A dimensdo da amigdala cerebral e a agressividade no touro de lide
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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS
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Estudos andtomodfisiolégicos implicaram zonas cerebrais como o cértex orbitofrontal e
pré-frontal, &reas do hipocampo e a amigdala, em particular, no controlo do comportamento
agressivo em animais e em humanos. Este estudo de parametrizagdo do encéfalo e da amig-
dala cerebral em bovinos de raca Brava de Lide, em comparagdo com bovinos cruzados de
aptiddo de carne, teve por obijetivo verificar a existéncia de uma possivel associagdo entre
aquela drea cerebral e o comportamento agressivo manifestado pelos touros de lide. Os
autores avaliaram a morfologia e as dimensées do encéfalo e da amigdala cerebral em 120
bovinos, 60 da raca Brava de Lide e 60 cruzados produtores de carne, e correlacionaram
a dimensdo da amigdala cerebral com o comportamento dos touros de lide nas corridas &
Portuguesa. Constatou-se que os 2 grupos de bovinos analisados apresentaram diferencas
na conformagdo dos hemisférios cerebrais, na relagdo peso do encéfalo/peso da carcaga
em quente e na dimensdo da amigdala cerebral. Nos touros de lide, as amigdalas cere-
brais apresentaram menores dimensdes, de uma forma estatisticamente muito significativa,
evidenciando-se também uma separagdo nitida entre touros com adequada aptidéo para
lide, que apresentavam amigdalas menores, e aqueles cujo comportamento foi impréprio
para a lide. Esta diferenca anatémica poderd contribuir para a diferente modulacdo do
comportamento apresentado.

The size of amygdala and aggressiveness in fighting bulls
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INFORMACION

Aggressive behaviour control of both animals and humans seems to be dependent on
several brain areas, such as the orbitofrontal and prefrontal cortex, part of the hippocampus
and the amygdala. This study evaluated the morphology and size of the brain, as well as
fighting bulls" amygdala in comparison to beef cattle, in order to verify a putative association
of this brain structure with aggressive behaviour modulation in fighting bulls. The authors
assessed the morphology and dimensions of the brain and amygdala in 120 bovines, 60
fighting bulls and 60 crossbred beef cattle, and correlated the size of the amygdala with
the behaviour presented by fighting bulls during Portuguese bullfighting. The two groups
showed differences concerning cerebral hemispheres conformation, brain weight/carcass
weight ratio and amygdala size. The latter was remarkably smaller in fighting bulls than
in beef cattle. Moreover, it was demonstrated that fighting bulls with a smaller amygdala
size presented a higher bullfighting ability than those showing an inappropriate behaviour
for bullfighting. Thus, this anatomical feature may contribute to the different modulation of
behavioural patterns displayed.
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INTRODUCAO

O bovino de Raga Brava de Lide é um expoente de
agressividade condicionada, a qual apresenta especial
particularidade de ser repetitiva até a exaustao. Exis-
tem varios fatores, alguns bem documentados, que
contribuem parcialmente para a explicacdo da agressi-
vidade nesta raga, nomeadamente os genéticos (Cossio,

2007; Illera et al., 2007; Mateus e Russo-Almeida, 2014)
e os baixos niveis de serotonina (Cabrera, 2013; Cabrera
et al., 2013). No entanto, na avaliacdo de qualquer com-
portamento também devem ser considerados outros
aspetos como a neuroanatomia e a neurofisiologia.
Quanto ao efeito de determinadas estruturas anato-
micas no comportamento exibido pelos touros de lide,
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os estudos sdo muito limitados. Na década de 70, José
Delgado, Professor de Fisiologia em Yale, testou um
touro de lide, verificando um possivel envolvimento
da amigdala cerebral (Rev. por Horgan, 2005).

Noutras espécies, como o gato e o macaco, a in-
dugao e a percecao de estimulos elétricos no hipotala-
mo e amigdala foram claramente correlacionados com
alteragdes de comportamento (Rhawn, 2000). Nestas
espécies, quando a amigdala é ativada eletricamente,
o hipotdlamo é também ativado e as reagdes agressivas
sao despoletadas. Algumas investigagdes em primatas
nao-humanos tém demonstrado que danos na amig-
dala neonatal induzem uma reatividade emocional
anormal perante objetos e parceiros sociais; quando
confrontados com uma ameaga potencial, macacos
adultos com lesdes na amigdala expressaram menos
medo e maior agressividade perante a possivel ameaga
(Rev. por Raper et al., 2013).

De igual modo no homem, amigdalas menores tém
sido consideradas o fator mais comum nos individuos
que praticaram crimes violentos (Siegel e Victoroff,
2009), embora haja também envolvimento do cortex
orbitofrontal que regula a atividade da amigdala, in-
fluenciada ainda pelos esteroides sexuais (Almeida et al.,
2015). Estes aspetos anatémicos bem como disfungdes
nestas regides neuroanatdémicas tém sido observados
na conduta violenta humana, no transtorno de per-
sonalidade antissocial (Serrano et al., 2014), nos serial
killers (Moon, 2013) e nos psicopatas (Moskowitz, 2011),
bem como em individuos com histérias de violéncia
sofridas na infancia (Varella, 2011). Numa outra linha
de investigagao, foram medidas as amigdalas cerebrais
a individuos que se voluntariaram, de acordo com um
protocolo previamente estabelecido: os voluntarios com
niveis mais altos de agressdo exibiram uma redugao de 8
-16 % no volume da amigdala, verificando-se assim uma
correlagdo negativa altamente significativa entre os vo-
lumes da amigdala versus agressao (Matthies et al., 2012).

Embora néo seja crivel que o tamanho do encéfalo
inteiro, per se, seja uma varidvel ttil se o quisermos
relacionar diretamente com o comportamento, hd um
consideravel mérito na analise da variagdo e tamanho
das partes do encéfalo, uma vez que algumas dessas
zonas podem ser relacionadas com fungdes especificas
(Healy e Rowe, 2007). Como estes estudos tém vindo a
implicar a amigdala no controlo da agressividade nos
animais e no homem, a parametrizagdo do encéfalo e
da amigdala constituiu o principal objetivo deste tra-
balho preliminar para uma eventual correla¢do entre a
dimensao da amigdala e o comportamento observado
nos bovinos de raca Brava de Lide, os quais exibem
uma agressividade repetida e intensa sem treino pré-
vio. Deste modo, procedeu-se a morfometria do encé-
falo e da amigdala cerebral em bovinos desta raga e
a sua comparagdo com bovinos produtores de carne,
bem como a verificagdo de uma possivel relacao das
dimensodes encontradas, com o comportamento apre-
sentado por aqueles animais durante a lide em praca.

MATERIAL E METODOS

Entre 2013 e 2014, os encéfalos analisados foram
colhidos, no Matadouro Regional de Mafra, de forma
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aleatéria, de acordo com a cadeia de processamento e
desman-cha, sem interferir com a produtividade dos
trabalhos inerentes. Um total de 120 encéfalos foi
colhido — 60 de bovinos machos da raca Brava de Lide
(RBL), com mé-dia de idade de 55 meses e de 60
bovinos produtores de carne (BPC), maioritariamente
cruzados de Limousine ou Charolés com a raca
Alentejana. As colheitas nestes bovinos, todos do
sexo masculino, foram efetuadas em animais com
idade igual ou superior a 18 meses (média de 23
meses), considerando para estes hibridos precoces o
estado  fisiolégico de adulto. Devidamente
identificados e acondicionados foram transportados
para o Instituto Nacional de Investigacdo Veteri-
néria (INIAV) onde se procedeu ao registo do peso e
a mensuragdo do encéfalo nos sentidos cranio-caudal
e latero-lateral (ao nivel dos lobos temporais). Apds
um corte transversal ao nivel do tdlamo, efetuado sis-
tematicamente a 1 cm caudalmente ao quiasma 6tico
(Kommadath et al., 2011), as amigdalas foram obser-
vadas macroscopicamente e medidos os seus 2 eixos:
altura e largura, dada a sua forma ovéide. As pesagens
e as medicoes, efetuadas com uma régua paquimetro,
foram realizadas com os encéfalos a fresco. Adicional-
mente, numa sec¢ao transversa ao nivel dos ntcleos da
base, a dimensdo do cortex cerebral foi medida desde
a superficie dorsal até ao limite dorsal do corpo caloso
nos dois grupos de bovinos.

Apresentando a amigdala cerebral uma forma elip-
tica, foi possivel determinar a sua area a partir das me-
didas dos eixos 2a (maior) e 2b (menor). Numa elipse
-0 conjunto de pontos de um plano cujas somas das
distancias a dois pontos fixos desse plano é uma cons-
tante- a 4rea é determinada pela féormula: m.a/2.b/2
(Da Silva, 2014).

Todos os dados registados foram analisados através
do software SPSS Versio 12 complementado com a folha
de calculo Microsoft Office Excel 2013 com Statistical
Analysis Plug-In to Microsoft Excel (Harnett e Horrel,
1998), onde se estabeleceram tanto para a RBL como
para os BPC, as médias, maximos, minimos e o desvio
padrao, bem como a elaboragao de diagramas de extre-
mos e quartis (Boxplot) comparativos, concluindo para
um intervalo de confianga (IC) de 95% os respetivos
intervalos e aferindo assim, os graus de significancia,
com apresentacao das respetivas transposi¢des gra-
ficas. O tratamento estatistico foi realizado através
do teste t-Student, o qual é utilizado para verificar a
plausibilidade da hipotese nula ser verdadeira (di-
ferenga igual a zero) ou nao e assim aferir-se sobre a
dissemelhanca de médias entre grupos. Esta premissa
é normalmente usada quando a estatistica do teste, na
verdade, segue uma distribuicdo normal, mas a varian-
cia da populagdo o? é desconhecida, entdo, é usada a
variancia amostral S? e, com esse ajuste, a estatistica do
teste passa a seguir a distribuicao ¢t-Student (Raju, 2005).
A quantificagdo da amostra para a andlise estatistica
foi determinada a partir de um célculo simples, que
pode ser usado quando a dimensdo da populacado é
conhecida, a qual refere que a dimensao de uma amos-
tra proveniente de uma populagao finita, de tamanho
N é dado por: N “/2+1 arredondado para o nimero
inteiro mais préximo (Arsham, 2015). Deste modo,
a populacdo — conhecida e finita de touros de lide
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corridos em pragas portuguesas em 2013-foi de 1538
(Lucas, 2014), de que resultou numa amostragem de 40
animais aceites para o estudo contudo, e ainda assim,
foram estudados mais 20, oriundos de um total de 24
ganadarias. Usando o mesmo método de amostragem,
foi solicitado posteriormente a Associagdo Portuguesa
de Criadores de Touros de Lide (APCTL), através do
Secretério-Técnico do Livro genealdgico da raca Brava
de Lide, a informacdo valorativa do comportamento
em lide, de 9 touros dos 60 analisados. No entanto,
foram ainda escolhidos aleatoriamente mais 6 touros,
perfazendo um total de 15 (correspondendo a 25 % da
amostra inicial), dos quais 5 apresentaram amig-dalas
menores (<0,5 cm2), 5 com dimensoes médias (0,6 a 0,7
cm?2) e os restantes com dimensoes elevadas (>0,8
cm?2). A lista enviada apenas continha os touros com o
numero do sistema de identificacao animal a frente da
qual se classificaram os touros com boas condigoes de
lide usando: R — Regular (atitudes tipicas de bravo,
cumprindo em todas as sortes - 4 pontos); B

— Bom (bravos com investidas permanentes - 6 pontos)
e MB — Muito bom (bravos com ferocidade e investidas
de longe - 8 pontos). Aos touros sem condicdes de lide
foi-lhes atribuida a classificagdo de M — Mau (atitudes
de defesa, reftigio, investidas curtas - 2 pontos).

Na anaélise valorativa do comportamento em lide
elaborou-se um gréafico composto, permitindo assim
relaciona-lo com as areas das amigdalas.

RESULTADOS

Na conformacao externa dos hemisférios cerebrais,
nos bovinos da raca Brava de Lide (RBL) verificou-se
que os polos rostrais ou frontais eram mais estreitos até
aproximadamente ao nivel da fossa lateral, contrastan-
do com os polos caudais ou occipitais que sdo mais vo-
lumosos e arredondados [figura 1(a)], lembrando um
cone de extremo romboide. Nos bovinos produtores
de carne (BPC), os hemisférios cerebrais apresentam
ambos os polos arredondados [figura 1 (b)]. Na ava-
liacdo do cortex cerebral ao nivel dos ntcleos da base,
constatou-se que a superficie era menos convexa nos
bovinos RBL [figura 1 (¢)]. Na figura 1 (d), esta indica-
da a conformagéo ovéide das amigdalas cerebrais num
bovino desta raga.

No que concerne aos pesos encontrados nos encé-
falos, tanto na RBL como nos BPC, encontrdmos va-
riagOes assinalaveis que se traduziram numa diferenca
de 75 g nas médias simples entre ambos.

Nao sendo possivel determinar a area do encéfalo,
as medidas expressas na tabela I, que equivalem res-
petivamente aos eixos cranio-caudal (comprimento)
e latero-lateral (largura) obtidos em cada grupo de
bovinos foram relacionados entre si para identificar o
grau da maior ou menor relagio estabelecida, tendo-se
verificado, através do teste t-Student, que em ambos os
casos e grupos as médias obtidas nao sao significativa-
mente diferentes. Foi ainda determinada uma relagao
comprimento/largura (C/L) para a RBL de 1,00 e de
1,02 para os BPC, mas estes valores nao sao signifi-
cativamente diferentes em termos estatisticos, confir-
mando as medidas simples que lhe deram origem. A
avaliacdo do peso do encéfalo com o peso corporal s6

Figura 1. Aspetos morfolégicos do encéfalo de bo-
vinos analisados (Morphological aspect of analyzed bovine’s
encephalon). (a) Bovino de raga Brava de Lide (RBL)
apresentando os ;)0105 frontais estreitos (area assi-

nalada a amarelo) e os polos occipitais mais largos
(encéfalo com peso 408 g, eixo cranio-caudal 11 cm
e eixo latero-lateral 11,3 cm); (b) Bovino produtor
de carne (BPC) com os polos frontais arredondados
(area assinalada a amarelo) e com uma largura mais
préxima dos polos occipitais (encéfalo com peso 438

, eixo cranio-caudal 11cm e latero-lateral 11 cm);
%c) Altura do cértex cerebral ao nivel dos niicleos da
base (setas) maior no cérebro do BPC (cérebro da es-
querda) (2,7cm) quando comparado com o da RBL
(2,4 cm) (BPC- encéfalo 366 g; eixo cranio-caudal 11,4
cmy; eixo latero-lateral 10,5 cm; RBL-350 g; 9,8 cm e
10,2 cm para os mesmos eixos); (d) Visualgi’zagéo das
amigdalas cerebrais nos dois hemisférios cerebrais
(amigdala direita delimitada a preto) (dimensdes 0,9
cm de largura e 0,7 cm de altura) de um bovino de
raca Brava de Lide (encéfalo com 447 g; 10,7 cm e 11,4
c¢m para os eixos cranio-caudal e latero-lateral, res-
petivamente).
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Tabela I. Parametriza¢ao dos encéfalos - RBL e BPC
(Encephalon parameterization - RBL and BPC).

RBL BPC
(cm) A L A L
Média 10,967 10,968 10,877 10,738
Maximo 15,000 12,100 12,300 12,300
Minimo 8,1000 0,900 9,400 8,7000
Desvio padrédo  0,9632 0,6041 0,7043 0,7152
IC (95%) 11,21;10,71 11,12;10,81 11,05;10,69 10,92;10,53

RBL= Raga Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne; A=An-
chura L= Largura; IC= intervalo de con ianga.

Tabela II. Relagao: Peso do encéfalo/peso carcaga (Q)
- RBL e BPC (Relation: Encephalon weight/carcass weight (Q)
RBL and BPC).

Raca Brava de Lide  Bovino produtor de carne

Média 1,434 1,236
Maximo 2,878 2,397
Minimo 0,724 0,588
Desvio Padrao 0,401 0,372
IC (95%) 1,53; 1,33 1,33; 1,13

RBL= Raca Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne; IC= in-
tervalo de confiancga.

Tabela III. Parametrizacao das amigdalas cerebrais -
RBL e BPC (The parameterization of cerebral amygdala - RBL
and BPC).

Racga Brava de Lide  Bovino produtor de carne

(cm) L A L A
Média 0,8367 1,1433 0,8417 1,8633
Maximo 1,2000 2,4000 1,0000 2,6000
Minimo 0,5000 0,5000 0,6000 1,2000
Desvio padréao 0,1288 0,4260 0,119 0,2314
IC (95%) 0,87;,0,80 1,25;1,03 0,87;0,81 1,92;1,80

RBL= Raga Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne; A= An-
chura; L= Largura; IC= intervalo de con ianga.

é rigorosa se partirmos do peso individual vivo. No
entanto, apenas tivemos acesso aos pesos das carcagas
em quente (Q), cuja correspondéncia ao peso vivo s
pode ser feito mediante estimativa inversa, sendo este
rendimento em carcaga muito variavel entre bovinos
da mesma raga e idade. O rendimento da carcaga em
quente, atribuido ao touro de lide, tem por base um
estudo efetuado durante a Feira de San Isidro (Madrid)
em 2002, onde foram lidados a cavalo 146 touros, 19
novilhos e 18 reses, obtendo-se um rendimento de
55,6 % (Fuente et al., 2003). Assim, efetuaram-se as in-
ter-relacdes entre os pesos dos encéfalos e das carcacas
em quente (Q) de que resultaram os dados obtidos
na tabela II e representados em gréfico sob a forma
de diagrama de extremos e quartis (figura 2). Estes
resultados expressam que as médias dos valores en-
contrados sdo diferentes, apresentando um nivel esta-
tisticamente muito significativo de 1% (**). A mediana
na RBL é de 1,37 e nos BPC é de 1,16. Na percentagem
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Figura 2. Diagrama comparativo da relagao entre os
pesos do encéfalo (g) e da carcaca em quente (Kg) na
RBL e nos BPC (Comparison of the relationship between the

weight of encephalon (g) and hot carcass (kg) in RBL and BPC).
(RBL= Raga Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne).
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Figura 3. Diagrama comparativo do parametro da
altura das amigdalas - RBL e BPC (Comparative

parameter of amygda-lae’s height - RBL and BPC).
(RBL= Raga Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne).

do peso do encéfalo em relagdo ao peso da carcaga (Q),
os resultados expressam uma diferenga nas médias dos
valores encontrados a um nivel estatisticamente muito
significativo de 1% (**). A mediana na RBL é de 13,7 %
e os BPC obtém 11,6 %. De facto, os dados reais obtidos
corroboram o modelo, dado que a RBL e os BPC tém
em média uma relacdo peso de encéfalo/peso de car-
caca (Q) respetivamente de 1/700 (0,14 %) e de 1/850
(0,12%), isto é, ainda que o encéfalo da RBL tenha em
média 353 g e os BPC tenham 428 g, o peso da carcaga
em quente de ambos, em média, é de 258 kg (RBL) e
370 kg (BPC).

Os resultados das medidas colhidas na medicao
direta das amigdalas (largura e altura) em cm estao
indicados na tabela III. As médias encontradas para a
largura na RBL e nos BPC nao sdo significativamente
diferentes. A mediana da largura na RBL é de 0,9 e
nos BPC 0,8. No entanto, para o pardmetro da altura,
dada a inusitada relevancia que assumiu, foram estes
dados convertidos em diagrama de extremos e quartis
(figura 3), cujos resultados, expressam médias diferen-
tes para um nivel estatistico altamente significativo
0,1% (***). As medianas da altura tém na RBL e nos
BPC, respetivamente os valores de 1,05 e de 1,9.
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Tabela IV. Amplitudes de dados nos parametros
analisados-RBL e BPC (Data amplitude of the analyzed pa-
rameters-RBL and BPC).

RBL BPC

M m M m

Area da amigdala (cm?) 1,3 0,4 1,7 0,7
Encéfalo relagéo C/L 1,5 0,79 1,38 0,84
Peso encéfalo (g) 463 223 538 331
Peso carcaga Q (kg) 361 131 677 179
Relagéo peso-encéfalo/carcaga-Q 0,29 0,07 0,24 0,06
Idade (meses) 203 32 89 18

RBL= Raca Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne; M= Maxi-
mo; m= Minimo.

Amigdala (em?)
TR
1 |
|
1

0,50 \
0,60

040 —=
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Figura 4. Diagrama comparativo das dreas das amigdalas
na RBL e nos BPC (Comparison of the amygdalae areas in RBL

and BPC). (BL= Racga Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne).

Determinou-se a drea (oval) da amigdala cerebral
tanto na RBL como nos BPC, obtendo-se assim as di-
mensodes médias para ambos os grupos. Contudo, para
além dos valores absolutos inferiores encontrados na
RBL, foi fundamental saber se esta menor dimensao se-
ria ou ndo, estatisticamente significativa. Os resultados
obtidos nas dreas das amigdalas de ambos os grupos
expressam que as médias dos valores encontradas sao
diferentes, para um nivel estatistico altamente signifi-
cativo de 0,1% (***) (figura 4). A mediana na RBL tem
0,7 cm? e nos BPC tem 1,2 cm?. Da relacdo de valores
encontrados nos parametros determinados, de acordo
com a abordagem do nosso estudo, resultaram os da-
dos apresentados na tabela IV (RBL e BPC). A partir
dos dados obtidos ndo foram encontradas correlacoes
lineares significativas entre os varios parametros, ndo
se conseguindo explicar no modelo os valores obser-
vados, tanto na RBL como nos BPC, sejam os da amig-
dala, da relagdo comprimento/largura do encéfalo, do
peso do encéfalo, do peso da carcaga em quente (Q),
do % peso do encéfalo vs peso da carcaga, ou a idade.
Assim, foi efetuada a estatistica tendo por base o teste
t-Student para médias de amostras independentes e o
uso do diagrama de extremos e quartis (Boxplot). Tendo
por base os dados recolhidos de forma sistemética e
padronizada, os resultados comparativos dos trata-
mentos estatisticos obtidos, entre a RBL e os BPC, sao
os constantes na tabela V.

Relativamente a classificagdo do comportamento
dos 15 bovinos de RBL em lide nas Pracas com Corri-

das a Portuguesa, verificou-se que 10 animais (67 %)
apresentavam condic¢oes de lide, dos quais um com
comportamento de muito bom, dois com bom e os
restantes sete que mereceram a classificacao de regular.
Os restantes cinco (33 %) ndo apresentaram condicoes

Tabela V. Estatistica de resultados dos parametros
analisados—RBL e BPC (Statistical results of the analyzed pa-
rameters—RBL and BPC).

RBL BPC
M 1S M IS

Area da amigdala (cm?) 0,7 0,78;0,68 1,2 1,29;1,17
Encéfalo relagao C/L 352,9 363,5;342 428 438,5;417,5
Peso encéfalo (g) 1,00 1,03;,0,97 1,02 1,04;1,00
Peso carcaca Q (kg) 258 271,4;244,8 370 394,8;346,2
Relagdo peso-encéfalo/ g 14 154.4,133 012 0,133:0,114
carcaga-Q

Idade (meses) 54,5 60,4;48,7 22,7 257;17,3

(RBL= Raga Brava de Lide; BPC= Bovino produtor de carne).
M= Média; IS=Intervalo de seguranca.

Tabela VI. Classificacdo do comportamento de tou-
ros de lide (nas corridas a Portuguesa) (Fighting bulls be-
haviour classification (in Portuguese bullfighting)).

Identificacéo Classificagdo  Amigdala cerebral Area (cm?)
PT------ 5 Muito Bom 0,4
PT------ 0 Bom 0,7
PT------ 0 Bom 0,7
PT------ 5 Regular 0,4
PT------ 6 Regular 0,4
PT------ 8 Regular 0,4
PT------ 2 Regular 0,5
PT------ 4 Regular 0,6
PT------ 6 Regular 0,7
PT------ 4 Regular 0,7
PT------ 7 Mau 0,8
PT------ 7 Mau 0,8
PT------ 0 Mau 0,9
PT------ 7 Mau 0,9
PT------ 2 Mau 1,0
PT= Portugal.

W fx;iagdala

i R R R Rr

[

Animais com Boas Condigdes de Lide < 0,7 cm3

Animais SEM Condicdes de Lide
>0.8 em2

il

Figura 5. Relacao das dimensoes das amigdalas com
a classificagdo do comportamento da RBL nas corri-
das de touros a portuguesa (Relationship of the dimensions
of amygdalae with the RBL behavior classification in the Portuguese
bullfighting). (RBL= Raca Brava de Lide).
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aceitaveis de lide devido a caracteristicas de mansidio
(tabela VI). As dimensoes das amigdalas que determi-
namos, e que se encontram entre 0,4 e 0,7 cm?, corres-
pondem a touros adequados as lides e, portanto, com
um desempenho de bravo, expectavel na Raga Brava
de Lide. A maior dimensdo da amigdala (>0,8 cm?)
determinou, na anélise ao comportamento em lide, os
touros com alteragdes de comportamento atipicas, mais
relacionadas com os bovinos mansos (figura 5).

DISCUSSAO

As dimensoes médias do encéfalo encontradas nos
2 grupos de bovinos (RBL e BPC) sdo maiores do que
as descritas para a espécie bovina por Barone e Barto-
lami (2004) (comprimento 10,5 cm; largura 10,4 cm),
podendo este fato estar relacionado com o método de
medigdo. Relativamente ao peso médio do encéfalo nos
dois grupos de bovinos, este foi menor (RBL=353 g;
BPC= 428 g) do que o indi-cado pelos mesmos autores
(510 g, com minimo - 400 g e maximo - 700 g). No
entanto, a propor¢ao do peso do encéfalo com o peso
corporal de 1/700 e de 1/850 na RBL e BPC,
respetivamente, estd de acordo com o descrito pelos
mesmos autores.

Embora a domesticacdo esteja relacionada com
uma reducdo de 25 - 34 % do tamanho do encéfalo
em re-lagdo as formas silvestres, conforme foi
constatado em algumas espécies, particularmente das
ordens Carnivo-ra e Artiodactyla (Rev. por Kruska,
1996), no presente estudo as medidas e a relagao
comprimento/largura do encéfalo nado foram
significativamente diferentes nos dois grupos.

Na comparacao dos 2 grupos, encontraram-se dife-
rengas significativas nos pardmetros analisados:-a con-
formagao do cérebro, a dimensao da amigdala cerebral
e o peso do encéfalo/peso da carcaca em quente (Q).

Observaram-se diferencas significativas nos hemis-
férios cerebrais, quer ao nivel dos polos frontais quer
na convexidade da superficie dorsal, evidenciando
os bovinos RBL uma estrutura mais estreita daqueles
polos e um adelgacamento do cortex cerebral que pode
justificar essa superficie menos convexa. De acordo
com Pérez-Barberia e Gordon (2005), ungulados que
vivem em grupo e que estdo constantemente sujeitos
a interag¢des sociais apresentaram encéfalos maiores;
no entanto, Shultz e Dunbar (2006) concluiram que
as exigéncias cognitivas de sociabilidade estao mais
relacionadas com o tamanho do cortex cerebral. Este
facto pode explicar a diferenga encontrada aquando
da mensuracao do cortex cerebral na RBL e nos BPC.

No que tange as areas das amigdalas cerebrais, es-
tas evidenciaram menores dimensdes na RBL, de uma
forma estatisticamente muito significativa, quando
comparada com as dos BPC. Se considerarmos para
os BPC a média de uma amigdala de base 1, entdo
teriamos para a RBL uma amigdala 42 % menor. Na
RBL, também se verificou uma relacdo negativa mui-
to proeminente e significativa entre a dimensdo da
amigdala e a agressividade. Esta afirmacdo tem por
base o comportamento observado durante a lide dos
touros identificados na amostra, dos quais se deduziu
uma clara separacdo entre touros com adequada ap-
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tidao para a lide (amigdalas <0,5 cm?) e aqueles cujo
comportamento foi impréprio para a lide (amigdalas
>0,8 cm?) devido a atitudes de manso. Embora ndo seja
possivel estabelecer um paralelismo com os varios
estudos desenvolvidos em humanos, que aliam uma
menor dimensao da amigdala cerebral ao incremento
da violéncia (Siegel e Victoroff, 2009; Moskowitz, 2011;
Varella, 2011; Matthies et al., 2012; Moon, 2013), ndo
deixa de ser significativa a similaridade observada na
Raca Brava de Lide. Todavia, nao se podera inferir que
um touro de lide com uma amigdala com uma area
superior a 1,3 cm? (valor méximo encontrado), tenha
um comportamento desviante. Nos touros de lide, a
agressividade assenta em multiplas varidveis contri-
butivas e atribuiveis ao meio ambiente, a fisiologia e a
genética maioritariamente (Illera et al., 2007).

Estudos dos nticleos que compdem a amigdala ce-
rebral, o tipo de neurotransmissores e a expressao de
recetores serdo necessarios para aprofundar a avaliagdo
do papel desta estrutura neuroanatémica.

CONCLUSAO

No cumprimento do objetivo a que nos propuse-
mos, consideramos que a recolegao de dados obtidos
e aferida técnica e cientificamente foi demonstrativa,
apresentando um nivel estatistico altamente significa-
tivo nas mensuragdes comparativas. Este trabalho de
morfo-parametrizacdo permitiu concluir que a amigda-
la cerebral nos bovinos da Raca Brava de Lide é menor
que a dos bovinos produtores de carne. Também se
constatou uma relagdo entre a dimensao da amigdala
e agressividade observada em lide, deduzindo-se uma
clara separacdo entre touros com adequada aptidao
para a lide (amigdalas <0,7 cm?) e aqueles cujo compor-
tamento foi impréprio (amigdalas >0,8 cm?).
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