e, em peixes, a posi¢do na coluna de dgua, foram
incluidos no presente trabalho, tendo-se entendido que poderiam contribuir para uma

melhor compreensdo do processo de domesticagéo.

Para a analise de uma dada caracteristica, foi admitido mais do que um estudo
por espécie, desde que tivessem sido satisfeitas as seguintes condigdes: (a)
populagdes amostrais diferentes; (b) populagdes amostrais comuns, mas
procedimentos diferentes. Os estudos incluidos no item (a) foram tratados como
independentes, ao passo que aqueles contemplados no item (b) apenas foram

considerados independentes no caso de os resultados serem diferentes.

Devido a reduzida disponibilidade de estudos, outros, respeitantes aos

pardmetros em andlise, foram acrescentados, meramente com valor indicativo, uma
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vez que os grupos selvagens e¢ domesticados: (a) nasceram, foram criados e
amostrados nos respectivos ambientes; (b) foram testados no mesmo ambiente, mas

os individuos selvagens ndo nasceram em cativeiro.

Tratamento dos Dados

Os dados foram organizados em tabelas e determinaram-se as frequéncias
relativas das alteragbes fenotipicas apresentadas pelos grupos domesticados, em
relacdo ao numero total de estudos utilizados, para cada grupo de caracteristicas em

andlise — eficiéncia reprodutora, agressividade intra-especifica e respostas de medo.

Procurou-se pesquisar diferencas significativas entre o nimero de estudos
indicativos do aumento e da redugdo da expressdo dos fenotipos relacionados com as
referidas caracteristicas. Para o efeito, foi aplicado o teste binomial, incluido no
programa SPSS, versdo 14.0 (2005), tomando-se, como hipdtese nula geral, que as
alteragdes apresentadas pelos individuos domesticados foram independentes da

domesticacdo, de acordo com a seguinte representagao:
Ho: X ~b (N; 7),

em que X designa a varidvel testada, N o niimero de estudos e =, a probabilidade de

alteracdo em cada estudo.

Relativamente aos pardmetros, para os quais a hipdtese teoérica predizia a
reducio da expressio fenotipica, assumiu-se, como hipdétese nula, que a
probabilidade de ocorréncia de redugéo seria igual a probabilidade de ocorréncia de
nfo redugdo — aumento ou manutencio (i.e., 7 = 0,5 sob hipétese nula). J4 em relagdo
as caracteristicas em que se predizia o aumento da expressdo fenotipica, colocou-se a
hip6tese nula de que o aumento e o ndo aumento — redugéo ou manutencéo — seriam

acontecimentos equiprovaveis, resultando na assuncdo do mesmo valor para o
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parAmetro m. Consequentemente, foram apenas considerados os estudos que

registaram aumento, manutengio ou redugfo da expressdo dos fenétipos em questdo.

Os restantes dados nfio foram sujeitos a qualquer quantificacdo, devido, por
um lado, ao seu reduzido ntimero e, por outro, ao facto de parte dos dados recolhidos

néo serem comparaveis, revestindo-se de um valor meramente indicativo.
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Resultados

Dados de Estudos Comparaveis

Variaveis testadas.

Apenas relativamente & agressividade intra-especifica foram analisados

estudos que reportaram a auséncia de alterac@o nos grupos domesticados.

Seis em oito estudos (75,00%) registaram o aumento da eficiéncia
reprodutora (Tabela I, Figura 1), nfo tendo sido, contudo, este valor estatisticamente

significativo (X =0,86; N=7; p=0,125).

Quatro em doze estudos (33,33%) indicaram reducgio da agressividade intra-
especifica, contra seis (50,00%) que constataram o seu aumento ou manutengdo
(Tabela II, Figura 1), nfo tendo sido detectadas diferencas significativas entre ambos
os tipos de ocorréncia (X = 0,40; N=10; p = 0,754).

Onze em treze estudos (84,62%), reportaram redugdo das respostas de medo
n#o tendo sido recolhido nenhum que relatasse o seu aumento (Tabela III, Figura 1),

valor que se mostrou significativo (X = 1,00; N=11; p = 0,001).

Nos estudos que se revelaram inconclusivos, foram utilizados dois grupos
domesticados, tendo sido observados resultados diferentes em cada grupo. Assim,
um dos grupos domésticos de salmdes Oncorhynchus tshawytscha (Tabela I),
mostrou redugdo da fecundidade, ao passo que o outro evidenciou manutengio da
mesma caracteristica, comparativamente com a populagdo fundadora. Igualmente, de
duas linhas domésticas de peixes-zebra Danio rerio, uma apresentou aumento de

agressividade intra-especifica e diminui¢do do medo de predadores, ndo tendo a
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outra mostrado alteracdes significativas relativamente ao grupo selvagem nos dois

aspectos comportamentais considerados (Tabelas II e III).

Tabela I

Eficiéncia Reprodutora

(a)

N°®de

Espécie Grupos Amostrais Alteracdo Bstudos Referéncias
Meri Formas selvagens (incluindo Stuermer, Tittmann,
une,zl{(;:;li s descendentes até a 4° geracdo) e 1 Aumento ® | 1 Schilling &
& grupo doméstico Blottner (2006).
Mus musculus L grupo selvagem e 1 grupo Aumento @ | 1 Bronson (1984)
doméstico
1 grupo selvagem e 2 linhas Aumento @ 1 Clark & Price
domeésticas ® (1981)
Rattus N
norvegicus L grupo selvagem: selecgdo para Aumento ® Shishkina et al.
elevada e para baixa agressividade | () 1
; (1993)
com humanos
Populagao selvagfalp seleccionada Aumento © Belyaey (1979);
Vulpes vulpes | para baixa agressividade com (h) 1 )
Trut (1999)
humanos
1 grupo selvagem, 1 grupo Aumento ©
Gallus gallus | doméstico (raga White Leghorn)e | (5 1 Schiitz et al. (2002)
hibridos de 2° geragéo
. 1 grupo selvagem e 1 grupo em - (© Fleming & Einum
Salmo salar cativeiro (7 geragdes) Redugao ! (1997)
Oncorhvnel 2 populagdes fundadoras, 2 grupos | Resultado Joyce, Wertheimer,
HCOTIYNCIUS | qomésticos derivados e hibridos de | inconclusivo | 1 Gray & Thrower
tshawystcha s ~
1* geracdo (2004)

Nota: (a) Presente nos grupos domésticos ou nos

grupos selvagens seleccionadas para a baixa

agressividade com humanos; (b) maturagio sexual masculina precoce; (¢) maturagéio sexual
masculina tardia; (d) maturagdo sexual feminina precoce; (e) maturagdo sexual feminina
tardia; (f) fecundidade; (g) duracfo do estro; (h) actividade sexual extra-sazonal.
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Agressividade Intra-especifica

Ne° de

P s . ~ (b) A
Espécie Grupos Amostrais Alteracdo Estudos Referéncias
Cavia Cavia aperea (1" e 30" geragbes Redugio 1 Kiinzl et al. (2003)
porcellus em cativeiro); Cavia porcellus.
Mus musculus L grupo selvagem ¢ 3 linhas Reducio 1 Connor (1975)
domésticas
1 grupo selvagem, 1 grupo Boreman & Price
Rattus doméstico e hibridos de 1° geragio Aumento 1 (1972)
attu.
norvegicus 1 grupo selvagem: seleccio para
elevada e para baixa agressividade | Ausente © 1 Nikulina et al. (1986)
com humanos
Anas 1 grupo selvagem e 1 grupo Reducio © ) Desforges & Wood-
platyrhynchos | doméstico (raga Aylesbury) ; Gush (1975b)
Viisénen & Jensen
1 grupo selvagem e 1 grupo © (2004); Viisinen,
Gallus galls doméstico (raca White Leghorn) Aumento 2 Hakansson & Jensen
(2005)
Danio rerio 1 grupo selvagem e 2 linhas Resultado 1 Moretz, Martins &
domésticas inconclusivo Robison (2007)
071c9rhynchus 4 grupos com diferentes graus de Aumento 1 Lucas et al. (2004)
mykiss domesticagio
Oncorhynchus | 1 grupo selvagem, 1 grupo
tshawytscha doméstico e hibridos de 2° geragéo. Aumento ! Wessel et al. (2006)
Salmo salar 1 grulzo selvage{n e I grupo com 7 | Dependente 1 Fleming & Einum
geracdes em cativeiro do contexto (1997)
rancheds O com 6 geregaenem | Redugto |1 | Hedenskog, Petersson
che gerag ¢ & Jirvi (2002)
cativerro
Salmo trutta
1 grupo selvagem e 1 grupo sea- Johnsson, Petersson,
grup g Erup Ausente © 1 Jonsson, Bjornsson &

ranched

Jarvi (1996)

Notas: (a) Peixes nascidos em cativeiro, que sdo libertados e migram, sendo recapturados quando
regressam e reproduzidos em cativeiro; (b) presente nos grupos domésticos, nos grupos com
maior grau de domesticagdo, ou nos grupos selvagens seleccionados para baixa agressividade
com humanos; (c) sem diferencas significativas entre grupos; (d) sem indicacdo do grau de
significincia estatistica; (e) estudos nfo independentes.
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Tabela 111
Respostas de Medo
, . . ~ (a3) Ne° de A s
Espécie Grupos Amostrais Alteracio Estudos Referéncias
Mus musculus cll cﬁi:gs) i)ics:Slvagem ¢ 3 linhas Redugdo ® 1 Connor (1975)
1 grupo selvagem capturado no
campo; 1 grupo selvagem nascido ?ngzlzlir&r???;gg)y
Rattus em cativeiro; 1 grupo doméstico Reducio® | 2
. edugdo
norvegicus 1 grupo selvagem: selecgdo para ¢
elevada e para baixa agressividade Nikulina et al. (1986)
com humanos
Populacdo selvagem seleccionada Reducio ® Belyaev (1979): Trut
Vulpes vulpes | para a baixa agressividade com © 1 (1999) ’
humanos
Anas 1 grupo selvagem e 1 grupo Redugio ® 1 Desforges & Wood-
platyrhynchos | doméstico (raga Aylesbury) @ Gush (1975a)
1 grupo selvagem e 1 grupo Resposta Schiitz, Forkman &
Gallus gallus doméstico (raca White Leghorn) passiva @@ |1 Jensen (2001)
1 grupo selvagem, 1 grupo ~ (@ Robison & Rowland
doméstico e hibridos de 1° geragio Redugdo ! (2005)
Danio rerio " oh "
1 gru'pq selvagem e 2 linhas Resu tado' I Moretz et al. (2007)
domésticas inconclusivo
3 (;glilueps)gsc:ogl; diferentes graus de Redugdo @ | 1 Lucas et al. (2004)
Oncorhynchus £ - -
myliss Formas selvagens e hibridos de 1 ( Johnsson & Abrahams
geragdo (cruzamentos entre formas | Redugdo © 1 (1991)
selvagens e domésticas)
1 grupo selvagem e 1 grupo . .
Salmo salar doméstico (7 geragdes em Reducio © 1 Fll C;l;l;l;g & Einum
cativeiro)
Salmo trutta rlagll(':‘}lllz:(()i selvagem e 1 grupo sea- Redugio © 1 Johnsson et al. (1996)
Salvelinus Formas selvagens, domésticas e Redugio ® .
Jfontinalis ferais (1° geracdo em cativeiro). @ 1 Vincent (1960)

Notas: (a) Presente nos grupos domésticos, nos grupos com maior grau de domesticacdo, ou nos
grupos selvagens seleccionados para baixa agressividade com humanos; (b) medo de
humanos; (c) reacgdes positivas & presenca de humanos; (d) medo de novos estimulos; (e)
medo de predadores; (f) dados qualitativos, documentados fotograficamente.
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Figura 1. Frequéncias relativas das expressoes fenotipicas evidenciadas pelos grupos
domesticados, comparativamente com os grupos selvagens, nos estudos

analisados.
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A manifestac@io da agressividade intra-especifica em salmdes Salmo salar foi
dependente do contexto: nas condig¢des usuais do viveiro foi mais agressivo o grupo

em cativeiro, ao passo que num tanque simulando o ambiente natural, o grupo

selvagem mostrou maior agressividade.

Comportamentos analisados adicionalmente.

As alteragdes evidenciadas pelos grupos domésticos ou com maior grau de
domesticacdio, relativamente & distdncia interindividual, ao comportamento

exploratério e a posi¢do ocupada por peixes na coluna de dgua encontram-se nas

Tabelas IV, V e VI, respectivamente.

Apenas um estudo indicou o aumento da distdncia interindividual nos grupos
domésticos nas trés espécies analisadas, tendo sido um em trés estudos efectuados

em galos Gallus gallus, com utilizagdo das mesmas popula¢Ses amostrais.
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Distdncia Interindividual

Ne° de

. . . ~ . (a) A s
Espécie Grupos Amostrais Alteragio Estudos Referéncias
Anas 1 grupo selvagem e 1 grupo Reducio 1 Desforges & Wood-
platyrhynchos | doméstico (raca Aylesbury) ¢ Gush (1975b)
Vaisénen & Jensen
: . : Redugdo 2® (2003); Viisdnen et
grupo selvagem e 1 grupo al. (2005
Gallus gallus domeéstico (raca White Leghorn) ( )
Aument 1 Viiséinen & Jensen
wmento (2004)
Oncorhynchus | 1 grupo selvagem, 1 grupo Reduciio 1 Wessel et al. (2006)
tshawytscha doméstico e hibridos de 2* geracéo. ¢ '

Notas: (a) Presente nos grupos domésticos; (b) estudos néo independentes.

Tabela V

Comportamento Exploratério

N° de

. e . ~. (a) N .
Espécie Grupos Amostrais Alteracdo Estudos Referéncias
Cavia Cavia aperea (1" ¢ 30" geragdes Redugéo 1 KiinzI et al. (2003)
porcellus em cativeiro); Cavia porcellus.

1 eruno selvagem e 1 erupo Schiitz et al. (2001),
Gallus gallus grup g grup Reduggo 2® Viisdnen & Jensen

doméstico (raca White Leghorn)

(2003)

Notas: (a) Presente nos grupos domésticos; (b) estudos néo independentes.

A raca doméstica de G. gallus, utilizada em todos os estudos recolhidos

respeitantes a esta espécie, mostrou adicionalmente uma reducfio do comportamento

de procura de alimento, preferindo o alimento de facil obten¢@io, enquanto os

individuos selvagens manifestaram preferéncia por alimentos misturados com aparas

de madeira, cuja aquisi¢do exigia maior dispéndio de energia (Schiitz et al., 2001).

A Tabela VIII procurou sintetizar as alteragdes ocorridas por espécie.
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Tabela VI

Posicéo na Coluna de Agua

;. . = {(2) N° de a s
Espécie Grupos Amostrais Alteragao Estudos Referéncias

1 grupo selvagem, 1 grupo . )
Danio rerio doméstico e hibridos entre Acima da 1 Robison &

ambos (1* geraciio). linha média Rowland (2005)
Oncorhynchus | 4 grupos com diferentes graus Acima da 1 Lucas et al.
mykiss de domesticacdo linha média (2004)
Salvelinus Formas selvagens, domésticas e | Acima da .
Jfontinalis ferais (1* gerac@o em cativeiro) linha média ® 1 Vincent (1960)

Notas: (a) Presente nos grupos domésticos ou nos grupos com maior grau de domesticacfo; (b) dados
qualitativos, documentados fotograficamente. ’

Dados de Estudos ndo Comparaveis

Os estudos recolhidos, um por espécie (Tabela VII), pretenderam comparar:
(a) grupos domésticos e selvagens de cavalos machos (Equus caballus vs. Equus
przewalskii) e populacdes selvagens, ferais e domésticas de renas, Rangifer tarandus,
nos respectivos ambientes; (b) grupos domesticados e selvagens de coelhos,
Oryctolagus cuniculus, peixes do paraiso, Macropodus opercularis, e salmdes,
Oncorhynchus masou, testados no mesmo espago e nas mesmas condi¢des, embora

nascidos e criados em ambientes diferentes.

Os grupos domesticados mostraram redu¢do do comportamento agonistico
em trés dos quatro casos analisados, bem como uma diminui¢do das respostas de

medo.
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Tabela VII

Estudos de Valor Indicativo: Alteracdes nos Grupos Domésticos

Espécie Eficiéncia | Agressividade | Respostas | Distancia Referéncia
P reprodutora | intra-especifica | de medo interindividual S

Christensen,
Zharkikh,

Equus caballus Redugio Aumento Ladewig &
Yasinetskaya
(2002)

Rangifer ~ (d) Baskin & Hjiltén

tarandus Redugdo (2001)

Oryctolagus ~ Hoy & Schuh

cuniculus Redugao (2004)

Macropodus | Aumento | p_q a0 Ward (1967)

opercularis

Oncorhynchus (© ~ (e Yamamoto &

masou Ausente Redugdo Reinhardt (2003)

Notas: (a) Maturagio sexual feminina precoce; (b) fecundidade; (c) sem diferencas significativas entre
grupos; (d) medo de humanos; (e) medo de predadores.
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Discussio

Os estudos que assentaram numa abordagem longitudinal da domesticagéo
permitiram evidenciar a influéncia dos genes nas alteragdes fenotipicas ocorridas. As
populacbes selvagens de raposas, Vulpes vulpes, e de ratazanas, Rattus norvegicus,
foram mantidas em cativeiro e privadas do cruzamento com quaisquer outras
populagdes, tendo sido em ambos os casos a reproducdo rigorosamente controlada
pelos experimentadores. Adicionalmente, os mesmos estudos, tendo inicio nas
populacdes fundadoras, forneceram dados fiaveis relativos a sua evolucdo ao longo
das geracdes. Pelos motivos citados, as pressdes selectivas opostas exercidas sobre a
populacdo selvagem de R. norvegicus, possibilitaram, por um lado, a analise da
evolugdo do subgrupo seleccionado para a baixa agressividade contra os humanos e,
por outro, a comparagdo entre o referido subgrupo e o outro, seleccionado para a

manutencdo da elevada agressividade dirigida ao homem.

Nos estudos transversais que forneceram dados comparaveis, o facto de os
individuos selvagens terem nascido em cativeiro possibilitou a atenuag@o dos efeitos
do ambiente nas altera¢Bes fenotipicas ocorridas. Com excepc¢do das observagdes
efectuadas em patos, Anas platyrhynchos, os individuos selvagens e domésticos
testados foram submetidos ds mesmas condigdes ambientais, desde o nascimento ou
eclosdo, inclusive, o que permitiu inferir a natureza essencialmente genética das
alteracbes analisadas. Porém, ndo pdde ser excluida a possibilidade de alguma
interacgdo ambiental desconhecida, apesar de um controlo tdo rigoroso quanto

possivel.

No caso de A. platyrhynchos, o grupo selvagem foi criado pelos

experimentadores desde o ovo, tendo sido os individuos domésticos adquiridos com
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um dia de idade, numa quinta comercial, e criados a partir de entdo em condicdes
idénticas as dos seus conspecificos selvagens. Embora, pelo motivo citado, o
controlo ambiental tivesse sido menos rigoroso do que nos estudos relativos as
restantes espécies, nenhum dos individuos possuia experiéncia do ambiente
selvagem, pelo que puderam atribuir-se as alteragbes fenotipicas ocorridas

preferencialmente aos genes.

Por outro lado, as alteragdes observadas foram essencialmente quantitativas.

Com efeito, a analise dos fenotipos relativos a eficiéncia reprodutora mostrou o

aumento ou a diminui¢8o da sua expresséo.

De igual modo, os repertdrios comportamentais mantiveram-se nos grupos
domésticos, tendo-se assistido antes a um aumento ou a uma diminuicio da sua
expressdo. As formas domésticas de galos, Gallus gallus, exibiram diferentes
respostas de medo, comparativamente com o grupo selvagem. Convém, no entanto,
salientar que em ambos os grupos coexistiram respostas activas e respostas passivas
de medo (i.e., imobilizagdo), tendo sido as primeiras significativamente mais
frequentes nos individuos selvagens e as Ultimas, nos individuos domésticos, pelo
que as diferencas encontradas entre ambos os grupos também ndo terfio sido

qualitativas.

A ftinica alterag@o qualitativa foi registada nas reacgdes aos humanos, por
parte de raposas, Vulpes vulpes: a partir da sexta geracdo de selecgdo rigorosa contra
a agressividade dirigida ao homem, nasceram individuos que, néo apenas nfo tinham
medo de humanos, como também reagiam positivamente a sua presenca procurando

captar a sua atencdo.

Face ao exposto, foi possivel inferir que as alteracdes ocorridas nos grupos
domésticos foram preferencialmente quantitativas, sugerindo que a domesticagéo,

nas espécies analisadas, ndo levou a perda dos fendtipos presentes nos grupos
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selvagens e, com excepgdo das reacgdes de V. vulpes aos humanos, também néo terd

acrescentado novas caracteristicas fenotipicas.

Os dados comparaveis indicaram uma diminuicéo significativa das respostas
de medo nos grupos domesticados, mostrando-se consistentes com a hipdtese

formulada no presente trabalho.

Com efeito, a seleccdo dos animais menos reactivos teria facilitado o seu
maneio por parte dos humanos. Baskin, 1970 (citado por Baskin & Hjéltén, 2001)
referiu que os pastores de renas, Rangifer tarandus, abatiam sistematicamente 0s
animais mais nervosos, por perturbarem os restantes elementos, dificultando a tarefa
de manter o rebanho reunido. Belyaev (1979) e Trut (1999) defenderam que a
seleccdo contra o medo de humanos tera estado na base da domesticagdo de todos os
animais. A diminui¢do do medo de humanos tera acarretado igualmente uma redugao
generalizada do medo, abrangendo outras vertentes, como o medo de novos

estimulos ¢ o medo de predadores.

Adicionalmente, a auséncia de predadores no cativeiro possibilitou a
diminui¢io de comportamentos anti-predatorios, como a utilizagdo de abrigos ou a
ndo ingestdo de alimentos em risco predatorio, observada em diferentes estudos,

sendo provavel a actuagio do relaxamento das pressdes selectivas.

A redugio do medo encontra-se ainda associada & diminuigdo da actividade
hormonal, ao nivel do eixo hipotaldmico-pituitario-adrenal (Nikulina et al., 1986;
Trut et al., 2004), tendo sido encontrada esta alteragido em formas domesticadas — ou
seleccionadas para a baixa agressividade com humanos — de espécies de vertebrados
filogeneticamente distantes como ratazanas Rattus norvegicus (Nikulina et al., 1986),
raposas Vulpes vulpes (Trut et al., 2004), porquinhos-da-india Cavia porcellus
(Kiinzl et al., 2003) e trutas Salmo trutta (Lepage, @verli, Petersson, Jirvi &

Winberg, 2000). Este facto podera, adicionalmente aos dados obtidos, sugerir uma
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evolugdo convergente do medo em Vertebrados, como consequéncia da

domesticacdo.

Os dados comparaveis indicaram também uma tendéncia para o aumento da
eficiéncia reprodutora nos grupos domesticados, tendo seis estudos mostrado esta
alteracdo, contra um que registou a alteragdo oposta. No entanto, possivelmente
devido ao reduzido numero de estudos, nfo foram encontradas diferengas

significativas entre os dois tipos de ocorréncia.

Em Gallus gallus, era esperado o aumento da eficiéncia reprodutora
observado, j& que, de acordo com Schiitz et al. (2002), a raca doméstica utilizada —
White Leghorn — resultou de seleccdo para a producdo de ovos. As fémeas White
Leghorn, especializadas na ovoposi¢do, raramente incubam os ovos, tendo este

comportamento uma base genética (Romanov, Talbot, Wilson & Sharp, 2002).

Relativamente a Salmo salar, a maturacdo sexual tardia observada nos
machos juvenis sob domesticacdo deveu-se provavelmente ao facto de estes
individuos, embora apenas com sete geracdes de cativeiro, se encontrarem
abrangidos por um programa de domesticagdio, no qual era intencionalmente
seleccionado o atraso na idade de maturagdo sexual, a fim de se obter um
crescimento mais rapido, sendo o alimento preferencialmente convertido em massa

corporal durante as fases juvenis (Fleming & Einum, 1997).

Osure & Phelps (2006), investigaram o desempenho reprodutor em tilapias,
Oreochromis niloticus, através de sucessivas comparagdes entre um grupo selvagem
e trés grupos com diferentes histérias de domesticagdo, embora nunca envolvendo os
quatro grupos simultaneamente. As fémeas das duas linhas mais domesticadas,
evidenciaram uma fecundidade significativamente superior & das fémeas selvagens.
Embora parecendo ter existido alguma influéncia da domesticacéo na fecundidade, o

estabelecimento de uma relagdo consistente entre as duas varidveis ndo foi possivel,
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dada a presenca de factores que variaram em cada observagfo, como a idade ou a

experiéncia. Pelo motivo citado, o estudo em questdo ndo foi incluido nos presentes
dados.

Belyaev (1979) sustentou que o aumento da eficiéncia reprodutora tera
resultado da seleccdo para a reducdo do medo, uma vez que as raposas, V. vulpes,
unicamente seleccionadas para a baixa agressividade contra humanos, mostraram
também um aumento na expressio de fendtipos relacionados com a eficiéncia
reprodutora. Néo foi possivel, contudo, correlacionar as duas varidveis em questdo

no presente trabalho, visto que as respostas de medo tiveram um valor constante.

Satterlee, Marin & Jones (2002), trabalhando com codornizes, Coturnix
Japonica, constataram o inicio mais precoce da puberdade em machos seleccionados
para a reduco do nivel de stress, comparativamente com um grupo controlo e com
machos seleccionados para o elevado stress, o que se mostra concordante com o0s

resultados obtidos em V. vulpes ou em R. norvegicus.

Os dados comparaveis ndo foram consistentes com a reducéo da agressividade
intra-especifica, como resultado da domesticagdo, nfo tendo sido detectadas
diferencas significativas entre o ntimero de estudos que registaram a diminui¢do da
expressdo deste comportamento e daqueles que reportaram o seu aumento ou
manutengdo, tal como ndo foi encontrada qualquer tendéncia em nenhum dos sentidos,

tendo sido semelhante o niimero de estudos referentes a ambos os tipos de ocorréncia.

Por um lado, cinco dos doze estudos relativos a analise da agressividade
intra-especifica incidiram em quatro espécies de salmonideos, duas do género Salmo
e duas do género Oncorhynchus, o que, dada a proximidade filogenética, poderia
conduzir a resultados semelhantes, enviesando a propor¢o total das alteracdes

ocorridas. De facto, em Oncorhynchus mykiss e Oncorhynchus tshawytscha registou-
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se um aumento da agressividade intra-especifica nos grupos domesticados ou com
maior grau de domesticagdo; porém em Salmo salar e Salmo trutta, um total de trés

estudos conduziu a resultados diferentes entre si.

Por outro lado, serd importante salientar que, relativamente as espécies em
que os grupos domésticos revelaram o aumento da agressividade intra-especifica, ndo
existiu indicagio de que estes tivessem resultado de seleccfio para o aumento da
manifestacdo do comportamento em anélise. Os galos, G. gallus, pertenciam a uma

raga poedeira, as ratazanas, R. norvegicus, eram utilizados como animais de

laboratdrio, servindo os salmonideos para consumo humano.

A populacdio doméstica de G. gallus utilizada nas observagdes registou um

aumento da expressdo do comportamento agonistico consistente em dois estudos.

Igualmente, apesar de durante muitos anos se ter considerado que a
domesticagdo conduziu a reducgdo da agressividade intra-especifica em R. norvegicus
(Price, 1984, 1999), nenhum dos estudos seleccionados mostrou esta alteragdo na

espécie em analise.

Embora se encontrasse disponivel um trabalho, conduzido por Galef (1970),
que documentou a diminuigdo da agressividade de R. nmorvegicus dirigida a
conspecificos como resultado da domesticacgdo, o referido estudo nfo foi incluido nos
presentes dados, visto terem sido adoptados procedimentos substancialmente

diferentes com cada um dos grupos testados.

As alteragdes discrepantes no dominio da agressividade intra-especifica
poderdo ter tido como base uma possivel independéncia dos mecanismos que a
controlam, relativamente aqueles responsaveis pela agressividade dirigida aos
humanos, conforme sugerido por Nikulina et al. (1986), tendo no primeiro caso a

agressividade uma natureza ofensiva (Price, 1999) e no ultimo, um caracter
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essencialmente defensivo, associado ao medo (Blanchard et al., 1986; Price, 1999;

Trut, 1999).

De facto, nos presentes dados pdde observar-se que a reducdo do medo nem
sempre foi acompanhada da diminuicdo da agressividade intra-especifica (Tabela

VIID).

Adicionalmente, a redug@o do medo, levando a perda de inibi¢Ges, poderia ter
estado na base do aumento da agressividade ofensiva nos casos constatados. As
populagdes selvagens e domésticas encontram-se adaptadas a ambientes distintos, e
as observacdes decorreram em cativeiro, isto ¢, num ambiente mais familiar aos

grupos domésticos, o que poderia ter inibido os individuos selvagens.

Tal poderia explicar as alteracdes dependentes do contexto observadas por
Fleming & Einum (1997) em salmdes juvenis Salmo salar (Tabela II). Num tanque
idéntico aos dos viveiros e na auséncia de competi¢do interpopulacional, os juvenis
domésticos foram mais agressivos, a0 passo que num tanque com corrente, mais
familiar ao grupo selvagem, em que foram colocados pares de peixes de grupos com
diferente origem genética, os individuos selvagens mostraram maior agressividade,
bem como maior sucesso na alimentagdo, ocupando posigdes mais proximas dos
alimentos. Com efeito, no ambiente natural, os salmonideos, logo apos a emergéncia,
comegam a estabelecer e defender territérios para obtenc@o de alimento e de abrigos
contra as correntes fortes e contra predadores (Gustafson-Greenwood & Moring,

1990), tendo assim a agressividade uma funcéo crucial na sua sobrevivéncia.

Adicionalmente, o aumento da agressividade intra-especifica evidenciado
pelos grupos domésticos de algumas das espécies analisadas poderia estar associado
ao relaxamento das pressdes selectivas. Nos ambientes naturais, um nivel de
agressividade intra-especifica muito elevado, podera revelar-se maladaptativo, uma

vez que a sobrevivéncia depende ndo apenas da agressividade, como também do
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sucesso nas actividades de procura de alimento e de abrigo, e de comportamentos de
vigilancia e fuga de predadores, existindo um equilibrio entre todos os aspectos

comportamentais mencionados (Wessel et al., 2006).

Ja em cativeiro, a auséncia de predadores e o fornecimento de alimentos pelos
humanos poderdo ter abrandado a selecg¢dio natural favoravel aos individuos com
maior sucesso na expressio dos comportamentos basicos de sobrevivéncia essenciais
nos ambientes selvagens, justificando-se porém a agressividade competitiva pelo
alimento. Deste modo, ter-se-ia alterado o equilibrio acima referido, com maior

incidéncia da agressividade intra-especifica.

Ao contrério do que possa ter sucedido com outras espécies, em Gallus
gallus, o aumento de agressividade evidenciado pelo grupo doméstico ndo pareceu
estar associado a diminui¢do do medo, tendo ocorrido sempre em contexto de
novidade: alteragdo da constitui¢do dos grupos (Viiséinen et al., 2005) ou exposi¢io a

uma arena desconhecida (Viiséinen, & Jensen, 2004).

A raca White Leghorn evidenciou, de modo consistente, dificuldades de
adaptaciio a ambientes e a conspecificos desconhecidos, tendo os novos estimulos,
sociais e ambientais, constituido factores de stress para a referida raca (Viisénen, &
Jensen, 2003; Viisdnen, & Jensen, 2004; Viisdnen et al., 2005). De facto, em G.
gallus ndo foi constatada redugdo de medo como resultado da domesticacdo, mas
antes um desvio da resposta no sentido de uma maior imobilizagdo do que aquela
observada no grupo selvagem. Nao foi, contudo, possivel conhecer a variagio da

agressividade intra-especifica na auséncia de situagdes causadoras de stress.

De acordo com Schiitz et al. (2001), a redugdo do comportamento
exploratorio e da actividade de procura de alimento, bem como a imobilizagdo
preferencial como resposta de medo, por parte dos individuos White Leghorn,

comparativamente com o o selvagem, possibilitariam a conservacio de energia,
¢
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levando a maximizacdo da eficiéncia da conversdo de alimento em massa corporal e
ovos de grandes dimensdes. Com efeito, Schiitz et al. (2002) mostraram que o peso
corporal médio de machos e fémeas desta raca foi significativamente superior ao dos
individuos selvagens, tal como os ovos produzidos foram significativamente maiores
do que os das fémeas selvagens. Neste contexto, os comportamentos agressivos,
energeticamente dispendiosos, ndo seriam concordantes com o perfil comportamental

da raga em analise.

Ja a raca Bantam, nfo seleccionada para o crescimento ou para a producéo de
ovos, quando comparada com a raca White Leghorn e a mesma populagéo selvagem,
ndo evidenciou o perfil descrito, nomeadamente a reducdo da actividade de procura

de alimento, mostrando um comportamento muito préximo do grupo selvagem

(Schiitz & Jensen, 2001).

As interac¢des agonisticas no grupo doméstico de G. gallus, pareceram
relacionadas com uma maior distincia interindividual. Efectivamente, quando pares
com a mesma origem genética foram colocados numa arena desconhecida, o grupo
doméstico registou maior agressividade intra-especifica e maior distdncia entre

individuos, tendo-se estes afastado apos cada confronto (Véisénen & Jensen, 2004).

Porém, duas outras situagcées distintas mostraram uma reducdo da distincia
interindividual no grupo doméstico: (a) grupos estdveis, num ambiente familiar
(Vdisdnen et al., 2005); (b) grupos estaveis colocados num ambiente desconhecido
(Véisdnen, & Jensen, 2003). No ultimo caso, a raga White Leghorn evidenciou maior
coesfio € maior imobilizagdo do que os individuos selvagens, os quais exploraram
preferencialmente o novo ambiente. Face ao exposto, os dados mostraram que a
reducdo da distancia interindividual foi a alteragdo observada na auséncia aparente de

stress.
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Ainda, a aparente susceptibilidade da raca White Leghorn ao stress perante
conspecificos desconhecidos levou a considerar desejavel que o “design” do
ambiente em que estes animais sio mantidos tenha em linha de conta as dificuldades

evidenciadas, com vista ao bem-estar da raca em quest&o.

Em patos, Anas platyrhynchos, a diminuigdo da distncia interindividual,
aliada a redugfio da agressividade intra-especifica, sugeriu um aumento da tolerdncia
ao contacto entre conspecificos, no grupo domeéstico, comparativamente com o grupo

selvagem.

Ja em Omncorhynchus tshawytscha, a reducdo da distancia interindividual
ocorrida nos individuos domésticos pareceu associada ao aumento da agressividade
entre conspecificos neste grupo, o qual efectuou significativamente mais exibi¢bes

do que os individuos selvagens.

A posigdo na coluna de 4gua, preferencialmente acima da linha média,
ocupada pelas linhas domesticadas das espécies de peixes analisadas traduziu a sua
adaptagdo ao ambiente de cativeiro, sob dois aspectos distintos, ndo mutuamente
exclusivos entre si. Possivelmente, as praticas utilizadas na cultura destas linhas
incluiram a distribui¢@o dos alimentos a partir da superficie do tanque ou aquério,
tendo sido beneficiados pela selec¢do natural em cativeiro os individuos com um

nivel de natacéo mais superficial, que lhes possibilitaria maior acesso ao alimento.

Por outro lado, a redug@o do medo, incluindo o medo de predadores, podera
ter estado igualmente na base desta alteragdo comportamental, evidenciando os
individuos uma natacdo preferencialmente em agua aberta. Na verdade, os grupos
domesticados das espécies em questdo manifestaram paralelamente uma diminuigéo

do medo.
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Em Cavia porcellus, a redugdo do comportamento exploratério podera ter
contribuido para adaptar estes individuos ao cativeiro, através da actuacdo do
relaxamento da selec¢do natural, visto que a actividade exploratéria, fornecendo
informacdes relativas ao habitat (Viisdnen, & Jensen, 2003), em cativeiro perde
relevéncia, relativamente ao ambiente selvagem. Apesar de anteriormente a reducio
do comportamento exploratério em G. gallus, ter sido integrada num perfil
comportamental relacionado com a conservagio de energia, sera igualmente provavel

a actuacdo adicional do mesmo mecanismo evolutivo proposto para C. porcellus.

Adicionalmente, ¢ uma vez que C. porcellus mostrou redugio da
agressividade intra-especifica e das respostas de stress, comparativamente com o seu
ancestral selvagem, C. aperea, poderdo ter sido seleccionados os individuos menos
reactivos, quer aos humanos, quer a alteragdes ambientais. De facto, os individuos C.
porcellus, além de serem utilizados em laboratério, sio também mantidos como

animais de estimagao.

A analise dos dados com valor indicativo mostrou, em primeiro lugar, que as
alteragdes observadas foram também de caricter quantitativo. A este respeito,
mereceu especial interesse a presenca do mesmo repertério comportamental em
cavalos domésticos, Equus caballus, e selvagens, Equus przewalskii, apesar de E.
przewalskii ndo ser a espécie progenitora de E. caballus, a qual se encontra extinta
(Goodwin, 2002). As semelhancas comportamentais entre os dois grupos em questéo
foram consistentes com a constatacio de que o comportamento dos cavalos se alterou

muito pouco ao longo de 6 mil anos de domesticacdo (Goodwin, 2002).

Em segundo lugar, os mesmos estudos testaram grupos selvagens e
domésticos nascidos e desenvolvidos e, em dois casos, testados nos respectivos
ambientes, pelo que as diferencas fenotipicas observadas foram atribuidas a

interacgdo entre gendtipo e ambiente, ndo tendo sido possivel a separagdo dos efeitos
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de cada uma das componentes em causa. Consequentemente, os dados fornecidos

apenas tiveram um valor indicativo.

Por ultimo, a analise dos dados de valor indicativo, apesar do reduzido
numero de estudos, revelou uma tendéncia no sentido da redugdo dos
comportamentos agonisticos nos grupos domésticos, concordante com a hipotese
formulada no presente trabalho e com a assun¢do, mantida durante muitos anos, de
que a domesticacdo teria sido acompanhada de uma diminuicdo da agressividade
intra-especifica (Price, 1984), sustentada por autores como Hale, 1969 (citado por

Boice, 1973).

Contudo, os dados provenientes dos estudos em que se procuraram minimizar
os efeitos do ambiente, através da utilizagdo de procedimentos idénticos nos grupos
testados, incluindo o nascimento dos individuos em cativeiro, nio mostraram
existirem motivos para se admitir que a domesticag@o tenha levado a uma reducéo

generalizada da expressdo do comportamento agonistico, de origem genética.

Possivelmente, as praticas de maneio e as condi¢des de manutencdo dos
animais domésticos poderdo contribuir para o aumento dos limiares de respostas

agressivas, resultando numa reducfo da manifestacéio deste aspecto comportamental.

A analise global dos dados comparaveis sugeriu que diversos grupos
domesticados sofreram alteracdes genéticas que, traduzindo a sua adaptagdo ao
cativeiro, se revelariam maladaptativas no ambiente selvagem (e.g., diminui¢do de

comportamentos anti-predatérios).

O aspecto mencionado assume especial relevancia no caso dos animais ferais
que, deixando de estar sob o controlo humano (e.g., Price, 1999), provocam impactos

genéticos nas populagdes selvagens, através da introgressdo de genes nestas ultimas,
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cuja expressdo podera colocar em risco a sobrevivéncia no ambiente natural

[Schramm & Piper, 1995 (citados por Einum & Fleming, 1997)].

Ainda, se a tendéncia para uma maior eficiéncia reprodutora nas populacdes
domésticas, indicada pelos dados, se traduzir no seu aumento do sucesso reprodutor
nos ambientes selvagens, o risco de introgressdes nas populagdes selvagens sera

também maior.

A populacio doméstica de Salmo salar, utilizada no estudo de Einum &
Fleming (1997), cujos machos evidenciaram maturagio sexual tardia
comparativamente com os machos selvagens, apresentou num ambiente semi-natural
menor sucesso reprodutor em competicdo com a populagdo selvagem (Fleming,
Jonsson, Gross & Lamberg, 1996). O facto podera ser explicado pela reproducéo
artificial em cativeiro, perdendo relevincia o desempenho reprodutor, devido ao

relaxamento da selecgdo natural.

Porém, relativamente 4as espécies domesticadas ndo reproduzidas
artificialmente, serd possivel que uma maior eficiéncia reprodutora tenha sido

acompanhada de um maior sucesso reprodutor.

Mesmo para as populacdes de espécies ameagadas, mantidas em cativeiro
para posterior libertagdo no ambiente natural, embora nio submetidas a selecgdo
artificial, nfo deverd ser excluida a possibilidade de actuagdo do relaxamento das
pressdes selectivas, o que poderd comprometer o seu futuro sucesso no ambiente
selvagem, adicionalmente ao facto de estas populagdes apresentarem reduzida
variabilidade genética, devido ao reduzido nimero de individuos quando foi iniciada

a sua recuperagio.
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Apesar de os dados disponiveis terem indicado uma redugfo significativa do
medo e uma tendéncia, embora ndo significativa, no sentido do aumento da
eficiéncia reprodutora, bem como a auséncia de qualquer tendéncia na direcgéio da
alteraciio da agressividade intra-especifica com a domesticacdo, o reduzido numero
de estudos ndo permitiu generalizacdes, pelo que nenhuma das hipdteses pode ser
validada com seguranca. Em particular, a eficiéncia reprodutora abrangeu somente

oito estudos, um dos quais excluido de analise estatistica por ter sido inconclusivo.

Adicionalmente, os dados de estudos longitudinais foram especialmente
escassos, pelo que foi necessario recorrer a estudos transversais, tendo-se
acrescentado as limitagdes associadas a este tipo de estudos. Por um lado, na maioria
dos estudos ndio foi efectuada a comparacdo entre individuos de uma populagio
domesticada e da sua populagio fundadora, com excepcéo de algumas investigagoes
em salmonideos (Fleming & Einum; 1997; Hedenskog et al., 2002; Joyce et al.,
2004; Wessel et al.,, 2006). Consequentemente, considerando as populagdes
selvagens e domésticas das quais foram constituidos os diferentes grupos, a

probabilidade de as ultimas terem divergido das primeiras seria muito baixa.

Ainda, muito possivelmente, os grupos testados ndo representariam as
respectivas populagdes de origem — uma limitagio muito comum nas abordagens
transversais. A falta de representatividade das populagdes domésticas revelou-se
particularmente nos estudos relativos a espécies em que apenas foi utilizada uma
unica linha ou raca (e.g., Gallus gallus), ndo permitindo generalizagdes relativamente

as consequéncias da domesticacio nas espécies em causa.

A deficiente representatividade devera ter estado igualmente presente nos
estudos que utilizaram populagdes fundadoras e as respectivas populagdes derivadas

na constituicio dos grupos testados, tendo cada um destes sido originado de um
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reduzido nimero de individuos. Deste modo, a possibilidade de ocorréncia de deriva
genética dificultou a separacfio dos efeitos decorrentes dos mecanismos selectivos e

de alteragdes aleatorias na frequéncia dos genes.

As limitagdes referidas poderfio ter estado na base de alguns resultados
inconsistentes constatados, como alteracdes diferentes na mesma espécie,

relativamente a um mesmo aspecto fenotipico e observacdes inconclusivas.

Em Rattus norvegicus foi observado quer um aumento (Boreman & Price,
1972), quer a manutencio (Nikulina et al., 1986) da agressividade intra-especifica.
Os grupos de animais utilizados por Nikulina et al. (1986) apresentavam a mesma
origem e resultaram de selec¢fio diferenciada relativamente a agressividade defensiva
contra humanos, sendo o grupo controlo aquele seleccionado para a manutengdo da
agressividade defensiva. Pelo contrario, Boreman & Price (1972) levaram a cabo um
estudo apenas transversal, que podera ter reflectido os problemas anteriormente
apresentados. Confrontando os dois estudos, péde observar-se que numa situagio
mais proxima da divergéncia de um grupo de individuos a partir de um grupo
selvagem controlo, a agressividade ofensiva nfio se alterou em vinte geragdes

estudadas.

Igualmente, em dois estudos transversais, as formas sea-ranched de Salmo
trutta registaram a diminuig¢do (Hedenskog et al., 2002) e a manutenc¢io (Johnsson et
al., 1996) da agressividade intra-especifica, comparativamente com os individuos

selvagens.

Contrariamente a Johnsson et al. (1996), Hedenskog et al. (2002)
compararam individuos de uma populagdo fundadora com aqueles da respectiva
populagdio derivada, tendo sido as diferencas entre grupos particularmente

acentuadas em elevadas densidades populacionais.
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As observagdes de Hedenskog et al. (2002) mostraram-se consistentes com a
adaptacdo das trutas domésticas as condigdes de superpovoamento verificadas nos
viveiros e com a reducdo significativa das respostas do stress em trutas sea-ranched
desta espécie, comparativamente com individuos selvagens, observada por Lepage et
al. (2000). De facto, em situagdes de elevada densidade populacional, ocorreu
preferencialmente o aumento da agressividade no grupo selvagem, menos tolerante a

aglomeraco do que o grupo doméstico.

Por outro lado, nfio se esperaria um aumento da agressividade ofensiva
associado ao relaxamento da selecg¢@io natural, uma vez que em ambos os estudos
foram utilizados peixes sea-ranched como grupo domesticado, 0s quais, apos serem
libertados, efectuam a migragdo para o mar, encontrando-se sujeitos a seleccfo
natural, além da seleccdo intencional para o crescimento rapido e, possivelmente
inadvertida, para a redugfo do stress. Com efeito, nos dois estudos em andlise, a
agressividade no grupo sea-ranched nfo aumentou, ndo tendo sido, contudo, possivel
avaliar com precisdo as consequéncias da domesticacdo na agressividade intra-

especifica em S. trutta.

Também, de dois estudos transversais que analisaram as respostas de medo
em Danio rerio, um constatou a sua reducdo (Robison & Rowland, 2005), enquanto
0 outro se mostrou inconclusivo (Moretz et al.,, 2007). O numero de linhas
domésticas testadas diferiu entre estudos. Enquanto Robison & Rowland (2005)
utilizaram apenas uma linha doméstica, Moretz et al. (2007) empregaram duas, tendo
sido comuns a ambas as investigagBes a populagdo selvagem e uma das linhas
domésticas. Esta tltima evidenciou uma diminuigdo do medo consistente nos dois
estudos considerados. Pelo contrario, a estirpe doméstica utilizada apenas no trabalho

de Moretz et al. (2007) ndo mostrou alteracdes significativas comparativamente com
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o grupo selvagem, o que tornou o resultado inconclusivo e esteve na base da

discrepancia constatada entre os dois estudos referidos.

Moretz et al. (2007) compararam também a agressividade intra-especifica e,
de novo, a linha exclusivamente empregada neste estudo néo apresentou diferencas
significativas relativamente ao grupo selvagem, pelo que o resultado foi igualmente

inconclusivo.

Abordando conjuntamente os estudos referidos, uma das linhas domésticas de
D. rerio ndo pareceu ter sido alterada pela domesticagdo relativamente a expressdo
do medo e do comportamento agonistico, ao contrario da outra, que exibiu alteragdes
presentes em grupos domesticados de outras espécies — redugéo do medo e aumento

da agressividade dirigida a conspecificos.

Muito possivelmente ter-se-d0 reflectido novamente nos resultados as
limitagdes usualmente associados aos estudos transversais, ndo sendo nenhuma das
linhas domésticas representativas da totalidade das populagdes domésticas. A estirpe
selvagem, estabelecida nas instalagdes da Universidade de Oregon, a partir de cerca
de dez individuos (Zebrafish Information Network [ZFIN], 1994-2007), nao

representaria certamente a populagio de origem.

Mais um resultado inconclusivo foi registado relativamente a alteragdo da
eficiéncia reprodutora em Oncorhynchus tshawytscha. Joyce et al. (2004),
observaram duas populagdes fundadoras, de diferentes rios, e os grupos domésticos
derivados, tendo constatado que um dos grupos domesticados revelou tendéncia para
a reducio da fecundidade, enquanto o outro ndio mostrou alteragdes significativas,
comparativamente com a respectiva populagio fundadora. Neste estudo, as
observagdes respeitantes ao primeiro grupo citado tiveram baixo poder estatistico
devido ao reduzido numero de fémeas selvagens e a uma mistura acidental entre

grupos, anterior 8 marcagdo dos sujeitos.
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O grupo domesticado que evidenciou tendéncia para a diminuicio da
fecundidade apresentava reduzida variabilidade genética, tendo sido formado a partir
de um pequeno numero de individuos. Ao contrério, o outro grupo domeéstico tinha
retido maior variacdo da populagdo de origem (Joyce et al., 2004). A actuagdo da
deriva genética no primeiro grupo considerado terd sido um acontecimento

provavelmente explicativo da alteragéo ocorrida.

Apesar das limitagdes mencionadas e de alguns resultados inconsistentes, os
dados mostraram-se maioritariamente concordantes com a ocorréncia de alteracdes,
geralmente quantitativas, explicaveis por mecanismos selectivos presentes na
domesticagfo. Igualmente, os dados sugeriram uma convergéncia na evolugdo das
respostas de medo no decurso da domesticagdo em vertebrados, tal como forneceram
indicacdes no sentido de se admitir que a mesma convergéncia possa também ter

incluido a eficiéncia reprodutora.

Com vista a uma melhor compreensdo da componente evolutiva do processo

de domesticacfo, alguns aspectos poderiam ser aprofundados.

Devido as limitagdes impostas pela andlise transversal da domesticagéo, seria

vantajosa uma abordagem preferencialmente longitudinal.

Constatou-se que a pesquisa de convergéncia evolutiva, associada a
domesticagio, foi limitada pela reduzida quantidade de informagfo disponivel.
Adicionalmente aos aspectos testados, o comportamento exploratorio, a actividade de
procura de alimento e a distdncia interindividual, mereceriam igualmente a
exploragdo da hipotese de convergéncia evolutiva, com vista a uma melhor
compreensdo das consequéncias da domesticagdo. Porém, estes comportamentos

tiveram uma representacdo ainda menor em termos de disponibilidade de estudos.
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Consequentemente, seria desejavel uma analise sistematica de todos os

aspectos referidos num nimero de espécies tdo alargado quanto possivel.

Entre os estudos relativos a agressividade intra-especifica, apenas um testou
os individuos num ambiente semi-natural, adicionalmente ao ambiente de cativeiro,
tendo sido a expressio deste comportamento diferente em cada ambiente.
Consequentemente, nfio foi possivel determinar se o comportamento das restantes

espécies analisadas teria também um resultado dependente do contexto.

O alargamento do procedimento referido a outras espécies poderia ajudar a
esclarecer a evolugdo do comportamento agonistico nos animais sujeitos a

domesticacao.

Adicionalmente, devido aos possiveis impactos genéticos em populacdes
selvagens decorrentes da mistura com individuos de populagdes domesticadas,
anteriormente referidos, afigurar-se-ia de crucial importincia o estudo da correlacio
entre eficiéncia reprodutora e sucesso reprodutor, sendo igualmente desejavel uma
avaliaco extensiva do sucesso reprodutor de populagdes domesticadas em
competigdo com populagdes selvagens, conforme o estudo conduzido por Fleming et

al. (1996).

Paralelamente, a intensificagdo da pesquisa dos factores ambientais na
expressdo de fendtipos domésticos, permitiria uma separagdo mais eficaz entre os

efeitos do gendtipo e os efeitos do ambiente.

Contudo, as investiga¢des acima sugeridas, proporcionando uma abordagem
preliminar da domesticagéio, ndo possibilitam em si mesmas uma compreensio cabal
deste processo, tornando-se essencial o aprofundamento dos mecanismos subjacentes

as alteragdes genéticas produzidas.
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Deste modo, justificar-se-ia o prosseguimento do estudo dos mecanismos
neurofisiolégicos do medo e da agressividade relacionados com a domesticacdo, ja
em curso (e.g., Nikulina et al., 1986), estendendo-o a um numero alargado de
espécies, idealmente distantes do ponto de vista filogenético. Igualmente, o estudo da
evolugdo da ontogenia do medo e da agressividade no decurso da domesticagéo,

poderia contribuir para uma melhor compreenséo desta ultima.

Finalmente, revestir-se-ia de importdncia crucial a andlise genomica da
domesticacdo, através da pesquisa da associacdo entre genes, comportamento e
domesticacdo. A este respeito, o mapeamento de /oci de tragos quantitativos ja foi
iniciado em algumas espécies como Gallus gallus (Schiitz et al., 2002), Vulpes
vulpes [Kukekova et al. (citados por Trut et al., 2004)], ou Darnio rerio [Lynch &
Walsh, 1998 (citados por Robison & Rowland 2005)], devendo estender-se

igualmente ao maior ntimero possivel de espécies em que ocorreu domesticagéo.

Uma vez que a pesquisa relacionada com a domesticacdo ja se encontra em
curso sob diferentes abordagens, o caminho mais adequado para uma melhor
compreensdo da mesma aponta no sentido da realizagiio de um trabalho sistematico,

para tal incidindo num ntimero de espécies tdo alargado quanto possivel.
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