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RESUMO

A presenca de assimetrias morfologicas e/ou funcionais do sistema nervoso central podem
resultar na expressdo de lateralizagdo motora e comportamental, tanto em relagdo ao uso
preferencial do campo visual (esquerdo ou direito) e/ou dos membros anteriores e posteriores
(esquerdo ou direito). O presente estudo teve por objetivo principal realizar uma revisao da
literatura mundial sobre comportamentos lateralizados em espécies de anfibios e répteis,
procurando avaliar o status atual de conhecimento, incluindo naturalmente o Brasil. Foram
feitas consultas as bases de dados dos indexadores Google Académico, Science Direct, SCielo
e Scopus. A amostragem abrangeu o periodo de 1980 até maio de 2019, correspondendo a quase
39 anos. Estudos sobre lateralizacdo comportamental envolveram 27 espécies Lyssamphibia
pertencentes as ordens Anura e Caudata. Nenhuma espécie da ordem Gymnophiona foi testada
quanto a presenga de comportamentos lateralizados. Um total de 24 espécies de répteis
Squamata foram investigadas quanto a exibicdo de comportamentos lateralizados: 14 espécies
de lagartos e trés espécies de serpentes. Também ja foram testadas sete espécies de Testudines.
Nenhum estudo analisado testou a presenca de lateralizagdo comportamental em representantes
das ordens Crocodylia ¢ Rhynchocephalia, nem para membros da subordem Amphisbaenia.
Evidéncias experimentais obtidas nos trabalhos sugerem que existe uma associacdo entre
comportamentos lateralizados e bem-estar animal, com base na hipotese da valéncia emocional.
Com relagdo ao status de conservagao das espécies que foram estudadas quanto a presenga de
comportamentos lateralizados temos: 40 espécies classificadas na categoria Pouco Preocupante,
cinco espécies como Proximo de Ameacada, duas espécies como Vulneraveis, em Perigo e
Criticamente Ameacadas uma espécie cada, e duas espécies constam como nao avaliadas; dados
de acordo com a lista vermelha das espécies ameacadas da [UCN. A quantidade de estudos
envolvendo comportamentos lateralizados em espécies de anfibios e répteis tem crescido
consideravelmente nas tltimas décadas em muitos paises do mundo. Porém, no Brasil, nenhum
trabalho tem sido publicado sobre esse tema, apesar do pais abrigar a mais rica fauna de anfibios
e a terceira mais rica fauna de répteis do mundo. O principal e mais urgente desafio ¢ despertar
o interesse de pesquisadores para que desenvolvam estudos sobre comportamentos lateralizados
em espécies de anfibios e répteis brasileiros, visto que tais dados podem também ser usados
como importante ferramenta para a adog¢do de medidas de bem-estar animal e em estratégias
para a conservacao de espécies ameagadas.

Palavras-Chave: Habilidades cognitivas. Lateralizacdo comportamental. Lateralizagdo de
funcgdes cerebrais. Respostas lateralizadas.



ABSTRACT

The presence of morphological and/or functional asymmetries of the central nervous system
can result in the expression of motor and behavioral lateralization, both in relation to the
preferential use of the visual field (left or right) and/or of the anterior and posterior members
(left or right). The present research had a goal to carry out a review of the world literature on
lateralized behavior in amphibian and reptile species, seeking to assess the current status of
knowledge, including Brazil. The databases of the Google Scholar, Science Direct, SCielo and
Scopus indexers were consulted. The sampling covered the period from 1980 to May 2019,
corresponding to almost 39 years. Studies on behavioral lateralization involved 27
Lyssamphibia species belonging to the orders Anura and Caudata. No species of the order
Gymnophiona have been tested for the presence of lateralized behaviors. A total of 24 species
of Squamata reptiles were investigated for the display of lateralized behaviors: 14 species of
lizards and three species of snakes. Seven species of Testudines have also been tested. No study
has tested the presence of behavioral lateralization in representatives of the orders Crocodylia
and Rhynchocephalia, nor for members of the suborder Amphisbaenia. Experimental evidence
suggests that there is an association between lateralized behaviors and animal welfare, based
on the hypothesis of emotional valence. Regarding the conservation status of the tested species
regarding the presence of lateralized behaviors, 40 species belong to the Least Concern
category, five species close to Endangered, two species to Vulnerable, Endangered and
Critically Endangered each, and two species are listed as not evaluated; according to the [IUCN
Red List of Threatened Species. The number of studies involving lateralized behavior in
amphibian and reptile species has grown considerably in recent decades in many countries
around the world. However, in Brazil, no work has been published on this topic, despite the fact
that the country is home to the richest amphibian fauna and the third richest reptile fauna in the
world. The main and most urgent challenge is to awakening arouse the interest of researchers
to develop studies on lateralized behavior in species of Brazilian amphibians and reptiles, since
such data can also be used as an important tool for the adoption of animal welfare measures.
and strategies for the conservation of endangered species.

Keywords: Cognitive abilities. Behavioral lateralization. Lateralization of brain functions.
Lateralized responses.
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1 INTRODUCAO

O comportamento lateralizado tem sido relacionado a existéncia de assimetrias
morfologicas e/ou funcionais no sistema nervoso central, observadas principalmente nos
hemisférios cerebrais (direito e esquerdo) (BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998).
A lateralizagcdo comportamental pode se manifestar através de varios tipos de respostas motoras,
tais como em relag@o ao uso preferencial do campo visual direito ou esquerdo durante o escape
de um predador, forrageamento e exibigdes agonisticas; ou uso preferencial dos membros
anteriores ou posteriores (direito ou esquerdo) na execugao de atividades como iniciar uma
caminhada, escavar o substrato e manipulagdo de objetos e alimentos (VALLORTIGARA;
ROGERS, 2005; STROCKENS; GUNTURKUN; OCKLENBURG, 2013; VERSACE;
VALLORTIGARA, 2015). O comportamento social elicitado a partir do reconhecimento da
propria imagem refletida em um espelho também pode ser lateralizado (SOVRANO;
QUARESMINI; STANCHER, 2018); assim como a produ¢ao de vocalizagdes na comunicagao
entre coespecificos (OCKLENBURG; HUGDAHL; WESTERHAUSEN, 2013).

O processamento separado de fungdes entre os hemisférios cerebrais pode produzir
vantagens e desvantagens para os individuos. Uma das vantagens da lateralizagdo cerebral ¢ a
capacidade de realizar distintas tarefas simultaneamente, sem haver conflitos na execugao das
mesmas. [sso possibilita uma maior capacidade neural (ou seja, a realizagcao de processamentos
simultaneos das informa¢des e economia de circuitos neurais) e evita fungdes cerebrais
redundantes (LEVY, 1977; ROGERS; ZUCCA; VALLORTIGARA, 2004;
VALLORTIGARA; ROGERS, 2005; BONATI et al., 2010, BONATI; CSERMELY, 2013;
SOVRANO; QUARESMINI; STANCHER, 2018). Por exemplo, o lagarto Podarcis muralis
(Laurenti, 1768) (familia Lacertidae) exibe comportamento visual lateralizado em relagdo a
deteccao da aproximacgao de um predador. Individuos dessa espécie utilizam preferencialmente
o campo visual esquerdo (sob controle do hemisfério cerebral direito) para vigiar a aproximagao
de seus predadores e realiza o escape correndo preferencialmente pelo lado direito; e
simultaneamente usam preferencialmente o campo visual direito (sob controle do hemisfério
cerebral esquerdo) para explorar o ambiente e procurar presas (MARTIN et al., 2010; BONATI
et al., 2010; BONATIL; CSERMELY, 2013).
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O comportamento lateralizado também pode ser desvantajoso na medida que torna a
resposta em nivel populacional mais previsivel para o predador, possibilitando que este Gltimo
desenvolva novas estratégias para antecipar os movimentos de fuga de suas presas. Se um grupo
de animais responde a aproximacgao de predadores e fogem na mesma dire¢do, isso aumentaria
as chances de sucesso de captura de seus predadores. Contudo, a lateralizagdo comportamental
em nivel populacional parece ser uma estratégia estavel evolutivamente, pois teria favorecido
a coordenagdo e cooperacdo em atividades envolvendo individuos que possuem assimetrias em
nivel cerebral (hemisférios direito e esquerdo exercendo fungdes distintas) e exibem
comportamentos lateralizados em nivel individual (ROGERS, 2002a; VALLORTIGARA;
ROGERS, 2005; GHIRLANDA; FRASNELLI; VALLORTIGARA, 2008).

De modo geral, estudos abordando assimetrias morfologicas e/ou assimetrias funcionais
do sistema nervoso central e lateralizagdo comportamental nos varios grupos de vertebrados
contribuem para melhor entender a origem evolutiva e os padrdes de distribuicdo dessas
caracteristicas entre os taxons de vertebrados atuais e como ocorre o processamento cerebral de
informacdes sensoriais e se manifestam as consequentes respostas comportamentais
lateralizadas nos individuos (e.g., VALLORTIGARA; ROGERS, 2005; STANCHER;
SOVRANO; VALLORTIGARA, 2018) bem como o processamento da aprendizagem de
tarefas dentro de varios contextos de interagdes sociais (e.g., KARENINA et al., 2017;

FORRESTER; TODD, 2018).

Assimetrias morfologicas e funcionais do sistema nervoso central e comportamentos
lateralizados associados as mesmas mostram-se amplamente distribuidos entre os vertebrados
(BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998; VALLORTIGARA; ROGERS, 2005;
MANNS; STROCKENS, 2014) e, mais recentemente, comegaram a ser investigadas nos
invertebrados (FRASNELLI, 2013; ROMANO et al., 2016; NIVEN; FRANSNELLI, 2018).

Em relacdo aos vertebrados, a maioria dos estudos realizados envolvem principalmente
espécies de aves (GUNTURKUN, 1985; FRANKLIN; LIMA 2001; ROMANO et al., 2015;
STOR et al, 2019), peixes (BISAZZA; CANTALUPO; VALLORTIGARA, 1997,
SOVRANO; DADDA; BISAZZA, 2005; KARENINA; GILJOV; MALASHICHEV, 2012;
FERRARI et al., 2015; TAKEUCHI et al., 2016) ¢ mamiferos (MARINO; STOWE, 1997;
LIPPOLIS et al., 2005; DELFOUR; MARTEN, 2006; KARENINA et al., 2017); incluindo os
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seres humanos (SELTZER; FORSYTHE; WARD, 1990; IGLOI et al., 2010; STROCKENS;
GUNTURKUN; OCKLENBURG, 2013; VERSACE; VALLORTIGARA, 2015) e vérias
espécies de primatas nao humanos (HUMLE; MATSUZAWA, 2009; MARCHANT;
McGREW, 2013; QUARESMINI et al., 2014).

Comparativamente, no entanto, ainda persiste uma grande lacuna de conhecimento
sobre assimetrias cerebrais (morfologicas e/ou funcionais) e comportamentos lateralizados
associados em espécies de anfibios e répteis (ROGERS, 2002c; STANCHER; SOVRANO;
VALLORTIGARA, 2018). Relativamente poucas espécies de anfibios tém sido testadas quanto
a exibi¢do de comportamentos lateralizados (e.g., GREEN, 1997, MALASHICHEV;
NIKITINA, 2002; ROBINS; ROGERS, 2006); e em relagdao aos répteis os estudos tém sido
dirigidos principalmente a algumas espécies de lagartos (e.g., DECKEL, 1995; BONATI;
CSERMELY; SOVRANO, 2013; BONATI et al., 2017; FROHNWEISER et al., 2017) e
quelonios (e.g., STANCHER et al., 2006; MALASHICHEV, 2016; PELLITTERI-ROSA;
GAZZOLA, 2018).

O ntmero relativamente reduzido de publicagdes sobre comportamentos lateralizados
envolvendo espécies de anfibios e répteis se mostra bastante evidente, apesar desses animais
figurarem entre os grupos de vertebrados mais diversificados e amplamente distribuidos na
Terra. Além disso, capturar, observar € manter em cativeiro individuos de um grande nimero
de espécies de anfibios e répteis também se mostram tarefas relativamente faceis e pouco
onerosas (ROBINS, 1997; ROBINS et al., 1998; GOUCHIE; ROBERTS; WASSERSUG,
2008a), o que, em principio, poderia facilitar operacionalmente a aplicagdo de testes para avaliar

a presenca de lateralizagdo comportamental visual e/ou motora nesses animais.

Em nivel mundial, atualmente, sdo reconhecidas 8125 espécies de anfibios distribuidas
entre as ordens Anura (7172 espécies), Caudata (739 espécies) e Gymnophiona (214 espécies)
(AMPHIBIAWESB, 2020) e os répteis sdo representados por 10793 espécies distribuidas entre
suas ordens do seguinte modo: Squamata com 10417 espécies (sendo 6512 lagartos, 3709
Serpentes e 196 Amphisbaenia), Testudines com 351 espécies, Crocodylia com 24 espécies e
Rhynchocephalia com uma tnica espécie (UETZ; FREED; HOSEK, 2019). Atualmente, o
Brasil ocupa o primeiro lugar em riqueza de espécies de anfibios com 1136 espécies os quais

sao representados por (Anura: 1093 espécies; Caudata: 5 espécies e Gymnophiona: 38 espécies)
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(SEGALLA et al., 2019); e também possui a terceira mais rica fauna de répteis do mundo,
representada por 753 espécies de Squamata (405 Serpentes, 276 “lagartos” e 72 Amphisbaenia),
36 espécies de Testudines e seis espécies de Crocodylia, totalizando 795 espécies (COSTA;
BERNILS, 2018). Contudo, ndo existem estimativas atuais sobre o nimero de espécies desses
grupos de vertebrados que efetivamente foram estudadas quanto a exibi¢do de comportamentos

lateralizados, quer seja em relagdo ao uso do campo visual e/ou membros locomotores.

Aqui cabe esclarecer que a conhecida classe Reptilia constitui, na verdade, um
agrupamento parafilético de acordo com os pressupostos da Sistematica Filogenética. A
condicdo parafilética dos répteis decorre da ndo inclusdo das Aves como seu grupo irmao.
Apesar de ndo possuir valor filogenético, o termo répteis continua sendo utilizado na literatura
mundial por forca da tradicdo (BENTON, 2005; KARDONG, 2011) e por isso sera empregado

no presente estudo.

Diante da riqueza de espécies e diversidade de linhagens evolutivas extraordinarias que
caracterizam os anfibios e répteis, mostra-se necessario saber o quao representativo ¢ o nimero
de espécies estudadas em relacdo a presenga de lateralizagdo comportamental no uso do campo
visual e/ou membros locomotores, dentro de cada um desses grupos de vertebrados, e averiguar
se o status atual de conhecimento permite ou ndo o estabelecimento de padrdes gerais sobre a

origem e evolucao da lateralizagdo comportamental nesses animais.

Portanto, o presente estudo teve por objetivo realizar uma revisao da literatura, em nivel
mundial, visando avaliar o status atual de conhecimento sobre comportamentos lateralizados
quanto aos usos preferenciais do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou dos membros
locomotores anteriores e posteriores (direito ou esquerdo) em espécies de anfibios e répteis,
determinar quantas espécies, ordens e familias tém sido mais comumente estudadas, verificar
quais tipos de comportamentos lateralizados sdo mais comumente testados, discutir a aplicagao
de estudos sobre lateralizagdo comportamental como ferramenta para avaliar o nivel de bem-
estar animal e também seu potencial para subsidiar estratégias de manejo e conservagdo de

espécies; e finalmente indicar as tendéncias e perspectivas para estudos futuros.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve por objetivo realizar uma revisao da literatura, em nivel mundial,
para avaliar o status atual de conhecimento das pesquisas sobre comportamentos lateralizados
envolvendo o uso preferencial do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou dos membros
locomotores (direito ou esquerdo) na execucdo de atividades rotineiras e interacdes socais,

aplicadas a espécies de anfibios e répteis.

2.2 Objetivos Especificos

1. Compilar a literatura publicada sobre comportamentos lateralizados em relacdo aos usos do
campo visual e/ou dos membros locomotores em espécies de anfibios e répteis; e determinar

como se encontra distribuida essa producao bibliografica entre os paises do mundo;

2. Determinar o nimero de espécies, géneros, familias e ordens de anfibios e répteis testadas
quanto a exibi¢do de comportamentos lateralizados em relacdo ao uso preferencial do campo

visual (direito ou esquerdo) e/ou membros locomotores (direito ou esquerdo);

3. Evidenciar, com base em estudos experimentais prévios, os testes mais comumente usados

para avaliar a presenca de lateralizagdo comportamental em espécies de anfibios e répteis;

4. Verificar o status de conservagao de cada uma das espécies de anfibios e répteis testadas em

relagdo a presenca de comportamentos lateralizados;

5. Discutir o valor de estudos sobre comportamentos lateralizados como ferramenta
complementar para avaliar as condigdes de bem-estar de espécimes de anfibios e répteis

vivendo em cativeiro € em seus habitats naturais; e

6. Discutir as linhas de pesquisa atualmente exploradas em estudos sobre comportamentos
lateralizados em espécies de anfibios e répteis; bem como fazer recomendagdes em relacdo a

realizagdo de pesquisas futuras.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceituando assimetrias do sistema nervoso central e comportamento lateralizado

em vertebrados

Sistemas nervosos centrais se encontram amplamente distribuidos nos vertebrados, bem
como em alguns invertebrados (ALQADAH et al., 2018). Os hemisférios cerebrais sdo regioes
de extrema importancia para o funcionamento do SNC (sistema nervoso central), estes
consistem em duas regides divididas pelo plano mediano do corpo, ambos sdo interligados
através do corpo caloso esta estrutura que por sua vez, possui fungdo de estabelecer o
intercdmbio de informagdes entre os dois hemisférios (NASS; GAZZANIGA, 1987). Cada
hemisfério cerebral ¢ responséavel por controlar o lado oposto do corpo, ou seja, o hemisfério
esquerdo ¢ responsavel por controlar acdes realizadas do lado direito do organismo, enquanto
que o hemisfério direito ¢ especializado em controlar todo o lado esquerdo do organismo

(BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998).

A lateralizagdo cerebral foi por bastante tempo considerada um carater exclusivo dos
seres humanos, entretanto, diante dos vérios estudos publicados, ¢ possivel afirmar que, o
comportamento lateralizado foi detectado em pelo menos um representante de cada classe de

vertebrados existentes atualmente (BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998).

A lateralizacdo esta associada principalmente a comportamentos essenciais € rotineiros
dos individuos, a exemplo do forrageamento e captura de presas, fuga de predadores, respostas
influenciadas pelo medo, comportamentos reprodutivos, entre outros (VALLORTIGARA;
ROGERS, 2005).

Cada hemisfério cerebral exerce controle parcial ou total sobre a realizagao de tarefas,
como também a expressao de emogdes especificas (ROGERS, 2002¢). Comportamentos como
por exemplo, a discriminagdo e captura de presas (em peixes e sapos), forrageamento com
discriminacdo e/ou manipulacdo de itens alimentares (nas aves) e abordagem com a
manipulagdo de objetos (em aves e macacos) sao controlados por agdes do hemisfério cerebral
esquerdo, e comportamentos a exemplo da deteccao de predadores (em peixes e pintinhos
domésticos), escape de predadores (em girinos, peixes, sapos e pintinhos domésticos), além de

emocdes a exemplo do medo (em pintinhos domésticos e ratos), além da agressividade (em
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sapos, lagartos, pintinhos domésticos € macacos) sdo controlados pelo hemisfério cerebral

direito (VALLORTIGARA; ROGERS, 2005).

E teorizado que nos vertebrados o hemisfério cerebral esquerdo estd intimamente
envolvido no controle de respostas que requerem decisdes a partir de alternativas, este
hemisfério deve ser capaz de inibir respostas antes da tomada de decisdo mais apropriada e isto
inclui inibir estimulos oriundos do hemisfério direito. Por outro lado, se acredita que o
hemisfério cerebral direito € responsavel por controlar respostas intensas, incluindo a expressao
de emocdes, o processamento de informacdes contidas no ambiente circundante e agdes de fuga

e de ataque a presas (ROGERS, 2002¢).

Tratando especificamente de seres humanos, acredita-se que, o hemisfério cerebral
esquerdo ¢ especializado em controlar o sistema motor e a linguagem (este ultimo
principalmente em individuos destros), enquanto que, o hemisfério cerebral direito € o principal
responsavel pelas fungdes espaciais perceptuais (NASS; GAZZANIGA, 1987). A hipdtese da
valéncia emocional também destaca a diferenciagdo entre os hemisférios cerebrais, enquanto
que as emogdes consideradas positivas sdo processadas a partir do hemisfério esquerdo, e as
emocdes negativas por sua vez, sao processadas a partir do hemisfério direito (DAVIDSON,

2003; SANTOS; QUAGLIA, 2017).

Referente a estruturagdo do cérebro, além dos hemisférios cerebrais, o epitdlamo ¢
considerado uma importante estrutura do SNC dos vertebrados, localizado no interior do
diencéfalo, o epitdlamo ¢ uma pequena regido formada a partir de dois conglomerados
neuronais organizados de formas distintas: As habenulas e o complexo pineal. Varios estudos
realizados em vertebrados relatam importantes assimetrias com relagdo aos nticleos habenulares
e o complexo pineal, levando em consideragdo a sua estrutura, como também, diferencas na

conectividade neuronal, neuroquimica e expressao génica (CONCHA; WILSON, 2001).

As habenulas sdo nticleos duplos que se localizam dorsalmente no diencéfalo, estes sao
orgdos fotossensiveis e aparentemente podem influenciar o comportamento do animal
(ANDREW, 2009). Se demonstra grande interesse no estudo das habenulas, pois muitos
vertebrados apresentam assimetrias com relagdo ao tamanho destas estruturas e dos circuitos
neurais entre os lados esquerdo e direito do SNC.Atualmente existem evidéncias que

demonstram a importancia dessa estrutura, a mesma estd associada a regulacao do
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comportamento adaptativo nos vertebrados (AIZAWA, 2012). Nos anfibios, os nucleos
habelunares aparentemente estdo relacionados com a reprodugdo, por exemplo, ¢ observado
que, ras machos e fémeas da espécie Pelophylax lessonae (Camerano, 1882) (familia Ranidae)
apresentaram aumento das habenulas durante a primavera, época do ano em que estes animais

estdo sexualmente ativos (KEMALI; GUGLELMOTTI; FIORINO, 1990).

A arquitetura habenular de peixes e anfibios sdo semelhantes, a maior distingdo ocorre
em relagdo a0 modo em que estas estruturas se encontram dispostas nos lagartos, curiosamente
foi descoberto que, durante o inicio do desenvolvimento a orientacao das habenulas do peixe-
zebra (espécie modelo) ocorre de forma semelhante ao que ¢ observado nos mamiferos
(AIZAWA, 2012). Os nucleos habelunares apresentam tamanho assimétrico em tubardes, em
alguns peixes teledsteos, e em alguns anfibios e répteis em geral, grande parte das aves e dos
mamiferos apresentam habenulas simétricas, entretanto certas espécies fogem a regra e
apresentaram nucleos assimétricos (BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998;
CONCHA; WILSON, 2001).

O complexo pineal ¢ formado pelos 6rgaos pineal e parapineal, o 6rgdo pineal ja foi
descrito em grande parte dos vertebrados, porém sdo poucas as assimetrias associadas a esta
estrutura, entretanto, o o0rgdo parapineal por vezes apresenta conectividade assimétrica e
também posicionamento assimétrico. Este orgdo ja foi estudado em lampreias, peixes
teledsteos, celacantos, € em alguns répteis, entretanto, ndo existe conhecimento da presenca
deste 6rgdo em anfibios adultos, peixes cartilaginosos, aves e mamiferos (CONCHA;
WILSON, 2001). O complexo pineal nos anfibios ¢ formado por um o6rgao frontal e um 6rgao
pineal, o orgdo frontal esta localizado sob a pele entre os olhos do anuro e apresenta
fotorreceptores € neuronios que enviam axonios até o 6rgao pineal no interior do cranio (VAN
DE KAMER, 1965). Nos répteis, o 6rgao pineal junto com o olho parietal formam o complexo
pineal, o olho parietal ¢ encontrado em individuos da ordem Rhynchocephalia e em algumas
espécies de lagartos. Os 0rgdos pineais nos répteis apresentam células receptoras rudimentares
capazes de realizarem atividades secretoras, aparentemente esta estrutura possui fungdo

fotoneuroendocrina (TOSINI, 1997).

O olho parietal ¢ estruturado de forma semelhante aos olhos laterais de outros

vertebrados, ele possui fotorreceptores bastante desenvolvidos e células ganglionares que
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transmitem as informagdes para o cérebro com eficicia (ENGBRETSON, 1992). Pouco se
conhece sobre a relagdo das assimetrias presentes na regido do epitdlamo e as assimetrias no
comportamento dos animais, entretanto, ¢ possivel que estudos genéticos e comportamentais
nestes animais elucidem diversos questionamentos em relagdo ao surgimento e consequéncias

destas assimetrias sobre os vertebrados (CONCHA; WILSON, 2001).
3.2 Comportamentos lateralizados em niveis individual e populacional

A lateralizagdo comportamental nos individuos podem ser classificada em dois tipos:
Lateralizagdo de nivel individual e a de nivel populacional. A primeira também ¢ denominada
de antisimetria, e ocorre quando o referido comportamento estd presente na maioria dos
individuos de uma populagdo, porém, estatisticamente o comportamento ndo ¢ dominante na
populagao (ROGERS, 2002c). Conforme Vallortigara, Rogers e Bisazza (1999) espécies que
possuem habito de vida solitario estdo mais propensas a apresentarem lateralizagdo de nivel
individual. O estudo realizado por Bonati, Csermely ¢ Romani (2008) demonstrou a presenca
de lateralizagdo em nivel individual em lagartos da espécie Podarcis muralis. Lagartos dessa

espécie exibem uso preferencial do campo visual quando atacam suas presas.

Em rela¢do a lateralizagdo a nivel populacional, também conhecida por assimetria
direcional (WIPER, 2017) a mesma ocorre quando a maioria dos individuos de uma mesma
populagdo apresentam preferéncias para uma mesma diregdo (BISAZZA; ROGERS;
VALLORTIGARA, 1998; ROGERS, 2002¢c). E hipotetizado que a lateralizagio a nivel
populacional surja da necessidade de um organismo individualmente assimétrico manter um
contexto social com outros organismos individualmente assimétricos, em outras palavras,
organismos podem apresentar comportamentos semelhantes e se unirem de forma dependente
uns aos outros a fim de buscar, por exemplo, maior protecdo para o grupo contra os ataques de

predadores (ROGERS, 2002¢c; GHIRLANDA; VALLORTIGARA, 2004).

Conforme Ghirlanda e Vallortigara (2004), para muitas fung¢des, os vertebrados
apresentam comportamento lateralizado a nivel populacional. O estudo realizado por Stréckens,
Giintiirkiin e Ocklenburg (2013) demonstrou que (51,26%) de 119 espécies pertencentes a 5
classes de Vertebrados (Peixes, Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos), apresentaram

comportamento lateralizado em relagdo ao uso dos membros a nivel populacional.
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Individuos de uma mesma espécie podem apresentar os dois niveis de lateralizacao,
estes podem exibir a lateralizacdo a nivel individual e lateralizagdo a nivel populacional ao
mesmo tempo, a exemplo do estudo realizado por Hook-Costigan e Rogers (1995) em que
observaram as atividades de um grupo de saguis comuns Callithrix jacchus, e foi constatada a
presenca de viés individual significativo em agdes de alimentagdo espontanea, enquanto nas
funcdes relacionadas a preferéncia do uso do olho foi observado que a maioria dos individuos
apresentaram preferéncias significativas para o uso do campo visual direito, indicando um viés

de lateralizacdo de nivel populacional neste grupo de saguis.

3.3 Estudos sobre assimetrias do sistema nervoso central e comportamentos lateralizados

em peixes

Diversos estudos sobre o comportamento lateralizado foram realizados em peixes, estes
animais apresentam uma grande diversidade (POUGH; HEISER; JANIS, 2008), além disso,
podem ser pecas chave que auxiliem em estudos sobre a evolugdo da lateralidade nos
vertebrados, Vallortigara e Bisazza (2002) supdem que provavelmente os padrdes de

lateralizag¢do dos vertebrados permaneceram sem alteragcdes neste grupo ao decorrer do tempo.

Rogers (1989) sugere que, a dire¢do da lateralizagdo em animais de modo de vida
solitario ndo € tdo importante, entretanto a lateralizagdo populacional pode de fato influenciar
fortemente a interagdo social e a estruturacao de um grupo, neste caso o cardume. Peixes podem
ser lateralizados a nivel individual ou populacional. No estudo realizado por Reddon ¢ Hurd
(2008) foi observada a lateralizagdo a nivel individual em peixes ciclideos da espécie
Archocentrus nigrofasciatus e também foi encontrada uma correlacdo entre a lateralizagao
cerebral, a personalidade e o sexo dos animais. No estudo, fémeas ndo-agressoras se
apresentaram acentuadamente mais lateralizadas do que machos nao-agressores, entretanto,
levando em consideragdo individuos agressores, os machos se mostraram mais lateralizados
que as fémeas. Bisazza e Vallortigara (1997) descreveram a lateralizacao de nivel populacional
em machos da espécie Gambusia holbrooki, os individuos desta espécie em sua maioria
nadaram preferencialmente no sentido horario apos serem introduzidos em um ambiente na

presencga de predadores.

O comportamento de fuga e de predacdo em peixes estdo diretamente associados a

lateralidade. Muitos peixes apresentam comportamento lateralizado durante o escape
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(BISAZZA; CANTALUPO; VALLORTIGARA, 1997). Peixes de recifes de corais
apresentaram acentuagdo da lateralidade quando expostos a areas de grande risco de predagdo
(FERRARI et al., 2015). De forma similar alguns peixes oriundos de areas de alto e baixo risco
de predagao que foram expostos a diversas situacdes de experiéncias visuais (predadores vivos,
objetos) apresentaram o uso lateralizado de um dos olhos (BROWN; GARDNER;
BRAITWAITE, 2004). Se tratando da influéncia da lateralidade sobre o comportamento de
predagdo, em alguns peixes ciclideos a diregdo de ataque estd intimamente ligada ao grau de
assimetria da boca do animal, aqueles animais que apresentaram maior assimetria bucal
obtiveram maior sucesso nas taxas de predacdo e consequentemente apresentaram alimentagao

mais eficiente (TAKEUCHI et al., 2016).

A exposicdo de peixes a grandes quantidades de dioxido carbono (CO2) promove uma
série de disfuncdes e afetam a lateralidade, Domenici et al. (2011) observou que, larvas de peixe
de recife de coral expostas a niveis altos de CO, tomaram decisdes repetitivas, o didxido de
carbono pode afetar diretamente as func¢des cerebrais e o desempenho cognitivo das larvas de
peixe e consequentemente ¢ possivel que haja o comprometimento da lateralizacdo nestes
animais. Welch et al. (2014) de forma semelhante observou que a quantidade de dioxido de
carbono elevado afetou a lateralizacdo comportamental em peixes juvenis oceanicos. Estudos
como estes sao sempre preponderantes, devido as mudangas climaticas e a crescente quantidade
de CO2 dissolvido nos oceanos (KROEKER et al., 2013) que ameaca de diversas formas o

equilibrio dos ecossistemas marinhos.

3.4 Estudos sobre assimetrias do sistema nervoso central e lateralizacio comportamental

em tetrapodes

A lateralizagdo ¢ amplamente distribuida e pode ser observada em varios representantes
de todas as classes de tetrapodes (CLAPHAM, 1995; SOYMAN; YILMAZ; CANBEYLI,
2018; GOLLER; SUTHERS, 1995; MAGAT; BROWN, 2009). Grande parte dos trabalhos
realizados com os Tetrapoda ocorreram em individuos pertencentes a classe dos mamiferos,
neste amplo e diversificado grupo foram realizados inimeros trabalhos e que levaram em
consideracdo grande parte das ordens desta classe de animais, a lateralizacdo foi detectada em
Primatas: Nos primatas humanos, foi demonstrado que, em uma populacdo de cagadores-

coletores da Tanzania, 96% dos individuos utilizaram a mao direita ao manusearem
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ferramentas, além disso, foram realizadas descobertas que provaram o funcionamento
lateralizado do hipocampo humano (CAVANAGH et al., 2016). Se tratando dos primatas ndo-
humanos, foi observada a presenga de comportamento social lateralizado em Chimpanzés e
Gorilas (QUARESMINI et al., 2014). Carnivoros: Lateralizacdo do uso das patas em Caes
(WELLS, 2003), e lateralidade motora em Gatos (WELLS; MILLSOPP, 2009). Roedores:
Ratos que apresentaram um viés a nivel individual no ato de girar a cabeca (SOYMAN;
YILMAZ; CANBEYLI, 2018). Perissodactilos: Cavalos apresentaram lateralizagdo motora
(uso das patas) e sensorial (utilizagdo das narinas) (McGREEVY; ROGERS, 2005).
Artiodactilos: Ovelhas apresentaram lateralidade ao escolherem uma direcdo ao sairem de
labirintos (ANDERSON; MURRAY, 2013), lateralizagdo visual em Vacas (PHILLIPS et al.,
2015). Cetaceos: A dominancia do uso do olho direito/hemisfério cerebral esquerdo no
processamento de informagdes visuoespaciais em Golfinhos-nariz-de-garrafa (KILIAN; VON
FERSEN; GUNTURKUN, 2000), assimetrias comportamentais em Baleias (CLAPHAM,
1995), e ainda, lateralidade de nivel populacional em Baleias Jubarte nos comportamentos de

rotagdo e de alimentacdo (CANNING et al., 2011).

Estudos sobre comportamento lateralizado em aves sdo bem representativos e
diversificados. O cérebro das aves apresenta um grande nimero de lateralizagdes relacionadas
principalmente a sua fungdo e estrutura, sdo encontrados varios tipos de assimetrias
comportamentais neste grupo (ROGERS, 1996). oi observado por exemplo, que as aves
utilizam seus olhos como unidades independentes, e cada olho ¢ responsavel por inspecionar
uma diferente area do ambiente (BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998), o uso
preferencial dos olhos durante o comportamento de vigilancia em passaros (FRANKLIN;
LIMA 2001) lateralizagdo em respostas emitidas durante situacdes de medo (KOBOROFF;
KAPLAN; ROGERS, 2008) e situacdes de agressividade influenciando a lateralizagdo na
utilizagdo do pé durante o forrageamento e manipulagdo de objetos (MAGAT; BROWN, 2009)
e ainda, assimetrias funcionais a exemplo da lateralizacao no controle do canto nos passaros

(GOLLER; SUTHERS, 1995).

A lateralidade nas aves também pode ser fortemente influenciada pela luz,
principalmente quando a luminosidade se apresenta de forma incisiva ou ausente durante os
periodos de incubagdo, alguns pintinhos que foram incubados com a forte exposicao a luz se

apresentaram lateralizados e consequentemente obtiveram 6timo desempenho em atividades
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como, forrageamento e vigilancia de predadores em comparacdo a pintinhos incubados no
escuro (DHARMARETNAM; ROGERS, 2005), em um estudo semelhante, foi demonstrado
que pombos expostos a luz durante o periodo embriondrio apresentaram lateralizagdo visual, e
esta lateralidade foi responsavel por modular os sistemas visuoperceptivos e visuomotor nestes

animais (SKIBA; DIEKAMP; GUNTURKUN, 2002).

Grande parte dos estudos sobre comportamento lateralizado realizados nos
Lissamphibia envolveram principalmente individuos pertencentes a ordem Anura, alguns
representantes da ordem Caudata também se mostraram lateralizados, entretanto devido a
escassez de estudos realizados, os dados e informagdes obtidos referentes a este grupo estao
distantes do ideal em compara¢do com outros grupos, ¢ de forma também preocupante, na
literatura nao foram encontradas publicagdes que levam em consideracdo o comportamento

lateralizado em representantes da ordem Gymnophiona.

Os estudos realizados nos Anura apresentaram enfoque com relagdo a lateralizagdo do
uso do campo visual direito e esquerdo (durante acdes agressivas contra coespecificos ou presas
e também defesa dos ataques oriundos de outros individuos), além do uso preferencial dos
membros locomotores anteriores e posteriores, esquerdos e direitos. A maioria dos estudos
foram realizados com énfase em anfibios anuros adultos, todavia, existem importantes dados
sobre trabalhos realizados com anuros em sua fase larval, os girinos apesar de ndo possuirem
membros exibem diversos tipos de lateralizagdo desde as primeiras fases de seu
desenvolvimento, a exemplo da lateralizagdo visual (exposic¢ao diante espelhos, visualizacdo de
coespecificos e apresentacdo de réplicas de predadores reais) e além disso, lateralizagdes
motoras no ato de girar o corpo apoOs a captura de ar na superficie da 4gua. Com relacdo aos
estudos realizados nos individuos da ordem Caudata, a presenca de lateralidade foi notada
durante o comportamento de cortejo, durante o comportamento sexual na transferéncia de
espermatoforos (capsula contendo espermatozoides), além da lateralizagdo visual durante a

captura de presas e no comportamento de escape.

Estudos sobre a lateralizagao com enfoque na classe Reptilia sdo relativamente escassos
(STANCHER et al., 2006). As pesquisas com a relagio ao comportamento lateralizado neste
grupo iniciaram apenas no final do século XX, entretanto, esta linha de pesquisa vem se

consolidando ao longo do tempo. Répteis sdo bastante diversificados, e por este motivo
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apresentam distintos planos corporais, variadas formas de locomogdo, diferentes tipos de
habitat e consequentemente estes e outros fatores influenciam ou sdo influenciados pelo

comportamento lateralizado nestes animais.

Os répteis sdo considerados pegas-chave para a compreensdo do surgimento da
lateralizacdo cerebral nos vertebrados, apesar dos répteis modernos apresentarem marcantes
distingdes em relagdo aos seus ancestrais, eles muito provavelmente preservaram caracteristicas
importantes, a exemplo de estruturas cognitivas (SOVRANO; QUARESMINI; STANCHER,
2018). Estes e outros fatores reforgam a necessidade da realizagdo de novos estudos sobre a
lateralizacdo em répteis, principalmente com relagdo a caracteres evolutivos intrinsecos aos

vertebrados.

De modo geral, os estudos com individuos pertencentes a classe Reptilia levaram em
considerac¢do principalmente a lateralizacdo motora, visual e reprodutiva, por ser um grupo
bastante diversificado os testes variaram de acordo com as especificidades de cada animal. As
metodologias mais utilizadas foram, o teste de endireitamento postural (método também
utilizado nos anfibios anuros) o enfoque das andlises foi de observar os viés lateralizado da
utilizagdo dos membros anteriores ou posteriores €/ou membros esquerdos ou direitos durante
acoes de correcdo postural em representantes da ordem dos Testudines, além de experimentos
que adotaram uma arena de testes retangular contendo espelhos na regido interior, os quais
refletiam a imagem do animal e simulavam a presenga de coespecificos (SOVRANO;
QUARESMINI; STANCHER, 2018), o teste de submersdo e inversio (MALASHICHEYV,
2016), e nos lagartos a lateralidade visual durante acdes de busca de reftigio (escape), predacao,
captura de presas e agdes agressivas contra coespecificos foram observadas e representam
grande interesse para os pesquisadores, por fim mas nao menos importante, nas serpentes foram
estudadas de forma contundente a lateralidade reprodutiva e comportamental com relagdo ao

ato de enrolar seu corpo.

Pressdes seletivas e/ou outros fatores ambientais atuam sobre a maioria dos individuos
de uma populagdo, ocasionando assim a escolha de uma direcdo especifica, a exemplo do
estresse agudo, que afetou diretamente a lateralizagdo de individuos da espécie Anolis
carolinensis durante agdes agressivas, no estudo 13 organismos foram individualmente

acondicionados em gaiolas, a posteriori os animais foram inseridos em outras gaiolas juntos de
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outros individuos machos, o que ocasionou lutas por territorio e altos picos de estresse,
normalmente os lagartos Anolis utilizam preferencialmente o olho esquerdo em respostas
agressivas, porém neste estudo os animais afetados pelo estresse, apresentaram reducao na
agressao mediada pelo olho esquerdo, entretanto, a agressao associada ao uso do olho direito

nao se modificou (DECKEL, 1998).

Apesar de poucos estudos em relagdo ao tema, fatores hormonais também podem
influenciar a lateralizacdo dos organismos, agindo principalmente sobre a determinacdo da
direcao que o individuo ¢ lateralizado, por exemplo, pintinhos quando incubados na escuridao
normalmente ndo desenvolvem assimetrias estruturais e comportamentais acentuadas, quando
estes sdo incubados na presenga de luz artificial, a lateralizagdo do campo visual se torna
bastante marcante, os hormdnios esteroides e corticosteroides realizam o mesmo papel da luz
nos pintinhos quando estes sdo incubados em completa escuriddo (CONCHA; BIANCO;
WILSON, 2012), além disso, hormonios a exemplo dos corticoides podem influenciar

diretamente as assimetrias cerebrais funcionais em humanos (OCKLENBURG et al., 2016).

Estudos com enfoque no desenvolvimento do comportamento lateralizado ao decorrer
da evolugdo sdo relativamente escassos € consequentemente sdo pouco discutidos, lacunas no
conhecimento a respeito de como a lateralizacao teria evoluido nos vertebrados ainda persistem.
Conforme Stancher, Sovrano e Vallortigara (2018) estudiosos consideraram a evolugdao do
comportamento lateralizado a partir de duas hipdteses: A primeira hipotese sugere que a
lateralizagdo foi herdada de um ancestral comum, enquanto a segunda hipdtese implica que as
assimetrias surgiram mais de uma vez ao decorrer da evolugao dos vertebrados. Vallortigara et
al., (1998) sugere que a lateralizagdo cerebral encontrada em péassaros e mamiferos surgiu em
um ancestral comum. Vallortigara ¢ Rogers (2005) ressaltam que ja foram observadas
assimetrias em diversos animais incluindo individuos ectotérmicos ¢ endotérmicos (carater
plesiomorfico) corroborando com a hipdtese de que a lateralizagdo ¢ um carater herdado a partir
de um vertebrado ancestral comum. Para Bonati, Csermely e Romani (2008) a hipotese mais
aceita ¢ que, a lateralizagdo nos vertebrados foi transmitida a partir de um ancestral comum, e
esta caracteristica por sua vez foi preservada durante toda a evolucdo, e de acordo com
Malashichev (2006) o grau de lateralizagdo evoluiu em diversas linhagens de vertebrados como

resultado da adicao de novas caracteristicas assimétricas a lateralizagdes pré-existentes.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Procedimentos para realizaciio da revisdo da literatura

A revisao bibliografica sistematica consiste em uma pesquisa acerca de um determinado
tema utilizando a literatura como fonte principal de dados. Este tipo de revisdo ¢ de grande
importancia, pois possibilita compilar informacdes disponiveis em varios estudos publicados e
que podem apresentar dados coincidentes e/ou conflitantes. Isso permite obter uma grande
quantidade de dados, os quais sdo fundamentais para subsidiar novas sinteses sobre o status de
conhecimento de determinado tema e sugerir novos direcionamentos para futuras pesquisas
(FIGUEIREDO, 1990; SAMPAIO; MANCINI, 2007, BOTELHO; CUNHA; MACEDO,
2011).

Foi considerado para esta revisao da literatura o periodo compreendido a partir de 1980
até maio de 2019, correspondendo a quase 39 anos. Foram incluidos nesta revisdo os artigos e
capitulos de livros que tratavam sobre a lateralizagdo visual (preferéncia em relagao ao uso do
campo direito ou esquerdo) e/ou motora (uso preferencial dos membros locomotores anteriores
e posteriores, direito ou esquerdo) em espécies de anfibios e répteis, em nivel mundial. Todas
as informagdes obtidas a partir dos artigos e capitulos de livros examinados foram organizadas

em planilhas em formato Excel para anélises posteriores.

As pesquisas bibliograficas foram realizadas durante o periodo de janeiro de 2018 a
maio de 2019, estas foram realizadas acessando as bases de dados dos seguintes indexadores:
Google Académico, Science Direct, SCielo e Scopus. Foram utilizadas palavras-chave e
expressoes em Inglés, tais como: “Behavioral lateralization”, “Behavioral lateralization in
reptiles”, “Lateralized behaviour in lizards”, “Lateralized behaviour in turtles and tortoises”,
“Behavioral lateralization in amphibians”, “Lateralized behavior in anurans”, “Lateralized

behavior in tadpoles” , bem como suas versdes em Portugués.

Os nomes cientificos das espécies de anfibios e répteis listadas nesta revisao da literatura
foram atualizados de acordo com o Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (2020),
The Amphibians Species of the World (FROST, 2019) e The Reptiles Database (UETZ;
FREED; HOSEK, 2019).
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Foram verificados os status de conservagdo de cada uma das espécies de anfibios e
répteis testadas para lateralizagdo comportamental e listadas no presente estudo, visto que os
dados ja disponiveis na literatura sobre comportamentos lateralizados visual ¢ motor em
espécies de anfibios e répteis podem contribuir também para avaliacdo das condi¢des de bem-
estar animal (boas ou mas), quer seja de espécimes mantidos em cativeiro (zoologicos e
biotérios) ou daqueles livres na natureza (por exemplo, reintroduzidos ou translocados
recentemente) e, nesse ultimo caso, fornecer subsidios adicionais para aumentar a eficiéncia de

estratégias de manejo e conservagao de populagdes ameagadas de extingao.

Para a finalidade da conservagdo foram realizadas consultas a Lista Vermelha de
Espécies Ameagadas da IUCN (Unidade Internacional para a Conservacdo da Natureza e
Recursos Naturais) (2019), o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingao
(2018) publicado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade do Ministério
do Meio Ambiente; e também os Apéndices I, Il e IIT da CITES (Convengao sobre o Comércio

Internacional de Espécies da Fauna e da Flora Silvestre Ameacada de Extingdo) (2020).

4.2 Analises dos dados

Os dados compilados a partir dessa revisdo da literatura foram analisados usando
estatistica descritiva (valores em frequéncias absolutas e percentuais e representacdo em

graficos em pizza) (ZAR, 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estudos publicados sobre comportamentos lateralizados em espécies de anfibios

Nesta revisao de literatura foram compiladas 32 publicagdes sobre comportamentos
lateralizados referentes ao uso preferencial do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou dos
membros locomotores anteriores e posteriores (direito ou esquerdo), e comportamento
lateralizado durante a reproducao, envolvendo um total de 27 espécies de anfibios, distribuidas
do seguinte modo: 22 espécies de Anuros pertencentes a 16 géneros, distribuidos entre dez
familias (totalizando 27 publicacdes) e 5 espécies da ordem Caudata pertencentes a quatro
géneros, distribuidos entre duas familias (correspondendo a seis publicagcdes). Nenhuma
espécie de Gymnophiona foi investigada quanto a exibicdo de comportamentos lateralizados

(Tabela 1).

Dentre as familias de anfibios anuros, os Ranidae apresentaram o maior niumero de
espécies investigadas quanto a presenca de comportamentos lateralizados no que diz respeito
aos usos do campo visual e/ou dos membros locomotores (n = 6 espécies), seguidas pelos
Bufonidae, Bombinatoridae e Pipidae, cada uma delas com trés espécies; e as demais familias
com uma a duas espécies testadas (Tabela 1). Entre os Caudata, o maior numero de espécies
estudadas quanto a exibi¢ao de comportamentos lateralizados pertence a familia Salamandridae

(quatro espécies pertencentes a trés géneros) (Tabela 1).

Os dados obtidos nesta revisao da literatura indicam claramente que os nimeros de
espécies, géneros e familias de anuros e caudados investigados quanto a exibi¢do de
comportamentos lateralizados constituem sub-representagdes da riqueza de espécies, géneros e
familias atualmente reconhecidas como pertencentes a esses dois grandes grupos de anfibios.
Até o presente momento, somente 0,3% (22 das 7172) espécies, 3,5% dos géneros (16 dos 454)
e 18,5% (10 das 54) familias de anuros e apenas 0,7% das espécies (5 das 739), 5,9% dos
géneros (4 dos 68) e 20% (2 das 10) familias de caudados foram investigadas quanto a
manifestagdo de comportamentos lateralizados. Constatou-se também que as espécies de
Gymnophiona (cecilias) tém sido totalmente negligenciadas nesses estudos. Os anfibios
atualmente estdo divididos em: Lissamphibia (anfibios atuais) compostos por 7172 espécies de

Anura (distribuidas em 454 géneros e 54 familias), 739 espécies de Caudata (distribuidas em
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68 géneros e dez familias) e 214 espécies de Gymnophiona (distribuidas em 33 géneros e dez

familias), totalizando 8125 espécies (AMPHIBIAWEB, 2020).

Tabela 1. Lista das espécies de anfibios estudadas quanto a exibicdo de comportamentos
lateralizados em relagao aos usos do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou dos membros
locomotores (direito ou esquerdo), de acordo com a presente revisao da literatura.

Ordens/familias Espécies Referéncias
Anura
Bufonidae Bufo bufo (Linnaeus, 1758) VALLORTIGARA et al. (1998);

BISAZZA et al. (1996; 1997, 2002);
ROBINS et al. (1998); LIPPOLIS et
al. (2002); DADDA; SOVRANO;
BISAZZA (2003); ZECHINI et al.

(2017).
Bufotes viridis (Laurenti, VALLORTIGARA et al. (1998);
1768) ROBINS et al. (1998); LIPPOLIS et
al. (2002); BISAZZA et al. (2002);
MALASHICHEV; NIKITINA

(2002); SOVRANO (2007).

Rhinella marina (Linnaeus, BISAZZA et al. (1996); ROBINS et

1758) al. (1998); LIPPOLIS et al. (2002);
ROBINS; ROGERS (2002b, 2004,
2006).

Bombinatoridae

Bombina bombina (Linnacus, =~ MALASHICHEV; NIKITINA

1761) (2002).

Bombina orientalis GOREE; WASSERSUG (2001);

(Boulenger, 1880) ZECHINI et al. (2017).

Bombina variegata (Linnaeus, BISAZZA et al. (2002)
1758)
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Tabela 1 (Continuacio).

Ceratophryidae

Leptodactylidae

Microhylidae

Pelodryadidae

Pelobatidae

Pipidae

Phyllomedusidae

Ceratophrys ornata (Bell,
1843)

Leptodactylus melanonotus
(Hallowell, 1861)

Microhyla ornata (Duméril e
Bibron, 1841)

Litoria latopalmata Giinther,
1867

Ranoidea caerulea (White,
1790)

Pelobates fuscus (Laurenti,
1768)

Xenopus borealis (Parker,
1936)

Xenopus laevis (Daudin, 1802)

Xenopus tropicalis (Gray,
1864)

Agalychnis callidryas (Cope,
1862)

MALASHICHEV (2006).

BRIGGS-GONZALEZ;

GONZALEZ (2016).
YAMASHITA, NAITOH;
WASSERSUG (2000).

ROGERS (2002b)

ROGERS  (2002b);  ROBINS;

ROGERS (2006); MALASHICHEV
(2006).

MALASHICHEV (2006).

ZECHINI et al. (2017).

WASSERSUG;
YAMASHITA (1999);
KOSTYLEV; MALASHICHEV
(2007); GOUCHIE; ROBERTS;
WASSERSUG (2008a, 2008b);
GILJOV; KARENINA;
MALASHICHEYV (2009); ZECHINI
etal. (2017).

NAITOH;

ZECHINI et al. (2017).

BRIGGS-GONZALEZ;
GONZALEZ (2016).
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Tabela 1 (Continuacio).

Ranidae

Caudata

Ambystomatidae

Salamandridae

Lithobates catesbeianus
(Shaw, 1802)

Lithobates pipiens (Schreber,
1782)

Lithobates sylvaticus
(LeConte, 1825)

Nidirana daunchina (Chang,
1933)

Pelophylax lessonae
(Camerano, 1882)

Rana temporaria Linnaeus,
1758

Ambystoma mexicanum
(Schaw e Nodder, 1798)

Ichthyosaura alpestris
(Laurenti, 1768)

Lissotriton italicus (Peracca,
1898)

Lissotriton vulgaris (Linnaeus,
1758)

Pleurodeles waltl
(Michahelles, 1830)

WASSERSUG; NAITOH;
YAMASHITA (1999).
BAUER (1993).

OSEEN; NEWHOOK;
WASSERSUG (2001); LUCON-
XICCATO et al. (2016).

FANG et al. (2014); XUE et al.
(2015).

BISAZZA et al. (2002);
MALASHICHEV (2006).

BISAZZA et al. (2002);
MALASHICHEV (2006);
ZECHINI et al. (2017).

IZVEKOV et al. (2018),

OGNEVAJA et al. (2018).

MARZONA; GIACOMA (2002).

MARZONA; GIACOMA (2004).

GREEN (1997)

GILJOV; KARENINA;
MALASHICHEV (2009).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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A lacuna de conhecimento sobre o comportamento lateralizado nos anfibios ressalta o
tamanho do desafio para determinar o qudao amplamente se encontra distribuida a lateralizacao
entre as espécies e linhagens de anfibios; e isso impde limitagdes ao estabelecimento de padroes
sobre a evolucdo de comportamentos lateralizados dentro desse grupo de vertebrados. Apesar
dessas limitacdes, tem sido sugerido que existe um padrdo basico comum de lateraliza¢ao
comportamental presente no ancestral dos Chordata e que esse carater comportamental ¢
amplamente distribuido entre os grupos atuais de vertebrados, apesar de ter sido perdido
secundariamente em alguns deles (BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998;
VALLORTIGARA, ROGERS; BISAZZA, 1999; ROGERS, 2002c; ROGERS, 2014;
ROGERS; VALLORTIGARA, 2015).

O fato da maioria dos estudos sobre comportamentos lateralizados envolverem espécies
de anuros parece refletir a grande riqueza de espécies, distribui¢do geografica relativamente
ampla das espécies investigadas e a existéncia de adaptagdes morfologicas relacionadas as
formas corporais tipicas (sapos, ras e pererecas), tipos de locomocao (andadores, saltadores e
escaladores), posicao lateral dos olhos e assimetrias morfoldgicas internas. Em conjunto, esses
atributos tanto facilitam a obtencdo de espécimes quanto fornecem suporte para que sejam
testadas varias hipdteses relacionadas a influéncia da morfologia na exibigdo de
comportamentos lateralizados. Por exemplo, a presenca de assimetrias morfoldgicas
(sobreposicao das cartilagens do epicoracoide direito e esquerdo na cintura peitoral) em
espécies de anuros foi testada como um fator capaz de influenciar a manifestacdo de
comportamentos lateralizados em relacdo ao uso preferencial dos membros anteriores (direito
ou esquerdo) (MALASHICHEV; NIKITINA, 2002; ROBINS; ROGERS, 2002; KOSTYLEV;
MALASHICHEV, 2007).

Semelhantemente, o nimero e posi¢ao dos espiraculos (ou opérculos) dos girinos foram
testados para avaliar se essas estruturas estavam associadas a exibicdo de lateralizacdo
comportamental no sentido que os girinos giram durante a natacao (se a direita ou a esquerda)
depois engolfar o ar atmosférico (WASSERSUG; NAITOH; YAMASHITA, 1999;
WASSERSUG; YAMASHITA, 2002; MALASHICHEV; WASSERSUG, 2004; ZECHINI et
al. (2017).
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Também em contribui o fato de que algumas caracteristicas comportamentais dos
anuros, tais como a producdo de vocaliza¢des de antincio e formagdo de agregacdes durante a
estacao reprodutiva (AICHINGER, 1987; GOTTSBERGER; GRUBERT, 2004), facilitam a
captura de espécimes adultos e suas larvas (girinos) em campo. Além disso, a manutengdo de
espécimes adultos e girinos em cativeiro mostra-se relativamente facil e pouco onerosa
(ROBINS, 1997; BISAZZA et al., 1997; ROBINS et al., 1998; GOUCHIE; ROBERTS;
WASSERSUG, 2008a).

O interesse maior em investigar a existéncia de comportamentos lateralizados em
espécies de anuros parece ser também estimulado pelo fato de que a maioria de suas espécies
passa por dois estagios distintos ao longo de seu desenvolvimento ontogenético, ou seja uma
fase larval aquética (chamada girino) e a fase adulta terrestre. Esse trago de sua histéria de vida
permite avaliar possiveis alteracdes, por exemplo, na expressio de comportamentos
lateralizados associados as extraordinarias mudangas morfoecologicas que esses anfibios

sofrem (WASSERSUG; YAMASHITA, 2002; MALASHICHEV; ROBINS, 2018).

Conjuntamente, todas essas caracteristicas tornam os anfibios anuros bons modelos para
estudar a origem e distribui¢do de comportamentos lateralizados associados aos usos do campo
visual e/ou dos membros locomotores (BISAZZA et al., 1997, WASSERSUG; NAITOH;
YAMASHITA, 1999; WASSERSUG; YAMASHITA, 2002; MALASHICHEV, 2006;
SOVRANO, 2007; MALASHICHEV; ROBINS, 2018).

Contrariamente, os Caudata (salamandras e tritdes) e as Gymnophiona (cecilias ou
cobras-cegas) sdo grupos menos diversificados e apresentam distribui¢do geografica mais
restrita quando comparados aos anfibios anuros (WIENS, 2007; POUGH; HEISER; JANIS,
2008; VITT; CALDWELL, 2014; AMPHIBIAWEB, 2020). Em parte, isso pode explicar o
baixo numero de publicacdes envolvendo espécies de salamandras e tritdes (GREEN, 1997;
MARZONA; GIACOMA, 2002, 2004; GILJOV; KARENINA; MALASHICHEV, 2009;
OGNEVAIJA et al.,, 2018; IZVEKOV et al., 2018). O fato das cecilias nao possuirem os
membros locomotores (apodes), seus olhos serem vestigiais e a maioria de suas espécies adotar
habito de vida fossorial (POUGH; HEISER; JANIS, 2008; VITT; CALDWELL, 2014) também
podem explicar a auséncia de estudos sobre comportamentos lateralizados envolvendo espécies

desse grupo de anfibios (STROCKENS; GUNTURKUN; OCKLENBURG, 2013).
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5.2 Distribuicio da producio bibliografica sobre comportamentos lateralizados em

espécies de anfibios entre os paises do mundo

Conforme indicado na Figura 1, considerando o total de publicagdes sobre
comportamentos lateralizados envolvendo espécie de anfibios (n = 32 publicacdes), os paises
que concentram as maiores produgdes bibliograficas sobre esse tema, até o presente momento,
sdo a Italia (n = 10 estudos; 31 %), Russia (n = 6 estudos; 19%), Canada (n = 4 estudos; 13%)

e Austrélia (n = 4 estudos; 13%), respectivamente.

Figura 1. Distribuicdo da producdo bibliografica sobre comportamentos lateralizados em espécies de anfibios
entre os paises do mundo, de acordo com a presente revisao da literatura.

m [talm

= Rissa

= Canada
Australia

m China

m Japdo

m Estados Unidos

m Cosa Rica

m Reino Unido

m Espanha

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

No Brasil nenhum estudo foi publicado abordando comportamentos lateralizados em
espécies de anfibios nos tltimos 39 anos, de acordo com a presente revisdo da literatura. Essa
lacuna de conhecimento absoluta persiste apesar do Brasil possuir a mais especiosa fauna de
anfibios do mundo (SEGALLA et al., 2019). Aparentemente isso reflete o desinteresse de
zo6logos, ecologos e etdlogos em investir nessa importante e instigante linha de pesquisa. Por
outro lado, aqueles que se interessarem em desenvolver estudos nessa linha de pesquisas terdo

relativa facilidade para obter espécimes de anuros para testa-los quanto a exibicao de
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comportamentos lateralizados e presumivelmente espago em revistas cientificas da area de
comportamento animal para publicar os resultados de seus experimentos, tendo em vista a
auséncia de informagdes na literatura sobre lateralizagao comportamental em espécies da fauna

de anfibios brasileira.

5.3 Testes comumente usados para investigar comportamentos lateralizados em espécies de

anfibios

A seguir sdo apresentados e discutidos alguns testes comumente utilizados para avaliar
a exibicdo de comportamentos lateralizados em relagdo ao uso preferencial dos membros
locomotores anteriores e posteriores (direito ou esquerdo) e/ou campo visual (direito ou
esquerdo) durante a execugdo de certas tarefas rotineiras ou em interagdes sociais (por exemplo,
encontros agonisticos e reconhecimento de coespecificos), envolvendo espécies de

Lissamphibia pertencentes as ordens Anura e Caudata.

5.3.1 Anfibios Anuros (fase adulta)

Um dos testes mais utilizados para verificar a presenca de comportamento lateralizado
motor em anfibios anuros ¢ denominado teste de limpeza do focinho (BISAZZA et al., 1997).
Neste teste, uma pequena fita de papel umedecida € fixada no focinho de cada espécime de
anuro. Em seguida, ele ¢ colocado no centro de uma arena circular e o observador registra as
frequéncias com que cada membro anterior (direito ou esquerdo) € usado para remover a fita
de papel. Desse modo, € possivel determinar se um dos membros anteriores € preferencialmente
utilizado para realizar a limpeza do focinho, ou seja, se existe lateralizagdo comportamental

(BISAZZA et al., 1997, MALASHICHEV; NIKITINA, 2002).

Outro teste empregado para avaliar a presenga de lateralizacdo comportamental em
anfibios anuros adultos ¢ o reflexo de endireitamento postural (Figura 2). Neste teste, cada
anuro ¢ colocado em dectbito dorsal e o observador registra as frequéncias com que os
membros locomotores anteriores e posteriores (direito ou esquerdo) sdo usados para iniciar o
retorno a posi¢do anatomica natural. Se houver uma preferéncia maior do que 50% no uso de
um dos membros locomotores (direito ou esquerdo), considera-se que a espécie exibe
lateralizacdo comportamental na execucdo dessa tarefa motora (ROBINS et al., 1998;

MALASHICHEV; NIKITINA, 2002).
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Figura 2. Experimento para testar a presenga de lateralizagdo comportamental no reflexo de endireitamento
postural em Rhinella marina. Observa-se uso preferencial dos membros posteriores no endireitamento postural.
(a) O animal ¢ colocado em decubito dorsal. (b) A seta curta mostra a utilizagdo do membro posterior esquerdo

em contanto com a superficie plana. (c) A seta longa mostra uma leve flexdo do membro posterior esquerdo
afastando-se do solo. (d) O animal conclui o processo de endireitamento, exemplificando o importante uso dos

membros posteriores.

(a) (b) (c) (d)
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Fonte: ROBINS et al. (998).

A lateralizacdo comportamental em relagdo ao uso do campo visual pode ser testada
através da observagao de respostas agressivas durante encontros entre individuos coespecificos
(encontros agonisticos). Robins et al. (1998) testaram se esse comportamento ¢ lateralizado em
espécimes de Rhinella marina (Linnaeus, 1758) (Familia Bufonidae) (Tabela 1). Neste teste
(Figura 3), conjuntos formados por dois individuos adultos foram colocados no centro de uma
arena, separados um do outro; e o observador registrou as frequéncias com as quais cada campo
visual (direito ou esquerdo) do anuro agressor foi usado quando ele desferia ataques (batidas
com a lingua) em seu rival. De acordo com os resultados obtidos, o anuro agressor usou
preferencialmente seu campo visual esquerdo (sob controle do hemisfério cerebral direito) para

desferir ataques no olho direito do anuro rival (ROBINS et al., 1998).

Contrariamente, Malashichev e Nikitina (2002) sugeriram ndo haver lateralizagao
comportamental motora em relacdo a execugdo das tarefas limpeza do focinho e reflexo de
endireitamento postural em espécimes de Bombina bombina (Linnaeus, 1761) (Familia

Bombinatoridae) (Tabela 1). Isso sugere que possivelmente alguns comportamentos
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lateralizados, a exemplo destes aqui citados, ndo se encontram distribuidos igualmente entre as

distintas linhagens de anfibios anuros.

Figura 3. Exemplos de ataques nos olhos durante encontro agonistico entre espécimes de Rhinella marina. (a)
Ataque lateral (batida com a lingua) no qual o agressor sai da posic¢@o al para a2 (usando seu campo visual
esquerdo) e ataca o anuro rival visando atingir seu olho direito. (b) Ataque na linha média (batida com a lingua)
desferido no anuro rival movendo-se da posicao t1 para t2, passando no campo visual esquerdo do agressor.

(a) (b)

Fonte: ROBINS et al. (1998).

A presenca de comportamento lateralizado em relagdo ao uso do campo visual foi
investigada em individuos da espécie Ranoidea caerulea (White, 1790) (Familia
Pelodryadidae) (ROBINS; ROGERS, 2006) (Tabela 1). Para essa finalidade foi observado se
havia preferéncia no uso do campo visual (direito ou esquerdo) durante encontros agonisticos
entre anuros coespecificos e por ocasido da captura de presas (alimentagdo). Para cada contexto
comportamental (resposta agressiva ao rival e captura de presas) foram considerados como lado
(direito ou esquerdo) aquele em que cada anuro girava para direcionar o ataque ao anuro rival
ou a presa; e definidos como ataques na linha média aqueles em que o anuro se langava
diretamente ao longo de uma linha média visual (Figura 4). As frequéncias dos ataques em cada
lado foram registradas para testar se havia preferéncia significativa por um dos lados no uso
campo visual. Os resultados indicaram que a resposta agressiva ao rival coespecifico ¢

lateralizada, sendo o campo visual esquerdo usado preferencialmente.
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Relatos iguais haviam sido feitos previamente por Vallortigara et al. (1998) para as
espécies de bufonideos Bufo bubo e Bufotes viridis; e por Lippolis et al. (2002) em relagdo a
espécimes de B. viridis, B. bufo e Rhinella marina (Tabela 1). Todas essas espécies exibiram
respostas de escape e defesa mais fortemente elicitadas quando o estimulo de agressao foi
apresentado no campo visual esquerdo. De acordo com Rogers (2002¢), o processamento de
estimulos de escape do predador e respostas de medo estdo sob controle do hemisfério cerebral

direito, o qual processa as respostas aos estimulos captados pelo campo visual esquerdo.

Contudo, em relagdo ao comportamento de ataque as presas (alimentacao), os espécimes
de R. caerulea ndo exibiram preferéncia pelo uso do campo visual direito ou esquerdo (Figura
4) (ROBINS; ROGERS, 2006). No entanto, estudos prévios relataram que individuos das
espécies B. bufo e B. viridis (VALLORTIGARA et al., 1998) e Rhinella marina (ROBINS;
ROGERS, 2004) apresentaram lateralizacdo comportamental durante a captura de suas presas,
usando preferencialmente seu campo visual direito nessa atividade (sob controle do hemisfério

cerebral esquerdo) para ataca-las.

Alguns estudos tém demonstrado que existe lateralizagdo neural no processamento de
respostas elicitadas pelas vocalizagdes produzidas pelos anuros (comunicagdo acustica), ou
seja, se o som vem do lado esquerdo ou direito (WILCZYNSKI; RYAN, 2010; BEE;
CHRISTENSEN-DALSGAARD, 2016). Poucos estudos tém investigado a lateralizagao
comportamental nas respostas a localizacao das fontes sonoras (vocaliza¢des) na comunicacao
acustica intra e interespecifica em anfibios anuros (BAUER, 1993; FANG et al., 2014; XUE et
al., 2016). Com base na analise de eletroencefalogramas de fémeas da espécie Nidirana
daunchina (Chang, 1933) (Familia Ranidae) (Tabela 1), estimuladas pelo canto de antincio de
machos coespecificos (vocalizagdes gravadas), foi sugerido que existe predominancia no uso
do ouvido (abertura timpanica) direito, sob controle do hemisfério cerebral esquerdo, no

processo de sele¢do dos machos pelas fémeas (FANG et al., 2014).
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Figura 4. Exemplos de comportamentos agonistico e predagdo em espécimes de Ranoidea caerulea. (a) Dois
exemplos nos quais o anuro agressor usa seu campo visual esquerdo para se aproximar e atacar seu rival (alvo).
(b) Exemplo de um ataque lateral mostrando a localizag¢@o da presa no campo visual esquerdo do anuro antes do
ataque. (c) Exemplo de ataque predatorio na linha média do campo de visdo do anuro, lateralizado para o uso do

campo visual direito

j\
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5.3.2 Anfibios Anuros (fase larval)

Os girinos (fase larval do desenvolvimento ontogenético da maioria dos anfibios anuros)
sdo um bom modelo para estudos sobre comportamentos lateralizados visual e/ou motor, pois
sdo encontrados e capturados com relativa facilidade em corpos d’agua temporarios e
permanentes durante a estacdo reprodutiva dos anuros adultos, podem ser mantidos em
laboratério de maneira relativamente simples e principalmente apresentam marcantes
assimetrias morfologicas externas em seu corpo, tais como a quantidade e localizagao de seus
espiraculos (responsaveis por eliminar a 4gua que entra pela boca). Inicialmente os espiraculos
foram considerados como envolvidos na determinacao de lateralizagdo comportamental no que
diz respeito ao sentido do giro que os girinos realizam, se para o lado direito ou esquerdo, ao
submergir depois de engolfar o ar da superficie (WASSERSUG; NAITOH; YAMASHITA,
1999; WASSERSUG; YAMASHITA, 2002; BISAZZA et al., 2002; ROGERS, 2002b). Porém,
estudos posteriores t€ém demonstrado que assimetrias morfologicas (por exemplo, diferencas na

localizagdo dos espiraculos) ndo estao ligadas a exibi¢ao de comportamentos lateralizados em
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girinos. Sugere-se que a lateralizagdo comportamental em girinos ¢ melhor explicada por
relacdes de parentesco filogenético entre suas espécies (WASSERSUG; YAMASHITA, 2002;
BRIGGS-GONZALEZ; GONZALEZ, 2016).

De acordo com Wassersug, Naitoh e Yamashita (2002), quando girinos da espécie
Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) (Familia Ranidae) (Tabela 1) nadavam para a superficie
para engolfar o ar atmosférico, eles giraram preferencialmente para o lado esquerdo durante o
mergulho de retorno para o fundo. Por sua vez, Rogers (2002b) demonstrou que em girinos da
espécie Litoria latopalmata (Glinther, 1867) (Familia Pelodryadidae) (Tabela 1), o giro do
corpo apds engolfar o ar atmosférico também ocorria preferencialmente para o lado esquerdo,
ao passo que o escape de um predador foi dirigido predominantemente para o lado direito
(Figura 5). Para maiores detalhes sobre a aplicacdo do teste de preferéncia comportamental
quanto ao sentido de giro corporal (se para o lado direito ou esquerdo) consulte os artigos de
Wassersug, Naitoh e Yamashita (1999), Oseen, Newhook e Wassersug (2001) ¢ Wassersug e
Yamashita (2002).

A existéncia de lateralizagdo também tem sido investigada dentro de contextos
comportamentais que envolvem interagdes sociais, como aqueles observados no
reconhecimento de coespecificos e formagdo de agregagdes de individuos coespecificos. Esses
comportamentos podem ser testados usando um aquario com espelhos dispostos paralelamente,
em posicao vertical, no interior de um aquario (Figura 6), tal como proposto nos experimentos
delineados por Bisazza et al. (2002). Usando o aparato indicado na (Figura 5), Bisazza e
colaboradores testaram se havia lateralizagdo na formacdo de agregacdes entre girinos
coespecificos, pertencentes as espécies Bufo bufo, Bufotes viridis, Rana temporaria, Pelophylax
lessonae € Bombina variegata (Tabela 1). De acordo com esses autores, os girinos das cinco
espécies inspecionam seus coespecificos com o lado esquerdo do corpo, observando-os
preferencialmente com o campo visual esquerdo. Contudo, a lateralizacdo quanto ao uso do
campo visual esquerdo pode diminuir a medida que a atividade locomotora e motivacao social
sao reduzidas, como observado em girinos de Bufo bufo (DADDA; SOVRANO; BISAZZA,
2003).
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Figura 5. Padrdes de natagdo de girino de Liforia latopalmata durante (A) o consumo de ar na superficie da
agua e (B) natagdo de escape a partir de um objeto préximo acima da agua. Movimento de retorno a esquerda ou
a direita. As setas indicam o deslocamento do girino por unidade de tempo; as setas mais proximas indicam
natacdo mais lenta.
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Fonte: (ROGERS, 2002b).

Figura 6. Esquema da arena (aquario com espelhos dispostos paralelamente na vertical) utilizada para realizacio
de testes para avaliar a ocorréncia de lateralizagdo no comportamento de formar agregacdes em espécies de

girinos.
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Fonte: BISAZZA et al. (2002).




46

5.3.3 Caudata

Estudos publicados sobre comportamentos lateralizados em espécies de anfibios da
ordem Caudata sdo bastante escassos. Na presente revisdao da literatura foram registrados
somente sete artigos, nos quais foram investigadas cinco espécies de caudados (Tabela 1)
(GREEN, 1997; MARZONA; GIACOMA, 2002, 2004; GILIOV; KARENINA;
MALASHICHEV, 2009; OGNEVAIJA et al., 2018 e [IZVEKOV et al., 2018).

A existéncia de lateralizacdo no comportamento sexual foi demonstrado pela primeira
vez em uma populacdo da espécie de tritdo Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758) (Familia
Salamandridae) por Green (1997). De acordo com esse autor, os machos de L. vulgaris giram
seu corpo preferencialmente para a esquerda quando realizam a transferéncia de espermat6foros
para a fémea. Essa assimetria comportamental parece estar mais provavelmente associada a
presenca de assimetria morfoldgica entre os nucleos habenular direito e esquerdo do cérebro,

previamente demonstrada em espécies de Lissotriton (GREEN, 1997).

A ocorréncia de lateralizagao também foi testada em relagdao ao comportamento de corte
em duas espécies de tritdes: Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) (MARZONA; GIACOMA,
2002) (Figura 7) e Lissotriton italicus (Peracca, 1898) (MARZONA; GIACOMA, 2004),

pertencentes a familia Salamandridae (Tabela 1).

Nenhum dos machos de ambas espécies exibiu comportamento lateralizado em relagdo
a preferéncia por um dos lados de seu proprio corpo (direito ou esquerdo), quando realizavam
suas exibi¢des de corte para atrair as fémeas de suas respectivas espécies. Nao houve
lateralizacdo comportamental quer seja em nivel individual ou populacional (Figura 7)
(MARZONA; GIACOMA, 2002, 2004). Consulte os referidos artigos para obter os detalhes

sobre a aplicacdo deste teste para avaliar a presenga de lateralizagdo comportamental.
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Figura 7. Diagrama mostrando os percentuais de exibigdes para os lados direito e esquerdo feitas por machos de
Ichthyosaura alpestris durante a corte (machos em preto; fémeas em branco).
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Fonte: MARZONA; GIACOMA (2002).

A lateralizag¢do visual em caudados foi exemplificada em um estudo realizado com
individuos da espécie Pleurodeles waltl (Michahelles, 1830) (Salamandridae), os animais
foram introduzidos em um aparato de testes com dois compartimentos adjacentes, um do lado
direito e outro do lado esquerdo, presas foram dispostas em ambos compartimentos a fim de

testar qual o olho mais utilizado durante situagdes predatdrias. Grande parte dos individuos de
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P. waltl detectaram as presas utilizando preferencialmente o olho direito, os ataques foram
direcionados em sua maioria buscando as presas localizadas do lado direto (GILJOV;

KARENINA; MALASHICHEYV, 2009).

De forma semelhante Ognevaja et al. (2018) observaram a lateralizagdo visual em
relacdo a direcdo das agdes predatorias de Ambystoma mexicanum (Shaw & Nodder, 1798)
(Ambystomatidae) contra presas, os resultados indicaram que, os axolotes detectaram suas

presas com maior frequéncia utilizando o campo visual direito.

Um outro estudo levando em consideragdo individuos de 4. mexicanum evidenciou a
presenga de lateralizagdo durante a fuga em salamandras, apds serem assustados, os axolotes
realizaram curvas preferencialmente para o lado esquerdo (Figura 8), também foi demonstrada
lateralizagdo durante a escolha e captura de presas, nos testes os animais apresentaram
preferéncias em capturar presas localizadas no lado direito, e ainda a presenca de lateralizagao
na deteccdo de imagens refletidas em espelhos. Neste teste os animais inspecionaram a sua
propria imagem utilizando preferencialmente o olho esquerdo, o estudo realizado levou em

considera¢do larvas de 4. mexicanum sexualmente maduras e imaturas (IZVEKOV et al., 2018).

Figura 8. (A-H) mostram a movimentagdo do axolote Ambystoma mexicanum apds ser assustado, a estimulacao
foi realizada a partir da utilizagao de um pincel. (I-L) mostram a queda de um peso a frente do animal evocando
o comportamento de escape do mesmo, em ambos o0s casos, os axolotes giraram inicialmente para o lado
esquerdo.
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Fonte: IZVEKOV et al. (2018).
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5.4 Estudos publicados sobre comportamentos lateralizados em espécies de répteis

Foi registrado um total de 33 publicacdes sobre comportamentos lateralizados quanto
ao uso do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou dos membros locomotores anteriores e
posteriores (direito ou esquerdo) na execugdo de tarefas rotineiras e interagdes sociais
envolvendo espécies de répteis (Testudines e Squamata). Essa produgao bibliografica mostrou-
se distribuida do seguinte modo entre as ordens e familias de répteis: Testudines (seis
publica¢des envolvendo sete espécies pertencentes a sete géneros, distribuidos entre cinco
familias; e Squamata: 25 publicac¢des (lagartos com 22 publicagdes, abrangendo 14 espécies
pertencentes a 12 gé€neros, distribuidas em oito familias); e serpentes com trés publica¢des sobre
trés espécies pertencentes a dois géneros, distribuidos entre duas familias). Nenhuma
publicacdo foi encontrada em relacao as espécies de Amphisbaenia (Ordem Squamata) e ordens

Crocodylia (jacarés, crocodilos e gaviais) e Rhynchocephalia (tuataras) (Tabela 2).

Em termos de numero de espécies, géneros e familias, tanto os répteis Testudines quanto
os Squamata se mostraram sub-representados em estudos sobre comportamentos lateralizados
visual e/ou locomotor; tal como foi observado para os anfibios nesta revisdo da literatura. O
presente cenario aparentemente ndo difere muito daquele relatado em revisdes de literatura
sobre comportamentos lateralizados em espécies de vertebrados (ROGERS, 2002c; WIPER,
2017). Particularmente em relacdo as espécies de quelonios aquaticas, Malashichev (2016) e
Smith, Rettig e Iverson (2017) chamaram a atencdo para o fato de que esses testudineos ainda
permanecem sub-representados em estudos sobre lateralizagdo comportamental, o que dificulta
o estabelecimento de padrdes gerais sobre a presenca de assimetrias comportamentais dentro

desse grupo de répteis.
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Tabela 2. Lista das espécies de répteis investigadas em relagéo a exibigdo de comportamentos lateralizados
quanto aos usos do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou membros locomotores (direito ou esquerdo), de
acordo com a presente revisao da literatura.

Ordens/familias Espécies Referéncias

Testudines

Cheloniidae Chelonia mydas (Linnacus, = MALASHICHEV (2016).
1758)
Lepidochelys olivacea MALASHICHEYV (2016).
(Eschscholtz, 1829)

Dermochelyidae ~ Dermochelys coriacea SIEG et al. (2010).
(Vandelli, 1761)

Emydidae Emys orbicularis (Linnaeus, PELLITTERI-ROSA; GAZZOLA
1758) (2018).
Chrysemys picta (Schneider, SMITH; RETTIG; IVERSON
1783) (2017).

Kinosternidae Sternotherus odoratus SMITH; RETTIG; IVERSON
(Latreille in Sonnini & (2017).
Latreille, 1801)

Testudinidae Testudo hermanni (Gmelin, STANCHER et al. (2006);
1789) SOVRANO; QUARESMINI;

STANCHER (2018).

Squamata

Agamidae Pogona vitticeps (Ahl, FROHNWIESER et al. (2017).
1926)

Ctenophorus ornatus (Gray,
1845)

ROBINS et al. (2005).
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Tabela 2 (continuacao).

Chamaeleonidae

Dactyloidae

Diplodactylidae

Lacertidae

Scincidae

Chamaeleo chameleon
(Linnaeus, 1758)

Anolis carolinensis (Voight,
1832)

Anolis sagrei (Duméril e
Bibron, 1837)

Hoplodactylus duvaucelii
(Duméril & Bibron, 1836)

Podarcis hispanicus
(Steindachner, 1870)

Ptyodactylus guttatus
(Heyden, 1827)

Tiliqua scincoides
(White, 1790)

Podarcis muralis (Laurenti,
1768)

Zootoca vivipara
(Lichtenstein, 1823)

LUSTIG; KETTER-KATZ;
KATZIR (2012a, 2012b, 2013a,
2013b).

DECKEL (1995, 1998).

DECKEL (1995).

SELIGMANN (2002).

GARCIA-MUNOZ; GOMES:;
CARRETERO (2012).

SION (2017).

MANCERA et al. (2017).

BONATI; CSERMELY; ROMANI
(2008); BONATI et al. (2010);
MARTIN et al. (2010); CSERMELY;
BONATI; ROMANI
(2010);CSERMELY et al. (2011);
BONATI; CSERMELY (2011);
BONATI; CSERMELY; SOVRANO
(2013); BONATI; CSERMELY
(2013).

BONATI et al. (2017).
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Tabela 2 (continuacio).

Phrynosomatidae

Phyllodactylidae

Scincidae

Serpentes

Colubridae

Viperidae

Urosaurus ornatus (Baird e
Girard, 1852)

Sceloporus virgatus (Smith,
1938)

Tarentola angustimentalis
(Steindachner, 1891)

Ptyodactylus guttatus
(Heyden, 1827)

Tiliqua scincoides
(White, 1790)

Thamnophis sirtalis
(Linnaeus, 1758)

Agkistrodon contortrix
(Linnaeus, 1766)

Agkistrodon piscivorus
(Lacépede, 1789)

HEWS; WORTHINGTON (2001).

HEWS; CASTELLANO; HARA
(2004).

GARCIA-MUNOZ et al. (2013).

SION (2017).

MANCERA et al. (2017).

SHINE et al. (2000).

HEATWOLE; KING; LEVINE
(2007).

ROTH (2003); HEATWOLE; KING;
LEVINE (2007).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Os dados obtidos nesta revisdo da literatura também indicaram que, até o presente

momento, nenhuma das espécies de anfisbenas, tuatara e crocodilianos foi testada no que diz

respeito a manifestacdo de comportamentos lateralizados. Especificamente em relagdo aos

crocodilianos, Strockens, Giintiirkiin e Ocklenburg (2013) afirmaram que nenhuma das

espécies desse grupo de répteis havia sido estudada quanto a lateralizagdo comportamental no

uso dos membros locomotores. Conforme se pode perceber, todos esses grupos de répteis

continuam sendo negligenciados em estudos sobre comportamentos lateralizados.
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Comparando os nimeros de espécies, géneros e familias de répteis que foram estudadas
em relacdo a exibi¢cdo de comportamentos lateralizados (Tabela 2) com o niimero total de cada
um desses taxons atualmente reconhecidos. Testudines: 351 espécies pertencentes a oitenta e
nove géneros, distribuidos entre quatorze familias (destes apenas 2% das espécies, 7% dos

géneros e 35% das familias foram levadas em considerac¢do nos estudos sobre lateralidade.

Squamata: Lagartos com 6512 espécies pertencentes a quinhentos e cinquenta e quatro
géneros, distribuidos entre 37 familias; e Serpentes com 3709 espécies pertencentes a
quatrocentos e cinquenta e cinco géneros, distribuidos entre 26 familias (destes apenas 0,16%
das espécies, 1,3% dos géneros e 15% das familias foram testadas em relagdo ao

comportamento lateralizado).

Amphisbaenia com 196 espécies pertencentes a vinte géneros, distribuidos entre seis
familias. Crocodylia com 25 espécies pertencentes a nove géneros, distribuidos entre trés
familias e Rhynchocephalia com um género monoespecifico pertencente a uma unica familia;
totalizando 10793 espécies de répteis (UETZ; FREED; HOSEK, 2019). Podemos constatar o
quao esse grupo de vertebrados encontra-se sub-representado em estudos sobre lateralizacao

comportamental.

Também merece destaque o fato de que mesmo o Brasil possuindo a terceira maior
riqueza de espécies de répteis entre todos os paises do mundo (COSTA; BERNILS, 2018),
nenhum estudo sobre lateralizagdo comportamental foi publicado no pais até o presente

momento, de acordo com esta revisao da literatura.

Entre os répteis Squamata, a espécie de lagarto Podarcis muralis (Laurenti, 1768) ¢é a
mais bem estudada em relagdo a exibicdo de comportamentos lateralizados (Tabela 2), tendo
sido demonstrados nos seguintes contextos comportamentais: escape de predacao (BONATI et
al., 2010; BONATI; SOVRANO; CSERMELY, 2013; BONATI; CSERMELY, 2013),
exploragdo do ambiente e captura de presas (BONATI; CSERMELY; ROMANI, 2008;
BONATI; CSERMELY, 2011, 2013).

Por sua vez, o testudineo mais investigado em estudos sobre comportamentos
lateralizados € o jabuti Testudo hermanni (Gmelin, 1789) (Familia Testudinidae) (Tabela 2).

Individuos dessa espécie demonstraram comportamentos lateralizados em relacdo ao reflexo de
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endireitamento postural ,0s animais quando colocados em decubito dorsal, retornam a posi¢ao
anatomica natural usando preferencialmente o membro anterior direito (STANCHER et al.,
2016) e também a lateralidade visual (uso preferencial do campo visual esquerdo) ao
observarem sua imagem refletida diante de espelhos, entretanto, na auséncia de espelhos o

campo visual direito foi o mais utilizado (SOVRANO; QUARESMINI; STANCHER, 2018).

5.5 Distribuicio da produciao bibliografica sobre comportamentos lateralizados em

espécies de répteis entre os paises do mundo

Conforme indicado na Figura 9, considerando o total de publicacdes sobre
comportamentos lateralizados (n = 33 publica¢des) envolvendo espécie de répteis, os paises
com as maiores producdes bibliograficas sobre esse tipo de pesquisa comportamental sdo a

Italia (n = 10 estudos; 31%), Estados Unidos (n =7 estudos; 21%) e Israel (n =5 estudos; 15%).

Figura 9. Distribuicdo da producio bibliografica sobre comportamentos lateralizados em espécies de répteis
entre os paises do mundo, de acordo com a presente revisdo da literatura.
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Nos ultimos 39 anos no Brasil ndo foram publicados estudos abordando a lateralizagao
em répteis, conforme foi constatado nesta revisao da literatura. Apesar do pais possuir a terceira
maior fauna de répteis do mundo (COSTA; BERNILS, 2018), a inexisténcia de publicagdes
sobre o tema parece refletir um claro desinteresse de zoologos, ecologos e etdlogos brasileiros

em desenvolver estudos nessa linha de pesquisa.

5.6 Testes comumente usados para avaliar comportamentos lateralizados em espécies de

répteis
5.6.1 Testudines

Agdes como, lutas entre individuos machos devido a disputas por fémeas ou por
territorios, caminhadas em terrenos irregulares e copulas, sejam no ambiente natural ou em
cativeiro, podem levar os Testudines a sofrerem tombamentos, € assim, estdo propensos a
permanecerem por muito tempo com sua “carapaga virada para baixo” em contato com o solo
(decubito dorsal), dessa forma estdo suscetiveis a diversos problemas a exemplo de, mudancas
bruscas de temperatura, desidratacdo, dificuldades na respiracao (devido a compressao de seus
pulmdes) e maior suscetibilidade ao ataque predadores (STANCHER et al. 2006; POLO-
CAVIA; LOPEZ; MARTIN, 2012). Por estes motivos, estudos sobre comportamento
lateralizado em Testudines sao de grande relevancia, pois a obtencao de dados sobre assimetrias
motoras e visuais nestes organismos podem auxiliar no desenvolvimento de novas estratégias
para a preservacao e conservagdo de espécies que se encontram ameagadas ou em risco de

extingao.

Testudo hermanni (Gmelin, 1789), foi a primeira espécie de queldnio a ser estudada em
pesquisas de comportamento lateralizado (STANCHER et al. 2006). Os testes motores adotados
foram semelhantes aos realizados em anfibios anuros, o principal teste utilizado foi o de
endireitamento postural, e consistiu em posicionar os individuos em decubito dorsal sobre uma
arena de testes uniformemente preenchida por areia. Os individuos estudados utilizaram as
patas buscando o solo para auxiliar no processo de endireitamento, posteriormente 0s
organismos utilizaram suas patas anteriores e posteriores (exceto uma das patas traseiras, que
permaneceu completamente imovel durante as fases da corre¢do postural), além de movimentar

a cabega de forma lenta em busca da corre¢@o de sua postura (Figura 10). Os animais observados
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realizaram a corre¢do de sua postura preferencialmente para o lado direito, esta caracteristica

foi considerada como lateralizagdo de nivel populacional.

Figura 10. (A) Inicialmente o individuo da espécie Testudo hermanni busca alcangar o solo com o uso dos
membros anteriores e posteriores. (B-C) mostram a continua movimenta¢do das patas (exceto uma das patas
traseiras que permanece a todo tempo imovel) e da cabega, a fim de auxiliar o animal a retornar a sua posi¢éo
endireitada.

il

b

Fonte: STANCHER et al. (2006).

Posteriormente individuos da espécie 7. hermanni foram novamente estudados em
relagdo a preferéncias no uso dos membros, € ainda foi realizada uma nova abordagem com
enfoque nas lateralizagdes visuais, Sovrano, Quaresmini e Stancher (2018) realizaram um
estudo pioneiro no qual evidenciaram a lateralizagdo para estimulos sociais em tartarugas, os
testes foram realizados em um aparelho retangular com a presenca espelhos durante o primeiro

experimento, enquanto que no segundo experimento os espelhos foram removidos (Figura 11).

O experimento [ (arena com espelhos presentes nas paredes laterais) mostrou que as
tartarugas utilizaram preferencialmente o campo visual esquerdo, principalmente quando os
individuos ocupavam dareas proximas aos espelhos, em relagdo a utilizagdo dos membros
locomotores na arena testes com a presenga de espelhos, os individuos apresentaram
preferéncias em utilizar a pata direita ao iniciar sua caminhada. Em contraste, no experimento
II (arena com auséncia de espelhos nas paredes laterais) os individuos ndo apresentaram viés

significativo para o uso do campo visual nem tampouco viés de lateraliza¢do para o uso da pata.

O estudo indicou que 7. hermanni utilizou preferencialmente o olho esquerdo em

atividades sociais devido a especializacao do hemisfério direito do cérebro em captar e decifrar
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estimulos sociais, € quando os espelhos estavam ausentes, as tartarugas ampliaram sua visao
buscando escapar da arena de testes, funcdo associada ao uso do hemisfério esquerdo,

responsavel pelo desenvolvimento de agdes alternativas.

Figura 11. Esquema da arena utilizada no teste de preferéncias visuais em relagdo as respostas sociais em
Testudo hermanni, no experimento (I) espelhos foram posicionados nas paredes laterais da arena, no
experimento (II) os espelhos foram removidos permanecendo apenas as paredes brancas e sem a reflexao de
imagens.

Fonte: SOVRANO; QUARESMINI; STANCHER (2018).

Foram realizados trés estudos sobre comportamento lateralizado em testudineos
marinhos, as pesquisas envolveram as espécies Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), Lepidochelys
olivacea (Eschscholtz, 1829) (ambas pertencentes a familia Cheloniidae) e a espécie

Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) (familia Dermochelyidae).

Dois testes foram utilizados para determinar a lateralizacdo em individuos de C. mydas
e L. olivacea, o teste de submersdo por inversdo e o teste de resposta de endireitamento. O
primeiro consistiu na acdo de capturar tartarugas juvenis com as maos, posteriormente o
pesquisador dispds a tartaruga com a carapaca virada tocando a superficie de um tanque com
agua e quando o animal estava parcialmente submerso, foi observado qual nadadeira fora a mais
utilizada para soltar a sua mao e qual a utilizada para a realiza¢do do giro, entretanto, o teste de

resposta de endireitamento resultou em dados mais concretos, 0 mesmo consistiu em posicionar
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a tartaruga em decubito dorsal sob uma bacia coberta por uma camada de areia, logo apoés, os
experimentadores observaram quais nadadeiras foram preferencialmente utilizadas durante o
correcao postural (Figura 12). Como resultado, foi observado que as duas espécies apresentaram
lateralizacdo em relacdo ao endireitamento postural, no qual C. mydas se endireitou
preferencialmente para o lado direito, enquanto L. olivacea preferencialmente se endireitou para
o lado esquerdo. As nadadeiras anteriores foram utilizadas para auxiliar no endireitamento
postural, com a fung¢do de obter apoio sobre o solo, enquanto que as nadadeiras posteriores
foram movimentadas de forma continua, auxiliando no processo de correcao da postural

(MALASHICHEV, 2016).

Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), (familia Dermochelyidae) também foi testada
em relagdo a apresentacdo de assimetrias motoras, o estudo realizado consistiu na observacao
do uso das nadadeiras de fémeas no momento de cobrir o ninho escavado durante a postura dos
ovos. As observagdes realizadas durante a oviposicdo de D. coriacea comprovaram que a
maioria das fémeas desta espécie utilizaram preferencialmente as nadadeiras posteriores para

cobrir o seu ninho (SIEG et al., 2010).

Figura 12. (a-d) Teste de resposta de endireitamento postural lateralizado em individuo juvenil da espécie
Chelonia mydas, o individuo movimenta suas nadadeiras de modo sincrono buscando o atrito com o solo
auxiliando no processo de retorno a posi¢do normal. (e-i) Teste de endireitamento postural em individuo juvenil
da espécie Lepidochelys olivacea, o processo de corregdo postural inicia com o individuo levantando o corpo,
posteriormente com uso dos membros anteriores ¢ 0 pescogo, o individuo consegue retornar a posigdo de
decubito ventral.

Fonte: MALASHICHEV (2016).
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5.6.2 Squamata
a) Lagartos

Em relacdo as pesquisas sobre comportamento lateralizado em lagartos, os
representantes da familia Lacertidae foram os mais bem representados nos estudos, totalizando
3 espécies e cerca de 10 estudos, as outras familias foram representadas por uma ou duas
espécies (Tabela 2). Grande parte das pesquisas foram realizados com enfoque nas
lateralizagdes visuais, 0os animais em sua maioria foram expostos a situacdes de estresse, a
exemplo de respostas agressivas contra coespecificos (DECKEL; 1995; HEWS;
WORTHINGTON, 2001; HEWS; CASTELLANO; HARA, 2004), respostas agressivas contra
presas (ROBINS et al., 2005; BONATI; CSERMELY; ROMANI, 2008) como também a
lateralizagdo visual ao escolherem diregdes para refugio (MARTIN et al., 2010; GARCIA-
MUNHOZ; GOMES; CARRETERO, 2012; GARCIA-MUNOZ et al., 2013).

Individuos de Amnolis carolinenses e Anolis sagrei (familia Dactyloidae), foram
estudados com relagdo ao uso do olho esquerdo durantes agdes agressivas. Inicialmente os
individuos foram mantidos trés dias isolados e posteriormente, machos da mesma espécie de
Anolis foram dispostos em uma Unica gaiola a fim de serem observadas respostas agressivas
apresentadas entre os organismos. Foram constatadas respostas agressivas, nas quais grande
parte das agdes foram mediadas pelo olho esquerdo, demonstrando a existéncia da lateralizacao
do uso preferencial do campo visual esquerdo em A. carolinenses e A. sagrei quando estes
exibem respostas extremamente agressivas como ameacas de mordida e realiza¢do de mordidas
reais. Este foi o primeiro estudo a observar a lateralizagdo do hemisfério cerebral direito de

lagartos diante da realizacao ag¢des agressivas (DECKEL, 1995).

Individuos machos de Urosaurus ornatus (Baird & Girard, 1852) (familia
Phrynosomatidae) foram testados a partir da hipotese de que estes apresentariam lateralidade
acerca do uso do campo visual esquerdo durante a¢des agressivas. Os pesquisadores realizaram
encontros entre individuos machos e testaram se agdes agressivas ocorreriam quando o estimulo
visual foi realizado no campo visual esquerdo ou campo visual direito. Como resultado, os
machos de U. ornatus apresentaram maior uso do campo visual esquerdo durante as agressdes

a machos invasores em comparac¢do a utilizagdo do campo visual direito. O referido estudo ¢
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caracterizado por ser um dos pioneiros em estudos de lateralidade cerebral em vertebrados

livres (HEWS; WORTHINGTON, 2001).

Fémeas de Sceloporus virgatus (Smith, 1938) (familia Phrynosomatidae), foram
testadas com relacao ao uso do campo visual em agdes de rejeicao a individuos machos. O teste
realizado em campo consistiu em apresentar machos de S. virgatus para fémeas que ja haviam
realizado acasalamentos, estas por sua vez, evitaram as aproximagdes com certa agressividade.
Ensaios foram realizados de maneira que o macho foi apresentado a fémea em seu campo visual
esquerdo, campo visual direito e campo visual frontal. De fato, o campo visual esquerdo foi o
mais utilizado durante respostas agressivas, quando comparado com uso do campo visual
direito. O referido estudo foi um dos pioneiros em descrever o viés lateralizado em relagdo a
respostas agressivas demonstradas por fémeas, logo, demonstrou que esse tipo de lateralizacao
ndo ¢ sexualmente dimorfica, pois muitos individuos machos pertencentes ao género
Sceloporus também apresentaram viés lateralizado para o uso do campo visual esquerdo em

respostas agressivas (HEWS; CASTELLANO; HARA, 2004).

Individuos de Ctenophorus ornatus (Gray, 1845) (familia Agamidae) foram observados
durante ataques predatorios a larvas da farinha e posteriormente em ataques realizados contra
grilos, os pesquisadores buscaram visualizar a lateraliza¢cdo durante a predacdo de suas presas
utilizando o olho direito ou esquerdo. Ctenophorus ornatus apresentou viés significativo para
uso do hemicampo visual direito (hemisfério cerebral esquerdo) em vista que este hemisfério
do cérebro ¢ o principal responséavel por acdes predatorias, além disto, foi observado que a
utilizagdo do hemicampo visual direito aumentou gradativamente a partir do momento que a
sociabilidade com as presas também aumentou. O referido estudo foi pioneiro em relatar a
lateralizagdo nas respostas predatorias em Répteis, além disso, o estudo forneceu dados que
sustentam a hipotese de que a lateralizagcdo haveria surgido nos vertebrados a partir de um

ancestral comum lateralizado (ROBINS et al., 2005).

A espécie Podarcis muralis (Laurenti, 1768) (familia Lacertidae) foi testada acerca da
utilizacdo do campo visual em um contexto predatério. O teste realizado consistiu na
apresentacgao de presas (larvas da farinha) para os lagartos, o estudo mostrou que a maioria dos
individuos utilizaram preferencialmente o campo visual direito no momento da captura das

presas, porém a lateralizacdo a nivel populacional foi considerada muito baixa (BONATI;
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CSERMELY; ROMANI, 2008), de forma semelhante, a lateralizacdo do uso do olho direito
durante a¢des predatorias também foi encontrada em no estudo realizado por Csermely, Bonati
e Romani (2010). A lateralizacdo também foi observada em individuos de P. muralis a partir
de um contexto anti-predatério num ambiente natural. Os lagartos utilizaram preferencialmente
o olho esquerdo/hemisfério cerebral direito ao monitorar o ambiente antes de deixarem um local
em que os mesmos haviam se refugiado, instantes ap6s evitarem predadores ficticios (MARTIN
etal., 2010). Durante o escape, os individuos evadiram-se preferencialmente para o lado direito
utilizando preferencialmente o olho direito (BONATI et al., 2010). Durante a exploracao de um
novo ambiente, os individuos se mostraram lateralizados ao utilizarem de forma contundente o
olho esquerdo (Figura 13) (CSERMELY et al., 2011; BONATI; CSERMELY; SOVRANO,
2013).

Figura 13. Lagartos da espécie Podarcis muralis foram introduzidos em um labirinto com blocos espalhados
(ambiente até entdo inexplorado pelos mesmos), e posteriormente se observou a dire¢ao escolhida ao entrar no
labirinto e as mudangas de direcdo durante a exploragao.
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Fonte: CSERMELY et al. (2011).
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O trabalho realizado por Bonati e Csermely (2013) englobou os trabalhos anteriormente
citados, e foi possivel constatar, a lateralizagdo para utilizagdo do olho direito na detec¢ao de
presas (contexto predatorio), controle exercido pelo olho esquerdo na deteccdo de estimulos
anti-predatorios e ainda, o viés lateralizado do olho esquerdo na exploracdo de um novo

ambiente.

Os trabalhos realizados com individuos de P. muralis reforcam a hipdtese da
lateralizagao dos hemisférios cerebrais com relagdo ao processamento de distintas atividades
(BISAZZA; ROGERS; VALLORTIGARA, 1998), no estudo realizado por Bonati, Csermely e
Romani (2008), Csermely, Bonati e Romani (2010) os organismos utilizaram o campo visual
direito/hemisfério cerebral esquerdo para a realizagdo de ataques contra suas presas, enquanto
que Martin et al. (2010) demonstraram a utilizacdo do campo visual esquerdo/hemisfério

cerebral direito em comportamentos de vigilancia.

Cinco diferentes populacdes da espécie Podarcis hispanicus (Steindachner, 1870)
(familia Lacertidae) foram estudadas acerca da lateralizagdo em ocasides de refiigio. Os animais
foram acondicionados em um labirinto, no qual em seu &pice haviam acopladas duas espécies
de camaras para refugio, uma a direita e outra a esquerda (Figura 14). De todas as populagdes
estudadas, apenas trés foram consideradas lateralizadas, em sua maioria, 0s animais se
refugiaram preferencialmente para o lado direito, enquanto as populacdes restantes ndo
apresentaram preferéncias significativas. Levando em consideragdo organismos a nivel
individual, os lagartos em sua maioria se refugiaram preferencialmente para o lado direito

(GARCIA-MUNHOZ; GOMES; CARRETERO, 2012).

Individuos de Tarentola  angustimentalis  (Steindachner, 1891) (familia
Phyllodactylidae) foram expostos a uma simulagdo de ataque predatorio estando
acondicionados em um labirinto em forma de “T”, os pesquisadores observaram qual dire¢ao
foi preferencialmente escolhida ao chegarem ao fim do labirinto. Das 5 populagdes de T.
angustimentalis estudadas, apenas duas mostraram ser lateralizadas, ambas escolheram se
deslocar para o lado direito para fugir do labirinto, enquanto as outras trés populacdes
observadas ndo apresentaram preferéncias, ¢ importante frisar que, quatro das cinco populacdes

estudadas apresentaram o membro anterior esquerdo, maior que o direito, essa caracteristica
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pode estar correlacionada com a facilidade no ato de virar o corpo (GARCIA-MUNOZ et al.,
2013).

Figura 14. Labirinto com refugios anexos dos lados direito e esquerdo. O teste consistiu em alocar individuos de
Podarcis hispanicus na entrada do labirinto e posteriormente os mesmos foram induzidos a fugir apds acdes dos
observadores. Ao alcangarem o fim do tubo os lagartos obrigatoriamente necessitaram se refugiar para o lado
esquerdo ou direito.

5cm

a=

Fonte: GARCIA-MUNHOZ; GOMES; CARRETERO (2012).

Nos estudos realizados em Anolis carolinenses, Anolis sagrei, Urosaurus ornatus €
Sceloporus virgatus, foi possivel observar dados analogos em relag@o a preferéncias visuais,
essas informagdes fortalecem a hipdtese de preferéncia do uso do hemisfério visual esquerdo
em respostas agressivas contra individuos de sua propria espécie (HEWS; WORTHINGTON,
2001), o que subsidia a hipdtese da existéncia de especializagdo do hemisfério cerebral direito
quando se trata de respostas agressivas a coespecificos, caracteristica também observada em
outros vertebrados a exemplo de: Babuinos da espécie Theropithecus gelada que utilizaram
preferencialmente o campo visual esquerdo em lutas, ameacas e abordagens (CASPERD;
DUNBAR, 1996), assim como o “sapo verde” Ranoidea caerulea (ROBINS; ROGERS, 20006),
apesar destes animais apresentarem diferengas marcantes em relagdo as estruturas cerebrais e
vieses comportamentais, aparentemente as especializagdes foram conservadas ao decorrer da

evolucdo (VALLORTIGARA; ROGERS; BISAZZA, 1999).

O uso do campo visual esquerdo em agdes agressivas ndo foi considerada uma
caracteristica sexualmente dimoérfica em lagartos, Hews e Worthington (2001) demostraram
que lagartos machos da espécie Urosaurus ornatus utilizaram de forma significativa o

hemisfério visual esquerdo para estas acdes, enquanto fémeas de Sceloporus virgatus (ataques
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agressivos contra individuos machos) caracterizando um comportamento semelhante ao que foi
apresentado por machos da mesma espécie no estudo realizado por Hews, Castellano e Hara

(2004).

Ctenophorus ornatus e Podarcis. muralis utilizaram preferencialmente o campo visual
direito nos testes que consistiram na exposi¢do dos animais a situagdes em que 0S mesmos
deveriam realizar ataques agressivos contra presas, o olho direito se mostrou dominante nessas
ocasioes pois, o hemisfério cerebral esquerdo ¢ o responsavel por comandar ataques predatorios
(ROBINS et al., 2005, e além disso, este hemisfério cerebral também ¢ responsavel por
controlar respostas detalhadas em relacdo a alimentacdo (VALLORTIGARA et al., 1998). O
uso preferencial do olho direito também foi observado em individuos das espécies P. hispanicus
(GARCIA-MUNHOZ; GOMES; CARRETERO, 2012) e T. angustimentalis (GARCIA-
MUNHOZ et al., 2013) estes evadiram preferencialmente para o lado direito quando foram
expostos a situagdes em que foi necessario a escolha de um reflgio, este comportamento
também pode ser explicado, pois em muitos vertebrados, o hemisfério cerebral esquerdo parece

ser especializado para exercer controle de respostas que exigem a tomada decisdo diante de

alternativas (ROGERS; 2002b, 2002c).

Vale salientar que, individuos de P. muralis utilizaram preferencialmente o olho
esquerdo para observar o ambiente antes de abandonar o seu refigio apds ameacgas de
predadores (MARTIN et al., 2010), de forma semelhante alguns individuos do género Anolis,
(DECKEL, 1995) e individuos das espécies U. ornatus (HEWS; WORTHINGTON, 2001) e S.
virgatus (HEWS; CASTELLANO; HARA, 2004) monitoraram seus agressores coespecificos
utilizando preferencialmente o olho esquerdo, deste modo, a partir de todas as observagdes, €
hipotetizado que, enquanto o olho esquerdo/hemisfério cerebral direito monitora ameagas de
predadores e agressores, o olho direito/hemisfério cerebral esquerdo pode trabalhar livremente
na busca de um possivel refugio (GARCIA-MUNHOZ; GOMES; CARRETERO, 2012;
GARCIA-MUNHOZ et al., 2013).

b) Serpentes

Apesar de serem escassos, ¢ percebido que a realizagdo de trabalhos sobre
comportamento lateralizado em serpentes vem aumentando consideravelmente ao longo dos

anos, principalmente apds a virada do século XX para o XXI. Observar a lateralidade em
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serpentes aparenta ser algo bastante complexo devido a auséncia de membros externos ao corpo,
além disso, sua lingua pode apenas ser projetar para frente e seus movimentos de aberturas
oculares nao podem ser observados devido a coberturas fixas cornificadas presente em cada
olho. A dire¢do do enrolamento da serpente em torno do seu proprio corpo configura umas das
melhores formas de se observar a lateralizagdo nestes animais (HEATWOLE; KING: LEVINE,
2007). A lateralidade também pode ser observada nos habitos reprodutivos, pois os individuos
machos possuem dois 6rgaos copulatdrios (hemipénis) um em cada lado do corpo, no qual um

destes pode ser utilizado de forma mais frequente em relagao ao outro (SHINE et al., 2000).

A serpente Agkistrodon piscivorus leucostoma (Troost, 1836) (familia Viperidae),
popularmente conhecida por “boca de algodao” foi avaliada acerca de seu comportamento
lateralizado no ato de enrolar-se, os pesquisadores observaram o modo em que as serpentes
realizaram enrolamento do seu corpo, esta agao foi classificada em trés tipos: enrolamento no
sentido hordrio, no sentido anti-horario ou sentido aleatério (Figura 15). Serpentes boca de
algoddo apresentaram lateralizagdo a nivel individual e populacional, no qual foi observado
que, os subgrupos de adultos e fémeas apresentaram viés significativo para enrolar-se no sentido

horario (ROTH, 2003).

Figura 15. Ilustragdes que representam o comportamento de enrolamento do corpo observado em Serpentes (A)
Enrolamento corporal no sentido horario, (B) Enrolamento corporal no sentido anti-horario, (C) Postura
estendida e (D-E) Posturas realizadas de modo aleatorio.

Clockwise Anticlockwise | Outstretched Random

(d)

{a) (b) (c) (e)

Fonte: (ROTH, 2003).
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O trabalho realizado por Heatwole, King e Levine (2007) seguiu o0 mesmo método de
pesquisa utilizado por Roth (2003). O estudo consistiu em testes com relacdo a lateralizagdo no
enrolamento corporal da espécie Agkistrodon contortrix (Linnaeus, 1766), e a subespécie
Agkistrodon piscivorus piscivorus (familia Viperidae) os pesquisadores buscaram observar se
os individuos de ambas espécies enrolariam seu corpo preferencialmente em sentido horario ou
anti-horario. Os dados obtidos ndo foram suficientes para determinar um sentido preferencial
de enrolamento nas espécies estudadas, os autores afirmam que a existéncia de lateralidade no
enrolamento de Serpentes nao foi totalmente comprovada e se esta ocorre, provavelmente ¢ de
maneira muito fraca. A auséncia de resultados conclusivos nos estudos com A. contortrix e A.
p. piscivorus diferiu das respostas obtidas em estudos com A. p. leucostoma, isto pode estar
relacionado com a pequena quantidade de individuos utilizados, o estudo de Roth (2003)
utilizou 30 individuos de uma unica espécie, enquanto que no segundo estudo foram utilizados
22 individuos contemplando duas diferentes espécies. Um maior numero de observagdes devem
ser realizadas com intuito de testar a lateralidade em A. contortrix € A. p. piscivorus a fim de

demonstra-la de forma mais robusta (HEATWOLE; KING; LEVINE, 2007).

O viés lateralizado no comportamento enrolamento corporal das serpentes pode estar
intrinsicamente relacionado com a anatomia e fisiologia especificas destes animais do que
propriamente estar atrelado a assimetrias do sistema nervoso central, em alguns casos as
serpentes podem apresentar 6rgaos reduzidos ou no caso de drgaos pares, um destes pode ser
perdido a exemplo dos pulmdes, em algumas serpentes fémeas o oviduto direito € maior que o
esquerdo, assim como, um dos ovarios e/ou ovidutos podem estar ausentes (GREENE, 1997),
deste modo, estes organismos podem apresentar diversas formas de enrolamento a fim de
atender suas necessidades fisioldgicas e de prote¢do. Estudos futuros sdo necessarios para se
explicar e entender como outros mecanismos podem influenciar o enrolamento do corpo nas
serpentes, pesquisas semelhantes podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias de
conservagao destas espécies, como também, servir de ferramenta para avaliacdo do grau de
bem-estar dos individuos, sejam eles livres na natureza ou encontrados em zoologicos e

parques.

Individuos de Thamnophis sirtalis parietalis (Say, 1823) espécie popularmente
conhecida como “cobra de liga” (familia Colubridae), foram estudados com relacdo a

apresentacao de assimetrias morfologicas no sistema reprodutor e além disso, foram observadas
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se haviam preferéncias no uso do hemipénis localizados nos lados direito ou esquerdo do corpo.
Pesquisadores realizaram observagdes por um ano, principalmente durante as estacdes de
acasalamento. Dissec¢des em individuos machos mostraram que, estruturas do lado direito sao
maiores (largura do hemipénis, testiculo e rim) em comparagdo ao lado esquerdo, ja o
comprimento entre os 6rgaos copulatdrios direito e esquerdo ndo diferiram significativamente.
Com relacdo ao uso preferencial do hemipénis direito versus esquerdo, nas observagdes
realizadas em campo ndo foram encontradas preferéncias significativas, da mesma forma, em
acasalamentos ocorridos nas arenas de testes ndo foram obtidos dados que apoiam a hipdtese
da preferéncia da utilizagdo de um tnico 6rgdo copulatorio, porém, foi observado que a
temperatura influenciou a copula nestes animais, no qual em temperaturas frias a utilizagdo do
hemipénis direito e esquerdo foram semelhantes, enquanto que em temperaturas quentes foi
perceptivel a utilizagdo preferencial do o6rgdo copulatorio direito (SHINE et al., 2000).
Trabalhos como este reforcam a importancia de conhecer a fundo os habitos especificos de cada
espécie, as informagdes obtidas auxiliam os profissionais habilitados a desenvolverem agdes de
cuidado e bem-estar animal, os quais percebendo variagdes de comportamento a exemplo dos
comportamentos reprodutivos, podem adotar medidas a fim de tornar o ambiente propicio para

a sobrevivéncia e qualidade de vida para os individuos.

¢) Crocodilos, Tuataras e Anfisbenas

Na literatura consultada ndo foram encontrados estudos sobre o comportamento
lateralizado realizados com representantes das ordens Crocodylia e Rhyncochephalia (Tuataras)
e da subordem Amphisbaenia, devido as posicdes filogenéticas que estes grupos ocupam com
relagdo aos Testudines e Squamata, se faz necessario uma maior atengdo acerca dos estudos
sobre a lateralidade, pesquisas podem evidenciar se as distancias filogenéticas e os variados
habitats influenciam os padrdes de lateralidade destes individuos, levando em consideragdo a
posicao ocupada pelos Crocodilianos formando o grupo dos Archosauria juntamente com as
Aves (POUGH; JANIS; HEISER, 2008), compreender a lateralidade nos Crocodylia pode
auxiliar a explicar como o comportamento lateralizado teria evoluido e como se modificou ao
decorrer do tempo levando em consideragdo o tempo de evolugdo entre os Lepidosauria

(Squamata e Ryncochephalia) e os Archosauria.
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5.7 Status de conservagdo das espécies de anfibios e répteis investigados quanto a presenca

de comportamentos lateralizados

Os dados sobre o status de conservagdo foram obtidos a partir da lista vermelha de
espécies ameacgadas emitida pela Unidade Internacional para a Conservagdo da Natureza
(IUCN, 2019), das 27 espécies de Anfibios (Anura e Caudata) estudadas, 24 (88,8%) estdo
classificadas com o status de pouco preocupante, enquanto que, o anuro Ceratophrys ornata €
o caudado Pleurodeles waltl foram classificados com o status de Proximo de Ameacados
(7,4%), de forma preocupante o axolote Ambystoma mexicanum apresentou status de
criticamente ameacado (3,70%) (Tabela 3). Em relagdo aos Répteis, das 24 espécies estudadas,
16 (66,6%) foram classificadas com o status de pouco preocupante, (12,4%) dos individuos
estdo incluidos na categoria de quase ameacada (7Testudo hermanni, Hoplodactylus duvaucelii
e Emys orbicularis), as espécies de Tartaruga (Lepidochelys olivacea € Demorchelys coriacea)
foram classificadas com o status de Vulneravel (8,4%), a espécie Chelonia mydas esta
classificada com status de Em Perigo (4,2%) e nao foram obtidas informagdes nos bancos de
dados acerca do status de conservacdo duas espécies (8,4%) Anolis sagrei e Ptyodactylus

guttatus (Tabela 4).

O panorama observado a partir da observagdo dos status de conservagao apresentado,
requer certa preocupagdo e reforca a necessidade de estudos sobre a lateralizagdo destas
espécies em ambiente natural ou em cativeiro, auxiliando na tomada de decisdes € no
desenvolvimento de medidas mitigadoras com o objetivo de evitar o agravamento da situacao
preocupante em que se encontram as espécies abordadas, denota atencdo a condi¢ao do axolote
(A. mexicanum) criticamente ameacado de extingdo, por ser uma espécie endémica a perda de
habitat a partir do crescimento do perimetro urbano produz fortes impactos sobre a populacao

(ZAMBRANO et al., 2007).

Nos répteis a situagdo de alerta se refere principalmente as tartarugas, no qual L.
olivacea e D. coriacea foram classificadas com o status de vulneravel e Chelonia mydas
classificada com status de Em Perigo, a poluicdo dos mares e a caga exploratoria sao alguns
dos principais fatores que influem para o decréscimo da populagdo de tartarugas (BUGONI;
KRAUSE; PETRY, 2001; BREI; PEREZ-BARAHONA; STROBL, 2016), obter informagoes

acerca do comportamento lateralizado destes animais ¢ de grande importancia para a sua
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conservacgao, principalmente em ambientes controlados, a exemplo de locais utilizados para a
reabilitacdo, no qual os cuidadores obtendo acesso a informacdes sobre suas preferéncias

motoras podem produzir um plano de manejo adequado para cada espécie.

Tabela 3: Status de conservacdo das espécies de anfibios testadas quanto a exibicdo de comportamentos
lateralizados no que diz respeito aos usos do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou membros locomotores
(direito ou esquerdo), de acordo com a presente revisdo da literatura. O status de conservagao de cada espécie
obedece a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas (IUCN, 2019), o Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extincdo (MMA, 2019) e os Apéndices I, I e III da CITES (CITES, 2020). Abreviaturas: [IUCN
(International Union for Nature Conservation); MMA (Ministério do Meio Ambiente), CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild-Fauna and Flora), LC (Menos Preocupante), EN (Em
Perigo), NT (Proximo de Ameagada), VU (vulneravel), CR (Criticamente Ameacada), NE (Ndo Avaliada) e NC
(Nao consta).

Ordens/Familias Espécies IUCN MMA CITES

Anura

Bufonidae Bufo bufo (Linnaeus, 1758) LC - -
Bufotes viridis (Laurenti, 1768) LC - -
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) LC LC -

Bombinatoridae Bombina bombina (Linnaeus, 1761) LC - -
Bombina orientalis (Boulenger, LC - -
1880)
Bombina  variegata  (Linnaeus, LC - -
1758)

Ceratophryidae Ceratophrys ornata (Bell, 1843) NT NT -

Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus LC - -

(Hallowell, 1861)

Microhylidae Microhyla ornata (Duméril & LC - -
Bibron, 1841)




Tabela 3 (continuacio).

70

Pelodryadidae

Pelobatidae

Pipidae

Phyllomedusidae

Ranidae

Caudata

Salamandridae

Litoria latopalmata (Glinther, 1867)

Ranoidea caerulea (White, 1790)

Pelobates fuscus (Laurenti, 1768)

Xenopus laevis (Daudin, 1802)

Xenopus borealis (Parker, 1936)

Xenopus tropicalis (Gray, 1864)

Agalychnis callidryas (Cope, 1862)

Lithobates  catesbeianus (Shaw,
1802)

Lithobates pipiens (Schreber, 1782)

Lithobates  sylvaticus  (LeConte,
1825)

Nidirana daunchina (Chang, 1933)

Pelophylax lessonae (Camerano,
1882)

Rana temporaria (Linnaeus, 1758)

Ichthyosaura alpestris (Laurenti,
1768)

Lissotriton italicus (Peracca, 1898)

Lissotriton  vulgaris  (Linnaeus,
1758)

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
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Ambystomatidae

Pleurodeles waltl (Michahelles,

Ambystoma mexicanum (Schaw &
Nodder, 1798)

NT

CR

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Tabela 4. Status de conservagdo das espécies de répteis testadas em relagdo a exibi¢do de comportamentos
lateralizados quanto aos usos do campo visual (direito ou esquerdo) e/ou membros locomotores (direito ou
esquerdo), de acordo com esta revisdo da literatura. O status de conservacao de cada espécie obedece a Lista
Vermelha de Espécies Ameagadas (IUCN, 2019), o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢ao
(MMA, 2019) e os Apéndices I, IT e III da CITES (CITES, 2020). Abreviaturas: IUCN (International Union for
Nature Conservation); MMA (Ministério do Meio Ambiente), CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild-Fauna and Flora), LC (Pouco Preocupante), EN (Em Perigo), NT (Préoximo de
Ameagada), VU (Vulneravel), CR (Criticamente Ameagada), NE (Ndo Avaliada) e NC (N&o consta).

Ordens/Familias Espécies IUCN MMA CITES

Testudines

Testudinidae Testudo hermanni (Gmelin, NT - -
1789)

Kinosternidae Sternotherus odoratus LC - -
(Latreille in  Sonnini &
Latreille, 1801)

Cheloniidae Chelonia mydas (Linnaeus, EN VU -
1758)
Lepidochelys olivacea VU EN -
(Eschscholtz, 1829)

Dermochelyidae Dermochelys coriacea VU CR 1
(Vandelli, 1761)

Emydidae Emys orbicularis (Linnaeus, NT - -

1758)
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Squamata

Agamidae

Chamaeleonidae

Dactyloidea

Diplodactylidae

Lacertidae

Phrynosomatidae

Phyllodactylidae

Chrysemys picta (Schneider, 1783)

Pogona vitticeps (Ahl, 1926)

Ctenophorus ornatus (Gray, 1845)

Chamaeleo chamaeleon (Linnaeus,
1758)

Anolis carolinensis (Voight, 1832)

Anolis sagrei (Duméril & Bibron,
1837)

Hoplodactylus duvaucelii (Duméril
& Bibron, 1836)

Podarcis hispanicus (Steindachner,
1870)

Podarcis muralis (Laurenti, 1768)

Zootoca vivipara (Lichtenstein,
1823)

Urosaurus ornatus (Baird e Girard,

1852)

Sceloporus virgatus (Smith, 1938)

Tarentola angustimentalis
(Steindachner, 1891)

LC

LC

LC

LC

LC

NC

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC
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Tabela 4 (continuacao).

Pwyodactylus  guttatus  (Heyden, NC - -

1827)

Scincidae Tiliqua Scincoides (White, 1790) LC - -

Serpentes

Colubridae Thamnophis  sirtalis  (Linnaeus, LC - -
1758)

Viperidae Agkistrodon contortrix (Linnaeus, LC - -
1766)

Agkistrodon piscivorus (Lacépede, LC - -
1789)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Em principio, as informagdes ja disponiveis na literatura sobre comportamentos
lateralizados visual e/ou motor, envolvidos na percep¢dao de aproximacdo de predadores
(ROBINS et al., 1998; VALLORTIGARA et al., 1998; LIPPOLIS et al., 2002; MARTIN et al.,
2010; IZVEKOV et al., 2018) buscas por presas (ROBINS; ROGERS, 2004, 2006; ROBINS et
al., 2005, BONATI; CSERMELY; ROMANI, 2008; GILJOV; KARENINA;
MALASHICHEV, 2009; CSERMELY; BONATI; ROMANI, 2010; IZVEKOV et al., 2018;
OGNEVAIJA etal., 2018) exploragao de novos ambientes (CSERMELY et al., 2011; BONATTI;
CSERMELY; SOVRANO, 2013), reconhecimento de coespecificos (DECKEL, 1995; HEWS;
WORTHINGTON, 2001; HEWS; CASTELLANO; HARA, 2004; ROBINS; ROGERS, 2006;
DADDA; SOVRANO; BISAZZA, 2003; e aproximagdo de parceiros para o acasalamento
(GREEN, 1997; MARZONA; GIACOMA, 2002; 2004) poderiam ser incluidas em formuldrios
para avaliar possiveis alteragdes nos padrdes normais desses comportamentos lateralizados e,
assim, promover melhores condi¢des de bem-estar animal e aumentar as chances de sucesso de
estratégias para conservacgao de populacdes ameacadas, tais como reintrodugdes e translocacdes
de individuos (HENNIG; DUNLAP, 1978; SHEPHERDSON, 1994; GRIFFITHS;
PAVAIJEAU, 2008; WARWICK et al., 2013).
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5.8 O comportamento lateralizado como ferramenta para avaliar bem-estar animal e subsidio

para adogdo de estratégias de manejo e conservacgdo de espécies de anfibios e répteis

Fatores tais como estresse, exposi¢ao a predadores, ameagas oriundas de coespecificos,
dentre outros, influenciam o comportamento de varios animais. E hipotetizado que, um
individuo em estado de tranquilidade, apresenta atividade dominante do hemisfério cerebral
esquerdo, porém, quando estes animais exibem emogdes a exemplo de medo ou agressividade
o hemisfério cerebral direito passa a exercer dominio sobre as atividades (ROGERS, 2010). No
presente trabalho de revisdo ja foram mencionadas espécies de anfibios e répteis que exibiram
comportamentos lateralizados influenciados pelo medo ou agressividade, assim fornecendo

elementos que suportam a referida hipotese.

Tem sido relatado que algumas espécies costumam utilizar preferencialmente os
membros ou campo visual localizado no lado esquerdo do corpo tal como observado em girinos
das espécies Bufo bufo e Bufotes viridis que utilizaram o olho esquerdo simulagdes de
coespecificos (BISAZZA et al., 2002), e em individuos adultos dessas duas espécies somando
a Rhinella marina, que utilizaram o olho esquerdo em respostas a predadores (LIPPOLIS et al.,
2002). O mesmo tem sido observado para as espécies Ranoidea caerulea (ROBINS; ROGERS,
2006) (Anura) e os répteis Testudo hermanni (SOVRANO; QUARESMINI; STANCHER,
2018), Anolis carolinensis e Anolis sagrei (DECKEL, 1995), Urosaurus ornatus (HEWS;
WORTHINGTON, 2001) e Sceloporus virgatus (HEWS; CASTELLANO; HARA, 2004).

A hipoétese da valéncia emocional propde que, emogdes positivas (surpresa, alegria) sao
processadas apenas pela regido pré-frontal a esquerda do cérebro, em contraste, emogdes
negativas (medo, raiva) sdo processadas pela regido pré-frontal a direita do cérebro
(DAVIDSON, 2003; SANTOS; QUAGLIA, 2017). Esta hipdtese ¢ semelhante e da suporte ao
que hipotetizou Rogers (2010), ambas proposicdes se configuram como um bom pardmetro
para estudar a relagdo entre o comportamento lateralizado e o bem-estar animal, auxiliando
pesquisadores a compreenderem até que ponto as diferentes emocgdes influenciam o
comportamento dos animais € quais os principais comportamentos sdo apresentados pelos

individuos quando expostos a situagdes desconfortaveis.

Picos de estresse podem exigir maior processamento referente ao hemisfério cerebral

direito, porém, vale salientar que, ndo tdo somente situacdes estressantes demandam maior uso
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do hemisfério direito, mas também ¢ possivel que o estresse cronico ocasione um dominio
continuo deste hemisfério, reconhecer o uso preferencial dos hemicampos visuais, como
também, as preferéncias do uso de membros pode auxiliar a identificar animais voluveis e ainda,
aqueles que apresentam maiores probabilidades de sofrerem com altos niveis de estresse ao
decorrer do seu desenvolvimento (ROGERS, 2010). Também foi possivel observar os efeitos
do estresse sobre a lateralizacdo, em estudos desenvolvidos a partir de individuos do género
Anolis, no qual inicialmente apresentaram respostas agressivas lateralizadas preferencialmente
mediadas pelo olho esquerdo em condigdes de ndo-estresse, entretanto em situagdes
estressantes, as assimetrias cerebrais funcionais diminuiram de forma significativa

(OCKLENBURG et al., 2016).

Ambas hipoteses sdo baseadas em estudos realizados em humanos, porém, as
caracteristicas apresentadas podem ser observadas de forma semelhante em répteis e anfibios,
¢ hipotetizado que, a lateralizagdo emocional ¢ um carater universal nos vertebrados, estudos e
descobertas sobre a lateralizacdo auxiliam no desenvolvimento de novas estratégias que
resultam em melhorias no bem-estar animal (LELIVELD; LANGBEIN; PUPPE, 2013). Por
exemplo, o manejo répteis e anfibios selvagens ameacados de extin¢do pode ser realizado de
forma adequada por profissionais e pesquisadores que ja obtiveram conhecimento prévio sobre
o hemisfério cerebral/campo visual responsavel por processar informagdes de medo e
agressividade, os quais devem ser evitados a fim de impedir o aumento dos niveis de estresse
nos animais, vale salientar que, cuidados especiais devem ser tomados principalmente quando
0s animais se encontram nos estagios inicias de vida, como exemplo, foi demonstrado em
roedores que, a exposi¢do a situagdes estressantes nas fases pré-natal e pds natal ocasionou
comportamentos semelhantes a depressdo, expressao de agressividade excessiva, e ainda,
alteracdes em outros comportamentos sociais (NEUMANN; VEENEMA; BEIDERBECK,
2010).

Répteis e outros animais tendem a demonstrar mudangas de comportamento, indicando
possiveis perturbagdes, lesdes ou doengas. A maioria dos répteis vivem de forma livre na
natureza, porém, quando acondicionados em cativeiro apresentam certas dificuldades na
adaptacdo, que por sua vez, afetam a sua saude fisica, comportamental e psicologica, assim,
estes animais tendem a apresentar movimentos estereotipados (movimentos repetitivos ou

movimentos sem motivagdo aparente), um exemplo classico e frequentemente observado em
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zoologicos € acdo dos animais se moverem de um lado para o outro do recinto sem dire¢ao

aparentemente pré-determinada e de forma contundente (WARWICK et al., 2013).

Alguns lagartos da espécie Anolis carolinensis que habitavam recintos vazios, sem
locais para refugio, demonstraram estresse acumulado durante os 3 primeiros dias de
confinamento, os quais podem apresentar imobilidade tonica, ou seja, uma reacdo logo apos
uma conten¢do manual, além de sintomas como: Imobilidade fisica, tremor nas extremidades,
fechamento ocular e diminui¢ao da vocalizagao (HENNIG; DUNLAP, 1978). De fato, recintos
com baixa complexidade influenciam negativamente a sobrevivéncia dos animais e afetam

diretamente o bem-estar animal (MORGAN; TROMBORG, 2007).

A apresentacdo de movimentos estereotipados de forma prolongada e repetitiva indica
que o local em que o animal estd inserido ndo fornece as condi¢des apropriadas para uma
sobrevivéncia adequada (BROOM, 1983; MANTECA; SALAS, 2015). Movimentos
estereotipados sdo frequentemente evidenciados por animais acondicionados em ambiente
monotonos, restritos e/ou quando expostos a situagdes de alta ansiedade (presenca de
predadores ou ameagas de humanos) além de novos estimulos (HINDE, 1970 apud Broom,
1983), a escassez de alimento e a remocao de companheiros sociais também sdo fatores que
podem ocasionar a expressao de movimentos estereotipados (BROOM, 1983). As estereotipias
comuns podem variar de acordo com o grupo taxonOmico, como também, estes
comportamentos podem ser acentuadamente distintos entre espécies de um mesmo grupo

taxondomico (MANTECA; SALAS, 2015).

O estresse cronico ¢ um dos principais efeitos que o cativeiro produz sobre répteis € em
outros animais, esses fatores podem ocasionar uma série de comportamentos que normalmente
ocorrem com pouca ou nenhuma frequéncia na natureza, a exemplo do: Aumento das taxas de
agressao, retardo no desenvolvimento, impactos na reproducdo, isolamento social, diminui¢ao
da vocalizacdo ou exacerbada atividade vocal, hiperatividade, hipoatividade, anorexia, dentre
outros comportamentos (MORGAN; TROMBORG, 2007, WARWICK et al., 2013). A
superlotagdao em si, ¢ um dos problemas mais graves e que sao identificados regularmente em
zoologicos, esta condicdo causa desconforto e estresse nos animais, Almazan; Rubio e

Agoramoorthy (2005) realizaram um levantamento e analisaram as condi¢des estruturais de
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alguns zooldgicos e houve a constatacdo de que todos os locais visitados apresentaram

problemas relacionados a superlotagao.

5.9 Distribuicdo da producdo de pesquisas sobre lateralizacdo realizados entre os paises no
mundo

Se tratando dos estudos desenvolvidos em um contexto mundial, ¢ observado que a
realizacdo de pesquisas se apresenta bem distribuida dentro da maioria dos continentes (exceto
América do Sul e Antartida), foi notado que grande parte destes trabalhos foram realizados em
paises do hemisfério Norte. Somando as porcentagens dos trabalhos realizados, a Europa foi o
continente que mais contribuiu com a realizagdo de estudos, o grande investimento em pesquisa,
a expressiva quantidade de pesquisadores e especialistas no tema da lateralizagdo e excelentes

condi¢des de trabalho sdo alguns dos fatores que possivelmente resultam esses nimeros.

A distribuicdo mundial dos trabalhos realizados em anfibios se mostrou bastante
diversificada, estes animais podem ser encontrados em quase todos os locais do planeta, os
continentes que mais contribuiram com estudos sobre a lateralizacdo foram a Europa e América
do Norte (novamente destacamos a auséncia de estudos realizados na América do Sul, regido
que apresenta rica biodiversidade de anfibios), atualmente a Itdlia ¢ o pais que mais contribui
com estudos sobre a tema, 10 estudos no total (31% dos estudos publicados) (Figura 1).
Entretanto, a quantidade de trabalhos realizados esta longe do ideal, pois os anfibios em geral
sao brutalmente afetados pelas mudancas climaticas (CAREY; ALEXANDER, 2003),
perturbagdes ambientais e causas naturais, a exemplo da acdo do Fungo Batrachochytrium
dendrobatidis que causam micoses fatais em populacdes de anuros (FISHER; GARNER;
WALKER, 2009), dezenas de individuos sdo rapidamente dizimados e espécies podem ser
extintas em um curto espago de tempo, deste modo, reconhecer os comportamentos
lateralizados normais ou estereotipados destes animais ¢ de grande auxilio a fim preservar toda

a biodiversidade de anuros e 0 ecossistema em que os mesmos estao inseridos.

Devido a sua condicdo de ectotermia, os répteis sdo encontrados com maior frequéncia
em regioes tropicais, de clima temperado e até em desertos (POUGH; JANIS; HEISER, 2008),
deste modo, a prevaléncia dos trabalhos consultados foram realizados nos continentes da
Europa e América do Norte, de forma semelhante ao cenario observado no anfibios, a Italia € o

pais que mais contribui com estudos sobre lateralidade em répteis (31% dos estudos) (Figura
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9), a auséncia de estudos realizados em regides proximas aos polos do planeta Terra foi um
resultado de certa forma esperado vide as condi¢des climdticas que, em tese, ndo sdo as mais

favoraveis para sobrevivéncia de animais ectotérmicos.

Grande parte dos trabalhos envolvendo o comportamento lateralizado desenvolvidos em
territorio brasileiro envolveram Mamiferos humanos e ndo-humanos. Souza, Tudella e Teixeira
(2011) investigaram a lateralizagdo em criangas que possuiam cinco meses de vida, os quais
foram observados comportamentos realizados na busca e alcance de alvos estaticos. Nos
estudos realizados em mamiferos nao-humanos, foram analisadas, por exemplo, duas
populagdes distintas do Boto-cinza, foi observada a tendéncia de individuos da espécie Sotalia
guianensis em executarem acoes preferencialmente para o lado direito ou esquerdo (BORDON,
2004). Cavalos foram estudados em relacdo a lateralidade motora e sensorial a nivel
populacional e individual (PILATE; SILVA; ANDRIOLO, 2011). Além destes, também foram
analisados os tracos de lateralidade demonstradas pelo roedor Trinomys yonenagae (rabo-de-
facho) (DIAS, 2015) espécie endémica do Nordeste brasileiro e ameacgada de extingdo (IUCN,
2019).

Dados oficiais mostram que, no Brasil 80 espécies de répteis (11% de todos os répteis
brasileiros) se encontram categorizadas com o status de ameacada e ainda, 41 espécies de
anfibios (4,2% de todos os anfibios brasileiros) sdo consideradas ameacadas de extingdo
(ICMBio, 2018a), entretanto, a nivel de Brasil ndo foram encontrados estudos cientificos
publicados nas bases de dados, abordando a teméatica do comportamento lateralizado, devido a
este cendrio, a auséncia de pesquisas sobre o comportamento lateralizado constitui uma situagao
preocupante para a ciéncia brasileira, pois, lacunas sobre o tema persistem, comportamentos
especificos de algumas espécies continuam desconhecidas, e estas informagdes poderiam
fomentar o desenvolvimento de estratégias que auxiliam a conservacdo de espécies brasileiras,
com ateng¢do primordial com relagdo aos organismos endémicos e/ou aqueles que se encontram

ameacgados de extingao.
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6 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Diversas pesquisas foram realizadas levando em consideracao os anfibios em suas fases
juvenil e adulta, entretanto, os anfibios pertencentes as ordens Caudata foram estudados apenas
com relagdo ao comportamento sexual e de cortejo, além da lateralidade visual, entretanto, nao
foram encontrados estudos referentes a lateralidade motora e uso preferencial dos membros,
estudos sobre o tema podem subsidiar a¢des de conservagdo destes animais, de modo particular
a espécie Ambystoma mexicanum que esté classificada com o status de criticamente ameagada.
Por sua vez, a ordem Gymnophiona ndo foi representada nos estudos sobre lateralidade, de
modo semelhante aos Caudata, a baixa quantidade de estudos esté relacionada a baixa riqueza
de espécies além da peculiar distribuigdo geografica, todavia, apesar desses fatores, as
gimnofionas podem ser testadas a partir de observacdes referentes ao comportamento
enrolamento lateralizado do corpo, de modo especial durante a fase de prote¢ao dos ovos apos
a ovoposi¢ao, este comportamento € facilmente observado quando a deposi¢ao dos ovos ocorrer

em ambiente terrestre (CRUMP, 1996).

Nos bancos de dados pesquisados foram obtidas informagdes de apenas um estudo
realizado em espécies de lagartos que foram estudados levando em consideracao a lateralizacao
motora e o viés lateralizado referente ao uso dos membros (SELIGMANN, 2002), entretanto,
¢ de grande interesse a realizagdo de novos estudos sobre a temadtica, a fim de fornecer dados
concretos para subsidiar o desenvolvimento de estratégias de conservagdo destes individuos,
pois, um viés motor pode ser suficiente para afetar as preferéncias dos lados escolhidos pelos
animais durante ag¢des de escape, como também, os diferentes tamanhos dos membros
direito/esquerdo e anteriores/posteriores destes animais podem afetar diretamente a direcdo

escolhida para a fuga (GARCIA-MUNOZ et al., 2013).

Ao tratarmos dos estudos sobre comportamento lateralizado em serpentes, ¢ importante
ressaltar a baixa quantidade de estudos publicados, além disso, também de forma preocupante,
o ultimo trabalho realizado sobre este tema se refere ao ano de 2007, é necessario atualizagao
dos estudos, como também, a abordagem de outras espécies e uma maior quantidade de familias
para maior representacao deste grupo a fim de se obter dados mais concretos, a0 mesmo tempo,
novos trabalhos podem explicar se o sexo, idade e o tamanho do corpo das serpentes modificam

os padrdes durante o comportamento predatorio, além do mais, outros tipos de presa podem ser
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disponibilizados, a exemplo de animais que sdo encontrados no ambiente natural e que ja fazem

parte da dieta corriqueira das serpentes.

Retratando sobre outros répteis, relatamos aqui a auséncia de estudos avaliando a
lateralizagdo em Anfisbenideos, Crocodilianos e Tuataras, por serem consideradas pecas-
chaves no auxilio da compreensdo da evolugdo dos reptilianos, representantes destes grupos
devem ser estudados e avaliados em relagdo a apresentagdo de um viés lateralizado.
Crocodilianos e Tuataras podem ser avaliados em testes que identificam lateralizagdes motoras
e visuais. Inclusive alguns dos testes realizados em lagartos podem ser adaptados a fim de serem
utilizados em estudos com estes grupos. Contudo, as anfisbenas por serem apodes e por
apresentarem visao limitada, sugere-se a realizagdo de pesquisas com a utilizagdo de testes
anteriormente ja trabalhados em serpentes, como por exemplo, testar preferéncia no sentido de

enrodilhamento do corpo.

Quelonios terrestres foram estudados a partir de testes motores e visuais, entretanto, os
dados sdo insuficientes em comparacao a quantidade de espécies existentes, de modo especial,
a lateralizacdo visual necessita de um maior aprofundamento, ¢ sugerida a realiza¢ao de estudos
de preferéncias visuais em contextos predatdrios e anti-predatorios. Os testudines marinhos
foram principalmente estudados referente a lateralidade motora, a exemplo de testes como o
endireitamento reflexo e uso preferencial das patas, entretanto, ndo foram realizados estudos
referentes ao viés lateralizado na utilizagdo dos campos visuais, este tema necessita ser
abordado principalmente no contexto de realiza¢do de ataques predatorios, além da realizagio

de novos trabalhos correlacionados a comportamentos anti-predatorios.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Muitos estudos ja abordaram de forma pontual a tematica do comportamento lateralizado
e trouxeram grande contribuicdo para a ciéncia, diversas metodologias de estudos foram
utilizadas e varias respostas concretas foram obtidas, no cerne destes estudos se ressalta a
realizagdo de diversas e importantes revisoes de literatura, aqui destacamos o estudo realizado
por Rogers (2002c¢) ¢ caracterizado como o primeiro trabalho revisao realizado a nivel mundial
tendo como base estudos sobre a lateralizagdo comportamental nos vertebrados. Quase duas
décadas se passaram desde a publicacao deste estudo, entretanto, apesar das fortes evidéncias
obtidas, ainda nao € possivel afirmar de forma concreta que de fato existe um padrao de
lateralidade para todos os grupos de vertebrados, uma vez que, a partir da analise dos resultados
obtidos, varios destes grupos ainda sdo considerados sub-representados, o nimero de espécies,
géneros e familias que ja foram estudados sdo uma minima parcela diante de toda a riqueza dos

grupos de répteis e anfibios viventes.

A compilacdo de estudos ja publicados nos concede visualizar um cenario preocupante
quando comparamos a quantidade total de anfibios e répteis viventes e o percentual de espécies,
familias e géneros que foram estudadas. Ressaltamos mais uma vez o panorama da realizagao
de estudos realizados em anfibios (menos de 1% de todas as espécies de anuros e de caudados,
além de 2% de todas as espécies de testudineos e 0,16% da grande riqueza de espécies dos
Squamata estdo representadas nestes trabalhos), dados como estes fornecem subsidios para
reafirmarmos categoricamente que os respectivos grupos estdo sub-representados e se reforga
a necessidade de abranger outras espécies em novos estudos a fim de comprovar a ocorréncia

do padrao de lateralidade nos vertebrados.

Alguns temas inerentes aos estudos sobre lateralizacdo requerem maior aprofundamento,
como por exemplo, ¢ necessario uma minuciosa observacdo com relacdo as mudangas da
expressdo do comportamento lateralizado em anuros principalmente nas fases de pré-
metamorfose e pds-metamorfose, aqui ja foi discutido que a morfologia ndo influencia
diretamente esses comportamentos, entretanto em certas fases do desenvolvimento a
lateralizagdo aparentemente desaparece e ainda, em determinados casos, o comportamento pode
retornar e ser expresso de forma acentuada ou de forma atenuada em posteriores fases do
desenvolvimento, como também o comportamento pode deixar de se expressar, informagdes

como estas auxiliam os pesquisadores a reconhecerem os comportamentos que sao intrinsecos
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a cada espécie desde o inicio do desenvolvimento, as informagdes obtidas devem auxiliar
principalmente nas tomadas de decisdes cabiveis para proporcionar o bem-estar animal e
qualidade de vida para individuos acondicionados em cativeiro ou até aqueles que vivem livres

na natureza.

Rogers (2002b) hipotetizou que algumas diferengas com relagao ao viés de giro nos girinos
podem estar ligadas as grandes modificagdes entre populagdes que foram criadas em cativeiro
X populagdes selvagens. E provavel que as pressdes do ambiente influenciem os fatores
genéticos dos individuos e consequentemente o comportamento de cada populagdo, estudos
necessitam ser realizados com o intuito de se observar quais os efeitos que cada ambiente
especifico exerce sobre a lateralizacdo e se os diferentes comportamentos apresentados pelas
populagdes sdo estatisticamente distintos, as pesquisas além de comparar os resultados de
trabalhos realizados em girinos, também podem avaliar os comportamentos em anfibios anuros

adultos e répteis selvagens ou criados em cativeiro.

Ainda neste contexto, o autor indaga a relacdo dos estudos sobre comportamento
lateralizado e o estresse, em nossa revisdo observamos que, animais testados em ambiente
naturais tendem a apresentar menos estresse em comparagdo a aqueles testados em condigdes
de laboratdrio ou em cativeiro. O estresse pode influenciar as respostas lateralizadas, resultados
obtidos através de pesquisas que comparem as respostas de animais pertencentes a uma mesma
espécie que sao testados em diferentes ambientes (natural x laboratorio) podem ser bastante
conclusivos, se de fato for comprovada a hipotese de que estresse influéncia fortemente a
lateraliza¢do, as metodologias até entdo adotadas em trabalhos sobre lateralizagdo podem
necessitar sofrer modificagdes a fim de se adequarem as condigdes especificas de cada espécie

e cada ambiente em que as mesmas estao inseridas.

Estudos sobre comportamento lateralizado realizados no Brasil e no Mundo ainda sdo
poucos, diante da imensa biodiversidade de anuros e répteis descritos. Foi constatada a auséncia
de estudos principalmente com relagdo as espécies de anuros ameagadas, no Brasil sao 41
espécies consideradas ameacadas de extingao (ICMbio, 2018b) entretanto, nenhuma dessas
espécies foi avaliada em territorio brasileiro, ¢ de carater emergencial estuda-las a fim de
desenvolver e executar estratégias propicias para a conservagdo de cada espécie, do mesmo

modo, sdo poucos os estudos realizados com enfoque em anuros e répteis considerados
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endémicos, estas espécies necessitam de atengdo especial, uma vez que qualquer mudanca
encontrada na expressdao do comportamento lateralizado ¢ de suma importancia para que os
pesquisadores compreendam possiveis problemas enfrentados por estas individuos, esse
processo de concepcdo pode ser facilitado a partir de um conhecimento prévio baseado em

pesquisas cientificas.

Por fim, apds a analise do estudos realizados, ¢ notada a auséncia da realizag¢do de estudos
principalmente em animais que habitam ambientes pouco explorados, a exemplo da Floresta
Amazodnica, regides de deserto, ambientes ocednicos, além de continentes que apresentam baixa
produgio bibliografica em relagio a esta tematica, a exemplo da América do Sul e Africa, novas
metodologias podem ser desenvolvidas a fim de se observar outros exemplos de lateralidade
que até entdo sdao desconhecidas, contribuindo assim para o desenvolvimento e maior difusao

dos estudos sobre comportamento lateralizado em anfibios e répteis.
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