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Resumo 
O comportamento animal pode ser alterado devido 

a diversos fatores, como por exemplo a escolha de 
abrigos sob risco de predação. Por exemplo, o 
tamanho do abrigo e da entrada tendem a ser 
selecionados levando em consideração a proporção 
corporal e o menor risco de predação. Neste estudo, 
avaliamos o comportamento de fuga e a escolha do 
tamanho da entrada do abrigo em camundongos (Mus 
musculus) na presença e ausência de predador 
(coruja-orelhuda, Asio clamator). Utilizamos 40 
indivíduos, separados em dois grupos, que foram 
individualmente observados em um recinto com dois 
abrigos iguais com aberturas frontais de diferentes 
tamanhos. A presença do predador não afetou o 
tempo de permanência dos animais no refúgio. No 
entanto, no tratamento com predador, o abrigo com 
menor abertura foi utilizado por mais tempo em 
relação ao grupo sem predador. Nossos resultados 
sugerem que o comportamento das populações de 
presas podem ser alterados na ausência de seus 
predadores, influenciando mudanças nas interações 
predador-presa, desta forma, afetando a dinâmica das 
relações ecológicas. 

 
Introdução 

Os animais exibem comportamentos distintos 
diante de situações variadas em seu cotidiano, a fim 
de garantir sua sobrevivência e sucesso reprodutivo 
(Whitham, 1980). A taxia – do grego “taxis”, que 
significa organizar, ordenar – ocorre quando o 
indivíduo apresenta uma mudança em seu padrão de 
ações por consequência de algum estímulo e pode 
ocorrer de duas formas, sendo definida como positiva 
quando o indivíduo muda seu padrão de movimento 
em direção ao estímulo externo ou, então, negativa 
quando seu deslocamento é efetuado na direção 
oposta a ele (Chakraborty et al., 2007). 

O risco de predação é um dos fatores que podem 
determinar a alteração do comportamento dos 
indivíduos (Sundell et al., 2004; Wilson et al., 2012). 
Estes tendem a selecionar um habitat ou abrigo 
temporário que atenda suas necessidades de proteção 
(Nilsson, 1984; Dussault et al., 2005), reduzindo o 
risco de predação (Cowlishaw, 1997). No entanto, 
pequenos vertebrados não escolhem aleatoriamente 
seus abrigos (Martin, 1998; Sundell, 2004; Will et al., 
2016), mas sim tendem a escolher refúgios baseado 
em necessidades específicas, como tamanho do 
esconderijo e presença de predadores (Kerr, 2003). 
Da mesma forma, pequenos mamíferos e aves 
tendem a ocupar cavidades com tamanhos de entrada 
proporcionais ao seu tamanho corporal para 
minimizar o risco de predação (Beyer & Goldingay, 
2006; Goldingay & Stevens, 2009). Estas 
preferências por habitats e/ou refúgios são 
adaptativas e otimizam a aptidão dos indivíduos 
(Jaenike & Holt, 1991).  

Esses comportamentos das presas podem ser 
afetados pela defaunação, fenômeno que consiste na 
diminuição da biomassa e/ou diversidade de animais 
e plantas de um ecossistema (Jorge et al., 2013). 
Geralmente, as espécies mais sensíveis são 
mamíferos e aves de médio e grande porte, afetando a 
demografia e densidade de suas presas (Wright et al., 
2000, Cullen Júnior et al., 2001; Fa & Peres, 2002). 
A quebra das interações predador-presa pode afetar a 
dinâmica das relações ecológicas do ecossistema 
(Ripple et al., 2003; Borrvall & Ebenman, 2006; 
Johnson et al., 2007), favorecendo a sobrevivência de 
presas como os roedores (Silva & Tabarelli, 2001). 
Os efeitos desse processo em interações animal-
planta, como por exemplo, na predação de sementes e 
herbivoria, afetam toda a comunidade vegetal 
(Jacquemyn et al., 2001) e, por consequência, podem 
alterar a estrutura dos habitats.  

Até o presente momento, nenhum estudo 
investigou o efeito do risco de predação sobre a 



seleção de abrigos por roedores. Desta forma, o 
presente estudo teve por objetivo investigar se 1) a 
presença de um predador afeta o tempo de 
permanência da presa fora do abrigo e 2) a presença 
do predador afeta a escolha do abrigo de acordo com 
o tamanho de abertura. Nós hipotetizamos que a 
presa permaneceria mais tempo fora do abrigo na 
ausência do que na presença do predador. Ainda, a 
presa deveria passar mais tempo no abrigo com 
menor tamanho de abertura quando exposto ao 
predador. 

 
Material e Métodos 

Utilizamos 40 camundongos machos adultos da 
espécie Mus musculus, em dois grupos de 20 
indivíduos por tratamento. Individualmente, foram 
observados em um recinto de 50 × 25 × 23 cm 
(comprimento × largura × altura) forrado com papel 
cartão para facilitar a mobilidade dos animais. Em 
uma das laterais do aquário, dispusemos lado a lado 
dois abrigos de igual tamanho (10 × 10 × 8 cm), 
confeccionados em papel cartão preto. Cada abrigo 
tinha um tamanho de abertura frontal central a) 
pequena, de 3 × 2 cm (largura × altura) ou b) grande, 
de 6 × 4 cm. As posições dos abrigos foram 
invertidas a cada indivíduo testado. 

Os indivíduos foram inseridos no recinto na 
lateral oposta à dos abrigos, para que pudessem 
visualizar ambas as opções dispostas. Durante 5 min, 
registramos o tempo que cada indivíduo permaneceu 
fora ou em cada um dos abrigos. Para simular risco 
de predação, os indivíduos deste tratamento foram 
aproximados a 2 cm de um exemplar taxidermizado 
de coruja-orelhuda Asio clamator (Vieillot, 1808), 
durante 3 s, imediatamente antes de serem testados. 

A variável dependente (tempo no interior de cada 
abrigo) não seguiu a distribuição normal (teste de 
Shapiro-Wilk, p < 0,001). Assim, aplicamos o teste U 
de Mann-Whitney (Wilcoxon, 1945; Mann & 
Whitney 1947) para verificar se o tempo total fora do 
abrigo variou entre os tratamentos (presença ou 
ausência do predador). Para testar se a presença do 
predador afeta o tipo de abrigo escolhido, utilizamos 
o Modelo Linear Generalizado (Nelder & 
Wedderburn, 1972) para medidas repetidas 
(indivíduos), tendo como variável dependente o 
tempo, e duas variáveis independentes, o tamanho da 
abertura do abrigo e o tratamento (presença ou 

ausência de predador). Os gráficos e testes foram 
realizados nos softwares SigmaPlot 11.0 e SPSS 
Statistics 20 (IBM, 2011), e valores < 0,05 foram 
considerados significativos 

 
Resultados 

O tempo fora do abrigo não variou entre os dois 
grupos (Mann-Whitney; U = 132,000; p = 0,068). No 
tratamento com predador, o tempo de permanência 
fora do abrigo foi de 18,55 ± 7,43 s (médio ± desvio 
padrão), enquanto no tratamento sem predador, foi de 
30,00 ± 19,88 s (Fig. 1). 

 
Figura 1. Tempo de permanência do camundongo 
fora do abrigo (s) na ausência e na presença do 
predador. 

O tempo de permanência dos indivíduos em cada 
refúgio não foi afetado pelo tratamento (p = 0,882), 
nem pelo tamanho da entrada (p = 0,109), mas sim 
pela interação entre essas duas variáveis (p < 0,001). 
Na presença do predador, o abrigo de menor abertura 
foi utilizado por mais tempo em relação ao 
tratamento controle. O contrário ocorreu para o 
abrigo de maior abertura (Fig. 2). 



 

Figura 2. Tempo de permanência dos indivíduos nos 
refúgios em ambos os tratamentos. 

Discussão 
O risco de predação não afetou o tempo de 

permanência fora do refúgio, mas alterou a escolha 
do tipo de refúgio pelos camundongos. Esse resultado 
contraria diversas evidências presentes na literatura 
(Werner et al., 1983; McIvor et al., 1988; Lima & 
Dill, 1990; Bauwens et al., 1999; Goulart, et al. 
2009). Possivelmente, pistas indiretas podem ter um 
efeito mais concreto do que pistas diretas no 
comportamento de fuga (Orrock et al., 2004). Apesar 
disso, o risco direto de predação influenciou a 
escolha do tamanho da abertura do abrigo pelos 
camundongos, outro fator do comportamento de fuga 
que foi analisado.  

O comportamento de fuga varia de espécie para 
espécie (Leber, 1985; Dussault et al., 2005; Moller, 
2010), e algumas decisões precisam ser tomadas 
dependendo do nível de ameaça que o predador 
apresenta para o indivíduo (Lima, 1998; Rodriguez et 
al., 2001). A escolha do refúgio, por sua vez, fornece 
abrigo antes da presa identificar algum tipo de ataque 
pelo predador ou pode ser usado como abrigo após 
um encontro com o mesmo (Sundell et al., 2004).  

O risco de predação detectado pelos indivíduos 
influenciou suas escolhas por refúgio, como 
documentado em outros estudos (Bauwens et al., 
1999; Cooper et al., 1999; Kerr et al., 2003). Este 
comportamento é uma resposta antipredatória, tal 
como o de evitar predadores (Lima & Dill, 1990). De 
fato, outros estudos sugerem que as presas não 
selecionam seus abrigos aleatoriamente (Nilsson, 
1984; Cowlishaw, 1997; Le Roux, 2016). Elas 
escolhem uma toca, por exemplo, de acordo com suas 

estruturas e a proteção que podem lhe oferecer. Por 
exemplo, alguns herbívoros preferem abrigos com 
vegetação densa e abundante que reduz a sua 
detecção por predadores (Jacob & Brown, 2000). 
Ainda, lagartos preferem os refúgios com as menores 
fendas por proporcionarem a melhor proteção contra 
a predação (Cooper et al., 1999; Milne & Bull, 2000). 
Os camundongos provavelmente passaram mais 
tempo no refúgio de entrada pequena sob uma 
situação de ameaça buscando sua defesa. 

Nossos resultados sugerem que o comportamento 
das populações de presas pode ser alterado na 
ausência de seus predadores, influenciando seu nível 
de forrageamento e reprodução (Fortin et al., 2005). 
Roedores são em sua maioria generalistas, sendo 
importantes predadores de sementes (Heithaus,1981; 
Abramsky, 1983), invertebrados (St Clair, 2011), 
ovos e filhotes de aves (Towns et al., 2009). Desta 
forma, os desdobramentos ecológicos das alterações 
do seu comportamento podem atingir todos os níveis 
da cadeia trófica, com possíveis efeitos na estrutura e 
no funcionamento de ecossistemas. 
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Resumo 
A escolha de um parceiro é um processo de 

extrema importância para a seleção sexual. Estudos 
sobre a seleção sexual em Xiphophorus helleri 
apontam que o tamanho do corpo e do alongamento 
na porção ventral da nadadeira caudal (a “espada”), 
pode influenciar o sucesso reprodutivo dos machos. 
Entretanto, poucos são os estudos que abordam as 
demais características, tanto morfológicas quanto 
comportamentais, a fim de averiguar se as mesmas 
exercem, também, influência sobre a seleção. Deste 
modo, este estudo visou testar se a coloração de 
machos, em X. helleri, age como um fator 
determinante na escolha da fêmea por um parceiro. 
Os resultados obtidos evidenciaram a escolha em 
função do tamanho do corpo e da espada dos machos, 
mas não em função da cor. Nossos resultados 
sugerem que, nessa espécie, a coloração do macho 
provavelmente não tem papel relevante na seleção 
sexual. 

 
Introdução 

A escolha de um ‘bom’ parceiro é essencial para o 
sucesso da prole. Em cada espécie, porém, esta 
definição tem condições particulares. A seleção de 
parceiros que ocorre por competição entre membros 
da espécie do mesmo sexo pelo direito de copular, 
chama-se seleção intrasexual, e a escolha de 
parceiros pelo sexo oposto de acordo com 
características de interesse, é conhecida como seleção 
intersexual. Esta escolha tende a ser em sua maioria, 
das fêmeas (Ricklefs, 2008). 

As fêmeas escolhem seus parceiros com base em 
uma ou mais características sexuais secundárias (O 
‘Donald, 1962, Zahavi, 1975, Andersson & 
Simmons, 2006). Segundo o princípio de 
desvantagem (handicap principle), dimorfismo 
sexual entre machos e fêmeas é um indicador de 

fitness. O custo energético de ornamentações e cores 
diferenciadas, bem como de uma corte intensa e 
vigorosa é alto; sendo assim somente machos em 
ótimas condições físicas seriam capazes de mantê-
los. (Zahavi 1975, 1977, 1999, Zahavi & Zahavi, 
1997). 

Em Xiphophorus helleri (Heckel, 1848) machos 
possuem um alongamento na porção ventral da 
nadadeira caudal que continua crescendo após o 
indivíduo atingir a maturidade sexual e que, apesar 
do maior custo energético para sua manutenção 
(Basolo & Alcaraz, 2003), representa uma 
performance natatória de início rápido (fast start 
performance) superior (Royle et al, 2006). As fêmeas 
têm preferência por machos com alongamentos 
caudais maiores (Basolo, 1990), o que reflete um viés 
de preferência a machos com tamanho aparente 
maior (Rosenthal & Evans, 1998). No entanto, 
poucos estudos têm investigado se as fêmeas da 
espécie utilizam outras características sexuais 
secundárias além das citadas. 

Este estudo tem como objetivo determinar se a 
coloração dos machos de X. helleri é um caractere 
determinante na escolha da fêmea. Nossa hipótese é 
de que a escolha da fêmea seja influenciada pela 
coloração do macho, além do tamanho do corpo e da 
espada. 

Material e Métodos 
Utilizamos 40 espécimes de X. helleri, sendo 20 

fêmeas, 10 machos de coloração ancestral (Rosenthal 
& Evans, 1998) e 10 machos de coloração vermelha, 
obtidos de um criador comercial. Machos e fêmeas 
foram mantidos separados até o início da 
experimentação. 

Foi utilizado um aquário (50 x 25 x 23 cm), com 
uma linha de referência vertical central fixada 
externamente, e dois aquários pequenos (22 x 15 x 10 
cm), que foram colocados dentro do de maior 



tamanho, em lados opostos (Fig. 1) (e.g. Rosenthal & 
Evans, 1998). 

 

Figura 1. Desenho esquemático do experimento, em 
que F = fêmea; M1 = macho branco; M2 = macho 
avermelhado.  

Inserimos, em cada aquário de menor tamanho, 
um macho de coloração ancestral e um macho de 
coloração vermelha (Rosenthal & Evans, 1998). 
Posteriormente, foi feita a soltura da fêmea na 
divisão central do aquário de maior tamanho. Após 5 
minutos de aclimatação, registramos o tempo em 
segundos que a fêmea permaneceu em cada lado do 
aquário dentro do intervalo de 1 minuto. A cada duas 
fêmeas testadas, cada macho foi substituído por outro 
de mesma cor, porém em lados invertidos, para que 
fosse controlado o efeito da preferência das fêmeas 
por um dos lados do aquário, a despeito da cor do 
macho presente nele.  

Ao final do experimento, cada peixe foi colocado 
em um aquário pequeno isolado, com uma régua 
fixada externamente, e fotografado (Fig. 2). 
Subsequentemente, foi utilizado o software Snake 
Measure Tool a fim de determinar o tamanho do 
corpo e da espada de cada espécime. 

 

Figura 2. Macho vermelho de X. helleri em aquário 
pequeno isolado, com régua fixada externamente, 
para posterior medição.  

Os valores da variável independente tamanho do 
corpo não seguiram a distribuição normal (teste de 
Shapiro-Wilk, p = 0,02) Assim, utilizamos o modelo 
linear generalizado (GLM) (Nelder & Wedderburn, 
1972) para medidas repetidas (fêmeas), em que as 
variáveis independentes foram a coloração (fator 
fixo), tamanho do corpo e da espada (covariáveis) 
dos machos. A variável dependente foi representada 
pelo tempo de permanência da fêmea em cada lado 
do aquário. Analisamos os dados por meio do 
software SPSS Statistics 20 (IBM, 2011). 

Resultados 
O tempo de permanência da fêmea em cada lado 

do aquário foi influenciado pelo tamanho do corpo (p 
= 0,021) e pela interação entre o comprimento do 
corpo e da espada (p = 0,031). As fêmeas preferiram 
machos maiores ou com maiores tamanhos de espada 
em relação ao corpo. O comprimento da espada (p = 
0,093) e a cor do macho (p = 0,975) não 
influenciaram o tempo de permanência (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Teste modelo linear generalizado para 
medidas repetidas (fêmeas), em que TC = tamanho 
do corpo do macho, TE = tamanho da espada do 
macho e TC*TE = interação entre o tamanho do 
corpo e da espada. Sig. = nível de significância do 
teste estatístico, df = graus de liberdade. 

Source Type III 

Wald Chi-Square df Sig. 

(Intercept) 7,331 1 ,007 
Cor ,001 1 ,975 
TC 5,354 1 ,021 
TE 2,816 1 ,093 
TC * TE 4,659 1 ,031 

 
As fêmeas passaram 30,35 ± 17,70 s (média ± 

desvio padrão) do lado do macho de coloração 
ancestral e 29,65 ± 17,70 s do lado do macho de 
coloração vermelha (Fig. 3). 



Cor do macho
Branco Vermelho

Te
m

po
 (s

)

0

10

20

30

40

50

60

70

 
Figura 3. Tempo que as fêmeas passaram em cada 
lado do aquário de acordo com a cor do macho. 
 
Discussão 

Nesse estudo, não registramos preferência da 
fêmea de X. helleri por um parceiro em função de sua 
cor. Diferentemente de um estudo realizado com 
ciclídeos, no qual a coloração dos machos se fez 
predominante em relação a outros critérios, como 
tamanho e cortejo (Seehausen & Van Alphen, 1998). 

Diversos estudos, realizados anteriormente, 
apontam que machos maiores são capazes de atingir 
maior sucesso reprodutivo, sendo selecionados pelas 
fêmeas em fator desta característica (Borowsky, 
1987, Ryan & Causey, 1988, Rosenthal & Evans, 
1998). O alongamento caudal dos machos é um outro 
fator que desempenha grande influência sobre a 
escolha da fêmea, que tende a preferir aqueles que 
são dotados de um alongamento maior (Basolo, 
1990). Observamos uma interação significativa entre 
o tamanho do corpo e da espada dos machos, 
ressaltando uma preferência, por parte da fêmea, por 
indivíduos que possuem uma espada grande em 
relação ao tamanho do corpo. 

Como já citado, o tamanho do corpo dos machos é 
um dos fatores determinantes que agem sobre a 
seleção sexual no gênero Xiphophorus. Sua 
relevância, para fêmea, é altíssima, de forma que a 
mesma prefira machos heteroespecíficos maiores do 
que machos coespecíficos menores (Ryan & Wagner, 
1987). Com base nos resultados obtidos, pudemos 
observar que a fêmea não demonstrou interesse 
específico, fundamentado em sua ascendência, entre 
um macho de linhagem ancestral (branco) e um 
macho proveniente de seleção artificial (vermelho). 

Estudos realizados com espécies de poecilídeos 
demonstraram o importante papel que a coloração 
desempenha para o reconhecimento de espécies, 
sucesso reprodutivo e a fim de evitar a predação 
(Endler, 1983). Em muitos peixes, uma coloração 
mais aparente tende a ser um atrativo para o sexo 
oposto, ao mesmo tempo que tende, também, a atrair 
a atenção de predadores. A maior parte das interações 
agressivas entre os membros de uma espécie, ocorre 
entre os machos que exibem cores mais evidentes. 
Por não obterem grandes chances de acasalar, 
machos menores desenvolveriam uma vantagem se 
não apresentassem uma coloração chamativa, de 
forma que não atrairiam a atenção de predadores ou 
sofreriam a interferência de outros machos maiores e 
mais coloridos, maximizando suas chances de 
sobrevivência e seu fitness (Borowsky, 1973). 

Nossos resultados sugerem que existe a 
manutenção da preferência pelas características 
sexuais secundárias, mesmo em linhagens de fêmeas 
reproduzidas fora de seu habitat natural. 
Paralelamente, observamos que, nessa espécie, uma 
linhagem de coloração mais vistosa, produzida a 
partir de seleção reprodutiva em cativeiro, não 
oferece vantagem ao macho em relação à coloração 
ancestral. 
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Resumo	

Viver em grupos como cardumes, bandos ou 
enxames pode ser muito vantajoso para o indivíduo. 
Porém, muitas disputas internas podem ocorrer 
dentro deles, tais como, por parceiros, por território e 
principalmente por quantidade e qualidade de 
alimento. O objetivo deste trabalho é averiguar o 
grau de agressividade, através da contagem do 
número de investidas, em cardumes grandes e 
pequenos de peixes Mato-Grosso (Hyphessobrycon 
eques, Steindachner, 1882).	

O procedimento experimental contou com 32 
vídeos de 2 minutos cada, sendo 8 vídeos antes e 8 
imediatamente após o oferecimento de alimento, nos 
quais foram contabilizadas os números totais de 
comportamentos agonísticos. 	
 As análises não apresentaram diferenças 
significativas antes e após o fornecimento de 
alimento entre os grupos. Da mesma maneira, não 
encontramos resultados significativos na comparação 
entre os tratamentos e o tamanho dos grupos.  O que 
sugere que o alimento não é um fator que 
necessariamente aumenta o comportamento 
agonístico nesta espécie de peixes, em aquários.	

Sugere-se também que mais estudos sejam feitos 
nessa área para que se possa entender melhor as 
dinâmicas agonísticas em cardumes de peixes 
pequenos.    	
	
Introdução	

Muitas espécies de animais podem ser 
encontradas vivendo em grupos, insetos, peixes, aves 
e até mamíferos parecem ter encontrado muitas 
vantagens evolutivas para tal comportamento. Estes 
agrupamentos podem ser temporários e 
desorganizados ou até sociedades complexas e 
funcionais (Ricklefs, 2003)	

Animais, podem se agrupar somente em um 
período da vida, como por exemplo, os salmões que 
retornam ao rio onde nasceram, todos na mesma 

época, formando grandes cardumes de peixes que não 
necessariamente viveram juntos antes disso ou são 
aparentados (Marcolis, 1991) . Porém, desde a grécia 
antiga, Aristóteles já descrevia a complexidade da 
sociedade hierárquica encontrada em uma colmeia de 
abelhas, por exemplo. 	

Contudo, grupos sociais verdadeiros são aqueles 
onde há uma união com propósitos e os indivíduos 
não são necessariamente aparentados. Formam esses 
agrupamentos para aumentar suas chances de acesso 
à recursos e parceiros sexuais e consequentemente, 
para aumentar sua chance de sobrevivência (Ricklefs, 
2003).	

Um dos principais benefícios obtidos pelo 
membro de um grupo é partilhar os riscos da 
predação (Manning, 1979), já que dividirá o tempo 
de vigilância e será apenas uma das escolhas de 
presa, caso um predador apareça (Carvalho, 
2002).Entretanto, com exceção de eussociedades, 
mesmo em um grupo, os indivíduos precisam garantir 
sua própria sobrevivência e a propagação de seus 
genes, o que acarreta conflitos e disputas 
intraespecíficos. Em grupos hierárquicos, as posições 
mais altas são conquistadas, normalmente em 
disputas físicas e o sucesso reprodutivo está 
diretamente ligado às posições do macho no grupo, já 
que machos com posições mais altas têm mais 
chances de se reproduzir, ou por preferência das 
fêmeas ou por impedir os outros machos de acasalar 
(Dawkins, 1979). 
   Além disso,  fêmeas preferem machos que tenham  
um território central, dentro do território do grupo, o 
que pode garantir a sobrevivência do indivíduo, por 
estar mais protegido e demonstra que este é um 
parceiro mais viável, pois  as disputas por estes 
territórios aumentam de acordo com sua 
centralização, isto é, territórios nas bordas não são 
defendidos tão agressivamente quanto os territórios 
centrais (Voland, 1993). 
   A qualidade e a quantidade de alimento ocasionam 
as principais e mais frequente disputas internas em 
um grupo. E, que quanto maior for o número de 



indivíduos num grupo, em um espaço limitado, maior 
será a concorrência por este recurso.  De forma que o 
tamanho do grupo também é limitado pela 
concorrência pelo alimento (Voland, 1993). Além 
disso, o grau de competição e o nível de 
agressividade dos indivíduos do grupo, são 
influenciados pela disponibilidade de alimento, sua 
distribuição espacial e também pelos métodos de 
captura utilizados.  Sendo que, quanto maior for a 
oferta de alimento, menos frequentes e menos 
custosas são as disputas (Bertand, 1978). 
Como, normalmente, a fonte de alimento é mais farta 
para animais herbívoros, estes tendem a apresentar 
menos comportamentos agonísticos intraespecíficos 
do que os animais carnívoros, que, por sua vez 
encontram muito mais dificuldade em capturar e 
manipular uma presa. De qualquer maneira, 
predadores, que caçam com estratégias de grupo, 
conseguem capturar presas maiores, e muitas vezes 
mais ágeis. Portanto, o comportamento em grupo 
aumenta também a qualidade do alimento(Carvalho, 
2002).	
Em vista disso, o objetivo deste trabalho é analisar a 
taxa de disputas intra específicas em grupos de peixes 
que vivem em cardumes de diferentes tamanhos para 
compreender melhor as relações agonísticas no 
comportamento animal 
A hipótese apresentada é que em cardumes de peixes 
Mato-grosso (Hyphessobrycon eques) haverá maior 
número de investidas e disputas em cardumes 
maiores e imediatamente após o oferecimento de 
alimento.	

	
Material e Métodos	

No presente experimento foram utilizados 196 
peixes Mato-Grosso (Hyphessobrycon eques) 
coletados no Córrego Monjolinho dentro do Parque 
Ecológico Dr. Antônio Teixeira Vianna da Cidade de 
São Carlos – SP. Os animais foram encaminhados 
para a sala de criação, aclimatados em sistema 
fechado de aquários do Laboratório de Ecologia de 
Insetos Aquáticos do Departamento de Hidrobiologia 
da Universidade Federal de São Carlos. ( 
LEIA/DHb/UFSCar).	

Os peixes Hyphessobrycon eques são conhecidos 
popularmente como Mato-grosso ou Tetra-serpae e 
estão distribuídos desde o Amazonas, passando pelo 
Pantanal mato-grossense até o Paraná, também 

presentes na Argentina e na Bolívia.O Mato-grosso é 
mais comumente encontrado em águas calmas, e 
ambiente mais complexos, ricos em vegetação e 
portanto, mais seguros. Quando adultos têm em 
média 4 a 5 centímetros de comprimento corporal.	

Os Hyphessobrycon eques são onívoros, vivíparos 
e geralmente apresentam comportamento pacífico 
interespecífico, porém, a competição hierárquica 
intraespecífica é constante. Essas disputas, entretanto, 
consistem principalmente em pequenas investidas e 
perseguições, ocorrendo raramente agressões efetivas 
e ferimentos. Em ambiente natural vivem em grupos 
de no mínimo 5 indivíduos, com a tendência à 
preferirem grandes grupos (Britski, 2007). 	

	
Procedimento experimental	

Os peixes foram acondicionados em um sistema 
fechado com 6 aquários de 90x45x25, cada um com 
duas divisórias de espuma de baixa densidade, 
perfazendo 3 recintos de aproximadamente 33 litros 
para cada aquário. 	

 Os tratamentos foram delineados em dois grupos, 
tratamento A, com 4 indivíduos cada repartição e  
tratamento B com 12 indivíduos em cada repartição, , 
ambos com 8 réplicas (tabela 1). 	

Os experimentos foram registrados em vídeos 
com a  câmera fotográfica semi-profissional Nikon 
Coolpix L830 sobre um tripé para que fosse possível 
a ausência dos pesquisadores durante as observações, 
assim evitando possíveis condutas dos peixes 
relacionadas com a presença humana. 	

 As réplicas de cada tratamento foram filmadas 
inicialmente por 2 minutos sem a oferta de alimento. 
Posteriormente as réplicas de cada tratamento foram 
filmadas por mais dois minutos após a  oferta da 
ração JBL “Novo Bitc Click®”.	

	
Mediante as observações dos vídeos foi feita uma 

contagem simples do número de investidas e 
perseguições que ocorriam em cada intervalo de 2 
minutos, antes e após alimentação. Todos os dados 
foram tabulados. 	

	
Tabela 1. Procedimento experimental 	

TRATAMENTO	 A	 B	

NÚMERO DE INDIVÍDUOS	 4	 12	



NÚMERO DE AQUÁRIOS	 8	 8	

CONTROLE	 2 min	 2 min	

ALIMENTAÇÃO	 2 min	 2 min	

	
	
Análises dos dados	
Os dados obtidos foram analisados no software de 

análises estatísticas SigmaPlot®. Para comparação 
entre as médias dos números de investidas antes e 
depois da alimentação, foram realizados dois testes 
“T de Student”, sendo um para cada tamanho de 
grupo. 	

Em seguida, foram submetidos todos os dados, 
das duas observações e dos dois tamanhos de grupo, 
a um teste TWO WAY ANOVA, para obter uma 
comparação entre todas as médias. Em ambos testes 
foi considerado erro alfa de 5% .	

	
Resultados	

 O teste T apresentou  p=0,584 para o tratamento 
A e p=0,523 para o tratamento B. O teste ANOVA, 
comparando todas as médias dos tratamentos A e B 
antes e após a alimentação obteve p=0,910, portanto 
não apresenta diferença significativa o suficiente 
entre as médias para que se afirme que o 
comportamento mudou entre os dois momentos, para 
qualquer um dos tratamentos. Estes resultados podem 
ser observados no gráfico abaixo (gerado pelo teste 
ANOVA). (Figura 1)	
	
	

	
Figura 1. Número de investidas antes e depois da 

alimentação. 	
	
Discussão	

De acordo com os resultados obtidos não houve 
mudança significativa da agressividade em grupos de 
peixes Mato-grosso, nem em relação ao tamanho do 
grupo, nem em comparação com a disponibilidade de 
alimento.	
  Menegatti et al. (2003) sugere, entretanto, que para 
o peixe Donzela (Stegastes fuscus), o tempo gasto no 
comportamento agonístico não interfere no tempo 
gasto no forrageamento. Como este animal também é 
um peixe pequeno, territorialista, que vive em 
grandes cardumes e ambientes complexos, pode-se 
fazer um paralelo com o Mato-grosso. E talvez, por 
este motivo não foi observado um aumento na 
agressividade dos grupos após a oferta de alimento, 
(Ricklefs, 2003). 	
Da mesma forma, em um estudo feito com macacos 
do gênero Rhesus ssp, no norte da Índia, não foram 
observados aumentos no comportamento agonístico 
dos animais quando reduzida em 25% sua fonte de 
comida e de fato, quando o alimento foi reduzido em 
50%, os animais tornara-se mais letárgicos e 
diminuíram a frequência não só dos comportamentos 
de disputa, mas também de grooming, de 
brincadeiras e inclusive de comportamentos sexuais. 
(Southwick, 1967)	

Em Lebiste ou Guppy (Poecilia Reticulata), os 
comportamentos agonísticos variam de acordo com o 
local de origem de origem do animal. Assim, 
indivíduos que vivem em locais com altas taxas de 
predação tem maior tendência a permanecer em 
cardumes a apresenta menores taxas de disputas intra 
específicas, de maneira que, aqueles vindos de 
ambientes com menos predadores, têm 
comportamento mais agressivo quando colocado em 
cardumes. (Magurran, 1991)	

Sugere-se então, que mais estudos sejam feitos, 
com maior n amostral, maior número de repetições e 
com animais recém coletados  e vindos de locais 
distintos para que os resultados sejam mais acurados. 	
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Resumo 

As respostas das aves a predadores 
geralmente envolvem comportamentos de 
fuga, como o voo. Com o objetivo de analisar 
a distância de fuga em resposta à perturbação 
de intrusos relacionada com a interação social, 
foram realizadas observações de quero-queros 
(Vanellus chilensis) (Molina, 1782), 
registrando-se, em cada observação, o número 
de indivíduos adultos e a distância medida 
frente ao distúrbio causado pelo observador, 
através de perseguições. Não foi observada 
relação entre a interação social dos indivíduos 
de quero-quero e a distância de fuga, portanto 
conclui-se que observar apenas a interação 
social não é suficiente, dado que muitos outros 
fatores podem interferir na distância de fuga. 
 
Introdução 

Em função da ação de predadores, as presas 
são expostas a pressões seletivas, favorecendo 
os indivíduos com habilidades que adiam sua 
morte até a reprodução (Alcock, 2009). A 
interação social em aves pode ser 
caracterizada como uma estratégia de defesa, 
já que possibilita reduzir a taxa individual de 
vigilância, sem alterar a eficácia de 
identificação de predadores pelo grupo 
(Barnard, 1980), portanto, grupos maiores 
oferecem melhor proteção (Caraco et al., 
1980). Assim, a economia de tempo de 
vigilância proporcionada pela vida em grupo, 
permite mais disponibilidade para forragear 
(Lima, 1995), bem como facilita a busca por 
manchas abundantes em alimentos (Davies et. 
al, 2012). 

Aves reconhecem seus predadores e 
respondem a ele de modo a evitar sua captura. 
A resposta varia de acordo com a espécie do 

predador e com o contexto do encontro com o 
mesmo (Walters, 1990). As respostas 
geralmente são comportamentais, como 
comportamentos de vigilância ou voo (Hockin 
et al. 1992). Sendo assim, a estratégia de 
defesa comumente utilizada é a fuga, sendo a 
“distância de fuga” (FID, do inglês, flight-
initiation distance) determinada pela distância 
mínima na qual um predador consegue se 
aproximar de sua presa antes que a mesma 
inicie a resposta de fuga (Hediger, 1955 apud 
Rocha et al., 2009).  

Diversos estudos sugerem que a distância de 
fuga pode variar de acordo com fatores 
ambientais (Cooper, 2005), características do 
predador (Cooper, 1997), aspectos do 
indivíduo (Moller & Garamszegi, 2012), 
distância de um refúgio (Bonenfant & Kramer, 
1996) e a presença de atividade social 
(Cooper, 2009). Além disso, as características 
da história de vida do animal também podem 
influenciar nas decisões relacionadas ao 
comportamento de fuga, como sexo e idade 
(Moller & Garamszegi, 2012).  

O objetivo deste estudo foi analisar se a 
interação social entre indivíduos de quero-
quero (solitário ou pareado) influencia na 
distância de fuga.  Nossa hipótese é de que a 
distância de fuga diminui em indivíduos 
emparelhados, uma vez que os mesmos podem 
se sentir mais seguros na presença do parceiro.  
 
Material e Métodos 

A espécie estudada foi o quero-quero, 
Vanellus chilensis (Molina, 1782), que 
compõe a avifauna da América do Sul, é 
comum e de ampla ocorrência em áreas 
abertas como pastos, plantações, praias e 
parques urbanos (Ridgely et al., 2015). Trata-
se de uma ave de porte médio, sem 
dimorfismo sexual e territorialista, que se 



encontra também em terrenos lodosos, 
margens de rios e lagos (Sick, 2001).  

Um observador (A.V. e I.S.) aproximava-se 
do membro do grupo mais próximo a ela até 
que o mesmo apresentasse comportamento de 
fuga (voo). Medimos a distância entre o 
observador e o local de onde a ave levantou 
vôo com o uso de uma trena. 

Realizamos as observações durante os 
meses de dezembro de 2016 e janeiro de 2017, 
em áreas abertas do município de São Carlos, 
estado de São Paulo (22°01’03” S 47°53’27” 
O). Observamos 18 territórios defendidos por 
quero-quero, compostos por 7 indivíduos 
solitários e 11 em dupla.  Em cada observação, 
foram registrados o número de indivíduos 
adultos e a distância medida. 

 
Figura 1. Locais de coleta de dados no 
município de São Carlos, São Paulo. 
 

A normalidade dos dados foi testada através 
do teste Shapiro-Wilk, o qual demonstrou a 
presença de dados com distribuições não 
normais (p < 0,050). Dessa forma, utilizamos 
o teste U de Mann-Whitney para comparar a 
distância de fuga entre indivíduos solitários e 
em duplas. As análises estatísticas e o gráfico 
foram realizados no software Sigmaplot. 
 
Resultados 

A distância de fuga não variou de acordo 
com a interação social dos indivíduos (p = 
0,319), sendo de 4,5 ± 2,6 m (média ± desvio 
padrão) para indivíduos solitários e de 6,01 ± 
5,3 m para indivíduos emparelhados (Fig. 2) 

 
Figura 2. Distância de fuga de indivíduos de 
quero-quero com diferentes status sociais: 
solitários e em dupla. 
 
Discussão 

A interação social entre indivíduos de 
quero-quero não influenciou a distância de 
fuga, refutando a hipótese inicial. Esse 
resultado sugere que outros fatores contribuem 
de forma mais significativa na determinação 
da distância de fuga. De fato, características 
individuais podem influenciar decisões 
relacionadas ao comportamento de fuga em 
aves, causando grandes diferenças na direção e 
magnitude do FID (Moller & Garamszegi, 
2012 apud Weston, 2012). Além de outras 
variáveis, como tamanho do grupo de 
predadores (Burger & Gochfeld, 1991), 
velocidade de aproximação do predador 
(Cooper, 2003) e direção de fuga (McLean & 
Godin, 1989). 

A urbanização, por exemplo, altera a 
comunidade de predadores, levando a uma 
redução do FID, quando comparado aos 
animais de ambientes rurais ou selvagens 
(Møller & Ibañez-Álamo, 2012). Esse é um 
dos fatores que pode ter influenciado a 
variação de nossos resultados, pois foram 
analisados membros tanto em áreas rurais, 
quanto em áreas urbanas. 

Ainda, alguns indivíduos analisados 
estavam forrageando no momento do 
experimento e sabe-se que manchas com 



abundância de alimento também influenciam o 
FID, uma vez que os animais relutam em 
deixar esse tipo de ambiente (Lagos et. al 
2009). 

Cabe ainda ressaltar que os experimentos 
foram realizados em diferentes períodos do 
dia, em diferentes grupos, podendo causar 
alteração nos resultados, já que tanto o 
tamanho do grupo, quanto a atividade do 
animal variam de acordo com o horário, 
podendo afetar o FID (Pizo et al. 1997). 

Conclui-se, portanto, que utilizar apenas a 
interação social não é suficiente para mensurar 
a distância de fuga em aves, dado que muitos 
outros fatores como características individuais 
do animal, direção de fuga, urbanização, 
qualidade da mancha e período do dia podem 
interferir nessa variável e seriam importantes 
para compreensão do comportamento de fuga 
da espécie. 
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Resumo 

Os zoológicos têm sido cada vez mais utilizados 
como um meio de educação e conservação ambiental. 
Diversas espécies são expostas neste local, dentro de 
seus recintos, com o propósito de aproximar o 
público desses animais e com a educação ambiental, 
informatizar por meio dessa vivência. 

Há diversas técnicas para manter o bem-estar 
desses animais, e uma aplicada frequentemente é o 
enriquecimento ambiental. Dos animais receptivos a 
esse tipo de ação, podem se destacar os primatas, por 
serem muito ativos e de comportamento social.  

Uma categoria de enriquecimento ambiental é o 
alimentar e por meio dele, este trabalho teve como 
objetivo analisar os comportamentos de primatas da 
família Callitrichidae. O ponto comparativo usado 
foi o efeito da visitação para comprovar se o 
enriquecimento proposto é eficaz para aproximar o 
comportamento de cativeiro ao natural, melhorando 
assim a qualidade de vida dos animais. 

O experimento foi realizado no Parque ecológico 
de São Carlos, SP, analisando diversas categorias de 
comportamento como o alimentar, locomotor, 
fisiológico e social. 

Cada espécie mostrou diferentes respostas a 
aplicação do enriquecimento, porém ambas tiveram 
efeito significativo nos comportamentos quando 
alterados pela visitação. A alimentação foi 
inversamente alterada na presença de visitantes, 
sendo do Sagui preto da mão amarela diminuída e do 
Sagui Weddell aumentada, demonstrando assim que 
o enriquecimento neutraliza a interferência de 
visitação. 

 
 
 
 

 
 

Introdução 
Os animais em cativeiro se encontram em 

ambientes diferentes daqueles em que sua espécie 
evoluiu (Sgai, 2007). Este muitas vezes é um 
ambiente pequeno, com muitos indivíduos, sem 
pressão predatória ou possibilidade de dispersão e 
migração e alimentação de fácil acesso (Newberry, 
1993). Isso faz com que o comportamento e as 
atividades exercidas pelo animal sejam alteradas 
quando comparado aos animais silvestres (Garner, 
2005), afetando seu bem-estar (Borges et al., 2011), o 
comportamento de forrageio, por exemplo, que é 
predominante para aqueles de vida livre, é 
praticamente ausente nos animais de cativeiro 
(Reinhardt, 1993).  

Além do recinto, a interação do animal com 
os visitantes pode ser prejudicial ao bem-estar dos 
mesmos. Estudos anteriores relataram que a 
quantidade de visitantes influenciou no aumento de 
vigilância e de comportamentos sociais negativos dos 
animais em cativeiro (Mallapur et al., 2005; Wells, 
2005; Davey, 2006, 2007), e também aumentou o 
comportamento locomotor, segundo uma pesquisa 
realizada com primatas (Mitchell et al., 1992). 

Os zoológicos tentam aproximar cada vez 
mais os recintos ao ambiente natural, e um dos 
recursos utilizados é o enriquecimento ambiental. 
Este tem como função alterar o cotidiano do animal, 
disponibilizando instrumentos que ofereçam 
oportunidades e escolhas que não estavam 
disponíveis antes, adaptando-os para a biologia do 
animal (Mellen & Macphee, 2001). A técnica é 
realizada em diferentes categorias: física, sensorial, 
cognitivo, social e alimentar. 

O enriquecimento ambiental pode 
proporcionar uma melhora no bem-estar do animal, 
diminui estresse, frustração e a frequência dos 
comportamentos anormais (Mason, 1991 e Mason et 
al., 2007), aumentando os comportamentos típicos da 
própria espécie (Schapiro & Bushong, 1994). 
Pesquisas demonstraram que enriquecimentos, por 



meio de alimento ou brinquedo, realizados com 
primatas diminuíram os comportamentos agressivos e 
aumentaram os afiliativos (Bloomstrand et al., 1986, 
Bloomsmith et al., 2007). 

A presente pesquisa focou no enriquecimento 
alimentar, que consiste no animal procurar o 
alimento, como no ambiente natural, que estará 
integrado a um mecanismo com diversos graus de 
dificuldade. Em pesquisas, animais estudados tiveram 
maior interesse no alimento com a presença do 
enriquecimento (Gronqvist at al., 2013). Além disso, 
há diversas vantagens com a utilização desse recurso 
como a maior proximidade com o ambiente natural, 
(Swaisgood e Shepherdson, 2005; Britt, 1998) e por 
fornecer a dieta por um meio interativo (Sanz et al., 
1999).  Notando tal importância deste e buscando 
proporcionar um maior bem-estar para os animais, 
este trabalho objetivou analisar se há alteração de 
comportamento de primatas com a realização do 
enriquecimento e se a presença de visitantes 
influencia no interesse pelo mesmo. A hipótese seria 
que o enriquecimento atuaria como um fator positivo, 
enquanto que a presença de visitantes influênciaria 
negativamente.  

 
Material e Métodos 
 Local de estudo e animais 

O presente trabalho foi realizado nos recintos 
em exposição dos saguis dentro do Parque Ecológico 
de São Carlos (PESC) no período de Janeiro de 2017. 

A escolha de analisar primatas se deve à sua 
natureza. São animais muito energéticos, em uma 
comunidade social ativa (Doran, 1997, Honess & 
Marina,2006). O enriquecimento ambiental é meio de 
estimular os animais, e tais adaptações dependem da 
semelhança da condição cativa com o habitat natural 
da espécie (Carlstead & Shepherdson, 1994, 
Mallapur & Choudhury, 2003). Assim, deve-se ter o 
máximo de similaridade entre as atividades 
cotidianas em um ambiente natural com o 
enriquecimento ambiental proposto.  

Os animais analisados foram:  6 indivíduos 
Sagui preto de mão amarela (Saguinus midas) 
(Linnaeus, 1758) e 5 indivíduos Sagui Weddell 
(Saguinus fuscicollis weddelli) (Deville, 1849). 

Segundo o ICMBIO, o Saguinus fuscicollis 
weddelli é uma espécie endêmica do Brasil ocorrendo 
nos estados do Acre e Amazonas, está no critério 

menos preocupante (LC) na avaliação global. Isso 
ocorre pois essa espécie se encontra em diversas 
áreas protegidas.   

O mesmo acontece com outro membro da 
mesma família, o Saguinus midas, que se encontra no 
critério menos preocupante segundo a IUCN, isso 
porque apresenta tolerância a perturbações no 
ambiente, se adaptando a florestas de borda.  Essa 
espécie é nativa da Floresta Amazônica da baixada e 
do escudo das guianas. 

 

 
Figura 1. Sagui preto de mão amarela (esquerda) e 
Sagui Weddell (direita).  
 
Análise de comportamento 
 A análise de comportamento dos primatas foi 
realizada em 4 fases distintas: (1) Sem a presença de 
visitantes e sem o enriquecimento, (2) Com presença 
de visitantes e sem enriquecimento, (3) Sem presença 
de visitantes e com enriquecimento e (4) Com 
presença de visitantes e com enriquecimento.  
 Como método de análise utilizou se a técnica 
ad libitum na qual foi registrado a frequência dos 
comportamentos (tabela 1) (comer, se movimentar, 
escalar, se coçar, urinar/defecar e ter contato com 
outro espécime) realizados durante 4 períodos de 15 
minutos cada, ao longo do dia, havendo uma pausa de 
cerca de 15 minutos entre as observações, para 
avaliar quais comportamentos os animais apresentam 
e sua frequência (adaptado de Quadros, et al., 2014). 



Os comportamentos foram analisados com presença 
de visitantes (para as fases 2 e 4, respectivamente) 
enquanto o PESC esteve fechado para visitação (para 
as fases 1 e 3, respectivamente). A presente análise 
totalizou 8 horas. Para manter um padrão em relação 
a presença de visitantes, contou-se com o auxílio de 
sons que simulavam a conversa entre visitantes e dos 
próprios visitantes que passavam pelo recinto durante 
as observações das fases 1 e 3. 
 
Tabela 1. Etograma dos comportamentos analisados  

Comportamentos Descrição 

Comer Pegar alimento no recipiente e 
consumi-lo 

Movimentar Movimento seguido sem 
parada 

Escalar Escalar pelo menos duas vezes 
na grade 

Se coçar Se coçar em qualquer parte do 
corpo com as mãos ou pés ou 
arrastar seu corpo pelo tronco 

Urinar/Defecar Ato de urinar ou defecar 

Social Catação, toque em outro 
indivíduo e cópula 

 
Enriquecimento  

Foi realizado o enriquecimento alimentar por 
meio de uma garrafa pet, como ilustrado abaixo, que 
dificulta o acesso ao alimento e simula uma atividade 
cotidiana desses animais no ambiente natural, como o 
forrageamento.  

Esse enriquecimento foi escolhido por ter 
sido utilizado anteriormente com outros primatas no 
Parque Ecológico, além do material ser barato e 
simples de ser replicado em outros trabalhos.  

       

 
Figura 2. Enriquecimento ambiental utilizado com 
garrafa PET.  

 
Conforme outros trabalhos, a maioria dos 

enriquecimentos ambientais realizado com primatas 
envolvia o enriquecimento alimentar, pois com estes 
a interação era mais explorada e prolongada (Borges 
et al., 2011). Com isso, foi elaborado um dispositivo 
em que foi colocado o alimento e com um meio para 
que ele pudesse ser aberto, permitindo assim um 
gasto energético e um comportamento exploratório.  

A alimentação dada dentro do dispositivo, foi 
variada de acordo com a dieta que os Saguinus 
residentes recebem normalmente em sua rotina 
dentro do Parque Ecológico, variando entre frutas 
como banana e manga, papa a base de ração para 
primatas com sustagen e, em certos dias, bala de 
goma.  

 
Análise dos resultados 

Para a análise de interferência de visitantes 
foi aplicado o teste linear generalizado de log de 
Poisson no programa SPSS Statistics para comparar 
os comportamentos observados durante a presença ou 
ausência de visitação, observando se há diferença 
significativa entre as diferentes situações. O mesmo 
teste foi aplicado para a análise dos dados referentes 
ao comportamento e ao uso de enriquecimento com o 
intuito de comparar cada comportamento com as 
medidas das duas amostras sendo elas dependentes. 
 
Resultados 

Foram observadas diferenças significativas 
no comportamento em relação à presença ou ausência 
do enriquecimento (tratamento), nos diferentes 
tempos de observação (tempo), à presença ou 
ausência de visitantes (visita) e à interação entre os 
resultados obtidos mediante à presença ou ausência 
de tratamento e visitantes (tratamento*visita) 



(Tabelas 2 e 3).  
 

Tabela 2. Tabela de significância entre os 
diferentes tratamentos aplicados no Sagui Preto de 
mão amarela. 

 
Tabela 3. Tabela de significância entre os diferentes 
tratamentos aplicados no Sagui Weddell. 

 
 Com base na tabela e considerando como 
diferença significativa aquelas que resultaram em 
uma significância menor que 0,05, é possível 
observar que a maioria dos comportamentos 
realizados pelo Sagui Preto de mão amarela foram 
afetados pela presença de enriquecimento e de 
visitação. Com exceção do comportamento de escalar 
que não foi afetado pela visitação e urinar/defecar 
que não foi afetado nem por visitação nem por 
enriquecimento. 
 
Tabela 4. Tabela da alteração sofrida por 
comportamentos estudados que tiveram diferença 
significativa no Sagui preto da mão amarela. Sendo 
que Ce corresponde à presença de enriquecimento, 
Se: sem a influência do enriquecimento, Cv: com 
visitação e Sv: ausência de visitantes. Classificado de 
acordo com a intensidade do comportamento 
ocorrendo de muito baixo (--) a muito alto (++). 
 

Comportamento Ce_Cv Ce_Sv Se_Cv Se_Sv 

Comer ++ -- + - 

Movimentar - -- + ++ 

Escalar  -  + 

Se coçar ++ -- + - 

Urinar/Defecar     

Social ++ + - -- 

 
Tabela 5. Tabela da alteração sofrida por 
comportamentos estudados que tiveram diferença 
significativa no Sagui Weddell. 
 

Comportamento Ce_Cv Ce_Sv Se_Cv Se_Sv 

Comer ++ + - -- 

Movimentar   -- ++ 

Escalar     

Se coçar      - + 

Urinar/Defecar     

Social     

 
 Em relação ao comportamento do sagui 
Weddell, só houve interferência significativa para 
ambos os fatores no comportamento de comer e a 
visitação influenciou no movimento e ato de se coçar. 
 A significância do tempo foi avaliada pois as 
duas primeiras observações de cada fase (1,2, 3 e 4) 
foram realizadas antes do animal receber o alimento, 
enquanto que as duas últimas ocorreram logo após o 
recebimento do alimento. Por isso houve uma 
diferença significativa em relação ao tempo em 
alguns comportamentos. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comportamento Tratamento Tempo Visita Tratamento 
*visita 

Comer 0,006 0 0,004 0 
Movimento 0 0,270 0,006 0,659 

Escalar 0,003 0 0,315 0,252 
Coçar 0 0,006 0 0 

Urinar/ Defecar 0,217 0,166 0,324 0,06 
Social 0 0 0,002 0,866 

Comportamento Tratamento Tempo Visita Tratamento 
*visita 

Comer 0 0 0 0,281 
Movimento 0,826 0 0 0 

Escalar 0,073 0 0,486 0 
Coçar 0,094 0,002 0 0 

Urinar/ Defecar 0,288 0,022 0,518 0,518 
Social 0,118 0,795 0,548 0,011 



  Análise do comportamento alimentar 
a)  

 
b) 

  
Figura 3. Comportamento de alimentação, 
respectivamente, do a) Sagui preto de mão amarela e 
do b) Sagui Weddell. Como padrão para todos os 
gráficos, em azul as observações na ausência de 
visitantes (Sv) e em verde na presença (Cv). Em 
relação aos grupos, as legendas Ce correspondem à 
presença de enriquecimento e Se sem a influência do 
enriquecimento.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Análise do comportamento de movimentação 
a) 

 
b)     

  
 

Figura 4. Comportamento de movimentação, do a) 
Sagui preto de mão amarela e do b) Sagui Weddell. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Análise do comportamento de movimento - escalar 
no recinto  
a) 

 
b)  

 
Figura 5. Comportamento de “escalar”, do a) Sagui 
preto de mão amarela e do b) Sagui Weddell. 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Análise do comportamento coçar  
a) 

 
b) 

Figura 6. Comportamento de “coçar”, do a) Sagui 
preto de mão amarela e do b) Sagui Weddell. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Análise das reações fisiológicas - urinar e defecar. 
a) 

 
b)  

Figura 7. Comportamento de urinar e defecar, do 
a)Sagui preto de mão amarela e do b) Sagui Weddell. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Análise do comportamento social - interação com 
outros espécimes.  

a) 

 
b) 

 
Figura 8. Comportamento social de contato com 
outro espécime, do a) Sagui preto de mão amarela e 
do b) Sagui Weddell. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Discussão  
Em ambas espécies a alimentação foi maior com a 

presença de visitante, porém o sagui preto de mão 
amarela se alimentou menos na presença do 
enriquecimento (na fase 3), pois encontrou uma 
dificuldade maior em alcançar o alimento devido a 
disposição do recinto. 

O aumento de comportamentos relacionados a 
forrageio, busca de alimento, exploração e interações 
sociais é uma forte evidência de aumento do bem-
estar dos animais (Young, 2003). 

Embora para sagui Weddell a diferença da 
movimentação em relação ao enriquecimento não 
tenha sido estatisticamente significativa, foi 
observado que nas duas espécies o enriquecimento 
neutralizou os efeitos da visitação no comportamento. 

 Essa neutralização ocorreu de maneiras 
diferentes, pois cada grupo de indivíduos reagiu de 
forma distinta à visitação. Com a visitação foi 
observado uma alta movimentação do sagui preto de 
mão amarela, condizendo que primatas aumentam a 
locomoção diante da presença de visitantes (Mitchell 
et al., 1992). Esse aumento de atividade pode ser 
explicado pela assimilação de perturbações humanas 
como um risco de predação, de maneira que o animal 
passa a investir em respostas anti-predatórias (Frid & 
Dill 2002). Porém, o inverso ocorre com a outra 
espécie. Com a aplicação do enriquecimento, esse 
efeito foi compensado, diminuindo e aumentando os 
movimentos das espécies. No geral, a média de 
movimentação foi maior sem a visitação.  

Não se observaram diferenças significativas em 
nenhuma situação para o comportamento de escalar 
para o sagui Weddell (Figura 5b). 

 Já no Sagui preto de mão amarela a diferença foi 
significativa somente para o enriquecimento, sendo 
que o comportamento de escalar diminuiu após a 
implementação do mesmo. Isso pode ter ocorrido 
devido à atenção dos indivíduos se voltarem para a 
conquista da comida, deixando de se movimentar 
para poupar energia. Essa hipótese pode ser explicada 
pela teoria do forrageamento ótimo, que propõe que 
para minimizar o gasto de energia, os indivíduos 
buscam estratégias para otimizar sua alimentação 
(MacArthur & Pianka, 1966). 

Não houve diferença significativa em relação ao 
enriquecimento para a espécie Saguinus fuscicollis 
weddelli no comportamento de se coçar. 

Na outra espécie, a interferência da visitação na 
presença de enriquecimento foi marcante, 
aumentando o comportamento estudado durante o 
fluxo de público. Já na mesma situação sem o 
enriquecimento, não foi observado alteração na 
frequência do comportamento. 

Mesmo sem a significância, observamos que a 
primeira espécie seguiu no mesmo padrão no 
tratamento com o enriquecimento.  

Uma hipótese proposta seria em relação ao clima: 
pelas altas temperaturas do município de São Carlos, 
e pela época do ano, há maior proliferação de 
mosquitos, e estes dois aspectos aliados aumentam 
esse comportamento. No entanto, podemos ainda 
classificar esse comportamento como estresse pré-
alimentar de cativeiro (Almeida et al., 2008). 

O ato de urinar é um comportamento típico da 
família dos saguis, funcionando como uma marcação 
de território que eles exercem principalmente 
próximo ao local de alimentação (Rowe, 1996). Tal 
ato sugere uma excitabilidade (Smith et al., 1998) se 
desenvolvendo por meio da ansiedade (Johnson et al, 
1996; Barros et al., 2000).  

Portanto, a diminuição desse comportamento, 
como foi observado no sagui Weddell, demonstraria 
um sucesso no efeito do enriquecimento. Entretanto, 
ambas espécies não apresentaram uma diferença de 
comportamento significativa para a visitação e o 
enriquecimento. 

Novamente, o comportamento não sofreu uma 
diferença estatística significativa para o Sagui 
Weddell em ambas as situações quando se avaliou a 
socialidade. 

Já para o Sagui preto de mão amarela o 
comportamento social aumentou na presença do 
enriquecimento, em ambas situações e na presença 
somente da visitação, sendo em todas as situações 
desta última mais acentuada. 

Os comportamentos sociais e individuais 
apresentados pelo grupo estão diretamente 
relacionados ao ambiente e à manutenção dos 
indivíduos na composição social, cuja unidade básica 
é o grupo (Almeida, Margarido e Filho, 2008).  Desta 
forma, quanto mais rico e próximo ao ambiente 
natural, maior o comportamento social. A partir disto, 
podemos supor que, o enriquecimento ambiental fez 
efeito, deixando o ambiente mais interativo 
aumentando as relações entre os indivíduos, sendo 



esse aumento um indício de bem-estar. (Broom & 
Johnson, 1993).  

Para as situações em que não houve uma 
diferença significativa no comportamento a nível de 
grupo, é válido salientar que essa ausência de 
significância não implica na ausência de impactos 
causados pela visitação (Quadros, et al, 2014) ou pelo 
enriquecimento no bem-estar animal, pois o mesmo é 
definido por meio da percepção do indivíduo (Young, 
2003), por isso, para se afirmar mudança no bem-
estar, é preciso uma análise a nível de indivíduo. 

Houve uma interferência do enriquecimento 
nos efeitos causados pela visitação para os 
comportamentos de alimentação e coçar no sagui 
preto de mão amarela; e de movimento, escalar, coçar 
e social no Sagui Weddell. Tal diferença foi 
constatada pelo resultado estatístico de significância 
da interação entre o enriquecimento e a visitação 
(Tabela 2 e 3). 

Portanto, foi possível observar que o 
enriquecimento e a visitação interferiram em alguns 
comportamentos dos saguis observados. Para o Sagui 
Weddell os comportamentos não são muito 
influenciados pelos tratamentos (enriquecimento e 
visitação) de forma separada, e sim pela interação 
deles, de modo que o enriquecimento tem efeito 
significativo sobre alguns comportamentos 
influenciados pela visitação. O contrário ocorre para 
o sagui preto de mão amarela, no qual apresenta 
maiores diferenças significativas para os 
comportamentos influenciados pelos tratamentos 
observados de modo separado e pouca interferência 
nos comportamentos observados com a interação 
entre enriquecimento e visitação. 

Em conclusão, fica evidente que o 
enriquecimento e a visitação interferiram em alguns 
comportamentos dos saguis estudados, em diferentes 
níveis.  
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Resumo 

Dentro da área de Ecologia 
Comportamental, a teoria do forrageamento 
ótimo busca encontrar a relação entre ganho e 
gasto de energia durante a procura e consumo 
do alimento, a fim de maximizar a aptidão do 
animal. No entanto, essa relação só se torna 
satisfatória se não ocorrer dificuldades nessa 
trajetória, como a presença de um predador. O 
objetivo deste trabalho é observar se moscas 
da espécie Anastrepha turpiniae alteram seu 
comportamento de forrageio na presença de 
predador, quando estão dispostas duas 
manchas alimentares: pouca comida x muita 
comida. Foi observado que na presença de 
predador a maioria das moscas ficou distantes 
do predador e do alimento, já em sua ausência, 
as moscas optaram pela grande quantidade de 
alimento. Os resultados obtidos foram 
significativos, conforme o cálculo do teste de 
Qui-quadrado, evidenciando assim que o 
comportamento da espécie em questão é 
diferente quando há risco de predação. 

Introdução  

A teoria do forrageamento ótimo foi 
primeiramente desenvolvida por Emlen em 
1966, que desenvolveu um modelo 
matemático para tentar explicar a relação entre 
preferências alimentares e rendimento calórico 
do alimento ingerido (Emlen, 1966).  

Essa teoria do forrageamento ótimo é 
baseada em seis suposições: a primeira diz que 
a contribuição de um indivíduo para a próxima 
geração depende do comportamento de 
forrageio, a segunda assume que a teoria é 
válida sendo este comportamento aprendido ou 
inato. Já a terceira suposição é de que há um 
conhecimento prévio da relação entre o fitness 

e o comportamento em questão. A quarta 
suposição diz que a evolução do 
comportamento de forrageamento não pode ser 
evitada por limitações genéticas, como ligação 
de genes. A quinta diz respeito ao 
conhecimento das características físicas e 
morfológicas do animal, os quais são bem 
conhecidos e evolutivamente fixados. E a 
última suposição afirma que a evolução do 
comportamento é mais rápida que a mudança 
das características relevantes para o processo. 
Baseado nessas suposições, pode-se encontrar 
exemplos que corroboram ou que contestam a 
teoria do forrageamento ótimo (Pyke, 1984). 

No entanto, essas suposições de busca 
pela maximização de energia e aptidão do 
animal, são estratégias ótimas somente se o 
comportamento alimentar não entrar em 
conflito com outras necessidades, como por 
exemplo a defesa em caso de presença de 
predadores. Se o animal que estiver 
forrageando correr risco de ser atacado ou 
morto, essa estratégia deverá ser repensada 
(Milinski & Heller, 1978).  

 
As moscas do gênero Anastrepha 

fazem parte da família Tephritidae e 
provavelmente tiveram sua origem no 
continente sul-americano. Foram descritas, até 
então, 184 espécies do gênero, das quais 
apenas 7 espécies são mais estudadas devido 
sua importância econômica (Aluja, 1994), já 
que são as moscas da fruta e parasitas de 
diversas espécies como pêssego, goiaba e 
jambo (Araujo et. al., 1999).  

Essas 184 espécies foram classificadas 
em 18 grupos (Aluja, 1994), dentre eles está o 
grupo fraterculus, do qual a mosca Anastrepha 
turpiniae faz parte. Esta espécie é facilmente 
confundida com A. fraterculus e A. zenildae 
por suas semelhanças morfológicas, porém, 



diferentemente destas a A. turpiniae apresenta 
o ápice do acúleo delgado, com a porção 
serreada ultrapassando levemente a metade 
apical  (Araújo et. al., 1999).  

Estudos da influência de um predador 
na busca por alimento baseados na teoria 
forrageamento ótimo são um assunto pouco 
abordado (Milinski & Heller, 1978),  por isso, 
o presente estudo tem como objetivo observar 
se há influência do predador no  
comportamento de Anastrepha turpiniae em 
sua busca por alimento, quando em contato 
com diferentes proporções do alimento. 

 
Material e Métodos 

Foram selecionados 20 machos da 
espécie Anastrepha turpiniae, reproduzidos 
em laboratório, e mantidos em um recipiente 
plástico (20cm x 15cm x 15cm) adaptado para 
o manuseio destes. O recipiente era fechado 
com um tecido elástico e fino que permitia a 
passagem de ar. No interior do recipiente 
continha uma tira de papel umidificada com 
solução de glicose (açúcar branco refinado, 
açúcar mascavo, sustagen, levedo de cerveja, 
mel de abelha e hidrolisado de proteína) para a 
alimentação dos espécimes, juntamente com 
água disponível para a hidratação dos mesmos.  

A montagem e execução do 
experimento aconteceram nos dias 16, 17 e 18 
de Janeiro, no Laboratório LESTES, 
Laboratório de Estudos Ecológicos em 
Etologia e Evolução, do Departamento de 
Hidrobiologia da Universidade Federal de São 
Carlos. 

As moscas foram inseridas em novos 
recipientes plásticos contendo ao fundo uma 
porção reduzida de mamão em um dos lados, e 
no outro lado, várias porções 
(aproximadamente 5) maiores de mamão 
(Figura 1). O predador fictício usado no 
experimento foi um aracnídeo de plástico, 
colocado acima da região com a maior 
quantidade da fruta (Figura 2). 

Figura 1: Recipiente onde foi realizado o 
controle. 

Figura 2: Recipiente onde foi realizado o 
experimento, com o predador. 

Os indivíduos foram liberados dentro 
do recipiente, individualmente, o mais 
próximo da entrada para não interferir no 
resultado. Em seguida, foi observado o 
primeiro comportamento em relação à 
alimentação. O tempo estipulado para essa 
observação foi de 15 minutos após a liberação 
do indivíduo. Repetiu-se o experimento com 
indivíduos diferentes da mesma espécie até 
obter 20 resultados, tanto no experimento 
quanto no grupo controle. 

Para testar a significância dos 
resultados obtidos, foi utilizado o Teste de X² 
(Qui-quadrado). O cálculo foi realizado, com 
um nível de significância de 0,05, em um 
website específico para testes estatísticos 
(http://www.socscistatistics.com/).  

 
Resultados 

Após a realização do experimento, o 
resultado obtido foi disposto em uma tabela de 



contingência (Tabela 1), para a execução do 
teste “Qui-Quadrado” 

 
Tabela 1. Número de escolhas de cada 
indivíduo nas porções alimentares em relação 
à presença e ausência de predador. 

 Muito 
alimento 

Pouco 
alimento 

Sem 
movimento 

Presença 
predador 

2 3 15 

Ausência 
predador 

16 4 0 

 
Pode-se observar, conforme tabela que 

na presença do predador a maioria dos 
indivíduos se manteve parada, sem realizar 
grandes movimentos, em 15 das 20 vezes 
testada, 2 foram em direção a área com maior 
porção alimento e consequentemente do 
predador e 3 optaram pela menor quantidade 
de alimento sem presença de predador. Já na 
ausência de predador (grupo controle) a 
preferência foi na busca pela maior quantidade 
de alimento disponível, em 16 das 20 vezes, 
outros 4 indivíduos escolheram ir em direção a 
pouco alimento e nenhum deles ficou sem 
realizar algum movimento. Estes resultados 
sugerem que houve diferença de 
comportamento, indicando que as moscas têm 
menor atividade sob risco de predação (X² = 
26,0317; p = 0,00001).  
  
Discussão  

 
A teoria do forrageamento ótimo 

prediz que quando há duas manchas 
alimentares em diferentes proporções, o 
animal tende a se direcionar ao local com a 
porção maior de alimento, já que o objetivo é 
sempre maximizar o seu ganho energético. 
Porém, também se espera que esse 
comportamento seja alterado quando na 
presença de um predador (Milinski, 1984). 

O risco de predação é definido como a 
probabilidade de um indivíduo ser morto em 
um determinado período de tempo. E essa 

probabilidade é variável devido à alterações no 
comportamento do predador em relação às 
condições ambientais. Assim, é esperado que 
presas avaliem o risco de predação ao tomar 
decisões enquanto forrageiam (Lima & Dill, 
1990). 

Estudos que analisaram o 
comportamento de indivíduos sob o risco de 
predação durante o forrageamento, concluíram 
que os predadores são capazes de modificar o 
comportamento de forrageio da presa, e assim, 
alterar a sua eficiência alimentar e, capacidade 
de defender o território (Krebs, 1980).  

Em muitos casos, o comportamento 
predominante é a redução da atividade (Lima 
& Dill, 1990). Por exemplo, o camarão 
Tozeuma que reduz suas atividades na 
presença do predador Lagodon rhomboides 
(Main, 1987). Em outro estudo o mesmo 
comportamento foi demonstrado, ao expor o 
peixe Gasterosteus aculeatus (esgana-gato) à 
modelos de garças (Godin & Sproul, 1988). 
De uma maneira geral, os comportamentos 
tornam-se variáveis por conta dos demais 
riscos que as presas correm pela busca de 
alimento (Krebs, 1980). 

 Os indivíduos deste estudo não 
reagiram ou permaneceram distantes do 
predador, para possivelmente evitar a predação 
e, consequentemente, não se alimentaram. Em 
conclusão, sugere-se neste estudo, que houve 
uma mudança comportamental quando 
colocado a presa em contato com predador. 
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Resumo 

O imprinting é um comportamento irreversível 
que ocorre em algumas espécies, podendo ser 
categorizado em imprinting parental (filial) e 
imprinting sexual. No entanto, outros processos 
ecológicos de aprendizado podem ter efeito similar 
ao imprinting. Um destes é a escolha de substrato 
para oviposição a partir de experiência prévia em se 
alimentar (ou ter emergido, no caso de insetos) deste 
substrato. Este trabalho teve como objetivo central 
investigar a presença de imprinting na espécie 
Anastrepha obliqua Macquart (Diptera:Tephritidae), 
relacionando-o à seletividade de substrato para 
oviposição para confirmar a preferência de 
oviposição em frutos os quais elas já tiveram um 
contato prévio. As moscas foram aclimatadas a 
manga (M. indica), pêssego (Prunus sp.) e mamão 
(Carica papaya)  separadamente e depois 
apresentadas aos três frutos juntos. Não foram 
observadas diferenças significativas nos três grupos 
após aclimatação, sugerindo a possibilidade da 
ausência do imprinting no comportamento alimentar 
em A. obliqua. 
 
Introdução 
     O estudo da influência de fatores evolutivos no 
desenvolvimento de comportamentos animais, sob 
determinados fatores ecológicos,  é o principal intuito 
da  Ecologia Comportamental (Krebs & Davies, 
1996). A etologia origina-se da relação existente 
entre indivíduos com padrões motores coordenados 
em uma morfologia comparativa, sob a luz da 
evolução (Lorenz, 1987). Dessa forma, a filogenia é 
essencial para o entendimento dos padrões que regem 
um comportamento. 
     A descrição de imprinting por Lorenz (1935) 
indica um comportamento irreversível que ocorre no 
restrito período sensitivo da vida do indivíduo, 

decorrente do aprendizado supra-individual de 
caracteres espécie-específicos. Os períodos sensitivos 
são variáveis, podendo ser mais rígidos ou graduais, e 
dependem diretamente do desenvolvimento do 
indivíduo. Esse comportamento é vital para a 
manutenção da espécie, visto que permite o 
reconhecimento de indivíduos de um mesmo grupo e, 
consequentemente, a manutenção do pool gênico da 
população. A definição clássica do imprinting é 
caracterizada pelos dois exemplos principais, de 
imprinting entre parentais e filhotes e de imprinting 
sexual. Existem outros processos de aprendizado 
semelhantes ao imprinting que podem ter grande 
significância ecológica, como a preferência por 
alimento, seleção de habitat e, no caso de espécies 
parasitas, seleção de hospedeiros (Immelmann, 
1975). 
     A preferência por alimento é um comportamento 
observado naturalmente, ou condicionado em 
espécies após um tratamento inicial (Immelmann, 
1975). Estudos com diferentes insetos revelaram que 
a experiência de ovipor em um tipo de hospedeiro 
(imprinting) afeta a escolha dos futuros hospedeiros 
para a oviposição (Cunningham et al, 1998; Joaquim-
Bravo et al, 2001). Um estudo que verificou o papel 
de experiências anteriores que influenciam no 
comportamento de escolha de hospedeiro para 
ovipositar da vespa parasitóide Cotesia 
marginiventris (Cresson) (Insecta: Hymenoptera: 
Braconidae) (Dmoch et al, 1985). Outro estudo 
utilizou ácaros da espécie Tetranychus urticae koch 
(Acari: Tetranychidae) para avaliar se a experiência 
prévia afeta a escolha alimentar e pode aumentar o 
fitness (ou sucesso reprodutivo) da espécie. Para 
tanto, utilizaram plantas de tomate e pepino e, ao 
final, foi verificada a preferência alimentar das 
vespas pelas plantas de pepino em detrimento das 
plantas de tomate (Egas & Sabelis, 2001). Em 
determinadas espécies da ordem Diptera, gênero 
Anastrepha, a preferência alimentar está ligada de 



	

forma intrínseca com a escolha de hospedeiro para 
oviposição (Dethier, 1982). A avaliação do efeito da 
composição nutricional de diferentes substratos 
artificiais e da presença do macho no comportamento 
de seleção de locais para oviposição em A. obliqua 
determinou a preferência por substratos que 
continham quantidades maiores de proteínas 
(Fontellas-Brandalha & Zucoloto, 2004).  
     Considerando a importância econômica e 
comercial da espécie Anastrepha obliqua, aplicações 
que visem diminuir os estragos causados pela 
oviposição desta mosca em frutos economicamente 
viáveis são de extrema importância. O objetivo desse 
trabalho foi avaliar a presença de imprinting na 
espécie Anastrepha obliqua, relacionando-o à 
seletividade de substrato para oviposição. Visamos 
determinar e avaliar a frequência de oviposição de A. 
obliqua em contato com um único substrato, e em 
contato com três substratos diferentes, além de 
investigar a preferência de fêmeas à frutas amarelas 
de tamanhos distintos para comportamento de 
oviposição. Sabe-se que o comportamento de 
imprinting está atrelado ao conceito de preferência 
alimentar (Immelmann, 1975), de forma que as 
preferências de alimentação e oviposição observadas 
na espécie Anastrepha obliqua podem estar 
relacionadas à coloração da casca ou tamanho do 
fruto. É esperado que as moscas aclimatadas com os 
frutos de seus respectivos controles mantenham sua 
oviposição majoritariamente nos mesmos frutos 
quando unidas no tratamento. 

 
 

Material e Métodos 
     Foram utilizadas 48 fêmeas adultas de mosca de 
frutas, A. obliqua (Macquart) (Insecta: Diptera: 
Tephritidae), provenientes de Goiânia (GO) e 
emergidas da manga (Mangifera indica L, variedade 
Tommy). O cultivo foi realizado no Laboratório de 
Genética de Populações e Evolução (Departamento 
de Genética e Evolução, Universidade Federal de São 
Carlos), em garrafas com boca tampada com véu de 
tule e enriquecidas com água e alimento (Rosil 
Embalagens Plásticas LTDA). 
     O total das moscas foi dividido em três grupos (A, 
B, C), com 15 moscas cada. A aclimatação de cada 
grupo à um fruto diferente foi feita por quatro horas 
antes do início do experimento, que teve duração de 

três dias (de 13 a 15 de dezembro de 2016), em dois 
períodos (de 08:00 a 10:00; e de 16:00 a 18:00). No 
primeiro dia, um fruto íntegro foi colocado na garrafa 
de cada grupo, sendo manga (M. indica Linnaeus) no 
grupo A, pêssego (Prunus sp.) no grupo B e mamão 
(Carica papaya Linnaeus) no grupo C. Utilizou-se o 
método de amostragem comportamental (behaviour 
sampling), onde o comportamento de oviposição foi 
observado em  seis períodos regulares de cinco 
minutos, intervalados, no decorrer de 30 minutos. Os 
frutos permaneceram dentro das garrafas durante os 
três dias de experimentação, sendo retiradas das 
garrafas posteriormente. 
     Em uma segunda etapa, três moscas que não 
participaram da aclimatação foram inseridas 
individualmente em uma caixa transparente contendo 
os três frutos carnosos íntegros (manga, pêssego e 
mamão). Tanto no controle quanto no teste, a 
frequência de oviposição foi observada por método 
de amostragem comportamental (behaviour 
sampling).  
     O segundo teste ocorreu em quatro períodos (de 
08:00 a 10:00; e de 15:00 a 18:00) no decorrer de três 
dias (19 a 21 de dezembro de 2016). Após 
aclimatação, as moscas dos grupos A, B e C foram 
transferidas, grupo a grupo, para a caixa contendo os 
três frutos maduros anteriormente apontado. 
     Os dados foram analisados estatisticamente 
utilizando modelo linear generalizado com 
distribuição de Poisson com auxílio do software IBM 
SPSS Statistics (versão 2.0, IBM,  Armonk , New 
York, EUA, www.ibm.com). Os gráficos foram 
gerados através de análise de variância 
com  assistência do software GraphPad PRISM® 
(versão 7.0, GraphPad Software, San Diego 
California USA, www.graphpad.com). 
 
 
Resultados 
     Observou-se três tipos de comportamento das 
moscas: 1- Comportamento de exploração, no qual a 
mosca caminha pela superfície do fruto, tateando ou 
não o substrato com a probóscide; 2- Tentativa de 
oviposição, onde a mosca apresentou movimentação 
rápida do corpo e das asas para as laterais e flexão do 
aparato ovipositor para baixo, sem que haja contato 
com o substrato; 3- Comportamento de oviposição, 
no qual a mosca flexiona o aparato ovipositor para 



	

baixo, tocando o substrato e permanecendo nesta 
posição por alguns segundos (observou-se variação 
de 2 a 10 segundos). Este ato pode ou não estar 
atrelado à movimentação rápida do corpo e das asas 
para as laterais anterior à posição dos ovos, e ao 
regurgitamento de alimento no local após a 
oviposição. 
     A análise do comportamento 1 referente a 
aclimatação das moscas obteve variação significativa 
(p < 0,05) somente entre os grupos B e C (Figura 1). 
No mesmo experimento, os comportamentos 2 e 3 
não apresentaram resultados conclusivos. 
     As moscas que não foram aclimatadas não 
realizaram comportamento de exploração. Com os 
dados obtidos na segunda etapa de testes, percebe-se 
que ambos os comportamentos 2 e 3 não alcançaram 
êxito nos testes estatísticos devido à falta de dados 
expressivos. A exploração dos frutos revelou-se 
importante para a determinação da preferência, com p 
< 0,05 (Figura 2).  
     

Ao relacionarmos os testes de aclimatação ao fruto e 
de exposição aos três frutos, os resultados foram 
diversos. As moscas do grupo A, aclimatadas a  M. 
indica, exploraram a superfície do mamão (p < 0,05) 
e manga (p ≥ 0,05). O grupo aclimatado a Prunus sp., 
chamado de B, não demonstrou diferença 
significativa (p ≥ 0,05) na exploração da manga e do 
mamão. O grupo C, aclimatado a  C. papaya, não 
gerou dados para análise.  
 
 
Discussão 
     Nossa escolha dos frutos carnosos para oviposição 
deu-se por meio da cor de casca similar (amarelo), de 
forma a retirar o viés da cor da experimentação. Não 
houve exposição da polpa do fruto para as moscas, 
visto que isso aceleraria o processo de decomposição 
com o desenvolvimento de fungos e bactérias. Sabe-
se que muitos fatores interferem na seleção da planta 
hospedeira para a oviposição no gênero Anastrepha, 



	

sendo a escolha do substrato pelas fêmeas 
relacionado à experiências prévias em ovipor em um 
determinado tipo de hospedeiro (Dethier, 1982). Essa 
escolha aumenta o fitness da prole em situações de 
superparasitismo, relativamente comuns nos frutos 
acima citados (Scheirs, 2002; Nufio & Papaj, 2004; 
Diaz-Fleischer & Aluja, 2003).  
     A aclimatação do grupo B ao pêssego não obteve 
sucesso no desenvolvimento de comportamento de 
oviposição. No entanto, a postura dos ovos em ambos 
os grupos A e C indica que o sucesso na aclimatação 
pode estar relacionado à pequena proporção entre o 
tamanho do fruto e área da garrafa. Apesar da 
ausência de dados referente ao peso e tamanho dos 
frutos, identificava-se concretamente o mamão como 
fruto com maior área, seguido da manga e, por fim, o 
pêssego. É pertinente destacar que, devido a falta de 
disponibilidade da mesma variedade de manga no 
período de estudo, utilizou-se a variedade Espada na 
aclimatação, cujo tamanho é visivelmente menor que 
o tipo no qual os indivíduos de A. obliqua emergiram, 
a variedade Tommy. Dessa forma, o tamanho dos 
frutos pode ser um importante fator para detecção de 
substrato para oviposição. 
     A procedência dos frutos utilizados nos 
experimentos é desconhecida, de forma que não sabe-
se qual a influência de inseticidas no 
desenvolvimento dos comportamentos de exploração 
e oviposição. A comunicação em insetos é 
extremamente sensível à compostos químicos, de 
forma qualquer molécula mimetizante pode alterar a 
drasticamente a forma como os indivíduos se 
relacionam (Carsson, 2011). Dito isso, é possível que 
compostos químicos tenham interferido no resultado 
desse estudo. 
     Ao serem oferecidos três frutos, moscas que não 
foram aclimatadas não obtiveram êxito na exploração 
do ambiente no decorrer da observação, confirmando 
a necessidade da adaptação à fruta para a realização 
desse teste. No entanto, Aluja (1994) descreve a 
presença de hormônio HMP (host-marking 
pheromone) em Anastrepha, cuja função é de 
dificultar a deposição de ovos por outras espécies e 
sinalizar para a própria espécie um fruto viável para 
postura, indicando que a convivência em população é 
importante para o comportamento de oviposição. 
Desconhecemos o impacto da interação sem 

aclimatação na presença ou ausência de mais 
indivíduos de A. obliqua no mesmo ambiente. 
     Esperava-se que os grupos aclimatados à um fruto 
continuassem a ovipositar no mesmo substrato com a 
ocasional exploração aos outros tipos de substrato 
apresentados. Em análise linear com distribuição de 
Poisson, observou-se que não houveram diferenças 
significativas no comportamento de oviposição em 
quaisquer grupos, principalmente devido a pouca 
quantidade de dados obtidos experimentalmente. O 
mesmo pode ser constatado em análise de variância. 
Desta forma, foram utilizados na análise os dados 
obtidos com a exploração dos frutos. 
     Houve preferência de A. obliqua aclimatada à M. 
indica à exploração do C. papaya, mesmo quando 
apresentada à ela um fruto de variedade Tommy 
Atkins da qual ela emergiu. Nessa situação, podemos 
inferir que, mesmo sendo da mesma espécie, a 
mudança da variedade de M. indica é suficiente para 
alterar o comportamento de exploração em A. 
obliqua. Considerando que a concentração de 
proteína difere dentre as variedades de manga e o 
mamão, pode haver influência da quantidade de 
nutrientes na escolha do substrato de oviposição 
(Fontellas-Brandalha & Zucoloto, 2004; Marques et 
al, 2010).  
     Algumas peculiaridades foram observadas no 
grupo aclimatado à Prunus sp., em especial a 
presença de um macho no grupo e da alta mortandade 
de moscas. As moscas foram selecionadas para 
experimentação quando ainda estavam em fase de 
desenvolvimento, de forma que alguns indivíduos 
não apresentavam a característica dimórfica do 
aparato ovipositor. Uma dessas moscas foi um macho 
oportunista, cuja presença deve ter influenciado o 
comportamento das fêmeas do grupo B, assim como 
descrito por Fontellas-Brandalha & Zucoloto (2004). 
Além disso, nesse conjunto observou-se a taxa de 
53% de mortalidade nas moscas, cuja causa 
permanece desconhecida.  
     Analisando o imprinting, podemos assegurar que 
este comportamento não foi crucial na escolha de 
substrato para posição dos ovos. Sendo este um 
comportamento irreversível, o resultado final deveria 
ser a clara preferência ao fruto aclimatado. O padrão 
observado nesse trabalho foi diferente do esperado 
inicialmente, pois poucos indivíduos ovipositaram no 
segundo teste, preferindo Prunus sp além de M. 



	

indica. Além disso, a aclimatação não influenciou no 
desempenho de A. obliqua no ambiente com os três 
frutos. Dessa forma, é possível que a seleção de 
substrato para oviposição não seja comportamento 
relacionado ao imprinting.  
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Resumo 
 

Condições comportamentais têm 
uma conexão direta com a variabilidade de 
crescimento, uma vez que animais 
dominantes possuem taxas de crescimento 
maiores do que a dos subordinados. Tendo 
isso em mente, o objetivo deste estudo foi 
verificar se indivíduos maiores da espécie 
Poecilia reticulata irão se aproximar mais 
do predador quando comparado aos 
indivíduos menores. O procedimento 
experimental avaliamos o tamanho corporal 
dos indivíduos após exposição ao predador, 
as taxas de comportamentos agonísticos 
apresentados e a distância máxima de 
aproximação entre cada indivíduo e 
predador.  

Todos os valores das distâncias de 
aproximação entre predador e presa foram 
tabulados e os dados analisados. 
Concluímos então que não houve relação 
entre o tamanho dos indivíduos e sua 
ousadia em se aproximar do predador. 
Acreditamos contudo, que os Lebistes não 
apresentaram comportamento de ousadia 
devido a estratégia de fuga já selecionada 
na espécie. 
 
Introdução 
 

Indivíduos de uma mesma espécie 
que são parecidos quanto à idade, tamanho 
e sexo podem consistentemente diferenciar-
se um do outro em seus comportamentos 
(Wilson et al. 1994). Animais de variadas 
espécies demonstram comportamentos que 
são perduráveis ao longo do tempo e 

acontecimentos e, sendo assim, podem 
exibir certos padrões de “temperamento” ou 
“personalidade” (Réale et al., 2007).  

No estudo do comportamento 
animal, um dos aspectos à ser considerado 
em relação à personalidade é o 
comportamento regular hesitação-ousadia 
(shy-bold continuum), que refere-se à maior 
ou menor tendência de correr riscos, 
principalmente em eventos desconhecidos. 
Nessas circunstâncias, os indivíduos podem 
ser classificados como ousados (do inglês 
bold) ou hesitantes (do inglês shy).  

Indivíduos hesitantes geralmente 
respondem à uma nova situação reduzindo 
sua atividade, ou se tornando mais 
cautelosos, enquanto indivíduos ousados 
usualmente aproximam-se de novos objetos 
para investigá-los, apresentando 
comportamento mais ativo e expondo-se 
mais ao perigo (Wilson et al., 1993; Brown 
et al., 2007). Esta capacidade ou não de 
assumir riscos tem grande influência no 
sucesso adaptativo do indivíduo, 
interferindo inclusive na escolha de 
parceiros mais aptos e no sucesso 
reprodutivo (Godin & Dugatkin, 1996). 
Interfere também, no comportamento anti-
predatório, nas relações interespecíficas 
(Webster et al., 2009), na movimentação e 
no uso do espaço (Fraser et al., 2001). O 
grau de ousadia de um indivíduo também 
pode mudar a forma como o animal reage à 
novas situações, como reage à predadores, 
como e quando investe energia em 
reprodução e tem influência em todas suas 
interações sociais (Realé et al., 2000).  

Uma forma de testar a ousadia no 
comportamento animal é a exposição do 
animal à uma situação nova ou perigosa e 



 

avaliar suas respostas. Peixes ao serem 
expostos à situações de perigo, como a 
presença de um predador, podem apresentar 
diversos tipos de reação como fuga, 
mudança no comportamento, no padrão 
natatório e diminuição ou aumento no 
comportamento agonístico, (Galhardo., et 
al. 2006).  São considerados 
comportamentos agonísticos, as ações que 
intimidam ou procuram causar danos 
físicos à outro indivíduo. Podem aparecer 
na forma de ameaças, agressões ou 
submissão, normalmente em resposta a 
exposição a uma situação de risco 
(McGlone, 1986). 

Contudo, comportamentos 
agressivos são observados em diferentes 
situações da vida do animal, como 
competição por recursos alimentares, por 
parceiros, na defesa do território ou na 
proteção própria e da prole. Nos peixes, o 
nivel de agressividade, normalmente é 
maior na defesa de território ou na disputa 
por alimento. Podendo apresentar 
alterações significativas em função das 
condições ambientais no habitat do 
indivíduo (Lehtonen, et al. 2008).  

Além disso, fatores 
comportamentais têm uma ligação direta 
com a variabilidade de desenvolvimento 
dos organismos, uma vez que animais 
dominantes frequentemente apresentam 
taxas de crescimento maiores do que as dos 
subordinados. Para esta situação, dá-se o 
nome crescimento heterogêneo (CHet), que 
pode ser motivado por fatores genéticos e 
populacionais. O CHet também é 
influenciado positivamente pela diferença 
na taxa de crescimento de machos e fêmeas.    

Fatores populacionais também 
podem limitar o crescimento dos indivíduos 
submissos. Tais quais:  competição 
alimentar, estresse social, superpopulação e 
substâncias químicas liberadas por 
coespecíficos dominantes (Barbosa, 1997).  

Este crescimento desigual, favorece 
então, ainda mais os indivíduos maiores e 
mais dominantes, pois predadores 

geralmente selecionam suas presas por 
tamanho, escolhendo, preferencialmente 
aquelas que têm a melhor relação entre 
custo e benefício energético (Alcock et al. 
2011), evitando com isso presas muito 
grandes ou muito pequenas.  
 
 Material e Métodos 
 

Neste experimento, utilizamos 
peixes da espécie Poecilia reticulata 
(Peters, 1859), comumente chamados de  
Lebiste ou Guppy (em inglês), que são 
endêmicos das Américas. Possuem 
temperamento calmo, alta agilidade e 
fertilidade, além de serem muito resistentes 
à mudanças ambientais. As fêmeas diferem 
dos machos em tamanho, sendo maiores e 
na coloração, apresentando um padrão de 
cor marrom claro, provavelmente para 
evitar a predação (Magurran, 1995). 

Na semana anterior ao experimento 
(23/01/2017), coletamos 20 peixes Lebiste 
aleatoriamente no Lago do Monjolinho, 
localizado no Parque Ecológico de São 
Carlos utilizando redes para pesca de 
tamanho pequeno. Cada indivíduo foi 
medido separadamente utilizando um 
aquário marcado com uma régua. O animal 
foi levemente pressionado contra o vidro, 
aproximando-o das paredes do aquário 
demarcada com a régua, possibilitando sua 
medição.  

O procedimento experimental, 
contou com um aquário de 450 mm de 
comprimento, onde fixamos nas paredes 
papel milimetrado que possibilitou a 
medição do deslocamento do animal. Cada 
divisão grande do papel milimetrado 
possuía 50mm (5cm) sendo que o papel 
total possui 450mm (45cm).  Dentro deste, 
colocamos um aquário menor de 200mm. O 
aquário grande ficou então dividido em 
duas partes: uma mais próxima do predador 
e uma mais distante. Colocamos os animais 
individualmente e sozinhos dentro do 
aquário grande para aclimatação por 3 
minutos. Introduzimos então o predador. 



 

Neste experimento, utilizamos o Lambari 
[Astyanax abramis (Jenyns, 1842)], que foi 
colocado no aquário menor por 2 minutos, 
nos quais foram observadas todas as 
respostas comportamentais do Lebiste 
utilizando o método “Animal Focal”. Nesse 
tipo de método, um indivíduo do grupo 
experimental é observado em intervalos 
definidos de tempo, anotando-se seu 
comportamento no momento da observação 
(Del-Claro, 2010). 

Durante os dois minutos de cada 
observação, utilizando as marcações no 
papel milimetrado, obtivemos valores da  
posição inicial (PI) de cada animal, além 
do ponto mais próximo arriscado (PPA) 
em direção ao predador e o ponto mais 
distante alcançado (PDA). À partir desses 
dados pudemos calcular: distância máxima 
arriscada (DAr) (PI - PPA), distância 
máxima alcançada (DAl) (PI - PDA) e 
distância total percorrida (DP) (PPA + 
PDA). 

  
Análise estatística 
 

Utilizando o programa SigmaPlot®, 
realizamos o teste de regressão simples e 
obtivemos uma distribuição não normal dos 
dados. O método de regressão linear 
simples busca encontrar a relação entre 
variáveis independentes e dependentes.  A 
variável independente usada foi o 
comprimento dos animais e as variáveis 
dependentes foram a distância máxima 
arriscada, a distância máxima alcançada e a 
distância total percorrida. 

 

Resultados  
 

A figura 1 representa a distribuição 
dos comprimentos dos animais coletados. 
Para a relação entre a “coragem”, 
representada pela DAr, obtivemos o valor 
de P= 0,743. O gráfico representando a 

relação entre o comprimento e a DAr está 
representado na figura 2.  

 
 
Figura 1: Distribuição dos comprimentos 
dos peixes. 
 

 
 
Figura 2: relação entre o comprimento dos 
animais e a distância máxima arriscada 
(DAr). 
 
 O valor obtido a partir do cálculo 
de regressão simples linear da DAI P=0,304 
e o gráfico relacionando os valores com o 
comprimento estão representados na figura 
3. Por fim, o valor obtido para a DP foi 
P=0,062 e os valores relacionados com o 
comprimento dos animais estão 
representados na figura 4. 
 
 



 

 
 
Figura 3: relação entre comprimento do 
animal e distância máxima alcançada 
(DAl). 

 
Figura 4: relação do tamanho corporal dos 
indivíduos e a distância total percorrida 
(DP).  
 
Discussão 
 

De acordo com os dados obtidos 
neste experimento, não existe relação 
significativa entre o tamanho corporal de 
peixes Lebiste e sua ousadia. Alguns 
estudos semelhantes que avaliaram o 
comportamento de ousadia e tamanho 
corporal de lebistes também não mostraram 
relação significativa (Smith et al., 2010). 
Apesar de não termos encontrado relação 
significativa entre tamanho e ousadia 
estudos realizados com lebistes no rio 
Aripo em Trinidad, evidenciaram que os 
jovens nascem com alta predisposição à 
realização de fugas dos predadores, como 

um imprinting filial. Essa estratégia evoluiu 
possivelmente para impedir a predação dos 
jovens, aumentando o sucesso reprodutivo 
da espécie e possibilitando uma grande 
colonização desses animais em todo o 
mundo (Magurran, 1995).  

Estudos moleculares mostraram 
também que as diferenças no tamanho 
corporal dos indivíduos podem ter evoluído 
por pressões de seleção sexual e fuga, 
devido a pressão de predação (Shoji, et 
al.2006), o que reforça mais a ideia de que 
esses animais possuem a capacidade de 
reconhecimento e resposta à presença dos 
predadores. 

Conclui-se então que talvez não 
tenha havido reconhecimento do predador 
pelos Lebistes ou que o tempo de 
observação não foi adequado, sendo 
portanto necessário outros estudos futuros 
para melhor compreensão da relação entre 
ousadia e tamanho corporal para Poecilia 
reticullata. 
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Resumo 

 A luminosidade afeta de diversas 
maneiras os organismos, incluindo a 
capacidade reprodutiva, crescimento, 
desenvolvimento, fuga de predadores, e 
também a sua capacidade de captar alimento. 
Por isso neste trabalho buscamos avaliar o 
comportamento alimentar de Anastrepha em 
diferentes condições luminosas, sendo que este 
gênero é considerado praga de plantações no 
Brasil. Inferimos que a taxa de forrageamento 
foi maior em condição de alta luminosidade, 
com isso concluímos que a condição luminosa 
afeta o comportamento alimentar em 
Anastrepha. 
 
Introdução 

A disponibilidade de luz em um 
ambiente não é constante durante os dias e 
nem durante o ano, e também varia de acordo 
com a complexidade do ambiente (Endler, 
1993; Johnsen et al., 2006). Estas alterações 
no ciclo claro-escuro são os estímulos mais 
importantes para alterações comportamentais 
nos indivíduos em relação ao ambiente 
(Falcón et al., 2007). 
        Dentre as principais funções fisiológicas 
dos peixes, o desenvolvimento, a captação de 
alimentos, a locomoção, a atividade 
reprodutiva, e o crescimento, são as que mais 
sofrem influência pelos ritmos diários e anuais 
(Fálcon et al., 2007). Fatores como a síntese 
proteica e a produção de hormônios e enzimas 
digestivas são afetados pelo fotoperiodismo 
(Boeuf and Le Bail, 1999; Boeuf and Falcón, 
2001; Bolliet et al., 2001; Boujard, 1995). 

 Além disso, a capacidade de fugir do 
predador em mariposas é afetado 
negativamente pela luminosidade, pois quando 
foram expostas a presença do morcego, 

durante o tratamento com alta intensidade 
luminosa, elas exibiram uma capacidade 
inferior de evasão (Wakefield et al., 2015). 

Peixes da espécie Perca fluviatilis 
apresentaram uma acentuada redução na 
eficiência de captura de alimento sob condição 
de escuro, enquanto que os indivíduos das 
espécies Abramis brama e Rutilus rutilus não 
tiveram alteração na captura de alimentos com 
a redução da luminosidade (Diehl, S., 1988). 

O conjunto de estratégias utilizadas 
por um indivíduo para encontrar, capturar, 
subjugar, engolir, e combater os mecanismos 
de defesa da presa é chamado “forrageamento” 
(MacARTHUR, R.H. & PIANKA, E.R. 1966). 

No momento de se alimentar, os 
predadores precisam tomar decisões que 
devem levar em consideração a melhor 
maneira de aplicar seu tempo e sua energia, 
sendo que esta atividade não deve despender 
mais energia do que a obtida, ou seja, a 
energia adquirida com o alimento capturado 
deve ser maior do que o que foi gasto para a 
sua captura (MacARTHUR, R.H. & PIANKA, 
E.R. 1966).  

A teoria do forrageamento ótimo leva 
em conta a procura por alimento e o ganho 
energético que esse alimento proporcionará, 
tal que o indivíduo terá seu tempo de busca 
decrescido se a quantidade de alimento na sua 
área de busca for menor, e o tempo de busca 
será ampliado se a abundância de alimentos 
for maior. (MacARTHUR, R.H. & PIANKA, 
E.R. 1966). 
   Buscamos então, a partir deste estudo, 
avaliar se a mosca-da-fruta (gênero 
Anastrepha) apresenta alguma mudança em 
seu comportamento de alimentação quando há 
alteração na condição de luminosidade do 
ambiente, e esperamos observar uma atividade 



de forrageamento reduzida na condição de 
escuro. 
 
Material e Métodos 
  Anastrepha  é o gênero de um inseto 
da ordem Diptera e família das Tephritidae 
(Wiedemann, 1830). É uma mosca-da-fruta de 
grande importância econômica por ser 
considerada a praga mais importante da 
cultura no Brasil, e a mais temida pelos 
produtores demandando controle sistemático 
para viabilizar a produção especialmente de 
frutas (Nora, I., E. R. Hickel & H. F. Prando. 
2000). Para avaliarmos a influência da 
condição luminosa no comportamento 
alimentar da Anastrepha utilizamos duas 
caixas iguais, transparentes, de tamanho 
médio, com uma abertura para entrada de ar e 
manipulação dos indivíduos. Uma delas foi 
revestida com um tecido elástico escuro e 
opaco que limita a passagem da luz, 
produzindo a condição de escuro. Dentro de 
cada caixa foi colocado um substrato 
alimentar,  que tem como conteúdo açúcar 
branco refinado, açúcar mascavo, Sustagem®, 
levedo de cerveja, mel de abelha e hidrolisado 
de proteína, e um recipiente com água. Ambas 
as caixas foram mantidas em uma sala clara 
com temperatura constante. Foram colocadas 
quinze moscas em cada caixa. 
      Durante cinco dias os indivíduos foram 
observados por trinta minutos, duas vezes ao 
dia, pelo método Ad libitum, em que todos os 
comportamentos de alimentação ocorridos 
durante o período de observação, foram 
registrados. Foi contabilizado quantos 
indivíduos se alimentaram e os tempos de 
sucção de alimento realizado por cada um. 
Após a observação, o alimento foi retirado da 
caixa. Os dados obtidos durante nove períodos 
de observação não apresentaram distribuição 
normal e por isso, foram analisados pelo Teste 
U de Mann Whitney, com auxílio do software 
SigmaPlot (versão 11.0, Systat Software, San 
Jose, California USA, 
https://systatsoftware.com). Os gráficos foram 
gerados com   assistência  do software  
GraphPad  PRISM®  (versão  7.0,  GraphPad 

Software,       San        Diego        California        
USA, www.graphpad.com). 
  
Resultados 

A análise estatística apontou uma 
diferença significativa (P = 0,029) entre o 
número de indivíduos que foram até o 
alimento durante o tempo de observação no 
ambiente claro e no ambiente escuro, sendo 
que no ambiente de maior luminosidade 
observamos um maior número de indivíduos 
forrageando. 

 
Figura 1 - Média de número de indivíduos de 
Anastrepha forrageando por tratamento, claro 
e escuro, em cada período de observação 
 
  Com relação ao tempo de sucção do 
alimento (Figuras 2 e 3), também foi 
observada uma diferença significativa (P = 
0,042). No ambiente claro foi contabilizado 
um total aproximado de 281 minutos de 
sucção, e no ambiente escuro apenas 46 
minutos.  

 
 
Figura 2 -  Tempo total, em minutos, de 
forrageamento de Anastrepha em duas 
condições luminosas, claro e escuro. 



 
Figura 3 - Medianas de tempo de 
forrageamento em Anastrepha sob diferentes 
condições luminosas. 
 
Discussão 

Os dados obtidos pelas observações, 
após análises estatísticas, apontaram 
diferenças significativas entre o grupo que 
permaneceu em ambiente claro e o grupo que 
permaneceu em ambiente escuro. Os 
indivíduos que estavam em condição de luz 
reduzida apresentaram comportamento 
alimentar reduzido, com menos indivíduos se 
alimentando (Figura 1) e um tempo menor de 
permanência forrageando. (Figura 2; Figura 3).  

Esses resultados podem ser 
comparados com os obtidos com o estudo de 
abelhas mamangava que também preferem 
alimentar-se no claro, pois a intensidade 
luminosa afeta sua capacidade de escolha do 
alimento, o que pode ser um fator para o 
aumento de taxa de forrageamento em 
Anastrepha. Em condições luminosas em que 
a intensidade de luz é maior, pode ser mais 
fácil a escolha do alimento pelo indivíduo. 
(Arnold, S. E. J. and Chittka, L., 2012). 

Ademais, foi observado que os 
indivíduos mantidos no escuro além de terem 
um decréscimo na  taxa de forrageio também 
apresentaram uma procura mais lenta por 
alimento em comparação com as moscas 
mantidas na claridade. Essa letargia também 
foi observada em experimentos feitos com 
Dipteras da família Calliphoridae, sendo que 
neste experimento os indivíduos apresentaram 
redução da taxa de vôo devido a problemas na 
localização do espaço com a baixa 

luminosidade, o que interfere na capacidade de 
procurar pelo alimento (Wooldridge, 2007). 
Essa pode ser uma das causas para a redução 
de forrageio em baixa claridade em 
Anastrepha. 
       Os resultados obtidos são significativos,  
porém é necessário ressaltar que o 
experimento foi conduzido utilizando pseudo-
réplicas, pois os indivíduos utilizados no 
experimento não foram marcados, dessa 
maneira, não podemos afirmar quais 
indivíduos se alimentarem e qual foi a 
frequência de alimentação de cada um. Para 
que o experimento seja conduzido de maneira 
correta é necessário que os indivíduos sejam 
marcados ou que cada caixa contenha apenas 
uma Anastrepha, para que cada uma delas seja 
uma réplica e os dados tenham maior 
confiabilidade. 
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Resumo 

As aves possuem fotorreceptores que 
reconhecem a radiação ultravioleta (UV), 
utilizando-os para discriminar ninhos, 
escolher parceiros sexuais, reconhecer sua 
prole e na busca por alimentos. Porém, a 
reflexão de UV pela casca dos ovos os 
torna mais suscetíveis à predação, 
interferindo negativamente no sucesso 
reprodutivo. No presente estudo, realizamos 
um experimento com ninhos artificiais, 
utilizando ovos de codorna que foram 
submetidos a tratamentos com bloqueador 
solar e a um creme sem bloqueador, em 
uma área de cerrado. Os ninhos foram 
verificados a cada 3 dias, totalizando 9 dias 
de exposição. A hipótese seria que os ovos 
com o tratamento sem bloqueador, teria a 
menor taxa de predação. Não houve 
diferença significativa entre os tratamentos 
com bloqueador e sem bloqueador de UV. 
Outros fatores, como a atuação de 
predadores predominante olfativos, 
abundantes na área de estudo, podem ter 
sido determinantes no resultado obtido. 
 
Introdução 

As aves possuem uma visão muito 
aguçada sendo capaz de perceber a radiação 
UV, utilizando a reflexão ou absorção dessa 
luz para localizar alimentos (J. Raichard 
2009), para navegação e na escolha do 
parceiro. Poucos estudos mostram que as 
aves conseguem achar sementes, insetos, 
flores, através da  reflexão  UV  que eles 
tem, mas essa reflexão depende também 
onde a presa está inserida no ambiente 
(Church et al., 2001). Desde da seleção 
sexual imposta por Darwin, há indícios da 
importância da plumagem  como um caráter 
sexual secundário, como forma de avaliar o 
seu companheiro, evidenciando que a 
plumagem reflete UV, o que interfere na 
hora da escolha (Burkhardt, 1982) . 

Além da importância do UV para os 
pássaros, a reflexão da UV pela casca dos 
ovos causam um aumento nas taxas de 

predação (Wang, 2015). Por isso, vem 
sendo apontada como uma das principais 
causas de insucesso reprodutivo, 
contribuindo assim para o declínio de 
populações de aves (Wilcove, 1985; Lima 
1987). O risco da predação de ninhos 
pode  variar conforme o ambiente (Hartley 
e Hunter et al, 1998), porém outros fatores 
podem colaborar, como a abundância de 
predadores de ninhos e o comportamento 
dos predadores em cada habitat (Ricklefs 
1989). O efeito da radiação UV na taxa de 
predação de ovos ainda não havia 
sido  avaliada em ecossistemas abertos, 
como por exemplo, o cerrado. Portanto, o 
objetivo deste estudo foi investigar se a 
reflexão UV pela casca dos ovos influencia 
na taxa de predação em uma área de cerrado 
sensu-stricto. Nossa hipótese é de que ovos 
com bloqueador de UV terão menor taxa de 
predação. 
 
Material e Métodos  

O estudo foi conduzido entre 28 de 
janeiro à 06 de fevereiro de 2017, no 
Cerrado da  Universidade Federal de São 
Carlos (21º58’-22º00’ S e 47º51’-47º52’ O, 
815 – 895 metros de altitude), na cidade de 
São Carlos, região central do estado de São 
Paulo). 

Utilizamos 36 ovos de codorna 
(Coturnix coturnix), ninhos artificiais, 
distantes 50 m entre si e a 5m da borda. 
Cada ninho recebeu um ovo, no qual foram 
aplicados, alternadamente, creme com duas 
composições distintas: TB - um creme sem 
bloqueador solar. e TA - com 60% de 
bloqueador UV (Parsol 1789 e MCX em 
proporção). 

Os ninhos foram verificados a cada 3 
dias no período entre 8h e 10h da manhã. 
Para cada ninho verificamos se ocorreu ou 
não a predação e qual era o tratamento.  

Consideramos predado quando o ovo 
encontrava-se quebrado ou com marcas de 
tentativa de predação; ninhos que 
continuaram nas árvores porém estavam 



tombados, sem o ovo. 
 Utilizamos, para análise da taxa de 
predação, o protocolo de Mayfield (1961), 
que estima a probabilidade de 
sobrevivência diária de um ninho de acordo 
com o tratamento, utilizando como base o 
artigo de Yang 2015. Ela é obtida pelo 
quociente entre o número de ninhos 
predados e o somatório dos dias de 
exposição dos ninhos de um 
tratamento.   Comparamos a probabilidade 
de sobrevivência em cada uma das datas de 
visitação através do teste Qui-Quadrado, 
utilizando o software Sigmaplot. 
 
Resultados 

A probabilidade de predação de ninhos 
de acordo com o protocolo de Mayfield 
para os ninhos com bloqueador UV (n = 12) 
e sem bloqueador UV (n = 16) foram 0,2 e 
0,19, respectivamente. As diferenças entre a 
predação nos tratamentos não foram 
significativas em nenhuma das datas (χ2 = 
0,083, Z = 0,773, p = 0,05 para 31/01, χ2 = 
0,325, Z = 0,568, p = 0,05 para 03/02 e χ2 = 
0,073, Z = 0,787, p = 0,05 para 06/02 (Fig. 
1). Na primeira visita, 12 ovos estavam 
predados no tratamento TA e 10  no 
tratamento TB. No segundo dia, 2 ovos 
estavam predados no tratamento TA e 2 no 
tratamento TB e por último, o terceiro dia, 2 
ovos estavam predados no TA e 0 no 
tratamento TB. Portanto, os dias de 
exposição dos ovos não influenciou no 
número de predação, apenas o primeiro dia 
teve um número alto de predação.  
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Figura 1. Porcentagem acumulada de 
ninhos predados ao longo do tempo de 
acordo com o tratamento. 
 
 
Discussão 

Não houve efeito do bloqueio da 
reflexão UV na probabilidade de predação 
dos ovos.  Vários fatores podem ter 
influenciado esse resultado. Entre eles a 
chuva, pois o experimento ocorreu em um 
período chuvoso, reduzindo a incidência de 
radiação UV e ainda pode ter removido 
parcialmente a cobertura com bloqueador. E 
a presença de predadores, como roedores e 
répteis, que são importantes predadores de 
ovos (Marini & Melo 1998). Foi observado 
ao colocar os últimos ninhos, a presença de 
saguis, e em sua dieta inclui néctar, mel, 
frutas e invertebrados (Miranda e Faria, 
2001), mas saguis também são conhecidos 
por forragear ninhos de aves em busca de 
ovos ou filhotes (Lyra-Neves et al., 2007). 

Outro fator que pode ter influenciado foi 
a distância de 5m da borda, trabalhos 
realizados mostram que a predação era 
maior nas proximidades das bordas do que 
nos interiores dos habitats (Gates e Gysel, 
1978). Estudos mostram que em espécies de 
Passeriformes europeus, que ovos com 
maior reflexão de UV são em espécies que 
reproduzem em cavidades, pois em lugares 
escuros há uma maior reflexão da luz, 
porém pode ser uma desvantagem em 
ambientes abertos, por chamar a atenção de 
predadores aéreos (Avile et al., 2006).  

Apesar dos fatores que puderam alterar 
nossos resultados, mostrando que  ovos 
com bloqueador UV são menos predados, 
estudos indicam que a reflexão UV dos 
ovos afetam sim a sua predação (Yang 
2015).  Estudos futuros são necessários com 
maior controle das variáveis na tentativa de 
verificar se a reflexão UV pode afetar a taxa 
predação de ovos também em ambientes 
abertos. 
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Resumo 
Ambientes mais complexos reduzem a 

competição entre as espécies, além de 
aumentar a abundância de recursos 
alimentares. No entanto, poucos estudos 
avaliam a interferência da complexidade 
ambiental na eficiência de forrageio. O 
presente trabalho avaliou se a complexidade 
ambiental interfere na eficiência de 
forrageio da espécie Xiphophorus hellerri, 
mais especificamente no tempo de captura 
de presas (Artemia salina). Utilizamos 40 
indivíduos observados separadamente em 
dois aquários, um representando o ambiente 
controle e outro representando o ambiente 
complexo, no qual foram homogeneamente 
distribuídos 95 canudos plásticos na 
vertical. A complexidade ambiental 
interferiu no número de presas capturadas, 
no tempo de captura da primeira presa e no 
tempo total de captura das presas. O sexo e 
o tamanho dos indivíduos, bem como a 
interação entre o sexo e os tratamentos, não 
afetaram o tempo total de captura. Nossos 
resultados sugerem a existência de um 
trade-off envolvendo a grande abundância 
de recursos alimentares em ambientes 
altamente complexos e a menor eficiência 
de captura, o que pode favorecer a 
manutenção de altos níveis de riqueza e 
abundância de espécies em ambientes mais 
complexos. 

 
Introdução 

A manutenção da alta diversidade e da 
grande abundância de espécies de um 
ecossistema aquático pode ser explicada 
pela complexidade ambiental. Ambientes 
marinhos com maior complexidade 

apresentam números maiores de espécies 
quando comparados com ambientes de 
baixa complexidade (Gratwicke & Speight, 
2004). Um ambiente heterogêneo tende a 
reduzir a competição entre as espécies, 
aumentar os recursos alimentares e os 
meios de proteção contra predação 
(MacArthur & Levins, 1964). Todas essas 
características encontradas em um ambiente 
complexo favorecem o distanciamento de 
nichos ecológicos entre espécies e a 
colonização por novas espécies em áreas 
diferentes (Almany, 2004). 

A complexidade ambiental, quando 
elevada, pode ter efeitos positivos e/ou 
negativos sobre a aptidão do indivíduo.  Em 
ambientes estruturados, a quantidade de 
esconderijos de predadores é maior 
(Valdimarsson & Metcalfe, 1998), 
acarretando na diminuição no risco de 
predação (Hixon & Beets, 1993, Grutters et 
al., 2015 ). Por outro lado, a restrição a 
visibilidade de ambientes estruturados pode 
levar a uma diminuição no tempo de 
detecção da presa. (Wilzbach et al., 1986). 

Poucos estudos têm avaliado a 
influência da complexidade ambiental na 
eficiência de forrageamento.  Por exemplo, 
a sobrevivência de presas pode ser 
significativamente influenciada pelo nível 
de complexidade do habitat (Nelson & 
Bonsdorff, 1990). De fato, os 
comportamentos de forrageamento de 
peixes e suas respostas funcionais são 
altamente dependentes do contexto 
ambiental, do tipo e da disponibilidade de 
recursos alimentares (Murray & Stillman, 
2015). Entretanto, não há estudos sobre a 
interferência da complexidade ambiental na 



eficiência de forrageio em peixes que se 
alimentam de invertebrados, nem a 
comparação entre fêmeas, machos e jovens. 

Portanto, o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar se a complexidade 
ambiental interfere na eficiência de 
forrageio da espécie Xiphophorus hellerii 
(Heckel, 1848). Mais especificamente, 
testamos se a complexidade ambiental 
influencia o número de presas capturadas, o 
tempo até a captura da primeira presa, e 
criamos um modelo para avaliar se o tempo 
gasto para capturar um conjunto de presas é 
influenciado pela complexidade ambiental, 
pelo tamanho ou características do 
indivíduo (jovens, machos adultos e fêmeas 
adultas).  

Nossas hipóteses são que: 1) a 
complexidade ambiental interfere na 
eficiência de forrageio do indivíduo; 2) 
machos, por apresentarem a espada como 
ornamento, tem menor eficiência de 
forrageio em relação a fêmeas e jovens e 3) 
peixes jovens apresentam maior eficiência 
de forrageio devido ao seu alto 
metabolismo e demanda energética 
(Menegatti & Vescovi, 2003). 
 
Material e Métodos 

Utilizamos 40 indivíduos de X. hellerii 
obtidos de um criador comercial, sendo seis 
machos, oito fêmeas e seis jovens em cada 
tratamento. Utilizamos dois aquários de 
teste de 50 × 25 × 23 cm (comprimento × 
largura × altura). Um deles continha uma 
placa de PVC fixada no fundo, à qual foram 
presos verticalmente 95 canudos plásticos 
(comprimento: 25 cm, diâmetro: 3 mm), 
representando a complexidade ambiental 
(Fig. 1). O outro aquário possuía apenas a 
placa de PVC no fundo, representando o 
ambiente controle (Fig. 2). 
 

 
Figura 1. Aquário de ambiente complexo. 
 

 
Figura 2. Aquário “controle”. 

 
Após 5 min de aclimatação, colocamos 

quatro presas da espécie Artemia salina 
(Linnaeus, 1758), pequenos crustáceos que 
serviram como presa para os peixes. 
Cronometramos o tempo em segundos que 
o peixe levou para capturar cada presa após 
a introdução das mesmas no aquário.  
Denominamos tempo total de captura o 
intervalo entre a liberação das artêmias e a 
captura da última presa. As variáveis de 
resposta (número de presas capturadas, 
tempo de captura da primeira presa e tempo 
total de captura) não obtiveram distribuição 
normal (teste de Shapiro Wilk, p < 0,05). 
Assim, comparamos o número de presas 
capturadas e o tempo de captura da primeira 
presa (T1) em cada tratamento utilizando o 
teste U de Mann-Whitney. Criamos um 
modelo linear generalizado utilizando como 
variável dependente o tempo, e como 
variáveis independentes o sexo, o 
tratamento (fatores fixos) e o tamanho do 
peixe (em cm) como co-variável. No 
ambiente complexo, dois indivíduos não 
capturaram nenhuma presa, e outros dois 
capturaram apenas duas (ver Resultados). 
Sendo assim, não foi possível estimar o 
tempo total de captura para esses indivíduos 
(n = 4), e por esse motivo eles foram 
excluídos do modelo linear generalizado. 



Os testes e gráficos foram feitos nos 
softwares SigmaPlot 11.0 (Systat Software) 
e SPS	Statistics 20 (IBM, 2011).  

Resultados 
O número de presas capturadas diferiu 

entre os tratamentos (Mann-Whitney; U = 
160,000; p = 0,040), assim como o tempo 
até a captura da primeira presa (Mann-
Whitney; U = 126,000; p = 0,047) (Fig. 3). 
No tratamento controle, todos os indivíduos 
capturaram as quatro presas, enquanto no 
ambiente complexo, dois indivíduos 
capturaram apenas duas presas, e dois não 
capturaram presas. No ambiente complexo, 
a primeira captura ocorreu após 73,35 ± 
108,02 s (média ± desvio padrão), enquanto 
no ambiente controle o tempo até a primeira 
captura foi de 21,09 ± 35,80 s. 

 
Figura 3. Tempo até a captura da primeira 
presa por tratamento. 

O tempo total de captura de todas as 
presas foi influenciado pelo tratamento 
(GLM; Wald chi-square = 27,882; p = 
0,006) (Fig. 4), mas não pelo sexo (GLM; 
Wald chi-square = 3,318; p = 0,190), nem 
pelo tamanho do indivíduo (GLM; Wald 
chi-square = 0,549; p = 0,459). A maior 
complexidade ambiental fez com que o 
tempo total de captura de pressas 
aumentasse.  

 
Figura 4. Tempo de captura de cada presa 
em diferentes complexidades. 
  

O tempo total de captura também não foi 
influenciado pela interação entre o 
tratamento e o sexo do indivíduo (GLM; 
Wald chi-square = 5,325; p = 0,070) (Fig. 
5). Além disso, os quatro peixes que não 
capturaram todas as presas no ambiente 
complexo eram machos. 

 

 
Figura 5. Tempo total de captura das 
presas por diferentes indivíduos de X. 
hellerii. 
 
Discussão 

A complexidade ambiental afetou a 
eficiência de forrageio, tanto pelo número 
de presas quanto pelo tempo de captura. 
Padrões semelhantes foram encontrados em 
estudos com outros grupos de animais. Por 
exemplo, nas aves Pitangus sulphuratus e 
Tyrranus melancholicus, a complexidade 



ambiental influencia na eficiência de 
forrageio (Martins-Oliveira et al, 2012). 

Peixes da espécie Perca fluviatilis, que 
se alimentam de pequenos peixes 
espinhosos, também têm sua taxa de 
forrageio alterada de acordo com a 
complexidade ambiental do habitat (Murray 
& Stillman, 2015). Da mesma forma, 
nossos resultados sugerem que o ambiente e 
suas características afetam o tempo de 
forrageamento também entre peixes que se 
alimentam de invertebrados.		  

O tempo de forrageio não foi 
influenciado pela fase de vida (adulto ou 
jovem) nem pelo sexo. No entanto, esse 
resultado vai de encontro ao reportado em 
outros estudos. Peixes mais jovens possuem 
metabolismo rápido, logo, apresenta taxas 
de forrageamento mais altas comparados 
com peixes adultos, consumindo grande 
quantidade de alimento (Menegatti & 
Vescovi, 2003). Porém, em nosso estudo, 
jovens tiveram tendência a menor eficiência 
de forrageio. Uma hipótese para tal 
comportamento se dá pela inexperiência no 
forrageio, o que significa que peixes jovens 
provavelmente não possuem a mesma 
capacidade visual de detecção da presa que 
os adultos. 

Primatas também apresentam diferenças 
na eficiência no forrageamento entre 
machos e fêmeas. As fêmeas forrageiam e 
comem com mais frequência, enquanto 
machos descansam na maioria do tempo 
(Boinski, 1998). A maioria das fêmeas 
devem ser maximizadoras de energia, 
enquanto machos devem minimizar o 
tempo gasto no forrageamento para 
participar de atividades que aumentem seu 
fitness (Schoener, 1971).  

Os machos de X. hellerii possuem uma 
nadadeira caudal alongada, parecida com 
uma espada, que está relacionada com a 
seleção sexual da espécie (Rosenthal & 
Evans, 1998). Caracteres e ornamentos 
como este acarretam em desvantagens ao 
macho (Zahavi, 1975). No entanto, em 
nossos resultados, observamos que machos 

no ambiente complexo apresentaram 
menores tempos totais de captura de presas, 
embora a diferença não tenha sido 
estatisticamente significativa. Esse 
resultado, se confirmado, poderia sugerir 
que a desvantagem conferida ao macho 
dessa espécie pela presença da espada não 
está ligada à perda de eficiência no 
forrageio.  

O aumento na complexidade ambiental 
diminui a frequência e ataques de 
predadores em presas, podendo estabilizar 
as interações entre espécies (Murdoch & 
Oaten, 1975; Sih, 1987). Nossos resultados 
corroboram a existência de um mecanismo 
de balanço existente em ambientes mais 
complexos, entre a grande oferta de 
alimento e a reduções nas taxas de captura. 
Esse mecanismo pode ser um fator chave na 
manutenção da alta biodiversidade em 
locais de alta complexidade ambiental. 
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Resumo 
    É de conhecimento geral que quando se sentem 
ameaçados, os animais buscam abrigos como forma 
de proteção. Este é um tipo de comportamento 
apresentado por presas em relação à predadores. 
Evidências sugerem que as presas sejam capazes de 
detectar pistas sensoriais dos predadores e responder 
adequadamente a eles. No entanto têm-se poucos 
estudos que avaliam se este comportamento é inato 
ou aprendido na presa. Neste estudo expusemos 
camundongos da espécie Mus musculos a pistas 
sensoriais (fezes) de um predador, Felis catus, pistas 
sensoriais (fezes) de um não predador, Columba livia, 
e um controle, tratamento sem fezes. O intuito foi 
quantificar o tempo em que o camundongo 
permanecia no esconderijo e a quantidade de vezes 
que ele entrava e saia dele. No presente experimento 
a presença ou não de fezes do predador não acarretou 
em uma mudança no comportamento do 
camundongo. Isso porque existem diversas variáveis 
que compõem o comportamento de fuga do animal, 
sendo muitas delas sinais indiretos da presença do 
predador. Assim, dependendo da situação o animal 
pode demonstrar um comportamento diferente do 
comportamento padrão, o que salienta a importância 
de um maior controle nas variáveis e a realização de 
uma análise mais abrangente.  
 
Introdução 

Animais que ocupam a posição de presa nas 
cadeias tróficas sofrem uma intensa seleção para 
responder de maneira adequada à presença de 
predadores (Lima e Dill, 1990). Para que a presa seja 
capaz de responder de forma apropriada em relação 
ao predador, ela deve ser capaz de diferir predadores 
de não predadores (Mirza et al., 2006). 

A evolução acarretou em uma “corrida 
armamentista” entre presas e predadores, sendo então 
a sobrevivência um balanço de adaptações entre os 
envolvidos (Krebs e Davies, 1996). Por meio de 
adaptações morfológicas e comportamentais, as 
presas podem reduzir as chances de serem predadas 
(Lind e Cresswell, 2005). Os comportamentos de 
defesa das presas são divididos em primários e 
secundários. Os primários destinam-se a diminuição 

da chance do encontro entre presa e predador. Os 
secundários são exibidos quando há o contato direto 
entre presa e predador (Edmunds, 1974 apud. Chelini 
et al., 2009).  Exemplos de defesas primárias são: 
mimetismo e aposematismo. Compormamentos como 
fuga, recuo e desvio de ataques são defesas 
secundárias (Gnaspini e Hara, 2007). 

As presas são capazes de detectar os sinais dos 
predadores, e responder de maneira apropriada a eles 
(Curio, 1993; Kotler et al., 1991). Um exemplo disso 
são os roedores, que são animais muito suscetíveis a 
odores, devido a especialização de seus 
quimiorreceptores, assim a exposição a odores de 
predadores pode acarretar fortes comportamentos 
defensivos (Blanchard et al., 1990; Dielenberg e 
McGregor, 1999). No entanto, não se sabe ao certo se 
a resposta de presas a riscos de predadores 
específicos são comuns ou se essas presas utilizam 
sinais indiretos para evitar esse risco (Bouskila e 
Blumstein, 1992). Por exemplo, gerbos podem exibir 
um forrageio mais ativo quando há falta de luz, e em 
microhabitats que não são abertos, como os com 
arbustos (Kotler et al., 1991).  

O comportamento de defesa tem como principal 
função diminuir a vulnerabilidade do animal. 
A inadequação na resposta da presa a presença do 
predador pode acarretar em uma fatalidade, a morte 
(Yang et al., 2004). O reconhecimento do predador 
pela presa pode de dar se forma inata ou aprendida 
(Mirza et al., 2006). Existem estudos que 
demonstram vários animais que possuem um 
reconhecimento inato de predadores (Berejikian et 
al., 2003; Veen et al., 2000; Barros et al., 2002). 
Porém também existem diversos estudos indicando 
que o reconhecimento dos predadores se dá por 
aprendizagem (Griffin et al., 2001; Ferrari et al., 
2005; Maloney e McLean, 1995). 
   
Material e Métodos 

No experimento foi utilizado um total de 39 
camundongos machos da espécie Mus musculus 
(Linnaeus, 1758), cedidos pelo Biotério da 
Universidade Federal de São Carlos. Esses animais 
nunca tiveram contato com predador ou com pistas 
sensoriais do mesmo. O experimento foi composto de 



3 tratamentos distintos, cada um realizado 
individualmente com 13 camundongos. Os 
tratamentos foram montados em três recintos de teste, 
um com a presença de fezes de gato doméstico, Felis 
catus (Linnaeus, 1758) como pista sensorial de 
predador, outro com fezes de Pombo, Columba livia 
(Gmelin, 1789) como pista sensorial de não predador 
e um terceiro como controle, utilizando um papel 
torcido de coloração preta para mimetizar o efeito 
visual das fezes.  

Todos os recintos foram forrados com serragem e 
possuíam pequena caixa de papelão de 15 x 10 x 10 
cm, com um orifício circular de entrada de diâmetro 
5 cm, onde os camundongos puderam se esconder. A 
serragem e a toca usada foram substituídas por novas 
cada vez que mudava o indivíduo observado. 
Também estava presente no recinto ração de 
camundongo, para servir como atrativo para o animal 
permanecer fora da toca. (Fig. 1) 
 

 
Figura 1. Representação do recinto que foi 

utilizado no experimento. 
 

O camundongo foi inicialmente colocado no 
recinto, caixa plástica de 41 x 28 cm, entre a comida 
e as fezes/papel. Após a transferência dos 
camundongos para o recinto, contabilizamos durante 
5 min o tempo em que eles permaneceram dentro da 
toca e quantas vezes o animal entrou e saiu da 
mesma. Durante todo o tempo do experimento os 
animais tinham água e comida disponíveis e ficavam 
em caixas diferentes das que foram utilizadas para a 
realização do experimento.  

A normalidade dos dados foi analisada pelo teste 
de Shapiro-Wilk, que revelou que as variáveis tempo 
de permanência dentro da toca e o número de 
entradas na toca não obtiveram distribuição normal. 
Assim, as análises foram realizadas por Modelo 
Linear Generalizado.  Para a variável tempo, que teve 
uma distribuição não normal, os resultados foram 

analisados por meio de Distribuição Linear. E para a 
variável números de entrada/saída, que também 
apresentaram uma distribuição não normal, os 
resultados foram analisados por meio de Distribuição 
de Poisson.  
 
Resultados 

O tempo na toca não diferiu entre os tratamentos 
(p = 0,833)(Fig.2), que também não afetaram o 
número de entradas e saídas  (p = 0,513)(Fig. 3). Os 
resultados da contabilização da permanência na toca 
e da quantidade de vezes que o animal entrou e saiu 
da toca. (Tabela 1) 
 
Tabela 1. Tempo (média ±desvio padrão) em que os 
indivíduos permaneceram dentro do esconderijo e do 
número total de vezes que eles entraram na toca, para 
cada tratamento. 
Tratamento Tempo na toca (s) Número de 

entradas 
Controle 155,77 ± 89,22 1,15 ± 0,69 
Fezes de Pombo 149,31 ± 120,11 1,38 ± 1,32 
Fezes de Gato 131,61 ± 117,55 1,69 ± 2,32 
 
 

Figura2. Tempo em segundos que os camundongos 
permaneceram dentro do esconderijo para cada 
tratamento. 
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Figura 3. Número médio de vezes que os 
camundongos entraram na toca para cada tratamento 
 
Discussão 

Não observamos diferença no comportamento dos 
camundongos em relação aos diferentes tratamentos. 
Diversos estudos demonstram a existência de uma 
resposta inata exibida por ratos em relação a odores 
de gatos (Blanchard et al., 1989; Dielenberg et al., 
2001; Perrot-Sinal et al., 2004). Na presença de odor 
de gato, os ratos permanecem por um maior tempo 
dentro do esconderijo e exibem um comportamento 
de avaliação de risco denominado head-out 
(Blanchard et al., 1989).  Quando ratos adultos são 
expostos ao odor de gato esses animais também 
apresentam um estado de ansiedade e 
comportamentos defensivos (Perrot-Sinal et al., 
2004). Os camundongos, por exemplo, exibem um 
aumento significativo na atividade neural em núcleos 
específicos do hipotálamo quando expostos ao odor 
de gato (Oliveira et al., 2015). No entanto, no 
presente experimento, a presença de fezes de 
predador no recinto não causou alteração no 
comportamento de fuga do animal.  

Diversos fatores podem ter influenciado o 
resultado do experimento. Alguns animais utilizam 
de sinais indiretos da presença de predadores, como, 
por exemplo, o nível de iluminação (Kotler et al., 
1991). O forrageamento realizado por roedores tende 
a ser maior em noites escuras, sem luz da lua (Kotler 
et al., 1991), ou quando há alta taxa de precipitação 
(King, 1968), porque tais características oferecem 
dificuldade para o predador e assim maior segurança 
para o roedor. O presente experimento foi realizado 
em fase de luminosidade exacerbada, sendo assim um 
possível indicativo da inatividade do predador, apesar 
da presença de fezes recentes. 

Outra proposta para o comportamento observado 
refere-se a aspectos da dieta do predador. Ratos 

podem responder às pistas sensoriais do predador de 
maneira diferenciada de acordo com a “dieta” do 
gato, apresentando comportamento de medo mais 
acentuado quando expostos a fezes de gatos com 
dieta carnívora do que no caso de fezes de gatos que 
mantinham uma dieta vegetariana (Berton, 1998). No 
presente experimento foram utilizadas fezes de gato 
cuja dieta não era carnívora, o que pode ter atenuado 
o comportamento de fuga do camundongo. 

Animais tomam diversas decisões em busca de 
um melhor forrageamento (Foerster et al., 2011; Gray 
e Lowery, 1998; Fellers e Pierson, 2002), dentre elas 
está a decisão de se arriscar ou não em busca do 
alimento na presença de um predador (Krebs e 
Davies, 1996). Assim o fato dos camundongos não 
apresentarem um comportamento de fuga acentuado 
poderia indicar uma escolha relacionada ao forrageio, 
mesmo sob risco, uma vez que havia alimento no 
recinto do experimento. 

Desta forma, diversos fatores podem influenciar 
na resposta de fuga e forrageamento do animal. Com 
isso a realização de futuros trabalhos com a proposta 
de maior controle nas diversas variáveis apresentadas 
pode possibilitar uma maior compreensão deste tema. 
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Resumo 

A evolução de mecanismos anti predação possui 
relação com a coevolução de predador e presa. Nesse 
sentido, o objetivo deste trabalho foi comparar os 
mecanismos de defesa de bactérias Escherichia coli 
em contato com amostras de água com traços 
químicos de predadores (cladóceros, Ceriodaphnia e 
peixes). Esperávamos observar a formação de 
aglomerados bacterianos em culturas onde foi 
adicionada a água com os traços de seus predadores. 
Para a análise, cultivamos os espécimes e utilizamos 
a técnica de citometria de fluxo para verificação de 
possíveis formações de aglomerados celulares 
bacterianos. Ao final do experimento observamos 
que as células bacterianas tiveram uma redução no 
tamanho, com exceção das amostras de peixes, 
evidenciando, assim, uma forma de evitar a predação 
por metazoários, mesmo que distinta da esperada. 
 
Introdução 

Partindo de um ponto de vista ecológico, a 
importância das bactérias decorre de sua participação 
em todos os ciclos biogeoquímicos e representarem 
uma massa global semelhante à de plantas (Whitman 
et al., 1998). Ao que concerne ao aspecto 
evolucionário, tem-se preconizado que o 
desenvolvimento e evolução de formas recentes de 
vida no universo das bactérias (por exemplo, células 
procarióticas precursoras de organelas eucarióticas) 
têm emergido em virtude da predação (Guerrero et 
al., 1986; Margulis, 1996). Além disso, a 
estruturação de traços fenotípicos tanto de presas 
quanto de predadores microbianos é atribuída a 
coevolução desses indivíduos (Stanley, 1973).  

Em ecossistemas aquáticos, além do aporte 
nutricional, os microrganismos são fortemente 
influenciados pela presença de predadores protistas, 
em especial por nanoflagelados heterotróficos (HNF) 
(Pernthaler, 2005). O forrageamento desses 

predadores é de extrema importância para a ciclagem 
de nutrientes (Caron et al., 1988), necessários no 
desenvolvimento celular de procariotos e eucariotos, 
como o fósforo e nitrogênio (Pernthaler, 2005). 
Ademais, a atividade das bactérias e de suas 
abundâncias totais podem ser controladas por esses 
predadores (Del Giorgio et al., 1996). Como formas 
de proteção, bactérias têm respondido ao ataque 
predatório de flagelados evoluindo mecanismos de 
defesa (Baumgartner et al., 2016). Este argumento 
tem sido suportado por experimentos de cultura que 
confirmaram o desenvolvimento de resistência à 
predação, em algas (Boraas, Seale & Boxhorn, 1998) 
e formas coloniais oriundas de presas unicelulares em 
bactérias (Hahn et al. 2000; Matz, Deines & Jürgens, 
2002). 

Com isso, bactérias em ambientes aquáticos 
podem apresentar alguns fenótipos para a proteção 
contra protozoários, como: secreção de polímeros, 
formação de filamentos, alta motilidade, diminuição 
do tamanho celular, produção de toxinas, formação 
de estruturas na parede celular além de comunicação 
celular (Pernthaler, 2005) (Fig. 1). 

As estratégias envolvendo morfologia podem ser 
ditas como alterações duradouras no tamanho 
pequeno ou grande da célula, auxiliando, assim, 
colônias diminutas a defenderem sua população do 
forrageio de um predador flagelado com a formação 
de aglomerados celulares extensos indigeríveis 
(Baumgartner et al., 2016). 

Como visto, interações predatórias estão 
associadas a maior fonte de mortalidade bacteriana 
em diversos ecossistemas (Fenchel, Blackburn & 
King, 2012; Sherr & Sherr, 2002). Porém, persiste 
uma lacuna de conhecimento relativa a como 
intercorre esses processos predatórios e quais 
repercussões desencadeiam na microbiota.  Com isso, 
o presente estudo objetivou comparar respostas anti 
predação de E. coli em contato com a água de cultivo 
de diversos predadores (Ceriodaphinia, Calanoida e 
peixe). Esperávamos, portanto, observar a formação 



de aglomerados bacterianos nas culturas com a água 
de predadores destes organismos. 

 

 
Figura 1. Fenótipos microbianos associados à 
proteção contra a predação. Imagem retirada de 
Pernthaler (2005). 
 
Material e Métodos 

Primeiramente inoculou-se bactérias da espécie 
Escherichia coli a 32ºC por, aproximadamente, 18 
horas. Concomitantemente, produziu-se o meio de 
cultivo líquido Luria-Bertani (LB) para posterior 
inoculação das bactérias. Para a produção do meio 
líquido foram necessários 10g de Baeto – Triptona ou 
Peptona; 5g de extrato de levedura; 10g de NaCl e 1L 
de água autoclavada. 

As amostras dos predadores foram coletadas de 
aquários do laboratório do Departamento de 
Hidrobiologia da Universidade Federal de São Carlos 
da Prof.ª Maria da Graça Melão. De um primeiro 
aquário foi coletado 100 mL de cultivo de Calanóida 
spp.; de um segundo foi coletado 100 mL de cultivo 
de Ceriodaphnia spp. e, finalmente, 100 mL de água 
de um aquário com peixes. 

Posteriormente, cada amostra foi filtrada, 
utilizando o filtro Millipore (0,3 µm de poro) em 
tubos Falcon autoclavados, sendo que cada amostra 
filtrada foi distribuída em tréplicas. Acrescentou-se 
também uma tréplica com água filtrada, a qual foi 
denominada de Controle. 

A partir de um cultivo em placa de E. coli, as 
bactérias foram inoculadas ao meio líquido LB 
utilizando a câmara de fluxo laminar, a fim de evitar 

contaminação e deixou-se o cultivo no agitador por 
aproximadamente 3 horas para acelerar o crescimento 
bacteriano. 

Após o período estimado, foi diluído 1 µL de 
amostra em 199 µL de água destilada. A quantidade 
de amostra utilizada na diluição foi calculada através 
da fórmula de diluição de soluções C x V= C’ x V’, 
em que: 

 
C = Concentração inicial (1x); 
V = Volume inicial (200 µL); 
C’ = Concentração final (200x); 
V’ = Volume final (x) 

 
Após a diluição, produziu-se tréplicas 

denominadas Branco para quantificar a concentração 
bacteriana inicial. Posteriormente, inoculou-se a 
amostra diluída junto às tréplicas com as amostras 
dos predadores, produzidas anteriormente e 
proteladas no escuro por, aproximadamente, 19 
horas. 

Nos cinco dias subsequentes, foram retiradas 
alíquotas de 1000 µL de amostra e acrescentadas 200 
µL de formol 10%, as quais foram armazenadas em 
freezer à temperatura de -20°C. 

Utilizou-se um citômetro de fluxo FacsCalibur 
(Becton & Dickinson Franklin Lakes, NJ, E.U.A.) 
equipado com um laser de íon Argon de 15 mW 
(emissão de 488 nm) para análise das alíquotas. As 
amostras foram analisadas separadamente por 60 
segundos a uma voltagem de 6,31V. 

Para a determinação de bactérias heterotróficas 
(HB), foi adicionado 200 µL de amostra a uma 
diluição de SYTO-13 (Molecular Probes Inc., 
Eugene, OR, EUA) estoque (10:1) em 2,5 L µmol-1 e, 
aguardou-se por cerca de 10 minutos no escuro para 
completar a coloração e posteriormente, ser 
executada no citômetro de fluxo. Pelo menos 30.000 
eventos foram adquiridos a cada subamostra 
(geralmente 90.000 eventos) (Sarmento et al., 2008). 

Os dados gerados pelo citômetro foram analisados 
com o software FlowJo. As HB foram identificadas e 
separadas de células mortas em biplots de dispersão 
de luz lateral (SSC) contra fluorescência verde (FL1). 
Para mais informações, veja Quiroga et al. (2017). O 
pacote FlowDiv para o programa R (R Development 
Core Team, 2013), registrou a diversidade de 
tamanhos em cada amostra. 



Finalmente, realizou-se testes estatísticos para 
avaliar a normalidade dos dados através do Teste T e 
as variâncias pelo teste-F de igualdade de variâncias 
ou pelo método ANOVA ranqueado através dos 
testes de Kruskan- Wallis e Tukey. 

 
Resultados 

Observou-se que a abundância bacteriana é 
semelhante em todas as amostras até o tempo T3, 
mas após esse período as amostras de Calanoida e 
Cladocero superaram a abundância de Peixe e do 
Controle, que entraram em declínio populacional 
(Fig. 2). 

 
Figura 2. Abundância de células por amostra. 
 
 
Constatou-se também que, o tamanho celular em 

todos os tratamentos diminuiu com o passar do 
tempo, porém, cada tratamento apresenta um 
fenômeno distinto. As amostras Calanoida e 
Cladocero apresentaram uma diminuição de tamanho 
significativa logo no tempo T1, e mantiveram 
diminuindo mais homogeneamente até o fim do 
experimento. Peixe, por outro lado, possui suas 
células diminuindo constantemente com o passar do 
tempo, mas com células sempre significativamente 
maiores que Calanoida e Cladocero (P = < 0,005). O 
fenômeno observado em Peixe foi igual ao Controle 
até o momento T3, à partir do qual, Controle teve 
uma diminuição substancial em tamanho e passou a 
estar relacionado com Calanoida e Cladocero e 
distinta de Peixe. (Fig. 3 e Fig. 4). Com tudo, o 

experimento não permite inferir o motivo de Peixe 
diferenciar-se do Controle. 

  

 
Figura 3. Tamanho celular vs. Tempo. 

 

 
Figura 4. Tamanho relativo vs Tempo. 

 
 

Em uma análise de abundância alfa, a amostra 
Peixe mostrou ser mais heterogênea, ou seja, os 
tamanhos celulares variaram em maior grau tanto 
para valores superiores quanto para inferiores em 
relação às amostras Controle. As amostras Calanoida 
e Cladocero apresentaram, por sua vez, tamanhos 
mais homogêneos (Fig. 5). 

 



 
Figura 5. Diversidade Alfa. 
 
Discussão 

  Em monoculturas de linhagens bacterianas 
isoladas como presas demonstraram um notável grau 
de plasticidade fenotípica em algumas linhagens. 
Algumas alterações morfológicas reversíveis em 
relação à forma de crescimento de resistência a 
forrageadores, tais como, células crescendo em forma 
de microcolônias (Hahn, Moore & Höfle, 2000; 
Matz, Deines & Jürgens, 2002) ou células 
filamentosas (Hahn, Moore & Höfle, 1999; Corno & 
Jürgens, 2006) são resultantes dessa plasticidade. 
Neste trabalho foi evidenciada uma plasticidade 
fenotípica em E. coli como forma adaptativa, 
ocasionando uma menor mortalidade pelos 
predadores filtradores (Cladócero e Calanoida). 

Ao observar a figura 4, percebe-se que as células 
bacterianas das amostras Calanoida e Cladócero 
cresceram menos ou apresentaram tamanho bem 
próximo às células presente no Controle. As células 
microbianas que variam de tamanho entre um a três 
milímetros são mais predadas por ciliados e HNFs 
planctônicos, enquanto que células menores sofrem 
menor predação (Monger & Landry, 1991; González, 
Sherr & Sherr, 1990). Sendo assim, compreende-se 
que a diminuição do tamanho celular, em Calanoida e 
Cladócero, foi ocasionada pela pressão de predação 
causada pelos vestígios dos predadores presentes nos 
meios. Como consequência, mais nutrientes ficaram 
disponíveis para outras células aumentando, assim, a 

abundância celular dos meios (Fig. 2). Existe outro 
indicativo desse comportamento quando, ao examinar 
os tamanhos relativos das células (Fig. 4), observou-
se que as bactérias da amostra Cladócero ficaram 
ligeiramente próximas ao Controle nos tempos T3 e 
T4, mas em seguida diminuíram, enquanto que as 
bactérias da amostra Calanoida não chegaram a 
atingir o tamanho médio; evidenciando, assim, 
redução do tamanho celular. 

No presente estudo obteve-se respostas em 
consonância com metazoários (com exceção de 
peixe). Estes, podem ser caracterizados sob três 
circunstâncias em metazoários planctônicos que se 
alimentam por filtração: (1) temporalmente e 
espacialmente delimitados por suas pressões de 
predação; (2) dimensão da estrutura da comunidade 
microbiana, largura do aparato de filtração e a 
eficiência em reter depende da espécie de plâncton, 
sendo que bactérias planctônicas estão no limiar 
inferior de dimensões de partículas que podem ser 
ingeridas por eles e (3) dependem não apenas de 
bactéria como do espectro dimensional da presa 
como fonte de alimento (Jürgens, 2006). Devido ao 
fato de que na pesquisa em questão não explorar a 
diversidade microbiana em ambiente natural é 
razoável considerar apenas o tamanho do aparato 
filtrador e sua eficiência em retenção celular, em 
Cladócero e Calanoida e, de forma oposta, a maneira 
que E. coli encontrou para não ser predada. Então, 
pode-se afirmar que E. coli ao reduzir sua morfologia 
celular maximizou seu fitness. Ademais, há também 
indícios que o predomínio de Actinobacteria de 
tamanho reduzido em lagos (Sekar et al., 2003) pode 
estar associado a redução na vulnerabilidade em 
relação aos forrageadores protistas. 

 De fato, o grupo mais significativo a ser levado 
em consideração, em sistemas planctônicos de água 
doce parece ser o dos cladóceros, principalmente o 
gênero Daphnia. Foi demonstrado que o 
forrageamento por estes impacta todos os organismos 
da rede alimentar microbiana, dos grandes ciliados 
até o fitoplâncton. Além disso, presença de Daphnia 
no ambiente pode alterar rapidamente a estrutura da 
comunidade bacteriana (Jürgens, 1994). 

 Na assembléia bacteriana do experimento 
abordado por Jürgens et al. (1994), houve diminuição 
nos tamanhos celulares em mais de 50% de bactérias 
com menos de 0.02 µm3. Esse evento pareceu ocorrer 



de forma aleatória em relação ao tipo de forrageador 
presente no meio, pois transcorreu quando 
protozoários eram os principais bacterívoros, e 
quando Daphnia eram os consumidores bacterianos. 
Corroborando Jürgens et al. (1994), um refúgio 
encontrado por bactérias é o tamanho diminuto da 
célula que reduz também a vulnerabilidade aos 
forrageadores (Chrzanowski & Simek, 1990; 
González, Sherr & Sherr, 1990), como comprovado 
em nosso experimento. Com isso, pudemos observar 
que vestígios desses microrganismos forrageadores 
nos meios engatilham um mecanismo de defesa anti 
predação das bactérias E. coli, visto que em ambas 
amostras Calanoida e Cladocero houve 
homogeneização do tamanho celular em relação às 
amostras Controle (Fig. 4). Porém, não foi 
corroborada a hipótese inicial, pois não se observou o 
aumento do tamanho celular que indicaria possível 
formação de agregados como mecanismo de defesa. 

Em contrapartida, Cladóceros e copépodes 
evidenciaram ser os principais predadores de 
protistas em coluna d'água (Pace & Vaque, 1994; 
Jürgens et al., 1996; Zeldis et al., 2002), dispondo de 
dieta em bentos composta regularmente por protistas 
(Rieper, 1985; Sarvala, 1998; Dole-Olivier et al., 
2000). Além disso, oligoquetas, copépodes 
bentônicos e cladóceros, devido ao controle de cima 
para baixo, demonstraram ser um significante fator 
limitante dos números de HNF (Wieltschnig et al, 
2003). No presente estudo constatou-se uma variação 
na constituição das amostras, confirmando a 
influência de predadores (cladócero e copépode) em 
relação a microbiota do experimento. 

Salienta-se a importância de realização de outros 
estudos para melhor compreensão dos mecanismos 
de defesa dos microrganismos, como, por exemplo, 
uma investigação da relação da concentração 
nutricional do meio, competição entre predadores e 
as possíveis alterações morfológicas nas presas. 
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Resumo: Os ambientes  
antropogênicos têm se expandido, e com isso 
aumento do efeito da presença humana sobre a 
avifauna. Apesar do grande número de estudos 
avaliando as respostas das aves a pressões 
antrópicas em regiões temperadas, tais 
respostas comportamentais ainda são pouco 
conhecidas em espécies neotropicais. Neste 
trabalho, analisamos se o ambiente pode 
influenciar no comportamento da Coruja-
buraqueira (Athene cunicularia), mensuramos 
a distância de fuga de indivíduos em 
ambientes com alto e com baixo grau de 
distúrbio antrópico.  A distância de fuga foi 
maior em áreas com baixo grau de distúrbio 
(20,37 metros ± 6,474m) do que em áreas com 
alto grau de distúrbio (5,80metros ± 2,365m). 
Nossos resultados sugerem que as corujas-
buraqueiras apresentam comportamento 
diferenciado como resposta ao grau de 
perturbação antrópica. Essas diferenças na 
tolerância a ameaças podem ocorrer tanto pela 
plasticidade individual, quanto pela ocupação 
diferenciada de cada território por indivíduos 
com diferentes síndromes comportamentais.  

 

Introdução  
O impacto de ações antrópicas está 

presente no mundo inteiro (Lambin et al, 
2001). E de modo similar, a América do Sul 
tem seguido o mesmo ritmo (Pimentel et al, 
1998). No entanto, isso pode interferir 
diretamente na fauna de modo geral, 
contribuindo até mesmo para extinção de 
algumas espécies (Czech et al. 2000). A 

grande maioria dos estudos com  quantificação 
de aves em áreas urbanas, por exemplo, são 
conduzidos nos Estados Unidos e na Europa, 
enquanto na América do Sul são mais 
escassos. (Bellocq et al,2017).Uma das formas 
de entender a ação antrópica nos animais é 
estudar as respostascomportamentais das 
espécies (Ydenberg & Dill, 1986), como 
comportamentos do tipo escape (fuga) de 
predadores são de extrema importância no 
estudo dessa interferência. A decisão de fuga 
vai determinar se o indivíduo vai ser 
selecionado positiva ou negativamente. 
(Ydenberg & Dill, 1986). No entanto, presas 
que tomam esta decisão de forma precipitada 
são selecionadas negativamente, por exemplo, 
por abandonar uma determinada mancha de 
habitat precocemente (Ydenberg & Dill, 
1986). 

Segundo a Teoria do Escape Econômico 
(TEE), para que a fuga valha a pena, os riscos 
e os custos da fuga devem se equivaler 
(Cooper et al, 2014). Para viabilidade da 
teoria, é necessário que sejam conduzidos 
estudos baseados na distância de início de fuga 
(flight initiation distance, aqui chamado de 
FID) (Cooper et al., 2015). A capacidade da 
espécie de aproveitar um ecossistema urbano, 
na medida em que representa vantagens em 
termos de exploração de recursos e riscos de 
predação, é de alto valor adaptativo (Skandrini 
et al., 2016). Esta capacidade pode ser 
responsável pela conquista de ambientes 
urbanizados, pois enquanto muitas espécies 
são prejudicadas devido a urbanização, outras 
têm sido beneficiadas (Croci, 2008).  



 

Diversos estudos avaliam a distância de 
fuga em relação ao grau de perturbação 
antrópica dos ambientes são comumente 
realizados em países como Canadá, Australia, 
Estados Unidos e países da Europa. (Cooper, 
2005; Weston et al, 2016; Blumstein, 2003; 
Runyan, 2004; Legagneux & Ducatez, 2013). 
No entanto, tais estudos na região neotropical 
ainda são escassos, particularmente com 
espécies de aves predadores de topo de cadeia. 

Assim, o objetivo do presente estudo é 
avaliar se a distância de fuga em indivíduos de 
coruja-buraqueira (Athene cunicularia) 
(Molina, 1782) pode ser determinada pelo grau 
de distúrbio antrópico.A hipótese gerada é de 
que a tolerância à perturbação humana da 
espécie Athene cunicularia é influenciada pelo 
ambiente. Supõe-se que indivíduos de 
ambientes com maior grau de distúrbio 
antropogênico possuem maior tolerância à 
presença humana. 

 

 Material e Métodos 

Realizamos as observações em 9 
locais da cidade de São Carlos ( 
Latitude: -22.0154, Longitude: -47.8911 
22° 0′ 55″ Sul, 47° 53′ 28″ Oeste ),  do dia 17 
de Janeiro de 2017 ao dia 30 de Janeiro de 
2017. 

Observamos 10 indivíduos em 
ambientes antropogênicos e 10 indivíduos de 
ambiente natural, que aqui será considerado 
desta forma por terem menos perturbações 
antrópicas.  

 Para diferenciação entre ambientes 
naturais e antropogênicos, conduzimos 
observações do movimento de veículos e 
circulação de pessoas em intervalos de uma 
hora, mensurando o nível de distúrbio presente 
nos locais. 

Ambientes antropogênicos foram 
caracterizados pelo fluxo constante de 

circulação de veículos e pessoas, quando mais 
de um veículo circulava em um período de 20 
minutos, durante o intervalo de 1 hora. No 
caso de um ou nenhum carro circulado no 
local, foi então considerado um ambiente 
natural. 

Para obtenção de dados, utilizamos um 
método de aproximação humana dos 
indivíduos. Desta forma, mensuramos a 
distância mínima entre o observador e assim 
que houve essa aproximação, foi demarcado o 
local de onde a ave levantou voo (distância de 
fuga). Em seguida, foi mensurada esta 
distância.  

Os dados da variável distância de fuga 
obtiveram distribuição normal no teste de 
Shapiro-Wilk. Assim, utilizamos o teste T de 
Student para verificar se a distância de fuga 
diferiu entre indivíduos de acordo com o grau 
de distúrbio antrópico no ambiente. Os 
resultados do teste T foram plotados em forma 
de gráfico no software Sigmaplot. 

  
Resultados 

O nível de distúrbio no ambiente 
influenciou diretamente na distância de fuga 
dos indivíduos de Athene cunicularia (teste T; 
p < 0,001) (Fig. 1). Indivíduos em áreas de 
alto grau de distúrbio tiveram distância de fuga 
de em média 5,80metros ( com desvio padrão 
de 2,365m), variando de 2,10m a 8,70m. Por 
outro lado, para indivíduos nas áreas 
consideradas de baixo grau de distúrbio, a 
distância de fuga foi de 20,37 metros (com 
desvio padrão de 6,474m), variando de 12,80m 
a 30,27m.. 

 



 

  

 

Figura 1. Distância de fuga de indivíduos 
de coruja buraqueira, Athene cunicularia, em 
ambientes com alto e baixo grau de distúrbio 
antrópico.  

 

Discussão 
As corujas-buraqueiras de ambientes 

com alto grau de perturbação demonstraram 
menor distância de fuga, ou seja, maior 
tolerância à presença humana. Duas 
diferentes hipóteses podem explicar o 
mecanismo mediador desse tipo de resposta. 
Primeiro, o indivíduo analisado em cada 
ambiente pode ter desenvolvido a 
plasticidade ou, de forma alternativa, dentro 
da população de indivíduos, os mais 
tolerantes à perturbação humana obtiveram 
sucesso na ocupação desses ambientes 
(Thompson, 1991) 

Um dos fatores que contribuem para 
desenvolver a plasticidade comportamental é 
o sucesso no forrageamento. (Skandrini et 
al., 2016). Um estudo com pombos analisou 
que a facilidade dos indivíduos se 
socializarem para êxito no forrageamento é 
maior em ambientes urbanos (Skandrini et 
al¸2016). Outros fatores podem ser o sucesso 
reprodutivo e baixa taxa de encontro com 
predadores. Um estudo realizado com 

Psitacídeos observou estes fatores no sucesso 
de indivíduos na ocupação de ambientes 
urbanos (Marques, 2012). 

Caso exista um mecanismo de seleção 
de um diferente perfil comportamental, no 
caso um comportamento mais tolerante, pode 
ocorrer de duas formas a princípio. A 
primeira a ser citada é a síndrome 
comportamental (Bell, 2007). Dentro de uma 
população pode haver diferentes 
comportamentos de indivíduos da mesma 
espécie, e tais comportamentos podem ter 
características que os afetam de formas 
diferentes, gerando diferentes personalidades 
(Reale et al., 2007). Tais padrões de 
comportamento orientam as decisões dos 
indivíduos e podem afetar a sobrevivência. 
Um estudo realizado com ovelhas (Ovis 
canadenses) demonstrou que ovelhas de 
temperamento mais vulnerável eram 
predadas mais facilmente, se comparado às 
ovelhas de maior liderança (Réalea & 
Biancheta,2003). 

Outro fator a ser considerado é a seleção 
disruptiva. Tal seleção acontece quando 
determinados indivíduos de uma população 
apresentam comportamentos vantajosos e que 
possibilitam a formação de ecótipos (Via et 
al. 1995). Uma vez formados, os ecótipos 
podem culminar na canalização de um 
determinado comportamento por meio de 
isolamento dentro de áreas de dispersão de 
um deme (Mayr, 1982). Um estudo 
mostrando a presença de seleção disruptiva 
foi realizado com Sabiá-laranjeira (Turdus 
rufiventris),demonstrando que os indivíduos 
aninhavam mais frequentemente do que o 
esperado pelo acaso em locais mais altos, em 
graus diferentes de perturbação. A espécie 
aparentemente ajusta suas opções de 
formação de ninho para compensar o risco 
elevado de predação em habitats perturbados. 
Os resultados exibiram que quando T. 



 

rufiventris escolhe o ninho, os que 
apresentam o comportamento de escolher 
ninhos de tal forma são mais bem-sucedidos 
em ambiente antropogênico. (Lomáscolo et 
al, 2010). 

Diante destas possibilidades, pode-se 
dizer que os indivíduos de coruja-buraqueira 
apresentam diferentes respostas 
comportamentais frente à ocupação de 
ambientes antropogênicos de acordo com o 
grau de distúrbio dos mesmos. Estas 
respostas podem ser, portanto, 
individualmente construídas ao longo das 
experiências do indivíduo, como  ou por 
algum mecanismo de seleção de 
comportamento a nível populacional, como 
no caso de T. rufiventris já citado. 
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Resumo 

 

A Teoria do Forrageamento ótimo prevê a 
maximização do ganho líquido de energia, porém a 
presença de predadores pode modificar a relação 
custo-benefício, afetando as decisões dos indivíduos. 
Nesse trabalho foi testado se distância de alerta e 
fuga entre beija-flores e um potencial predador são 
menores quando há maior quantidade de recurso. 
Foram posicionados 3 bebedouros artificias, sendo 2 
com concentrações de sacarose distintas ([125gl-1] e 
[250gl-1]) e 1 controle (contendo apenas água), em 3 
áreas diferentes e medidas as se distâncias de alerta e 
fuga em exemplares de Eupetomena macroura 
(Gmelin, 1788). As observações mostraram que as 
diferenças nas concentrações de sacarose presente 
nos bebedouros influenciaram na distância de alerta e 
fuga dos beija-flores em questão. Pois, no bebedouro 
com maior concentração, as medidas das distâncias 
tanto de alerta, quanto de fuga, foram menores. Ao 
passo que, naquele com menor concentração, ambas 
as distâncias foram maiores. Corroborando a Teoria 
do Forrageamento Ótimo nesse modelo experimental. 

 
Introdução 

 
A predação atua como uma fundamental força de 

seleção, gerando variadas respostas comportamentais 
dentro de uma população (Samsom et al, 2009). Essa 
variação de comportamento implica também em 
diferenças em termos de sobrevivência dos 
indivíduos, permitindo que animais com um 
comportamento anti-predatório mais eficiente tenham 
um aumento de seu fitness (Lima & Dill, 1990). Os 

mecanismos para evitar a predação são flexíveis em 
resposta à variação do ambiente, assim o animal 
integra suas adaptações morfológicas e seu processo 
de decisão em frente à uma ameaça (Lima & Dill, 
1990). Os animais podem utilizar do escape em uma 
situação de risco, sendo essa estratégia integrada com 
a atividade de forrageio (Samsom et al, 2009).  

A distância mínima em que presas fogem quando 
um predador se aproxima é comumente chamada de 
Flight-Initiation Distance (FID) (Ydenberg & Dill, 
1986). Para a presa, determinar essa distância mínima 
em relação a posição de um potencial predador é 
importante para avaliar o risco de se manter no local 
em que se encontra e o momento certo para iniciar o 
escape e evitar a predação (Cooper, 2005). São 
esperados diversos fatores que podem influenciar na 
decisão do escape, sendo um deles, a eficiência na 
obtenção do alimento (Mooler, 2009). Com isso 
temos a Teoria do Forrageamento Ótimo, a qual 
prediz que os animais obtenham uma maior 
quantidade de energia por unidade de tempo. Nesse 
contexto, espera-se que o animal balanceie o risco de 
ser predado e a eficiência no forrageamento a fim de 
se obter uma distância ótima (trade-off), assegurando 
sua sobrevivência e aumento do seu valor adaptativo 
(Mooler et al, 2013). 

A grande maioria das aves voam como uma 
estratégia para evitar a predação, sendo grande alvo 
de estudos nos quais o método de FID se aplica. 
Muitos desses estudos procuram associar as 
características fisionômicas, interações ecológicas e 
histórico evolutivo dos diversos grupos das aves com 
seu comportamento diante de uma ameaça, 
influenciando dessa forma na distância de iniciação 
de fuga. Além disso, fatores externos como ocupação 
humana, sazonalidade, características do predador 
também influenciam na distância de fuga (Piratelli et 
al, 2015). 



Apesar da ampla aplicação do método de FID em 
aves, poucos ou nenhum estudo foram conduzidos 
especificamente para o grupo dos beija-flores, 
pertencentes da Família Trochilidae. A Família 
Trochilidae possui aproximadamente 102 gêneros, 
pertence à Ordem Apodiformes, e é dívida em duas 
subfamílias: Phaetorninae (eremitas), com 34 
espécies e Trochilinae (beija-flores “típicos”), com 
294 espécies (Camfield, 2004). 

Os beija-flores são encontrados exclusivamente 
no continente americano, com mais da metade das 
espécies sendo encontradas no Brasil e Equador 
(Camfield, 2004). Seu reduzido tamanho e seu típico 
padrão de voo (altamente custoso energicamente) 
fazem com que esse animal possua uma das maiores 
taxas metabólicas basal entre os endotermos 
(Diamond et al, 1986). Estas aves têm como fonte 
principal de alimento o néctar, que compõe cerca de 
90% de sua dieta, sendo o restante da alimentação 
composta de pequenos artrópodes e pólen que 
fornecem lipídeos e proteínas (del Hoyo et al, 1999). 
Para que fosse possível extrair o néctar das flores e 
suprir sua alta demanda energética, os beija-flores 
desenvolveram características únicas como bicos 
alongados, língua bifurcada e extensível e voo 
pairado (Camfield, 2004).  

Em geral, os beija-flores são territorialistas e 
apresentam um display agressivo como vocalizações 
e confronto direto contra seus oponentes, utilizando 
desse comportamento para defender sua fonte de 
alimento (Williamson, 2002). Estas aves possuem 
poucos predadores na fase adulta, sendo basicamente 
serpentes, algumas espécies de coruja e outras aves 
de rapina (Camfield, 2004). Alguns grupos de beija-
flores podem ser formados para expulsar um 
predador em potencial dentro de seu território 
(Williamson, 2002). Outra característica 
comportamental está na memorização e busca de 
áreas abundantes em flores, um comportamento 
comumente chamado traplining (Camfield, 2004). 

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho 
foi investigar se a oferta de alimento está relacionada 
com a distância mínima de fuga de aves da Família 
Trochilidae em relação a um potencial predador. 
Assim, levando em consideração a Teoria do 
Forrageamento Ótimo, a nossa hipótese é que em 
uma situação onde se encontra uma maior oferta de 
alimento, ocorra a diminuição da distância mínima de 

fuga, já que essa estratégia otimiza a obtenção de 
recursos mesmo quando o há um aumento do risco de 
predação. 
 
Material e Métodos 
 
Áreas de estudo 

O presente estudo, foi realizado na Universidade 
Federal de São Carlos (UFSCar) – SP, entre os meses 
de janeiro e fevereiro de 2017. Para determinação das 
áreas, foram levados em consideração, além da 
presença dos beija-flores em questão, alguns fatores 
importantes tais como: locais com a presença de 
plantas nectaríferas; área com menor interferência de 
estímulos externos possível, (e.g. presença humana, 
outros animais, ruídos de eletrônicos e máquinas, 
carros, etc).  

Cinco locais foram escolhidos e os estudos então, 
realizados. Porém como os experimentos em campo 
possuem um pequeno grau de controle (em contraste 
com experimentos realizados em laboratórios, no 
qual há um maior controle),  em apenas três locais os  
dados foram coletados, devido a uma maior presença 
dos beija-flores nestes locais (Fig. 1). 
 
Procedimento dos experimentos 

Foram utilizados três bebedouros artificiais para a 
realização dos experimentos, espacialmente dispostos 
em uma distância equivalente entre eles. Os 
ingredientes contidos nos mesmos eram açúcar 
(sacarose) e água. Um dos bebedouros continha 
apenas água, sendo utilizado dessa maneira como 
controle; um possuindo maior concentração de açúcar 
(250 gl-1 – respectivamente para açúcar e água); e 
outro contendo uma menor concentração de açúcar 
(125 gl-1 –  respectivamente para açúcar e água).  

Os bebedouros foram colocados nos determinados 
locais e após dois dias de aclimatação, os 
experimentos foram iniciados de fato (de modo que 
cada local era analisado por vez, ou seja, a cada 
semana, o experimento ocorria em um local, devido 
ao comportamento territorialista dos beija-flores). Os 
locais foram observados por períodos mínimos de 60 
minutos durante ambos os períodos da manhã e fim 
da tarde, por três semanas consecutivas. 

Ao passo que um beija-flor forrageava em um dos 
bebedouros, um dos integrantes do grupo 
aproximava-se lentamente, simulando um possível 



predador, com a finalidade de chegar o mais próximo 
possível do beija-flor. As distâncias de alerta (AD) e 
fuga (FID) foram medidas com o auxílio de uma 
trena métrica e respectivamente anotadas, para 
posterior análise estatística. 

As medidas foram anotadas para ambos 
bebedouros, com maior e menor concentração de 
açúcar, visto que o bebedouro de controle, contendo 
apenas água, era raramente visitado pelos beija-flores 
e com permanência de poucos segundos. Na área 1 
(DEBE), totalizamos 9 medições, tanto para aquele 
com maior concentração de açúcar, quanto para o de 
menor concentração. Na área 2 (CCBS), três 
medições foram obtidas para ambos os bebedouros e 
na área 3 (BB), obtivemos três medições para o 
bebedouro com maior concentração de açúcar e 
apenas duas medições para o de menor concentração. 
Todos os beija-flores envolvidos no estudo foram 
identificados em campo, sendo pertencentes à espécie 
Eupetomena macroura.  

Essa espécie é bastante comum no território 
brasileiro, sendo amplamente encontrada em áreas 
verdes dos ambientes urbanos. Suas principais 
características são a longa cauda bifurcada (podendo 
medir até 18 cm) e seu comportamento territorialista 
(Toledo & Moreira, 2008).  
 
Análises Estatísticas 

Os dados obtidos dos experimentos foram 
submetidos à análise estatística utilizando o software 
IBM® SPSS® Statistics 20 para testar se houve 
diferenças significativas nos resultados encontrados, 
através do teste GLM (Generalized Linear Model). 

 

 

Figura 1. Demarcação dos locais nos quais os 
experimentos foram realizados. (1) Departamento de 
Ecologia e Biologia Evolutiva (DEBE); (2) Centro de 
Ciências Biológicas e Saúde (CCBS) e (3) Banco do 
Brasil (BB). 

 
Resultados 
 

A concentração influenciou a distância de fuga 
(FID) (p=0,050), mas não afetou a distância de alerta 
(p=0,089). Para o efeito da influência da 
concentração, foram constatados (Tab. 1) que as 
distâncias de fuga e alerta foram maiores para uma 
solução com menor concentração de sacarose (125 gl-

1), e distâncias menores para uma concentração maior 
(250 gl-1). 
 
 
Tabela 1. Distâncias de alerta (AD) (média ± desvio 
padrão) e fuga (FID) em relação à concentração de 
sacarose; n= número de observações. 
 

Concentração 
(gl-1) n 

Distância (cm) 
AD FID 

125 14 184,92 ± 58,45 173,9 ± 51,19 

250 15 144,73 ± 57,04 131,8 ± 52,97 

 
 
Verificou-se uma menor variação e valores mais 

próximos da média para a concentração menor de 
sacarose, indicando maior previsibilidade da FID de 
E. Macroura (Figura 2). No entanto, também foram 
observadas distâncias fora desse padrão. Para a 
concentração maior, foram obtidos valores mais 
dispersos, porém dentro da variação esperada e com 
significativa sobreposição em relação aos valores da 
concentração menor.   

Ao analisar o efeito da concentração na distância 
de alerta (Figura 3), de forma geral foram observados 
valores próximos ou iguais em relação à FID, 
sugerindo uma correlação entre essas duas variáveis. 
No entanto, não foram realizadas análises estatísticas 
confirmando a correlação entre AD e FID.  
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Figura 2. Diagrama de caixa da distância de fuga 
(FID) em relação às diferentes concentrações de 
sacarose (125 gl-1 e 250 gl-1). A linha tracejada indica 
a média e a linha cheia a mediana. O ponto preto 
indica valores discrepantes, as barras indicam os 
quartis 5% e 95% e as caixas indicam os quartis 25% 
e 75%. 
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Figura 3. Diagrama de caixa da distância de alerta 
(AD) em relação às diferentes concentrações de 
sacarose (125 gl-1 e 250 gl-1). A linha tracejada indica 
a média e a linha cheia a mediana. O ponto preto 
indica valores discrepantes, as barras indicam os 
quartis 5% e 95% e as caixas indicam os quartis 25% 
e 75%. 

 

Discussão 

Os resultados sugerem que os beija-flores 
ativamente mensuram uma distância segura em 
relação à um potencial predador de acordo com o 

valor nutritivo da fonte alimentar. No entanto, a 
reduzida quantidade amostral e variação populacional 
dos dados obtidos neste trabalho, não permitem obter 
uma conclusão mais sólida e precisa do 
comportamento natural. 

 De forma geral, os indivíduos de E. macroura 
preferencialmente forrageavam o bebedouro com 
maior concentração de açúcar, além de dedicar mais 
tempo neste em detrimento do bebedouro de menor 
concentração. Desta forma, o animal buscava a 
maximização do ganho líquido de energia, conforme 
prevê a Teoria do Forrageamento Ótimo (Pyke, 
1977). No entanto, o risco de predação evidenciou 
uma a característica  comportamental do beija-flor de  
maior alerta e prontidão para fuga, mesmo com o 
recurso prontamente disponível. Isso sugere que o 
comportamento de avaliação da distância presa-
predador representa um ganho do valor adaptativo, 
estabelecendo uma distância ótima de fuga (Cooper 
& Frederick, 2007). 

A teoria da distância ótima de fuga (“optimal 
escape theory”) baseia-se, entre suas premissas, que a 
distância de fuga aumenta em função dos riscos de 
predação e diminui conforme o custo energético de 
fuga, dessa forma o animal iniciaria a fuga a uma 
distância em que os riscos de permanecer 
forrageando se igualariam ao custo para fugir 
(Ydenberg, 1986). Estudos demonstram que o custo 
energético de manter o voo pairado pelos beija-flores 
é em geral maior que os custos para movimentar-se 
de frente, ou até mesmo de costas (Sapir & Dudley, 
2012). Visto que os beija-flores sustentam o voo 
pairado durante a extração do néctar, é possível que o 
movimento de fuga não demande um maior esforço 
do ponto de vista energético. No entanto, engajar no 
movimento de fuga, significa menos tempo extraindo 
néctar e consequentemente, menor ganho líquido de 
energia, o qual é necessário para suprir a alta taxa 
metabólica que essas aves possuem.  

Ao mesmo tempo, a recente hipótese FEAR 
prediz que há um custo em monitorar e avaliar o 
predador. Sendo assim, os animais, em geral, 
fugiriam ao avistar um predador (Blumstein, 2010; 
Samia & Blumstein, 2015). Porém durante o 
forrageio, o ganho líquido de energia pode 
compensar o custo do monitoramento, 
hipoteticamente o beija-flor se manteria no 
bebedouro até que este custo se igualasse ao ganho 



líquido de energia. Embora adotamos que a distância 
de alerta seria o momento que o animal parou de 
forragear, mantendo-se próximo ao bebedouro, não é 
possível afirmar quando exatamente o monitoramento 
se iniciou.  

Dentro deste contexto, observou-se que o beija-
flor tende a abandonar o bebedouro com a solução 
menos concentrada mais facilmente, refletindo em 
distâncias de alerta e fuga maiores. O contrário 
também é válido, forragear uma fonte de alimento 
com mais qualidade, significa maximização do ganho 
e consequentemente, distâncias mais curtas entre o 
beija-flor e o potencial predador. 

Diversos trabalhos de FID com aves, mostram 
outros fatores que também influenciam no 
comportamento de alerta e decisão de fuga, como por 
exemplo, a relação cérebro e corpo, tamanho dos 
olhos, capacidade cognitiva sendo inversamente 
proporcionais à distância de fuga (Moller & Erritzoe, 
2014). Assim, embora a diversidade fisiológica, 
fisionômica, ecológica dentro do grupo das aves 
represente uma variação de FID, o mesmo padrão de 
maximizar o ganho energético em função do risco de 
predação mostra-se compartilhado. 

Essa relação entre ganho líquido de energia  e 
risco de predação também foi verificada para os 
grupos de invertebrados, como nos experimentos de 
Nonacs & Dill (1990a.) em que formigas da espécie 
Lasius pallitarsis (Provancher, 1881) quando 
apresentadas duas manchas para forrageio, uma 
contendo maior  concentração de açúcar e outra 
menos concentrada, as formigas preferiam aquela 
com maior concentração de açúcar; quando o valor 
nutritivo das manchas era igual e os riscos de 
mortalidade diferentes, observou-se a preferência 
pela mancha mais segura; e  quando os riscos e as 
manchas eram diferentes, as formigas balanceavam 
proporcionalmente (trade-off) os riscos com o ganho 
líquido de energia. 

Em conclusão, os resultados deste trabalho 
sugerem mais um exemplo da relação entre o 
forrageamento ótimo e o comportamento de fuga 
diante de um potencial predador, observado em 
distintos grupos de animais. Porém, para se obter um 
resultado mais sólido, sugere-se obter os dados em 
diversos locais, para assim obter uma maior variação 
populacional. Também é sugerido uma quantidade 

amostral mínima de 10 observações para cada 
concentração em cada local. 

 A importância do método FID está em unir os 
conceitos de maximização da obtenção de energia e a 
avaliação dos riscos de predação. Aplicando esse 
método em vários grupos de aves e analisando-os 
conjuntamente, talvez possibilite inferir como as 
características influenciam no FID, e 
consequentemente, no comportamento anti-
predatório.  
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Resumo 
 

O Forrageamento Ótimo envolve estratégias que 
visam otimizar o comportamento alimentar. O 
comportamento alimentar pode ser generalista ou 
especialista, ou seja, uma dieta de amplitude 
aumentada ou diminuída. Entre as espécies 
generalistas, podemos citar a Helicoverpa zea, inseto 
polífago e devido a isso, relevante praga na 
agricultura. No presente trabalho, experimentos 
foram conduzidos para testar a preferência alimentar 
da H. zea pelas folhas e frutos de três alimentos 
(Milho, Laranja e Tomate). A lagarta demonstrou 
preferência alimentar pelos frutos e mais 
especificamente pelo milho, não corroborando a 
hipótese, na qual não teriam uma preferência 
alimentar. 

Os resultados sobre comportamento de espécies 
pragas é relevante para o manejo e controle das 
mesmas. 

 
Introdução 

 
O comportamento alimentar está relacionado ao 

aumento de fitness, ou seja, uma boa alimentação 
influencia na reprodução. Para isso, os organismo 
usam de estratégias para otimizar sua alimentação, 
conhecidas como Forrageamento Ótimo. A Teoria do 
Forrageamento Ótimo  mostra que os benefícios 
energéticos da alimentação devem ser maiores do que 
os custos relacionados a procura, captura e 
manipulação do alimento, ou seja, o ganho do 
forrageamento que resulta do tempo por quantidade 
de alimento deve ser maior do que a perda 
(MacArthur & Pianka, 1966).  

Essas estratégias envolvem comportamentos 
alimentares generalistas ou individualistas baseados 
nas condições do ambiente e a fim de aumentar o 
fitness. Além disso, o indivíduo deve ser capaz de 

escolher a mancha em que vai forragear e o tempo 
em que ficará nela. Também deve tomar decisões 
considerando aspectos fisiológicos como fome, 
saciação e custo energético, e ambientais como a 
presença ou não de predadores e qualidade do habitat 
(quantidade de presas disponíveis) (Chaves & Alves, 
2010).  

Um exemplo de espécie generalista é 
a  Helicoverpa zea, descrita por Boddie, pertence ao 
gênero Helicoverpa, família Noctuidae, ordem 
Lepidoptera, classe Insecta. É um inseto polífago, 
tendo como hospedeiros o milho, outras gramíneas, 
solanáceas, leguminosas, frutíferas e hortaliças 
(Giolo et al, 2014). Devido a isso é uma espécie 
considerada praga na agricultura.   

O presente trabalho teve como objetivo observar 
se a lagarta da espécie Helicoverpa zea possui 
preferência pelos alimentos orgânicos ofertados a ela 
(laranja, tomate e milho), tanto pela folha quanto pelo 
fruto sob a hipótese de que elas não apresentariam 
preferência alimentar alguma. O entendimento do 
comportamento de espécies pragas é útil para o 
manejo e controle das mesmas. 

 
Material e Métodos 
 
Espécie de estudo 
 
A Helicoverpa zea (lepidoptera – noctuidae) tem 

uma fase larval média de 18 dias, nos quais passam 
se alimentando para posteriormente irem para o solo 
e se prepararem para a fase de pupa que dura em 
média 15 dias. Após este período iniciam a  fase 
adulta, com duração média de 7 dias, momento em 
que procuram um parceiro para reprodução e 
oviposição preferencialmente na face adaxial da 
folha. Possuem hábitos noturnos e se demonstram 
agressivas quando incomodadas.   

Cerca de 45 indivíduos na fase jovem 
(lagartas) foram necessários para o experimento 
realizado no Laboratório de Produtos Naturais da 



UFSCar, São Carlos. Esses indivíduos foram 
provenientes Empresa BUG Agentes Biológicos. Eles 
foram mantidos em ambiente controlado a 
aproximadamente 27 ºC, umidade relativa de 70% em 
fotoperíodo de 12 horas. Os testes duraram 24 horas e 
foram realizados em triplicata, as observações foram 
feitas no início e no final das 24 horas. 

Foram realizados dois testes de preferência 
alimentar onde todos os alimentos usados eram 
orgânicos e todas as lagartas estavam no terceiro 
ínstar. No teste de percepção, foram utilizados 
fipronil como agroquímico, fungo entomopatogênico 
Beauveria bassiana microencapsulado e extrato de 
nim formulado todos na mesma concentração de 32 g 
i.a.\ha (Fipronil Nortox 800 WG).  

 
Teste de escolha 1  
 
Em uma placa de Petri foi colocado folhas de 

milho, de tomate e de laranja distribuídas igualmente 
e uma lagarta no centro na placa. Foi observada a 
preferência da lagarta pelas fases iniciais das 
culturas. 

Em outra placa de Petri foi colocado grãos de 
milho cru, pedaços de tomate maduro e pedaços de 
laranja distribuídos igualmente e uma lagarta no 
centro. Foi observado a preferência da lagarta pela 
porção madura da planta. 

 
Teste de escolha 2 
 
Foram confeccionadas mais três placas de 

Petri com folhas e a parte madura dos alimentos alvo, 
uma para cada alimento. Eles foram distribuídos 
igualmente e uma lagarta foi colocada no centro da 
placa. Este teste avaliou qual parte do ciclo da planta 
a lagarta tem preferência. 

Para os testes 1 e 2, todos os pedaços de 
alimentos (folhas e frutos) foram pesados antes de 
serem colocados na placa e no final das 24 horas. 
Assim, foi obtido uma variação no peso o que 
indicou se a lagarta se alimentou ou não.  

 
As análises dos dados dos testes de 

preferência alimentar foram realizadas através do 
Teste One way ANOVA, pelo Software SigmaPlot®.  

 
Resultados 

 
Os testes de preferência de H. zea pelos diferentes 

tipo de alimentos oferecidos indicam uma preferência 
pelo  milho em ambas as fases de seu 
desenvolvimento (jovem e maduro). Nas análises 

de  preferência pelas partes foliares, depois do milho 
o mais consumido foi o tomate e por último a laranja. 
Quando analisada a preferência pelo fruto, entre 
laranja e tomate não houve diferença significativa na 
escolha. As figuras 1 e 2 demonstram estas escolhas. 
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Figura 1. Preferência foliar entre diferentes espécies 
vegetais. 
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Figura 2. Preferência pelo fruto das diferentes 
espécies vegetais. 
 

Assim como demonstram os gráficos das figuras 
3, 4 e 5 abaixo, a preferência alimentar da H. zea 
quando comparados folha e fruto de um mesmo 
alimento levaram a concluir que tanto na laranja 
quanto no tomate, a diferença de peso não foi 



significante, já no milho, houve uma clara preferência 
ao fruto do que a folha. 
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Figura 3. Preferência entre folhas e fruto de milho. 
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Figura 4. Preferência entre folhas e fruto de laranja. 
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Figura 5. Preferência entre folhas e fruto de tomate.  
 

 
 

 
 
Discussão 

 
A partir das análises realizadas é possível afirmar 

que existe preferência alimentar em lagartas de 
Helicoverpa zea e que essa preferência é mais 
acentuada nos frutos quando comparados à suas 
respectivas folhas (figura 6). Além disso, foi possível 
observar que entre frutos também existe preferência, 
onde ela opta por aquele com o maior ganho 
energético. Essa preferência pode ser explicada pela 
teoria do forrageamento ótimo, onde o organismo 
tende a procurar o alimento com máximo ganho de 
energia no menor tempo possível (MacArthur & 
Pianka, 1966). Um animal valoriza determinado 
alimento de acordo com seu valor calórico por tempo 
(Emlen, 1966). 
 

 
Figura 6. Média da massa em gramas consumida dos 
alimentos ofertados.  

 
Nota-se que entre os três alimentos ofertados à 

Helicoverpa zea, aquele que possui melhores 
condições energéticas é o milho, chegando a 365 
Kcal a cada 100 gramas de fruto, (USDA - 2016) as 
lagartas submetidas ao tratamento com milho tiveram 
um consumo médio em quilocalorias de 0,560 em 24 
horas enquanto que as submetidas aos tratamentos 
com laranja e tomate, o consumo médio foi de 0,465 
e 0,022 respectivamente. Fato este que corrobora a 
escolha alimentar da lagarta segundo a teoria do 
forrageio ótimo de MacArthur & Pianka, 1966.   
 



 Kcal consumida

Tratamento 

Milho Laranja Tomate

Kc
al

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

 
Figura 7. Média da Kcal consumida por fruto. 

 
Em uma análise mais detalha sobre o milho, foi 

possível verificar que a preferência da lagarta pelos 
grãos foi maior do que pelas folhas, este resultado 
nos remete a teoria de forrageamento ótimo, uma vez 
que a folha tem uma média de 15,63 Kcal (Hedin et 
al. 1998) enquanto o fruto 365 Kcal em 100 
gramas.    

Uma espécie generalista é aquela que possui uma 
amplitude de dieta maior quando comparada à 
espécies que são especialistas (Alcock, 1942). A 
Helicoverpa zea pode ser considerada uma espécie 
generalista, pois apesar da observada preferência por 
ambas as partes do milho, observou-se interesse 
alimentar pelos outros alimentos ofertados quando o 
milho não era uma opção, portanto sua preferência 
não exclui seus hábitos generalistas. 
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Resumo 

A preferência alimentar está relacionada à seleção 
de recursos nutricionais disponíveis ao animal, 
visando maximizar seu ganho de energia em relação 
aos custos. Os indivíduos da ordem Lepidóptera 
geralmente apresentam duas estratégias de defesa 
resultantes de processos adaptativos: coloração 
críptica, similar ao substrato e a coloração 
aposemática, cores fortes que podem indicar 
impalatabilidade. A estratégia de agregação também 
pode ser utilizada como uma forma de diluírem as 
chances de serem alvo de predadores. Com isso, o 
presente trabalho buscou analisar a seleção alimentar 
de borboletas do gênero Mechanitis, as quais 
apresentam uma coloração aposemática, avaliando a 
influência da cor do substrato (alaranjado e marrom) 
e da concentração da solução nutritiva (25% e 75%). 
Houve preferência pela menor concentração no 
substrato alaranjado, enquanto que no substrato 
marrom a preferência foi pela maior concentração. 
Nossos resultados sugerem que as borboletas do 
gênero Mechanitis buscam o alimento levando em 
consideração determinados aspectos, sendo eles 
maior semelhança com a coloração do substrato 
disponível e a sua qualidade energética, o tempo de 
exposição durante o forrageio e a formação de 
agregados. Tais escolhas podem resultar em uma 
proteção mais eficaz contra a predação e mais 
proveitosa em relação ao ganho energético.  

  
Introdução 

A preferência alimentar diz respeito ao 
aproveitamento dos recursos nutricionais disponíveis 
ao animal maximizando seus ganhos energéticos. 
(Charnov, 1976). Assim, uma estratégia de 
forrageamento pode ser considerada efetiva quando 
possibilita o aproveitamento máximo dos ganhos 

nutricionais reduzindo seus riscos de mortalidade 
(Bianchi & Moreira, 2005). 

Os indivíduos da ordem Lepidóptera geralmente 
possuem dois tipos de defesa que são resultantes de 
processos adaptativos: podem possuir uma coloração 
críptica, que permite a combinação de suas cores com 
o substrato promovendo uma camuflagem ou podem 
possuir a coloração aposemática, na qual suas cores 
fortes sugerem visualmente aos predadores a 
condição de impalatabilidade (Dell’aglio et al., 
2016). 

A agregação como estratégia antipredação ocorre 
quando diversos indivíduos de uma mesma espécie se 
reúnem em uma mesma mancha para se alimentarem 
enquanto diluem a chance de serem alvos de 
predadores (Alcock, 2011). As borboletas do gênero 
Mechanitis, da subfamília Ithomiinae, tem origem 
natural nos trópicos americanos, sendo elas 
aposemáticas pertencentes aos anéis Batesianos e 
Mullerianos (Vasconcellos-Neto, 1980). Geralmente, 
habitam a sombra de matas úmidas e densas, 
formando bolsões com espécies diferentes (Brown & 
Benson, 1974). 

Tendo isto, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar a estratégia e preferência alimentar das 
borboletas do gênero Mechanitis, levando em 
consideração: (1) a escolha de cada indivíduo sobre a 
coloração do substrato e observando se há uma busca 
por um local com cor semelhante a ela, o que 
inicialmente compunha nossa hipótese, e (2) 
observando a preferência dos indivíduos com a 
disponibilidade de dois compostos com 
concentrações diferentes, simulando o néctar e 
relacionando com o substrato em que foi 
disponibilizado, assim como a frequência de busca 
pelos alimentos por parte de cada indivíduo. 
 
Material e Métodos 



As coletas das borboletas do gênero Mechanitis 
foram realizadas no Bosque de Eucalipto pertencente 
a Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), na 
cidade de São Carlos-SP (21°58'-22°00' S, 47°51'-
47°52' O). Para a captura dos exemplares foi utilizada 
rede entomológica cedida pelo Departamento de 
Hidrobiologia da UFSCar. 

As práticas de coleta foram divididas em dois dias 
sendo conduzidas no período da manhã, entre 10h e 
12h. Em cada dia de coleta, foram capturados 10 
indivíduos, totalizando 20 exemplares. Cada 
indivíduo recebeu uma pequena marcação em suas 
asas, em diferentes áreas, com caneta Pilot® preta, 
para melhor identifica-los e para uma melhor 
percepção do comportamento do indivíduo frente ao 
grupo. 

As borboletas foram acomodadas em uma caixa 
adaptada de plástico, de dimensões 19 × 32 × 46 cm 
com uma abertura lateral protegida por uma rede de 
nylon, que possibilitava livre manejo dos animais. 
Em seu interior foram disponibilizadas esferas de 
algodão embebidas em água e uma placa de Petri 
com alimento (mel diluído em água) enquanto não 
ocorria a experimentação. 

Para a realização da observação do 
comportamento, as borboletas foram submetidas a 
um jejum de 48 h antes da realização do experimento. 
Para a experimentação foram utilizados sachês de 
mel, diluídos em água potável com as proporções de 
25% e 75% de concentração, simulando o néctar do 
qual elas se alimentam no ambiente natural.  

Em uma primeira análise, dentro da caixa 
adaptada, foram dispostos um prato de plástico 
marrom e um alaranjado que serviram como uma 
representação do substrato. Nos pratos, foram 
depositados o composto de mel e água nas 
concentrações de 25% e 75%, respectivamente. Na 
segunda análise, as concentrações foram invertidas, 
sendo que o prato alaranjado possuía a concentração 
de 25% e o prato marrom 75%. Ambas as análises 
foram realizadas com o auxílio da própria caixa 
adaptada, com a presença de todos os indivíduos em 
seu interior e cada análise teve duração de 30 min. 
Cronometramos o tempo, em segundos, que cada 
indivíduo permaneceu no substrato simulado com 
determinada concentração de néctar. 

A análise estatística do comportamento de 
preferência alimentar foi realizada com o auxílio do 

programa IBM SPSS Estatistics 20, com base na 
duração do experimento, o tempo de aproveitamento 
alimentar de cada indivíduo e sua preferência pela 
coloração e concentração de cada amostra em cada 
fase de experimentação. Os Modelos Lineares 
Generalizados (GLM, em inglês), envolvem 
componentes sistemáticos e aleatórios com uma 
função de ligação (Turkman & Silva, 2000). Se 
baseiam, então, em uma análise onde a variável 
dependente se encontre relacionada linearmente com 
os fatores e covariáveis através de uma função de 
ligação, permitindo ainda que a variável dependente 
tenha uma distribuição não normal (IBM Knowledge 
Center; Rodríguez, 2001). O método estatístico 
utilizado foi o Modelo de Regressão de Poisson, parte 
dos GLM, importante em análises de dados contínuos 
onde os dados categorizados sejam equiparáveis a 
estes através do modelo de regressão normal 
(Cordeiro & Demétrio, 2007). 
 
Resultados 

O tempo de permanência em cada substrato foi 
determinado pela cor (p = 0,007) (Fig. 1) e pela 
concentração da solução (p < 0,001) (Fig. 2). Na 
concentração 25%, os indivíduos permaneceram 
627,30 ± 170,24 s (média ± desvio padrão) no 
substrato laranja e 465,70 ± 285,03 s no substrato 
marrom, enquanto na concentração 75%, os 
indivíduos passaram 470,55 ± 324,23 s no substrato 
laranja e 600,22 ± 511,68 s no substrato marrom. 
 

 
Figura 1. Tempo de permanência das borboletas nas 
diferentes cores de substrato. 

 



 
Figura 2. Tempo de permanência das borboletas nas 
diferentes concentrações 
 

As borboletas mostraram uma maior preferência 
para a concentração menor de (25%) na cor 
alaranjada, enquanto que ao trocarmos as 
concentrações dos pratos houve uma maior 
preferência para a concentração maior (75%) na cor 
marrom (Fig. 3). 

	

	
Figura 3. Tempo de permanência das borboletas nas 
variações de concentrações e cores.	
 
Discussão 

Houve preferência das borboletas pela cor do 
substrato e pela concentração da solução, 
demonstrando determinados padrões nas preferências 
alimentares das borboletas nesse estudo. Na 
disposição dos pratos com o composto simulando o 
néctar em diferentes concentrações, a busca pelo 

prato laranja correu de forma mais significativa 
quando nele havia o composto com a concentração de 
25%. Essa preferência pode ser relacionada com o 
fato de que as asas das espécies de Mechanitis terem 
como predominante a cor alaranjada e a presença de 
listras. Essa coloração pode ter função protetora, pois 
os predadores podem perceber as listras como objetos 
independentes que dividem toda a superfície da asa 
dando a aparência de vários fragmentos 
aparentemente desconectados (Stobbe & Schaefer,	
2008). Essa vantagem pode favorecer a permanência 
da borboleta em um substrato por um período maior 
de tempo adquirindo os nutrientes de um alimento 
menos energético. 

O tempo de permanência no prato marrom se 
mostrou maior quando neste se encontrava a solução 
de 75%. Diferente do prato laranja, as cores 
totalmente diferentes das asas em relação ao fundo do 
prato marrom, principalmente o tom alaranjado, 
podem ter proporcionado maior sensação de risco, 
devido a um maior destaque visual do indivíduo. Esse 
contraste cromático pode chamar a atenção de 
predadores como as aves, que fundamentam suas 
decisões e estratégias de forrageamento 
principalmente em contrastes cromáticos (Stobbe & 
Schaefer, 2008). Desse modo, a permanência no 
substrato que lhe confere destaque sugere um curto 
tempo até ser notada por um possível predador. Logo, 
o indivíduo necessita de uma alimentação com uma 
qualidade energética maior em um menor espaço de 
tempo. Essas decisões de forrageio buscam 
benefícios advindos da obtenção de uma quantidade 
maior de alimentos ou de sua qualidade (Dobrovolski 
et al, 2010). Sendo assim, os indivíduos moldam seu 
comportamento a fim de adquirir recursos 
nutricionais e ao mesmo tempo evitar predadores 
(Acero et al, 2016). 

Nesse estudo, registramos uma tendência de 
agrupamento no momento da alimentação. Quando 
uma área de forrageio, no caso deste experimento o 
prato, era visitado por alguns indivíduos, o restante 
do grupo, aqueles que se alimentaram no momento da 
observação, buscavam a mesma área com certa 
proximidade entre os indivíduos. Isso pode ocorrer 
devido ao hábito de agregação, onde os indivíduos 
podem aumentar relativamente sua exposição a 
possíveis predadores, porém, em contrabalanço, 
possuem o efeito de diluição e a diminuição da 



probabilidade de encontro per capita (Rippi et al, 
2001). Outra explicação para o comportamento de 
agregação, em um aspecto geral, seria a presença de 
algum sinal específico que induziria a adoção de uma 
postura de defesa. Esse sinal ocorre quando há a 
percepção de algum alerta manifestado por outra 
presa ou até mesmo o reconhecimento de substancias 
químicas que identificariam um possível predador 
(Perotti et al, 2006). 

Nossos resultados sugerem que, no momento de 
forrageio, as borboletas do gênero Mechanitis 
buscam o alimento avaliando determinados aspectos. 
Entre eles, a semelhança com a coloração do 
substrato e a sua qualidade energética. Esses aspectos 
determinam o tempo de forrageio e exposição à 
predação, bem como podem facilitar a formação de 
agregados. Tais ajustes observados podem resultar 
em uma proteção mais eficaz contra a predação e 
mais proveitosa em relação ao ganho energético.  
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Resumo 

O bem-estar animal é um aspecto muito 
importante, capaz de afetar diretamente os 
processos fisiológicos e psicológicos do 
indivíduo, seu diagnóstico pode se dar através 
dos tipos e frequências de comportamentos 
agonísticos representados por algum 
condicionamento. Dessa forma, a pesquisa é 
relacionada a bubalinos lactantes da raça Murrah 
e procuramos então, observar e analisar seis tipos 
de comportamentos agonísticos dos animais no 
momento de retirada do leite, sendo 
condicionados ao processo de ordenha 
mecanizada e manual, a fim de compará-las e 
obter possíveis respostas para tais tipos de 
comportamentos. Dessa forma, os animais que 
foram condicionados ao processo de ordenha 
mecanizada, apresentaram maiores frequências 
de comportamentos agonísticos e de ameaça 
indicando estresse. Contudo, também foi 
observado certo grau de plasticidade a esse 
processo, pois a freqüência de alguns 
comportamentos agonísticos diminuiu 
consideravelmente ao longo dos dias. 
 

Introdução 
 O estudo do comportamento animal é uma 

ciência que relaciona de forma intrínseca as 
diversas funções fisiológicas, morfológicas, 
genéticas e fenotípicas do animal em um certo 
ambiente. Sendo utilizada para muitos fins, tais 
como: ampliar a compreensão evolutiva, 
possibilitar a preservação de animais e 
ecossistemas e até mesmo embasar estudos do 
comportamento humano (Del-Claro, 2004).                   
A expressão comportamental é uma importante  
ferramenta para diagnóstico do bem-estar animal. 
Pois, a partir do momento que este é melhorado, 
pode haver aumento expressivo na produtividade 
animal, além de minimizar problemas e 

consequências negativas para os tratadores, 
animais e produtor (Broom & Molento, 2004). 

Desde a década de 60, a sociedade vem 
exigindo tratamentos mais éticos aos animais 
utilizados para o consumo, dando início a uma 
legislação mais específica referente ao bem-estar 
dos animais. As pesquisas na área de diagnóstico 
de bem-estar podem fornecer razões e dados 
importantes que auxiliam na elaboração de leis 
para o controle do bem-estar animal nos sistemas 
produtivos. (Bond et al, 2012). 

 A bubalinocultura é bastante expressiva no 
Brasil, e isso se deve ao temperamento dócil, à 
adaptação a diversas condições, além da alta 
produção de leite de qualidade e alto valor 
agregado aos seus derivados. O mesmo autor diz 
que a espécie Bubalus bubalis subdivide-se em 
três variedades: fulvus, bubalis e kerebau. A 
variedade bubalis, conhecida como búfalos de rio 
(representada pelas raças Murrah, Mediterrâneo e 
Jafarabadi) e a variedade kerebau, conhecida 
como búfalos de pântano (representada pela raça 
Carabao ou Rosilho) são as duas principais no 
Brasil (Bernardes, 2007).  

Com o propósito de diagnosticar o bem-estar 
das búfalas, analisamos as frequências de seis 
classes comportamentais consideradas como 
agonísticos (Cavallina et al 2008) em situação de 
ordenha mecânica e manual, em oito indivíduos 
lactantes da raça Murrah. 

Esperamos que a frequência de 
comportamentos agonísticos que indicam estresse  
seja maior no grupo de indivíduos ordenhados 
mecanicamente do que no grupo ordenhado 
manualmente, uma vez que estudos apontam que 
o equipamento de ordenha pode realmente ser 
considerado um ponto crítico que representa 
fonte potencial de estresse. Como os bubalinos 
não têm sido selecionados como  gados leiteiros, 
possivelmente o instinto materno continua ser 
predominante, sendo mais perturbados (Van 
Reenen et al 2002; Saltalamacchia 2007).

         



      O diagnóstico de bem-estar animal através da 
análise do comportamento é muito importante e 
relevante, pois através dele é possível identificar 
como os animais acometidos a determinadas 
situações reagem, sendo fundamental para 
identificar causas de problemas relacionados a 
saúde dos animais. 

Material e Métodos 
 A coleta dos dados foi realizada na Fazenda 

Pedra Vermelha, município de Analândia, estado 
de São Paulo - Brasil e se deu através de dez dias 
de observações, entre os dias 14 a 30 de janeiro de 
2017. No total foram observados oito indivíduos 
que eram fêmeas lactantes, sendo separados cinco 
dias para ordenha manual e cinco dias para a 
ordenha mecanizada. Os indivíduos tiveram uma 
das pernas amarradas quando ordenhadas com a 
máquina ordenhadeira, enquanto que nenhum 
precisou ser amarrado quando a ordenha era 
manual.   

Foi gerada uma tabela para cada dia de 
observação a fim de coletar as frequências dos 
seis tipos de comportamentos tido como 
agonísticos: coice, movimento brusco, defecação, 
micção, vocalização e fuga; as fêmeas eram 
alocadas aos pares nos piquetes (duas por vez) no 
período entre oito a dez minutos referentes a 
retirada total do leite. 

O método de observação utilizado foi o Scan 
focal.  

Tabela 1. Etograma com as classes de 
comportamentos.

 
 

coi m.b voc def fug mic 
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x      
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7 
xx      

8 
  x    

Legendas:  coi= coice; m.b= movimento brusco; 
voc= vocalização; def= defecação; fug= fuga; 
 mic=micção; 1 a 8= indivíduos; 	

 

Para análise de dados, foi utilizado o Software 
SigmaPlot e através dos testes estatísticos U de 
Mann Whitney e Regressão linear simples, pode-
se verificar a diferença e evolução  entre os dois 
tipos de tratamento 

Resultados	
De acordo com os dados coletados, foi possível 

realizar algumas análises. A Tabela II foi gerada 
com o intuito de demonstrar a diferença entre as 
médias totais das frequências dos comportamentos 
agonísticos nos processos de ordenha mecanizada 
e manual.  

	  
Tabela 2. Média total das Frequências que cada 
comportamento ocorreu.
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G	
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C	

MA
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0,14	 0,29	 0,06	 0	 0	 0,04	

ME

C	

3,22	 3,95	 0,02	 0,14	 0	 0,20	



MAN=manual; MEC=mecânica
     Os resultados mostraram que as médias das 
frequências da ordenha mecânica são mais 
elevadas em comparação ao processo manual. 
    Após, foi verificado se houve diferenças 
estatísticas significantes entre as frequências dos 
seis tipos de comportamentos em relação a 
ordenha mecânica e manual. 

Para essa análise dos dados utilizamos o teste 
T de Student para verificar a simetria das 
amostras, porém, em todos os casos elas não 
passaram no teste de normalidade e foi rejeitada 
(anormal) e então foi utilizado outro teste, 
denominado Mann-Whitney, por ser um teste não 
paramétrico aplicado para duas amostras não 
dependentes. Os testes indicaram alguns 
comportamentos com valores de probabilidade 
signifcativos (coice P =<0,001; Movimento 
brusco  P = <0,001; Defecação P = 0,043; Micção 
P= 0,024) e outros não significativos (Vocalização 
P = 0,314; Fuga P = 1,000). 

A segunda análise de dados ocorreu para 
verificar a plasticidade dos indivíduos ao longo 
dos dias, em função das frequências dos 
comportamentos para a condição de ordenha 
mecânica, o qual gerou mais frequências de 
comportamentos agonísticos relacionados ao 
estresse do animal. Sendo assim, foram escolhidos 
os comportamentos de coice e movimento brusco, 
os quais apresentaram maiores frequências de 
ocorrência no processo de ordenha mecânica, do 
primeiro ao último dia de observação. 

Para essa análise, foi feita a regressão linear 
simples para verificar a variância das amostras ao 
decorrer dos dias. Os valores significativos de P 
para o comportamento de coice e movimento 
brusco foram respectivamente, P=0,012 e 
P=0,002.  

Os testes demonstraram que houve redução 
significativa nas frequências de comportamentos 
agonísticos ao longo dos dias, apontando um nível 
de plasticidade alto entre esses indivíduos, como 
mostra as figuras 1 e 2.  

	
 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Frequência dos comportamentos de 
coice em relação aos dias realizados com a 
ordenha mecânica. 

 

Figura 2 - Frequência dos comportamentos de 
movimento brusco em relação aos dias realizados 
com a ordenha mecânica. 

Discussão 
 Os resultados através das análises estatísticas 

demonstraram que houve diferença significativa 
entre o tipo de ordenha manual e mecânica.     

 Apesar da frequência do comportamento de 
fuga não ser numericamente significativa é 
preciso ressaltar que os tratadores mantinham os	
indivíduos presos desde o começo quando iam ser 
ordenhados mecanicamente.  

A partir deste estudo, ficou evidente que as 
búfalas são facilmente perturbadas pelas 



mudanças, mesmo pequenas, na rotina de 
ordenha. Por isso, é fundamental realizar uma 
introdução gradual na linha de ordenha, 
juntamente com procedimentos de ordenha bem 
realizados, principalmente para búfalas 
primíparas, que deram a luz pela primeira vez 
(Thomas et al, 2005d). 

Por outro lado, a análise de adaptação no 
momento da ordenha mecânica ao longo dos dias 
indicou que os comportamentos de estresse (coice 
e movimento brusco) tiveram suas frequências 
diminuídas, como demonstram as figuras 1 e 2. A 
medida que o tempo de exposição à determinada 
condição passa, pode haver alteração na 
quantidade ou tipo de comportamento anormal 
(Cronin & Wiepkema, 1984). 

Concluímos assim, que a mecanização do 
processo de ordenha ocasiona um estresse inicial 
significativo em relação a ordenha manual, mas 
que diminui com o tempo. Consequentemente, o 
comportamento agonístico à ordenhadeira 
mecânica torna pelo menos em um primeiro 
momento a retirada do leite mais perigosa tanto 
para os animais quanto para os tratadores.  

Deste modo, a cautela e a forma de manejar os 
animais tendem a apresentar menores zonas de 
fuga, sendo mais fáceis de trabalhar que aqueles 
manejados rudemente, além de evitar estresse 
crônico prejudicando a saúde psicológica e 
fisiológica do animal (Lensink et al., 2000b). 
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Resumo 

 Polimorfismos de cor são comuns 
na natureza. Dentre eles, encontram-se 
quatro padrões nos animais: camuflagem, 
coloração críptica, aposematismo e 
mimetismo. A coloração dos indivíduos da 
Ordem Odonata são diversas, entretanto, 
são utilizadas como base para estudos que 
focam no sucesso reprodutivo dessas 
espécies. O intuito desse trabalho foi 
verificar se existe alteração de coloração 
críptica em indivíduos larvais, quando 
submetidos a dois tratamentos, um de 
recipiente claro e outro de recipiente 
escuro. Como resultado, verificou-se 
alteração em ambos os tratamentos, sendo 
que o tratamento de recipiente claro teve 
uma resposta mais acentuada que o escuro. 
Os resultados indicam a existência da 
coloração críptica em indivíduos larvais, 
podendo ser uma ferramenta importante 
para evitar a predação. 

Introdução 

Variações discretas em um traço 
fenotípico entre indivíduos de uma mesma 
espécie ocasionado por diversidade genética 
é chamado de polimorfismo (Herrera et al., 
2015). Polimorfismos são ubíquos na 
natureza e constituem um modelo ideal para 
estudo de processos evolutivos 
(Wellenreuther et al., 2014). Em muitos 
casos, polimorfismos são mantidos na 
natureza através da seleção natural na forma 
de predação e também na seleção sexual na 
escolha de um parceiro reprodutivo 
(Herrera et al., 2015).  

Como exemplo de polimorfismo, 
tem-se os padrões de coloração dos 
animais, os quais possuem três funções: 
termorregulação, comunicação 
intraespecífica e evasão da predação 
(Endler, 1978). Durante a história evolutiva, 
os animais adquiriram a defesa de coloração 
como uma resposta primária aos predadores 
(Kang et al., 2015). Como formas 
principais de explicar as variações de 
coloração observadas, tem-se os 
mecanismos que descrevem como essa 
variação ocorre e o porquê dessa variação, 
de forma a aumentar o valor adaptativo dos 
indivíduos (Tibergen, 1963). Na natureza, 
essa defesa é vista de diferentes formas, 
como camuflagem, coloração críptica, 
aposematismo e mimetismo, cujos 
fenótipos raros são menos predados 
(Wellenreuther et al., 2014).  

Ao se tratar de camuflagem, dois 
mecanismos têm sido propostos para 
aumentar sua eficiência, incluindo a escolha 
de um substrato apropriado e a coloração 
disruptiva (Stevens e Merilaita, 2011). A 
escolha do substrato tem por objetivo 
diminuir os riscos de ser detectado, tanto 
por parte das presas quanto dos predadores, 
e para alcançar tal objetivo os animais 
possuem colorações ou padrões para 
assemelhar-se ao meio que os cerca 
(Stevens e Merilaita, 2011). Esses padrões 
possuem variação quanto ao tamanho, 
forma, cor e brilho (Endler, 1984).  

Diferentemente, a coloração críptica 
não é uma propriedade intrínseca das 
espécies, e sim uma característica da 
interação entre o indivíduo e o substrato 
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(Endler, 1978). Portanto, qualquer medida a 
ser feita depende de um substrato particular 
em que o animal é visto. Além disso, 
mecanismos de alteração de cor nas presas 
podem ser desencadeadas por uma força 
realizada pelos próprios predadores 
(Johansson, 2013). 

No aposematismo, o indivíduo 
apresenta coloração diferenciada ou até 
mesmo chamativa, de forma a avisar o 
predador que ele possui toxinas e evitar, 
dessa forma, a predação (Ricklefs, 2008). 
Há, ainda, a relação com o tamanho da 
presa, já que foi visto que presas menores 
são mais benéficas que as maiores, mesmo 
possuindo toxinas (Smith, 2016). Tal toxina 
pode ser produzida pelo próprio animal 
aposemático ou, ainda, ser acumulada no 
organismo através da ingestão de plantas 
(Ricklefs, 2008).  

Baruch e colaboradores (Baruch et 
al, 2016) realizaram um trabalho com 
modelos de insetos que simulavam o 
aposematismo e a coloração críptica, com 
intuito de averiguar a preferência do 
predador ao forragear. Obtiveram como 
resultado que lagartos da espécie Anolis 
humilis escolhem atacar as presas de 
coloração críptica, ao invés das 
aposemáticas. Conclui-se então, que 
predadores aprendem mais rapidamente a 
evitar organismos aposemáticos ao invés da 
coloração críptica (Roper et al., 1987). 

Para ser classificado como mimético, 
o indivíduo precisa ser fisicamente 
semelhante a partes não-palatáveis da 
natureza, realizando o comportamento do 
objeto no qual ele está mimetizando, para 
que o disfarce seja completo e o predador 
não reconheça a presa (Ricklefs, 2008). O 
mimetismo também pode ocorrer por 
semelhança a indivíduos aposemáticos, no 
qual se aproveitam do fato de o predador já 
conhecer a fisionomia que indica a 
toxicidade das presas (Bates, 1862). Um 
clássico exemplo de mimetismo é a da 

serpente falsa-coral, que consegue 
reproduzir quase que totalmente o padrão 
de coloração da coral verdadeira, 
mostrando-se como venenosa e impedindo 
sua predação (Brodie et al., 1995). 

Com o avanço na área de ecologia 
comportamental, hoje muito se sabe sobre a 
biologia dos Odonata. Entretanto, apesar de 
existir um embasamento teórico sobre 
alteração de cor nesses indivíduos, na sua 
grande maioria o intuito é de analisar como 
essa mudança altera o sucesso reprodutivo 
das espécies e, para isso, utiliza-se de 
indivíduos adultos.  

Considerando que em ambientes 
naturais há padrões de alteração de cor 
como mecanismos de fuga da predação e 
que os indivíduos utilizam o substrato e 
hábitat onde vivem para auxiliar nessa fuga, 
o presente trabalho teve como objetivo 
analisar possíveis alterações de cor em 
indivíduos na fase larval (Ordem Odonata, 
Família Coenagrionidae) em resposta a 
duas cores de substrato. Com isso, a 
hipótese é de que as larvas alteram a cor, de 
forma a ficarem mais claras no tratamento 
claro e mais escuras no tratamento escuro. 

Material e Métodos 
 Grupo experimental 

Os indivíduos da ordem Odonata são 
pequenos insetos bem conhecidos de ampla 
distribuição (Costa et al., 2000). São insetos 
diurnos, com olhos grandes compostos por 
milhares de pequenos olhos e de antena 
reduzida ou degenerada, implicando em um 
pobre senso auditivo e olfativo (Futahashi, 
2016). Existem aproximadamente 5000 
espécies pertencentes a três subordens: 
Anisozygoptera, Anisoptera e Zygoptera 
(Corbet, 1980). A família Coenagrionidae é 
a mais representativa dentre a Subordem 
Zygoptera, sendo incluídas as formas de 
menor tamanho e maior delicadeza (Costa 
et al., 2000). 
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As fêmeas depositam os ovos em 
hábitats aquáticos em sucessivos episódios, 
geralmente no mesmo dia. O 
desenvolvimento das larvas ocorre em 
ínstares que, dependendo da espécie, varia 
de 9 a 15. Os padrões de desenvolvimento 
envolvem a temperatura do meio e a 
disponibilidade de alimento (Corbet, 1980).  

Segundo Robin John Tillayard, em 
seu livro “The Biology of Dragonflies”, 
nenhum outro inseto pode superar a Ordem 
Odonata em questão de beleza, variedade e 
brilho de sua coloração, a não ser as 
Lepidoptera. Na Ordem Lepidoptera, existe 
uma gama de cores evidenciada 
principalmente nas asas dos adultos, 
enquanto a diversidade de coloração em 
libélulas existe tanto em asas quanto no 
corpo dos indivíduos. A coloração é 
importante para a comunicação visual, tanto 
quanto para termorregulação e adaptação ao 
ambiente (Futahashi, 2016).  

Coleta e procedimento experimental 

A coleta foi realizada no Parque 
Ecológico de São Carlos, Dr. Antônio 
Teixeira Vianna. Os animais coletados 
foram levados ao Laboratório de Ecologia 
de Insetos Aquáticos no Departamento de 
Hidrobiologia da Universidade Federal de 
São Carlos (LEIA/DHb/UFSCar) para 
triagem e fotografias para identificação 
inicial das larvas. Para isso, os indivíduos 
foram posicionados sobre um diagrama de 
cores em tons de cinza como parâmetro 
para o futura análise de intensidade 
luminosa das imagens. Após a 
fotoidentificação, cada animal foi separado 
aleatoriamente nos recipientes, os quais 
continham um número de identificação. 

 O experimento foi composto por 
dois grupos experimentais, cada qual com 
dezessete réplicas enumeradas, sendo eles 
divididos de acordo com a coloração do 
recipiente, claro e escuro. Cada recipiente 
alocou um indivíduo, totalizando 34 

indivíduos (n = 34). Os recipientes foram 
acomodados em uma bandeja rasa branca 
com volume de 7,5 litros de água, com 
oxigenação continua e sem alteração dos 
parâmetros físicos e químicos (pH = 6,5 a 
6,8; NO2 = 0; NH3 = 0,10; Temperatura = 
26ºC). 

A manutenção e troca da água dos 
recipientes foi realizada diariamente para 
manter a sua qualidade, e a cada 48 horas os 
animais foram alimentados com Artemia sp. 
O protocolo manteve-se por sete dias e ao 
final desse período cada animal foi retirado 
de seu recipiente para uma nova sessão de 
fotografias, a fim de realizar uma análise 
comparativa com as fotografias iniciais. 
Posteriormente, cada indivíduo foi fixado 
em álcool 100%, descrito a Ordem, data, 
tratamento e número de identificação. 

Análise estatística dos dados 

O editor de imagem Adobe 
Photoshop CC® foi o programa utilizado 
para comparar as luminosidades das 
fotografias pelo Sistema de Espaçamento de 
cores Lab. Foi feita uma quantificação 
média da luminosidade de cada indivíduo 
através de cinco pontos, sendo eles: cabeça, 
tórax e três pontos no abdômen (um rostral, 
um médio e um caudal). Com os dados 
médios individuais realizou-se a análise 
estatística GLM no programa SPSS, para 
averiguar a normalidade dos dados e sua 
replicabilidade. 

Teste de replicabilidade e Teste de 
normalidade 

Duas pessoas diferentes e em 
momentos distintos analisaram as mesmas 
imagens e extraíram os resultados das 
médias de luminosidade dos indivíduos 
com o intuito de verificar a replicabilidade 
dos dados. A partir da correlação dos 
mesmos, encontrou-se como resultado 
97,5% de replicabilidade, com P < 0,00001. 
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Para conferir o tipo de análise a ser 
aplicada, fez-se necessário a realização do 
teste de normalidade. Os dados possuem 
distribuição normal com 96,1% de 
significância, apontando a análise 
paramétrica como ideal. 

Resultados  

Alteração de coloração 

Os dados apresentaram uma alteração 
significativa quando comparados os valores 
de luminosidade antes e após o protocolo, 
em ambos os tratamentos, com valor de 
significância de 0,036 (Tabela 1). Houve 
também diferença significativa entre os 
tratamentos branco e preto, com valor de 
significância de 0,02 (Tabela 1). 

Tabela 1. Resultado da análise estatística de 
significância 

Tratamentos df F Sig. 

Antes-
Depois 

1 4,581 0,036 

Branco-
Preto 

1 5,689 0,020 

Os valores médios de luminosidade 
de cada indivíduo foram plotados na figura 
1. Observa-se uma alteração de coloração 
nos indivíduos do tratamento claro mais 
evidente quando comparados à alteração de 
cor do tratamento escuro. 

Isto é explicado pelo maior e menor 
deslocamento da mediana no tratamento 
claro e escuro, respectivamente, indicando 
que houve um clareamento nos indivíduos 
do tratamento claro e uma pequena 
alteração nos indivíduos do tratamento 
escuro.  

Tais alterações também podem ser 
vistas pelas fotografias iniciais e finais 
ilustradas nas figuras 2 e 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Os tratamentos utilizados foram claro e escuro representados no eixo X. As 
caixas azuis indicam os valores de intensidade luminosa obtidas a partir da 
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fotoidentificação inicial dos dois tratamentos, capturadas no dia da coleta, enquanto as 
caixas verdes indicam os valores após o final do protocolo.

Figura 2. Antes (A) e depois (B) da submissão das larvas ao tratamento claro. Neste exemplo 

é possível visualizar o clareamento da larva após os 7 dias de protocolo. 

 

 

 

 

 
Figura 3. Antes (A) e depois (B) da submissão das larvas ao tratamento escuro. Neste 

exemplo, é possível visualizar que após os 7 dias de protocolo o indivíduo não apresentou 

uma diferença notável em sua coloração. 
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Discussão 

 Ambos os tratamentos 
apresentaram alteração de coloração, 
entretanto os indivíduos do tratamento claro 
tiveram uma mudança de cor mais 
acentuada. No entanto, não foi observada 
no tratamento escuro alteração significativa 
entre as cores, presumindo-se que as larvas 
apresentam alteração na coloração quando 
submetidas a ambientes mais claros.  

O hábitat de coleta das larvas é turvo 
e com pouca luminosidade, composta por 
muitas macrófitas que impedem a passagem 
de luz a partir da superfície da água. Nesse 
sentido, o tratamento escuro pode 
apresentar características semelhantes as 
condições naturais das larvas, assim não 
seria esperado encontrar uma mudança 
significativa de cor. No entanto, para se 
assemelharem ao tratamento claro, os 
indivíduos tornaram-se mais claros, quando 
em ambiente que se difere do seu hábitat. 

Presume-se que essa alteração na 
coloração seja resultado da coloração 
críptica, mecanismo adaptativo de evasão 
da predação, tornando as larvas menos 
visíveis em relação ao substrato em que se 
encontram. Porém, para validação dessa 
resposta, outros trabalhos devem ser 
realizados. 

Conclui-se que estudos durante a fase 
larval são importantes fontes para 
compreensão da biologia dos Odonata e, a 
partir dela, melhorar o entendimento 
ecológico sobre o risco de predação desses 
indivíduos e dos seus mecanismos de 
evasão. 
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Resumo 

Em diversas espécies de animais, a 
coloração corporal exerce papel de 
comunicação, podendo informar a respeito da 
qualidade do indivíduo, sendo utilizada como 
parâmetro da seleção sexual. Os machos 
sexualmente ativos de Anastrepha sp. 
costumam formar grupos e, numa estratégia de 
lek, exibir comportamentos de corte para atrair 
indivíduos do sexo oposto. Portanto, este 
trabalho teve por objetivo averiguar se a 
coloração das asas nos indivíduos machos 
seria um parâmetro morfológico que interfere 
na preferência das fêmeas. Para isso, 
analisamos o comportamento de cortejo e 
cópula de 15 fêmeas e 30 machos de A. 
turpiniae e 12 fêmeas e 24 machos de A. 
fraterculus. Cada fêmea foi observada junto a 
um par de machos da mesma espécie, dos 
quais um teve suas asas pintadas de preto. Não 
observamos ocorrência de cópula, apenas 
cortejo, cuja frequência de ocorrência não foi 
relacionada à coloração das asas dos machos 
em nenhuma das espécies estudadas. Nossos 
resultados sugerem que a coloração das asas 
nestas espécies não está ligada à qualidade do 
indivíduo ou que este não é o principal fator 
analisado pelas fêmeas durante a seleção de 
parceiros.   

  
Introdução 

A seleção sexual é definida como "a 
vantagem que certos indivíduos têm sobre 
outros do mesmo sexo e espécie, 
exclusivamente em relação à reprodução” (Cf. 
Darwin, 1871 apud Alcock, 2011). Assim, a 
maioria dos machos produz pequenos 
espermatozoides, mas em grande quantidade, 
podendo escolher várias fêmeas e, 
consequentemente, gerar múltiplos 
descendentes. No entanto, terão de competir 

com outros machos pelas fêmeas receptivas, e 
estas irão selecionar o melhor macho de 
acordo com os seus parâmetros, podendo ser 
tamanho, apresentações elaboradas ou padrões 
de coloração (Alcock, 2011). 

Esse comportamento dos machos pode não 
envolver procurar fêmeas, mas proteger uma 
pequena região juntamente com outros 
machos, exibindo uma série de sinais (visuais, 
químicos ou acústicos) de exibição e 
chamamento - assim as fêmeas vão a esses 
locais e escolhem o melhor parceiro para a 
cópula (Burk, 1983). Essa formação, 
conhecida como Lek, é comum em muitas 
espécies animais (Hunt, 2008), por exemplo 
em Tephritidae (Arita, 1989). 

Em Anastrepha Schiner (Diptera: 
Tephritidae), onde ocorre essa formação de 
Lek, os machos liberam ferormônios e vibram 
as asas de tal modo que as fêmeas os 
selecionam de acordo com determinados 
parâmetros morfológicos como, por exemplo, 
machos que passam mais tempo chamando; 
com olhos mais compridos e que estão no 
centro do lek (Segura, 2007). Por exemplo, em 
Ceratitis capitata (Wiedemann), pertencente à 
mesma família, foi observada uma preferência 
por machos maiores (Neto, 2012), com A. 
fraterculus (Wiedemann, 1830) a seleção 
sexual age no comprimento do abdômen e 
largura da asa (Sciurano, 2007).  

Neste contexto, o objetivo do presente 
estudo foi analisar se a coloração das asas do 
macho interfere no comportamento seletivo da 
fêmea para as espécies A. fraterculus e A. 
turpiniae Stone, 1942. Nossa hipótese é de que 
os machos com a coloração da asa alterada 
estarão mais envolvidos nos comportamentos 
reprodutivos (cópula e cortejo). 

  



 
 
Metodologia 

Os machos de Anastrepha sp. comumente 
têm sua maturação sexual entre os 7 e 18 dias 
após a emergência e esta pode ser observada 
pela formação de bolsas abdominais – um 
critério considerado como confiável (Facholi-
Bendassoll & Uchôa-Fernandes 2006). Os 
animais foram separados por sexo (fácil 
identificação pela presença do ovipositor nas 
fêmeas) e espécie, para que não ocorressem 
cópulas anteriores ao nosso período de 
observação, o que poderia alterar a escolha das 
fêmeas pelos machos, já que este seria um 
possível critério de seleção (Santana & 
Joachim-Bravo, 2014).   

Utilizamos 15 fêmeas e 30 machos de A. 
turpiniae e 12 fêmeas e 24 machos de A. 
fraterculus. Desses machos, metade tiveram 
suas asas pintadas com uma caneta preta de 
tinta não-tóxica (BIC®). Quatro gaiolas 
transparentes de dimensões 7 cm x 12 cm x 4 
cm (comprimento x largura x altura) foram 
montadas: cada uma separada da outra por 
uma barreira de plástico, de modo que as 
moscas não pudessem interagir com moscas de 
outras gaiolas. Posteriormente, foram 
colocados juntos em cada gaiola, um macho 
com as asas pintadas, um macho com a 
coloração natural das asas e uma fêmea, para 
cada espécie, de modo que pudemos observar 
sua interação em busca de comportamento de 
corte ou cópula.  

 Em cada espécie de Anastrepha existe uma 
diferença entre os períodos de atividade 
sexual, variando entre o início do período 
matutino até o final do vespertino (Zucchi, 
1979). Fizemos nossas observações em 
diferentes períodos do dia, de modo a captar 
interação entre os animais em diferentes 
horários. Os experimentos foram realizados 
nos dias 18, 19 e 20 de janeiro de 2017, das 
10h às 12h, 16h às 18h e das 16h às 19h, 
respectivamente. 

O comportamento das moscas foi analisado 
utilizando o método de focal sampling em 
busca de comportamento de cortejo e cópula, 

durante observações de 20 minutos.  Para 
cópula, identificada pelo levantamento do 
ovipositor da fêmea para acoplamento das 
genitálias de ambos (Lima & Howse, 1997), 
foi realizada uma anotação para contagem e 
identificação do macho, o mesmo foi feito 
para comportamentos de corte. 

Foram coletados os dados de 12 repetições 
de A. fraterculus e 15 de A. turpiniae.  Após 
isso, o programa IBM SPSS Statistics® foi 
utilizado para realizar o teste Oneway 
ANOVA.  
  
Resultados 

Durante o período de observação os 
animais não exibiram comportamento de 
cópulas, de modo que retiramos esses dados 
das análises, avaliando apenas os 
comportamentos de cortejo dos animais. As 
fêmeas não demonstraram preferência sexual 
por alguma coloração de asas em A. turpiniae 
(ANOVA: F=0.425, p=0,520), nem em A. 
fraterculus (ANOVA: F=0,077, p=0,784). 

 

 
Figura 1: Frequência do comportamento de 
cortejo para a espécie A. turpiniae 
 



 
 
Figura 2: Frequência do comportamento 

de cortejo para a espécie A. fraterculus 
  

Discussão 
As fêmeas das duas espécies estudadas não 

apresentaram respostas diferenciadas em 
relação à coloração da asa dos machos. Em 
muitos organismos, a coloração é utilizada 
como critério de seleção sexual por fêmeas de 
diversos grupos, como as aves (Hill, 1990; 
Metz & Weatherhead, 1990; Slagsvold & 
Lifjeld, 1992) e invertebrados (Hidaka & 
Yamashita, 1975; Wiernasz, 1989; Davis et 
al., 2007; Davis et al., 2012). No entanto, em 
nosso estudo, as fêmeas não demonstraram 
preferência pelo macho de acordo com a 
coloração das asas. 

A qualidade dos indivíduos de algumas 
espécies, como Drosophila elegans (Ishii et 
al., 2001), pode ser estipulada através de 
ornamentos (Zahavi, 1975, Johnstone, 1995): 
quanto maior o ornamento, sendo este a 
coloração por exemplo, maior o custo 
energético para mantê-lo (Cotton et al., 2004, 
Roulin & Bize, 2006). Como nossos estudos 
não demonstraram haver uma preferência das 
fêmeas, a coloração da asa pode não ser um 
sinal de qualidade do indivíduo nas espécies 
estudadas. Desse modo, inferimos que as 
fêmeas de ambas as espécies teriam usado 
outros critérios de seleção de machos nos leks, 
entre eles podem estar: comprimento do tórax, 
largura das asas e outros traços escolhidos que 
são correlacionados com o tamanho do 
indivíduo (Sciurano, 2007), ferormônios 
liberados pelos machos, a dança realizada para 

atrair a fêmea, maior tempo de chamamento, 
comprimento dos olhos (Segura, 2007) e do 
corpo do macho (Rodriguero et al., 2002, 
Neto, 2012). 

A formação de leks é uma resposta 
evolutiva ao sistema de seleção das fêmeas e 
sua distribuição espacial, forçando os machos 
a competir para diferenciar os aptos dos 
inaptos, tornando vantajoso para a fêmea se 
aproximar da conformação, conseguindo um 
parceiro de qualidade (Alcock, 2011). Por 
exemplo, as fêmeas de C. capitata, pertencente 
à mesma família da espécie estudada, 
escolhem o macho através de leks maiores, 
com 18 a 36 machos (Shelly, 2001). Em nosso 
experimento, apenas um par de machos 
permaneceu com a fêmea a cada observação. 
Essa limitação no número de machos pode ter 
dificultado a ocorrência de cópulas. De fato, 
logo após o experimento, ocorreram cópulas 
das mesmas fêmeas em gaiolas coletivas, com 
maior número de machos. Mudanças de 
proporções entre machos e fêmeas podem 
modificar a pressão seletiva sobre os 
caracteres relacionados ao sucesso 
reprodutivo, alterando assim a seleção sexual 
dos indivíduos (Sciurano, 2007). 

Em conclusão, este trabalho demonstrou 
que a seleção sexual pode agir sobre diversos 
parâmetros, mas, para as espécies estudadas, a 
coloração das asas provavelmente não é um 
deles. Como essas espécies são consideradas 
como pragas agrícolas, é imprescindível mais 
estudos sobre o comportamento desses 
animais, especialmente sobre sua reprodução. 
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Resumo 
 

O aquecimento global tem sido tema de 

muitas discussões atualmente, especialmente 

sobre a forma como seus efeitos estão afetando 

espécies de animais e como isso pode 

influenciar em seus comportamentos. Neste 

trabalho foi realizado um experimento usando 

besouros de amendoim (Ulomoides 

dermestoides) com o objetivo de avaliar o 

efeito de diferentes temperaturas sobre o 

comportamento alimentar e atividade dos 

indivíduos, relacionando as mudanças 

comportamentais com as variações globais de 

temperaturas. Os indivíduos foram expostos a 

diversas temperaturas durante um período de 

duas semanas de experimento. Os resultados 

demonstraram que não houveram diferenças 

significativas entre os tratamentos.  

 

Introdução 

 
Atualmente, muito tem-se discutido sobre o 

aquecimento global e suas consequências, 

especialmente sobre sua influência no 

comportamento animal (Sgrò & Terblanche, 

2016; García-Robledo, 2015; Trail, 2010). Ao 

longo das últimas duas centenas de anos foi 

observado um aumento de 31% na 

concentração de gás carbônico na atmosfera 

(Hanse et al, 2007). Em paralelo com o 

aumento da concentração de gás carbônico, é 

possível observar o aumento na temperatura 

média global, tanto nas temperaturas máximas 

quanto nas temperaturas mínimas (Trail et al, 

2010). Um estudo observou que o aumento foi 

de 0,35 °C para temperatura máxima média 

anual e 1,13 °C para temperatura mínima 

média anual em um período de 25 anos (entre 

1979 e 2003) (Peng et al, 2004).  

Existem estudos que relacionam mudanças 

ambientais de temperatura com variação no 

comportamento animal (Parmesan, 2006). Em 

casos mais extremos, as mudanças climáticas 

podem ocasionar a extinção. Acredita-se que a 

espécie Bufo periglenes tenha sido uma das 

primeiras a se extinguir em decorrência de 

mudanças climáticas (Pounds et al, 1994). Um 

outro estudo mostrou em outras espécies, 

como por exemplo pássaros da espécie 

Tachycineta bicolor estão montando seus 

ninhos e botando seus ovos antes do 

considerado esperado, mudando assim seu 

comportamento decorrente das mudanças 

climáticas (Dunn e Winkler, 1999). Ainda, 

observaram também mudanças 

comportamentais em besouros do gênero 

Scarabaeus durante a reciclagem de nutrientes 

e o forrageamento, relacionados com aumento 

de temperatura no ambiente no qual estes 

animais estavam inseridos (Dunn et al, 2009). 



Sendo assim, este trabalho teve como 

objetivo analisar o efeito da temperatura no 

comportamento alimentar e na taxa de 

atividade de indivíduos da espécie Ulomoides 

dermestoides (Fairmaire, 1893), relacionando 

as diferenças comportamentais com as 

variações de temperatura. Nossa hipótese era 

que haveria maior consumo de alimentos e 

maior taxa de atividade pelos animais expostos 

à temperatura elevada (32 °C) quando 

comparados com os outros ambientes.  

 

Material e Métodos 

 
O experimento foi realizado no Laboratório 

de Biodiversidade e Processos Microbianos do 

Departamento de Hidrobiologia (DHB) da 

Universidade Federal de São Carlos, na cidade 

de São Carlos, São Paulo. 

Os besouros utilizados foram doados por 

Gustavo Rincon Mazão, os quais foram 

pesados em uma balança analítica, para 

possíveis classificações por tamanho e peso. 

Indivíduos que apresentaram massa 

corpórea entre 10 a 12 g foram separados 

aleatoriamente em 4 grupos de 15 indivíduos e 

cada grupo foi colocado em um recipiente. 

Desses, três recipientes foram colocados em 

câmaras incubadoras nas temperaturas de 20 

°C, 25 °C e 32 °C e um dos recipientes foi 

deixado em temperatura ambiente variável 

(controle). Em cada pote foi pesado e 

adicionado uma porção de amendoim, fonte de 

alimento para os besouros e banana usada 

como fonte de água. 

A cada dois dias durante duas semanas, 

todos os indivíduos foram pesados para 

analisar se houve perda ou ganho de massa. 

Além disso, em cada recipiente foram 

selecionados aleatoriamente sete indivíduos 

para registro da atividade física. Para isso foi 

colocado um besouro de cada vez em um 

papel milimetrado (1mm x 1mm) e contado o 

número de quadrados percorrido pelo 

organismo durante um período de 30 

segundos. Em conjunto, as porções de banana 

e amendoim foram pesadas a fim de identificar 

o consumo de alimento em cada temperatura.  

Os dados obtidos foram transformados em log 

analisados utilizando o software IBM SPSS 

STATISTICS 20 utilizando General Linear 

Model (ANOVA), em um intervalo de 

confiança de 95%. 

  
Resultados 
 

Os besouros que apresentaram maior 

consumo de alimento (amendoim) foram os 

besouros incubados à 25 °C enquanto que os 

que apresentaram menor consumo foram os 

incubados à 32 °C (Tabela 1). Com relação ao 

aumento de massa não obtivemos dados 

significantes para nenhum dos quatro 

tratamentos (Figura 2). O mesmo ocorreu com 

relação à atividade.  

Os dados da atividade não foram 

significativos para nenhuma das quatro 

temperaturas testadas (Figura 3). Porém, 

obtivemos resultados significativos na relação 

entre atividade ao longo dos dias. Foi possível 

observar um aumento da atividade conforme o 

decorrer dos dias de experimentos (Figura 4). 

  



Foram identificados indivíduos mortos ao 

longo das duas semanas de experimento 

apenas no tratamento de 32 °C (Tabela 2).  

 
Figura 1. Total de amendoim consumido, em 
gramas nas diferentes temperaturas. 
 

 
Figura 2. Relação da massa dos indivíduos (g) 
com a temperatura em que foram incubados (n 
= 60); (1) Ambiente; (2) 20 °C; (3) 25 °C e (4) 
32 °C. 

 
 

Figura 3. Relação da atividade dos 
indivíduos com a temperatura em que foram 
incubados (n = 60); (1) Ambiente; (2) 20 °C; 
(3) 25 °C e (4) 32 °C. 

 

 
Figura 4. Relação entre atividade dos 
indivíduos no decorrer dos dias do 
experimento (n = 60); p = 0,034265. 

 
Tabela 1. Resultado da análise General Linear 
Model (n=60). 

 

Relação F Significância 

(atividade) 

Dia  1,25 0,034265 

Temperatura 1,35 0,390146 

 
Tabela 2. Número total de mortes obtidos ao 
longo do experimento por tratamento (n=60). 

 

Tratamento Indivíduos mortos 

Ambiente  0 

20 °C 0 

25 °C 0 



32 °C 4 

 

Discussão 

 
Estudos anteriores mostraram que a 

temperatura é um componente ambiental que 

possui grande influência sobre o 

desenvolvimento dos insetos, principalmente 

por estar relacionada à processos bioquímicos 

(Morillo-Garcia et al, 2016). Determinar as 

temperaturas limites nas quais insetos 

apresentam tolerância fisiológica, tem sido um 

desafio para a ciência (García-Robledo et al, 

2015). 

Em contraste com nosso experimento, que 

utilizou a temperatura máxima de 32 °C, 

estudos anteriores que empregaram a espécie 

Ulomoides dermestoides como objeto de 

estudo utilizaram temperaturas máximas de 27 

°C, tanto para avaliar seu ciclo de vida sob 

condições laboratoriais (Garcia-Robledo et al, 

2015), quanto para avaliar a influência da 

temperatura e da dieta no desenvolvimento dos 

besouros (Marinoni & Ribeiro-Costa, 2001). 

Portanto, a temperatura de 32 °C pode ter 

excedido o limite tolerável por esta espécie e 

por isso, ter ocasionado a morte de quatro 

indivíduos.  

Além disso, nosso experimento não contou 

com controle da umidade relativa do ar. Um 

estudo realizado com besouros concluiu que o 

ciclo de vida destes animais pode ser 

influenciado não apenas pela temperatura, mas 

também pela umidade do ambiente (Arthur et 

al, 2015). 

Em adição, as respostas plásticas permitem 

que o indivíduo responda rapidamente a novas 

condições ambientais (Sgrò & Terblanche, 

2016). Em nosso trabalho, os besouros 

apresentaram aumento da atividade no 

decorrer dos dias de experimento e este fato 

pode estar relacionado à plasticidade, fazendo 

com que eles respondessem às condições de 

temperatura na qual estavam inseridos. As 

respostas plásticas resultam no aumento da 

resistência às mudanças de temperatura e 

umidade, que acaba por ser um mecanismo 

essencial para que insetos tolerem mudanças 

nas condições ambientais (Sgrò & Terblanche, 

2016).  

Novos estudos devem ser feitos, 

considerando não apenas diferentes 

temperaturas, mas também a umidade relativa 

do ar. Além disso, um período mais longo de 

experimento é recomendado para avaliar se há 

perda ou ganho de massa por parte dos 

besouros. É importante ressaltar também que 

as mortes obtidas no último dia de 

experimento para a temperatura de 32 °C 

podem ter influenciado no resultado de nossas 

análises estatísticas e, portanto, seria 

interessante refazer as análises utilizando uma 

diferente abordagem.  
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Resumo 

A personalidade animal pode ser descrita 
através do termo Síndrome Comportamental, 
utilizado para descrever diferenças individuais no 
comportamento consistentes ao longo do tempo e 
mudanças no ambiente. A teoria das síndromes do 
ritmo de vida (pace-of-life syndromes theory, POLS), 
por sua vez, muito mais recente, propõe que 
indivíduos experimentando diferentes condições 
ecológicas apresentam variação em estratégias de 
historia de vida associadas a diferentes 
personalidades ou síndromes. Este estudo teve como 
objetivo contribuir para o aprimoramento da POLS 
ao investigar três predições da teoria em uma espécie 
neotropical, Apistogramma pertensis: traços 
comportamentais são correlacionados, indivíduos 
ousados apresentam maior taxa de captura de presas e 
indivíduos mostram diferenças em comportamento de 
risco. Cinco traços comportamentais (ousadia, 
distancia arriscada, distancia movida, taxa de captura 
e primeira tentativa de captura) foram quantificados 
para 17 indivíduos da espécie, e então aplicados a 
modelos estatísticos (MGL e PCA) para o teste das 
hipóteses. Foi encontrada correlação positiva 
significativa entre os traços ousadia, taxa de captura 
de presas e distancia arriscada, alem da 
identificação de síndromes comportamentais que 
sugerem que indivíduos ousados apresentam maior 
taxa de captura de presas e arriscam-se a distancias 
maiores de refúgios seguros; por outro lado não foi 
encontrada relação entre ousadia e distancia total 
movida. Em conclusão, nossos achados são 
importantes porque são evidencias que síndromes 
comportamentais são associadas, de fato, com 
variação nas estratégias de ritmo de vida dos animais, 
e indicam que comportamentos alimentares podem 
ser preditos a partir do estudo de personalidades dos 
animais.  
 

 
Introdução 
 Síndrome comportamental é um termo 
utilizado para descrever aspectos do comportamento 
no eixo ousadia - timidez consistentes ao longo 
tempo e mudanças ambientais, e tem dominado a 
pesquisa em personalidade animal (Sih et al., 2004; 
Réale et al., 2007; White et al., 2013). Diferentes 
níveis de ousadia ou timidez entre indivíduos de uma 
população podem afetar o resultado de desafios 
ecológicos diários, como por exemplo, forragear sob 
pressão de predação (White et al., 2013; Stamps, 
2007; Dugatkin, 1992).  Diferentes fenótipos 
comportamentais ocorrem devido a prováveis 
conexões entre traços comportamentais, fisiológicos 
e de história de vida que tornam, por exemplo, alguns 
indivíduos mais ativos e mais agressivos que outros 
(Sih et al., 2012; Réale et al., 2010; Rierchert & 
Hedrick, 1993). Por exemplo, ao estudar o 
comportamento de esquilos, Dosmann e Mateo 
(2013) encontraram que alguns indivíduos são mais 
propensos ao comportamento de risco que outros, 
pois mesmo diante da ameaça de predadores, 
permanecem menos tempo em refúgios seguros. A 
propensão ao risco qualifica estes indivíduos a 
maiores taxas de captura de presas e de reprodução. 
Estes comportamentos têm sido reportados na 
literatura como variações em ousadia (boldness), 
mais especificamente como a tendência de um 
indivíduo em entrar em um novo ambiente, ou como 
a propensão para forragear sobre risco de predação 
(Sih et al., 2004, White et al., 2013, Réale et al., 
2007; Wolf et al., 2007).  

Nos últimos anos tem sido proposto que, 
síndromes comportamentais relacionadas ao ritmo de 
vida dos animais estão relacionadas com as diferentes 
condições ecológicas vivenciadas pelos indivíduos 
(Réale et al., 2010; Hall, 2015; Biro & Stamps, 2008; 
Smith & Blumstein, 2008). A teoria das síndromes do 
ritmo de vida (pace-of-life theory syndromes, POLS), 
especifica que espécies proximamente relacionadas 



ou populações experimentando diferentes condições 
ecológicas devem diferir em um conjunto de traços 
metabólicos, comportamentais e de imunidade 
relacionados com as particularidades de história de 
vida associadas a estas condições ecológicas (Réale 
et al., 2010). Dentro da perspectiva da teoria do ritmo 
de vida, conexões entre boldness, agressividade, 
atividade e taxas de ingestão de alimento são 
estudadas dentro de um contexto evolutivo e 
ecológico (Biro & Stamps, 2008). Por sua vez, é 
esperado que indivíduos que difiram em um conjunto 
de traços comportamentais, fisiológicos e de história 
de vida sejam afetados diferentemente por mudanças 
ambientais (Chitty, 1967). 

Em fato, há evidência crescente para as 
numerosas conexões entre comportamento, fisiologia 
e traços de historia de vida em vários taxa (Réale et 
al., 2010). Por exemplo, um estudo com o badejo 
europeu (Dicentrarchus labrax) demonstrou que 
indivíduos com altas taxas metabólicas mostram 
maior propensão para decisões de risco quando em 
inanição (Killen et al., 2011). Em adição, 
subpopulações de guppies de Trinidad e Tobago 
(Poecilia reticulata) que vivem sob pressões de 
predação baixas (montante dos riachos), mostram um 
ritmo de vida mais lento que populações que vivem 
sob altas taxas de predação (jusante) (Reznick et al., 
1996). Estes exemplos são evidências que síndromes 
comportamentais relacionadas ao ritmo de vida estão 
associados as condições impostas pelo ambiente 
vivenciado pelas espécies. 

Neste estudo, com o objetivo de contribuir 
para o aprimoramento da teoria das síndromes 
comportamentais do ritmo de vida, foram 
investigadas três predições da POLS (Hall et al., 
2015) em um ciclídeo anão neotropical, A. pertensis 
(Haseman, 1911): 

a) traços comportamentais, como ousadia 
(boldness), taxa de captura de presas, primeira 
tentativa de captura, distancia arriscada, distancia 
movida  são correlacionados; 

b) indivíduos ousados apresentam maior taxa 
de captura de presas; 

c) indivíduos mostram diferenças em 
comportamento de risco. 
 
 
 

 
Material e Métodos 
  
 Material de estudo 
 A. pertensis, chamado popularmente de 
pertense, é um ciclídeo de porte pequeno que habita 
riachos de água doce na região neotropical (Baensch 
& Riehl, 1985). Sua ocorrência se dá na América do 
sul, no Rio Amazonas, na porção inferior do Rio 
Negro, e também  de Manacapuru a Monte Alegre, ao 
longo do rio Amazonas-Solimões (Figura 1). Os 
indivíduos machos apresentam comprimento 
corpóreo total de 3,9 cm, enquanto que as fêmas 
apresentam 4,5 cm (Kullander, 2003).  
 
 

 
Figura 1. Distribuição de A. pertensis em região 
neotropical. Fonte: AquaMaps (http://www.aquamps. 
org/AM_Americas/receive.php#) 
  
 Experimento 
 O experimento foi conduzido no 
Departamento de Hidrobiologia da Universidade 
Federal de São Carlos (UFSCar) com 17 indivíduos 
jovens de A. pertensis, com pouca variação de 
tamanho. Os indivíduos foram mantidos em ambiente 
controlado, com fotoperíodo 12:12 e temperatura 
28oC±1. 
 Os indivíduos foram isoladamente colocados 
em um aquário retangular (Figura 2), com dimensões 
de 50 cm de comprimento x 25 cm de altura x 23 cm 
de largura forrado com areia formando um gradiente 
de inclinação de 15 cm de profundidade (área segura, 
contendo um refúgio) à uma profundidade rasa de 3 
cm do outro lado (área insegura) (Joles, 2015). Nesta 



profundidade rasa foram adicionados 3 tubos de 
ensaio contendo o pequeno crustáceo Artemia salina 
(presa). 
 

 
Figura 2. Figura esquemática do aquário 
experimental.  
 
 Traços comportamentais foram medidos após 
os indivíduos permanecerem três dias sob inanição 
(adaptado de White, 2013). Durante o teste 
observacional de 15 minutos, cinco variáveis foram 
quantificadas para cada individuo: tempo de latência, 
(ousadia ou boldness), primeira investida de captura, 
distância arriscada, distância total movida, e taxa de 
captura. Ousadia foi quantificada como o tempo de 
aclimatação, em segundos, que o individuo levou 
para deixar o refugio após recolhimento inicial. A 
distância arriscada foi quantificada como o tempo 
relativo, em cm, que os indivíduos permaneceram em 
cada região do aquário (categorizada como a % de 
tempo gasto dentro de 3 zonas a partir do refúgio – 
16,3 cm, 32,6 e 48,5 cm - após o período inicial de 
aclimatização).  A distância média arriscada foi 
determinada como a somatória da porcentagem de 
tempo gasto em cada categoria multiplicada pela 
distância que a categoria representa.   A distância 
movida estimada foi quantificada com uma régua 
após o tempo observacional de 15 minutos estava 
completo. A taxa de captura dos indivíduos foi 
estimada pela taxa de mordidas em direção as presas 
durante o período observacional de 15 minutos. Cada 
período de observação foi filmado utilizando uma 
câmera Canon EOS REBEL T3i.   
 

 Analise estatísticas 

  Os dados obtidos dos experimentos foram 

submetidos à análise estatística, com a utilização do 

software IBM® SPSS® Statistics 20 e aplicação do 

teste do modelo linear generalizado (MLG).  A 

“ousadia” foi considerada como variável 

independente e “distancia media arriscada”, 

“primeira tentativa de captura”, “taxa de mordidas” 

e “distancia total movida” como variáveis 

dependentes. Valores de p iguais ou inferiores a 0,05 

(probabilidade ≥ 95%) foram considerados como 

significativos. Os dados das variáveis dependentes 

também foram submetidos a Analise dos 

Componentes Principais (Principal Component 

Analysis, PCA) utilizando-se o software Statistical 

10, para identificação de padrões entre as variáveis. 

 
Resultados 
 A hipótese nula foi rejeitada; o modelo de 
correlação linear generalizado (MGL) mostrou 
correlação positiva significativa entre boldness e taxa 
de captura de presas (p 0,009; gráfico (a) figura 3) e 
distância média arriscada (p 0,0002; gráfico (b) 
figura 3; tabela 1). Por outro lado, não foi encontrada 
correlação entre boldness e distância total movida ou 
primeira tentativa de captura de presas (gráfico c e d, 
respectivamente, figura 3, tabela 1). 
 

Tabela 1. Resultados do modelo linear generalizado 
em relação a ousadia de A. pertensis 

 

 
 
 

 

	 β 	 Wald	Χ2	 p	

Tentativa	de	mordida	 -0,402	 6,757	 0,009	

1a	tentativa	 -0,498	 1,702	 0,192	

Distância	total	 -0,142	 0,173	 0,678	

Distância	arriscada	 -12,237	 13,425	 0,0002	



 
Figura 3. Relação da ousadia com a taxa de captura 
(a), distância arriscada (b), distância total (c) e 
primeira tentativa de predação (d). 
 

 A PCA dos traços comportamentais 
estudados aqui (distância arriscada, tentativa de 
captura, primeira tentativa de predação e distância 
total) revelou a existência de dois grupos de 
síndromes comportamentais entre os indivíduos 
(Figura 4). O primeiro grupo apresentou indivíduos 
que assumem riscos, e são portanto ousados (grandes 
distâncias arriscadas) apresentando altas taxas de 
captura de presas (permanecem mais tempo na zona 
de risco). O segundo grupo, se deu por indivíduos 
mais cautelosos, que embora arrisquem-se pelo 
menos uma vez na tentativa de captura de presas, 
permanecem a maior parte do tempo movendo-se no 
aquário sem investir na captura de presas. Uma 
possível explicação para estes achados, é que os 
indivíduos que compõe esse grupo embora 
desloquem-se bastante no aquário não apresentam 
ousadia suficiente para permanecer na zona de risco 
por tempo suficiente para atingir taxas de captura de 
presas elevadas.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Análise de componentes principais (PCA) 
dos traços estudados . 

 
Discussão 

A proposta deste estudo foi investigar três 
predições da teoria das síndromes do ritmo de vida 
(POLS) em um ciclídeo anão neotropical, A. 
pertensis. Uma vez que a teoria prediz que traços 
comportamentais são correlacionados e que estes 
afetam a taxa de captura de presas (Réale et al., 2010; 
Joles et al., 2015; Biro & Stamps, 2008) esperava-se 
que ousadia (boldness), taxa de captura de presas, 
primeira tentativa de captura, distância arriscada, 
distância movida fossem todos correlacionados, e que  
indivíduos ousados apresentassem maior taxa de 
captura de presas.  A correlação positiva entre 
ousadia (boldness), distância arriscada e taxa de 
captura de presas revelaram que diferenças 
individuais de comportamento afetam 
consideravelmente (p 0,009 e 0,0002, 
respectivamente; tabela 1) a quantidade de presas 
consumida pelos indivíduos. Por outro lado, não 
encontramos evidências neste estudo que os outros 
dois traços testados, deslocamento total e primeira 
tentativa de captura afetem significativamente a 
captura de presas. 

 Os padrões comportamentais identificados 
pela PCA (figura 4) corroboraram a terceira predição 
da teoria POLS: existe diferença em comportamento 
de risco entre os indivíduos. A existência de 
covariação entre as variáveis testadas sugerem que 
uma taxa de captura de presas maior está relacionada 
com a propensão do animal em permanecer por mais 
tempo na zona mais insegura do ambiente; mas não 



com deslocamento total do indivíduo. Uma possível 
explicação para estes achados, é que embora alguns 
indivíduos desloquem-se bastante no aquário, estes 
não apresentam propensão para permanecer na zona 
de risco por tempo suficiente para afetar a taxas de 
captura de presas (ex. Joles et al., 2015;  Hall et al., 
2015).  

A existência destas síndromes 
comportamentais são evidências que diferentes 
personalidades poderiam estar ligadas a estratégias de 
vida específicas dos indivíduos (Biro & Stamps, 
2008; Smith & Blumstein, 2009; Réale et al, 2009). 
Por exemplo, indivíduos que se arriscam mais na 
zona insegura do aquário podem ter motivação 
diferente para se alimentar do que indivíduos tímidos, 
devido a diferenças no metabolismo, processamento e 
digestão do alimento (Jolles et al., 2015; Stamps, 
2007; Wolf et al., 2007; Biro & Stamps, 2010). Estas 
características propiciam a eles maior captura de 
presas, mas por outro lado aumentam o risco de 
serem predados. Padrões espaciais de atividade como 
este estariam, portanto, positivamente associados a 
altas mortalidades (Boon et al., 2008). Isto tem 
implicações evolutivas e ecológicas importantes 
porque indivíduos que diferem em comportamento, 
fisiologia e estratégias de historia de vida são 
afetados diferentemente por mudanças nas condições 
ambientais de densidade e abundância de recursos 
(Chitty, 1967). 

As respostas correlacionadas encontradas 
neste estudo sugerem que a propensão para 
permanecer na zona de risco, a ousadia e a taxa de 
captura de presas podem ser traços geneticamente 
correlacionados. Como estes traços podem ter base 
fisiológica e serem herdáveis, podem ser sujeitos para 
a seleção natural nas gerações que se seguem 
(Boissy, 1995; Brown & Braithwaite, 2007; Réale & 
Festa-Bianchet, 2003).    Numerosos estudos 
corroboram nossos achados e tem mostrado respostas 
correlacionadas a nível populacional. Por exemplo, 
Brown e Braithwaite (2007) encontraram forte 
correlação em dois diferentes ensaios de boldness, 
tempo para emergir em um novo ambiente e 
propensão para explorar o novo ambiente em 
Poecilia reticulata. Wilson e Godin (2009) 
reportaram fortes e consistentes diferenças 
individuais no comportamento exploratório, de 
atividade e anti-predatório de peixes-sol juvenis 

(Lepomis macrochirus). Killen et al., (2011) 
encontrou que indivíduos com altas taxas metabólicas 
mostram maior propensão para decisões de risco 
quando em inanição. Riechert e Maynard Smith 
(1989) e Riechert and Hedrick (1990) demonstraram 
respostas correlacionadas em traços como 
agressividade, comportamento anti-predatório e 
comportamento de forrageamento em populações de 
aranhas da espécie Agelenopsis aperta.  

Embora correlações fenotípicas positivas 
entre traços não impliquem correlação genética ou 
que estes traços são herdáveis, elas sugerem que os 
traços sejam inter-relacionados e que correlação 
genética exista (Riechert & Hedrick, 1993; Cheverud, 
1988). Por exemplo, sabe-se que diferenças genéticas 
em aranhas do gênero Agelenopsis condicionam 
populações para serem mais agressivas e com menos 
medo de predadores em condições de baixos níveis 
nutricionais (em regiões de pastagem no centro do sul 
do Novo México, EUA), que populações do mesmo 
gênero que vivem em ambientes ripários (Riechert & 
Hedrick, 1990). No contexto da correlação de traços, 
se indivíduos no Novo México são selecionados para 
serem mais agressivos, então “menor medo de 
predadores” também seria selecionado.  De acordo 
com Sinervo e Svensson (2002), a correlação entre 
traços é um fator relevante para integração dos 
mesmos e, portanto, de suma importância para 
coadaptação. Na perspectiva da teoria do ritmo de 
vida essa integração de traços, tem papel central na 
coadaptação de traços comportamentais (como por 
exemplo, a coragem), metabolismo, mecanismos 
hormonais e estratégia dos indivíduos (Réale et al., 
2010). 

Em conclusão, nossos achados são 
importantes porque são mais uma evidência que 
síndromes comportamentais são associadas, de fato, 
com a variação nas estratégias de ritmo de vida dos 
animais, mostrando que comportamentos alimentares 
podem ser preditos a partir do estudo de 
personalidades.   Nossos resultados enriquecem a 
literatura sobre o tema por três razões: Primeiro que 
até hoje somente alguns estudos tem tentado 
quantificar comportamento usando múltiplos testes 
de ousadia entre indivíduos (White, 2013). Também, 
são importantes por apresentarem mais uma 
evidência da existência de síndromes 
comportamentais entre indivíduos de uma população 



e que estas afetam a taxa de captura de presas (Jolles 
et al., 2015). E finalmente sugere a correlação entre 
três das cinco variáveis testadas (ousadia, distância 
arriscada e taxa de captura de presas) corroborando a 
POLS (Réale et al., 2010). Sugestões para estudos 
futuros incluem testes fisiológicos para investigação 
das relações entre taxas metabólicas altas e ousadia; e 
estudos de análise de genética quantitativa para se 
determinar o grau que os traços podem estar 
relacionados. 
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Resumo 

A ecologia comportamental busca estudar e 
entender o comportamento animal sob 
influência da seleção natural. Neste contexto 
está a aprendizagem que consiste no acúmulo 
de experiências do meio em que se vive. Em 
busca da melhor compreensão dos aspectos da 
aprendizagem, o presente estudo teve como 
objetivo avaliar a aprendizagem da espécie 
Hyphessobrycon eques, sob estímulo da 
emissão de feixes de luz intermitentes, 
seguidas de alimentação ad libitum, 
quantificando o ‘tempo em resposta à luz’ e o 
‘tempo de resposta ao alimento’. Foi avaliado 
o comportamento dos animais, frente aos 
feixes de luz e ao alimento, de 16 aquários, 
sendo 8 controles com 6 peixes em cada, e 8 
aquários com 5 peixes cada mais um 
‘professor’ (peixe já treinado). Os resultados 
não apresentaram diferenças significativas 
entre os dois grupos estudados, podendo haver 
influência do estresse no aprendizado em 
virtude da pequena quantidade de peixes em 
cada aquário. 

  
Introdução 

A aprendizagem consiste na modificação 
adaptativa do comportamento, baseada na 
experiência. Esta confere uma flexibilidade 
comportamental, podendo ser considerada um 
polifenismo. A aprendizagem é determinada 
ambientalmente (experiências), porém deve 
ser levado em consideração que a 
aprendizagem ocorre no cérebro, com 
propriedades provenientes das interações 

gene-ambiente e, dessa forma, o caráter 
genético na aprendizagem não deve ser 
ignorado (Alcock, 2009). 

A seleção natural favorecerá mecanismos 
envolvidos com a aprendizagem, frente a 
alterações ambientais, apenas quando houver 
implicações no sucesso reprodutivo desses 
animais. Os mecanismos de aprendizagem são 
custosos, por isso, é necessário que haja 
benefícios que sobrepujem esses custos 
(Alcock, 2009). 

Os mecanismos de aprendizagem em 
ambientes naturais, provavelmente, estão 
associados ao aumento da aptidão. Como por 
exemplo, os riscos de predação são maiores 
durante o dia se comparado à noite, assim os 
indivíduos procuram se proteger em certos 
locais, como próximos a macrófitas. 
Considerando a relação custo-benefício, sabe-
se que o animal preferirá o local protegido até 
certo momento, em outro, sairá em busca do 
alimento, ainda que se exponha a predação. 
Por imprinting (estampagem) é bem possível 
que esse comportamento aprendido, quanto ao 
melhor momento de se alimentar e a melhor 
estratégia a ser utilizada, pode ser transmitido 
ao longo das gerações. E neste caso, o parental 
seria análogo ao “peixe professor” testado em 
laboratório, e da mesma forma, acredita-se que 
na presença deste o aprendizado seja mais 
rápido (Hess, 1959). 

A aprendizagem pode então ser definida 
como a alteração de uma resposta a um novo 
estímulo, na acumulação de experiências 



relacionadas ao meio em que vive. É uma 
forma de responder a diferentes pressões ou 
alterações do ambiente e consiste em uma 
característica presente em todo ser vivo 
(Dellinger, 2005; Gouveia, 2006). 

Ao longo do tempo, este tipo de estudo 
despertou o interesse do homem em vista da 
análise de suas próprias ações através da 
observação do comportamento de outros 
animais em relação ao aprendizado, 
desenvolvimento, formas de alimentação e 
curiosidade, por exemplo. Além disso, 
atualmente essas observações são úteis para a 
domesticação ou para o simples conhecimento 
dos animais, possibilitando a reintrodução 
destes em seu hábitat, seu manejo adequado, o 
controle de pragas em vegetação entre outros 
(Del-Claro, 2004). 

   Neste trabalho, a aprendizagem foi 
associada à alimentação através da repetição 
de um estímulo seguido da alimentação 
durante um determinado período, já que 
pesquisas anteriores apontam que a repetição 
contribui para que um animal relacione o 
estímulo ao aprendizado desejado 
automaticamente (Rooney and Laming, 1987). 
Outros exemplos de estudos já feitos são a 
aprendizagem do contraste de cores e a 
manutenção da aprendizagem em um labirinto 
(Gouveia, 2006). 

O objetivo do presente estudo foi comparar 
o tempo de aprendizagem de peixes com e sem 
um professor. A hipótese foi de que os peixes 
com um professor teriam um menor tempo de 
aprendizado em relação ao grupo de peixes 
sem professor. A espécie escolhida para este 
trabalho foi a Hyphessobrycon eques 
(Steindachner, 1882). A aprendizagem foi 
avaliada a partir da emissão de feixes de luz 
intermitentes seguida de alimentação ad 
libitum. 

Deste modo, é possível que a capacidade de 
aprendizagem nesses peixes promova um 
aumento no valor adaptativo dos indivíduos. 

Material e Métodos 
Local de coleta 

No mês de janeiro de 2017 foram coletados 
100 peixes da espécie Hyphessobrycon eques 
no Córrego Monjolinho dentro dos limites do 
Parque Ecológico Municipal de São Carlos – 
Dr. Antônio Teixeira Vianna e encaminhados 
para aclimatação no sistema de aquários do 
Laboratório de Ecologia de Insetos Aquáticos 
do Departamento de Hidrobiologia da 
Universidade Federal de São Carlos 
(LEIA/DHb/UFSCar). 

  
Procedimentos experimentais 

Os animais foram acondicionados para 
aclimatação em um sistema fechado com 6 
aquários de 90x45x25, cada um com duas 
divisórias de espuma de baixa densidade, 
perfazendo 3 recintos de aproximadamente 33 
litros para cada aquário (figura 1). Os 
parâmetros físicos e químicos do sistema de 
aquário se mantiveram estáveis durante todo o 
experimento. A temperatura do sistema foi de 

26°C, o pH 7, NH3 de 0,10mg/L e NO2 
igual a 0. 

 

  
Figura 1: Esquema representativo do aquário utilizado 
para o experimento. Este apresenta duas divisórias. 

  
Experimento 1: Treinamento dos 
“professores” 

 Na primeira etapa foram separados 10 
indivíduos como “professores” em um recinto 
isolado visualmente com papelão, com duas 
fendas, uma para a fixação de lanterna e outra 
para inserir a alimentação ao recinto (figura 2). 

 



 
Figura 2: Recinto isolado por caixa de papelão com duas 
fendas, uma para a emissão dos feixes de luz, e outra 
para a alimentação. 
 

O estímulo para o condicionamento dos 
peixes foi realizado com uma lanterna de duas 
lâmpadas de LED branca com foco 
intermitente. Os animais receberam o estímulo 
luminoso por vinte segundos e imediatamente 
receberam a ração (JBL NovoBitc  Click®). O 
método Ad libitum se repetia com intervalos 
luminosos intermitentes de 20 segundos até a 
saciedade alimentar do grupo.  Esse 
procedimento foi repetido duas vezes ao dia, 
no matutino e vespertino, durante 14 dias 
consecutivos. Ao fim do ensaio, os peixes 
“professores” foram identificados com uma 
linha verde de algodão fixado na base da 
nadadeira caudal. 

O tempo de resposta ao estímulo luminoso 
e a presença do alimento foram anotados em 
etograma. 

  
Experimento 2: condicionamento dos peixes 
aprendizes 

Para o segundo experimento foram 
distribuídos 5 peixes em 8 recintos mais um 
indivíduo “professor” do experimento 1 em 
cada aquário, constituindo o grupo tratamento.  
Em outros 8 recintos repetiu-se os 
procedimentos com 6 peixes em cada sem um 
professor, constituindo o grupo controle. 

O mesmo procedimento utilizado no 
experimento 1 foi realizado com os peixes 
desse experimento, porém com a presença de 6 

peixes e o tempo de duração do experimento  
de cinco dias. 

  

Análise dos dados 
O tempo de resposta ao estímulo luminoso 

e o tempo de resposta à presença do alimento 
entre os grupos experimentais foram 
analisados no Programa Estatístico R para a 
verificação da significância e correlação entre 
os aquários com professores e os controles. 
Foram calculadas as médias de cada dia entre 
todos os controles e também para todos os 
tratamentos com professores, para as duas 
variáveis ‘tempo de resposta à luz’ e ‘tempo 
de resposta ao alimento. Foram feitos gráficos 
para cada variável através do programa Sigma 
Plot 11.0 e calculados os desvios padrões para 
cada um dos casos. Dessa forma, foi possível 
representar os dados obtidos. 

  
Resultados 

O recinto do experimento 1 apresentou 10 
indivíduos que, ao longo dos dias, diminuíram 
o tempo de resposta à luz e ao alimento. Com 
base nos dados obtidos com esse grupo, foi 
feito um gráfico com os tempos de resposta 
médios obtidos (Figura 3). 

 
Figura 3. Gráfico de dispersão com a avaliação do tempo 
de resposta dos peixes a luz e ao alimento para o 
treinamento dos professores iniciais com n=10. 
 



 
Com os professores alocados nos outros 

recintos com os novos peixes coletados (grupo 
tratamento), e os recintos com os peixes sem 
professores (grupo controle) as mesmas 
variáveis foram medidas e obteve-se o gráfico 
do tempo médio de resposta à luz pelo número 
de dias (Figura 4) e o gráfico do tempo médio 
de resposta ao alimento pelo número de dias 
(Figura 5). Foram utilizados tempo de resposta 
médio e desvio padrão visto que não houve 
diferenças significativas entre os grupos. 

 
Figura 4. Gráfico de dispersão com a avaliação do tempo 
de resposta dos peixes ao estímulo luminoso para o 
controle e para o tratamento com professores. 

Figura 5. Gráfico de dispersão com a avaliação do tempo 
de resposta dos peixes ao alimento para o controle e para 
o tratamento com professores. 
 

 Ainda com as medidas de tempo aferidas, 
foram feitas duas tabelas, ambas com as 
médias do tempo obtidas em cada período de 
cada dia. Também foi feito o desvio padrão 
entre cada grupo avaliado. Ambas as tabela 1 e 
2 apresentam os dados em relação à resposta à 
luz e em relação à resposta ao alimento, sendo 
os resultados obtidos a partir da avaliação dos 
grupos controle (grupo de peixes sem 
acréscimo do professor) e dos grupos contendo 
um peixe professor, respectivamente (grupo 
tratamento). 

  
Tabela 1 - Resposta dos peixes do tratamento sem 
professores (grupo controle) ao estímulo luminoso e ao 
alimento durante cinco dias de avaliação. M. (luz): média 
dos tempos de resposta à luz; D.P. (luz): desvio padrão 
dos tempos de resposta à luz; M. (alimento): média dos 
tempos de resposta ao alimento; D.P. (alimento): desvio 
padrão dos tempos de resposta ao alimento. 

 
  
Tabela 2 - Resposta dos peixes do tratamento com 
professores ao estímulo luminoso e ao alimento durante 
cinco dias de avaliação. M. (luz): média dos tempos de 
resposta à luz; D.P. (luz): desvio padrão dos tempos de 
resposta à luz; M. (alimento): média dos tempos de 
resposta ao alimento; D.P. (alimento): desvio padrão dos 
tempos de resposta ao alimento. 

 
 

Não foram observadas diferenças 
significativas entre os grupos estudados no 



“Experimento 2”.  Foram observados nos 
grupos desse mesmo experimento, a partir do 
2° dia de experimento nos aquários controle 
C4, C6, C7, majoritariamente no C8 e nos 
grupos professores: P2,P3,P4,P5, P6, P7 sinais 
de estresse (figura 6), em que foram 
visualizados comportamentos agonísticos e 
exibição de hierarquia entre os peixes, além de 
uma alteração na coloração corporal dos 
indivíduos, em que estes ficaram mais escuros 
ao final do experimento quando comparado 
com seu início. 

 
Figura 6. Número de indivíduos estressados por aquário 
tanto controle (em cinza) quanto com professores (em 
vermelho), durante os 5 dias de experimento. 
 
 
Discussão 

O tempo de resposta a qualquer um dos 
estímulos diminuiu ao longo dos dias de 
treinamento dos professores, indicando que os 
animais, associaram o feixe de luz à 
alimentação. Isto porque, os animais são 
capazes de internalizarem informações 
relacionadas às experiências vividas, mediado 
pelo sistema nervoso sensitivo, permitindo que 
eles aprendam a informação e se lembrem da 
experiência de forrageio (Wildhaber et al, 
1994). 

A capacidade de aprendizagem é 
fundamental inclusive para o comportamento 
antipredador, permitindo que o animal se 

ajuste às condições a qual é exposto (Kelley e 
Magurran, 2003). Os peixes podem aprender a 
forragear com base na exploração individual 
ou observando o comportamento dos outros 
indivíduos (Pitcher e Magurran, 1983; Pitcher 
e House, 1987). Contribuindo, dessa forma, 
para o aumento no valor adaptativo dos peixes. 

Com base nas médias encontradas para as 
variáveis estudadas, foi possível assumir que 
os indivíduos do Experimento 2, de forma 
geral, não responderam aos estímulos em 
aquários que havia um ou dois espécimes com 
sinais de estresse; este encurralava os demais 
peixes em um canto do aquário, nos grupos 
tratamento e grupos controles. As respostas 
nesses aquários eram advindas, na maioria das 
vezes, apenas desse indivíduo “estressado", 
pois somente ele se alimentava. A presença 
desse indivíduo “estereotipado” promoveu 
alterações comportamentais em todo o grupo, 
propiciando uma resposta aos estímulos sem 
um padrão. 

 Não se observou diferenças significativas 
para o Experimento 2, e uma das possíveis 
explicações seja a presença desse 
comportamento de estresse apresentado pelos 
grupos. Esse comportamento foi evidenciado 
através de mudanças na coloração corporal 
(figura 7). A fim de restabelecer a homeostase 
do indivíduo frente a um agente agressor, e 
favorecer seu desempenho físico e cognitivo, 
cortisol é liberado (Selye, 1946). Sugere-se 
que o aumento nos níveis de cortisol esteja 
indiretamente relacionado a essa mudança na 
cor. Isto porque, o ACTH, precursor do 
cortisol e o α -MSH compartilham a mesma 
molécula precursora (POMC: 
proopiomelanocortina). Sabe-se que o MSH é 
o mediador responsável, em vertebrados de 
modo geral, com mudanças na coloração. É 
proposto um papel para o α -MSH na 
adaptação ao estresse (Bonga, 1997). Por 
exemplo, foram encontrados níveis 
plasmáticos aumentados de cortisol, β -
endorfina e α -MSH em peixes expostos à 



manipulação e confinamento, combinado com 
choque térmico (Sumpter et al, 1986) . 

Vários aquários deste experimento 
apresentaram alterações no comportamento 
com base em sinais de estresse. Dentre eles, o 
Aquário controle 8 (denominado C8), foi o 
que apresentou mais indivíduos estressados, os 
quais não se alimentaram, bem como não 
responderam aos estímulos e, ao final do 
experimento, apresentaram uma coloração 
mais escura quando comparado ao início dos 
experimentos (figura 7). 

 

 
Figura 7. Peixes correspondentes ao grupo controle 8 
(c8), antes (a) e depois do experimento (b), com uma 
discreta hiperpigmentação 
 

Já os comportamentos de exibição de 
hierarquia, poderiam ser justificados 
principalmente por ser utilizado um n amostral 
pequeno (6 indivíduos) na experimentação. 
Isso pois peixes de cardume quando colocados 
em pequenos números, propiciam uma 
situação de estresse no grupo  e exibição de 
comportamentos hierárquicos (Karuse et al, 
2000). Dessa forma, possivelmente a exibição 
da hierarquia está relacionada mais 
diretamente ao tamanho dos indivíduos em si, 
onde indivíduos maiores se sobressaem aos 

outros mais facilmente, exibindo uma 
dominância no grupo.   

 Conclui-se que peixes da espécie 
Hyphessobrycon eques têm a capacidade de 
aprendizado, como visto no Experimento 1, e 
em ambientes naturais, espera-se que essa 
capacidade confira aos indivíduos um aumento 
no valor adaptativo, visto que o aprendizado 
confere, inclusive para outros grupos, 
melhores estratégias de forrageio (Werner et 
al, 1981), aprendizado espacial (Markel, 1994) 
e comportamentos antipredação (Kelley e 
Magurran, 2003). Porém, a presença de um 
peixe “professor” junto de peixes “aprendizes” 
não acelerou o processo de aprendizagem 
(Experimento 2) nas condições experimentais 
aqui testadas. 
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Resumo 
 
Em seus habitats os organismos estão 

expostos à pressões ambientais  em 
consequência da limitação de recursos 
exploráveis. A competição é um evento que 
ocorre tanto em níveis interespecíficos como 
intraespecíficos. O desenvolvimento de 
estratégias, tais como a formação de grupos, 
maximizam a exploração de recursos 
garantindo benefícios que serão incorporados à 
aptidão dos indivíduos. No entanto, a formação 
de cardumes, pode trazer  desvantagens, por 
exemplo, na forma de interações agressivas 
resultantes da competição intraespecífica. O 
tamanho ótimo de um grupo pode variar em 
relação às características ambientais e dos 
indivíduos. No entanto as literaturas carecem 
de  estudos relacionando comportamento 
agonístico intraespecífico com o tamanho do  
grupo. No presente trabalho avaliamos se as 
taxas de interações agonísticas variam entre 
grupos com números de integrantes distintos 
(com 4 e 12 indivíduos) no peixe mato-grosso, 
Hyphessobrycon eques. O tamanho do 
cardume não influenciou a frequência absoluta 
nem a frequência relativa de agressões entre os 
indivíduos de ambos os grupos. Nossos 
resultados sugerem que o nível de 
agressividade dentro grupo deve ser mais 
fortemente influenciado por outros parâmetros, 
que não o número de indivíduos do cardume, 
como a razão sexual e  variações 
intraespecíficas do nível de agressividade. 

Introdução 
 
A competição caracteriza-se pelo uso ou 

defesa de um recurso por um indivíduo que 

reduz a disponibilidade deste recurso para 
outros indivíduos (Ricklefs 2010). Este 
fenômeno pode ocorrer entre indivíduos de 
uma mesma espécie, intraespecífica, ou de 
espécies diferentes, interespecífica porém, 
tende a ser mais intensa entre espécies mais 
aparentadas por consequência da sobreposição 
de nichos (Yamamoto & Volpato,  2011). 

Entre as estratégias de competição, a 
defesa de recursos envolve comportamentos 
relacionados à luta que compreendem não 
somente a agressão mas exibições, fugas e 
conciliação. Este conjunto de comportamentos 
sociais é denominado agonístico (Barrows, 
2001). 

Comportamentos agonísticos são 
relacionados fisiologicamente e 
funcionalmente, ou seja, estes padrões 
comportamentais estão diretamente associados 
ao aparato físico disponível. Outra 
característica entre as disputas é o aumento de 
sua intensidade à medida que os animais se 
aproximam. Inicialmente os movimentos são 
pouco dispendiosos com demonstrações a 
distância. Posteriormente estes padrões 
evoluem a comportamentos energeticamente 
mais onerosos e com contato físico sem danos. 
Por fim, atinge-se um  estágio em que as 
investidas tornam-se mais intensas e perigosas 
e os danos físicos são inevitáveis. O aumento 
progressivo das ações durante o embate é 
denominado escalada e os conflitos serão 
finalizados quando um dos adversários 
demonstra submissão ou morre (Yamamoto & 
Volpato,  2011). 

Os custos metabólicos com as defesas não 
devem ultrapassar os benefícios incorporados 
ao fitness do animal. Portanto, o 



 

 

desenvolvimento de estratégias que 
maximizem a captação de recursos são 
valiosas para a sobrevivência. A formação de 
grupos traz vantagens e desvantagens sobre os 
custos e benefícios da exploração do ambiente. 
Além disto, as condições ambientais e as 
características dos indivíduos influenciarão no 
tamanho ótimo do grupo, tornando-o variável 
(Krebs & Davies, 1993).  

Os cardumes são exemplos de interações 
sociais em grupo, no qual  três ou mais peixes 
associam-se mutuamente (Partridge 1981, 
Helfman 1984). Mais de 10.000 espécies de 
peixes formam cardumes e destes ao menos 
50% agregam-se na fase juvenil (Shaw 1978 
ok). Tal comportamento pode ser um 
indicativo de que a formação de cardumes 
propicia vantagens adaptativas aos seus 
integrantes nesta fase de desenvolvimento. 
Considera-se que a estruturação em cardume é 
uma estratégia anti-predatória pois, a 
sincronização de movimentos pode confundir 
o predador (Partridge, 1981). Destaca-se ainda 
aspectos positivos relacionados à percepção de 
alimentos e otimização do forrageamento e 
reconhecimento de sítios reprodutivos 
respectivamente (Pitcher, 1986; Wootton, 
1990). Contudo, a formação de grupos pode 
favorecer aspectos negativos influenciando a 
competição intraespecífica na obtenção de 
alimento ou seleção de parceiros, risco de 
canibalismo de juvenis, maior incidência de 
parasitas e uma maior possibilidade de serem 
notados pelos predadores (Krebs & Davies 
1993). 

Apesar dos numerosos estudos a respeito 
das consequências da formação de grupos, 
diante do exposto acima, o presente estudo 
objetiva avaliar se o tamanho do cardume 
interfere nas interações dos indivíduos 
analisando a ocorrência de comportamentos 
agonísticos em cada grupo. Assume-se que em 
grupos maiores, a taxa destas interações será 
mais elevada devido a intensificação da 
competição intraespecífica. 

 
Material e métodos 

 

Os peixes foram coletados no canal que 
abastece o Rio Monjolinho (21º59"12.62"S  
47º52'37.44"O), sob a ponte do Parque 
Ecológico de São Carlos (PESC), no mês de 
janeiro de 2016, em dias alternados, utilizando 
armadilha confeccionada com garrafa Pet. 

Os Characidae são a mais diversa e 
amplamente distribuída família da ordem dos 
Characiformes, abrangendo espécies de 
tamanho considerável, como os dourados 
(Salminus spp.) até espécies de pequeno porte 
como as do gênero Xenurobrycon (subfamília 
Stevardiinae). Entre as espécies de pequenos 
porte o gênero Hyphessobrycon, é destacado 
como um dos mais importantes no comércio 
internacional de peixes ornamentais (Lima, F. 
C. T. , et al, 2003, p.104-169).  

A espécie estudada, Hyphessobrycon 
eques, é um peixe ornamental popularmente 
conhecido como “Mato Grosso”  ou “ Tetra 
serpae”, (Steindachner, 1882).  Sua ocorrência 
varia desde a bacia Amazônica até as bacias 
do Rio Guaporé e Paraguai. Sua dieta onívora 
inclui vermes, crustáceos, insetos e plantas 
(Casal, 2010). Machos adultos possuem como 
características morfológicas a cor avermelhada 
do corpo e da nadadeira caudal e a nadadeira 
dorsal maior que os outros, com uma mancha 
em sua extremidade (Weitzman & Palmer , 
1997 apud Acosta & Silva 2015) 

Para a realização dos testes foram 
utilizados 128 indivíduos, divididos 
aleatoriamente em grupos, contendo 12 ou 4  
integrantes cada. Em seguida, cada grupo foi 
colocado em um aquário (A, B, C, D, E, F, G, 
H), totalizando 8 réplicas para cada tratamento 
(número de indivíduos). Os indivíduos foram 
alocados em aquários de 30cm x 45cm x 
25cm, com volume de 33 L com aeração 
constante. 

Após a alocação, decorreram-se 72 horas 
para aclimatação e consolidação dos novos 
cardumes antes do início da coleta de 
dados.Os registros foram realizados via vídeo 
em resolução HD, com auxílio de uma câmera 
Canon 60D, durante 1 minuto. As filmagens 
foram analisadas, em velocidade reduzida a 
0,5 da original, contabilizando a frequência de 



 

 

interações agonísticas entre os integrantes de 
cada grupo. 

O teste de normalidade de Shapiro Wilk 
revelou distribuição normal para a frequência 
absoluta de agressões e distribuição não-
normal para a frequência relativa de agressões. 
Dessa forma, aplicamos o teste t de Student 
comparando as frequências absolutas e o teste  
U de Mann-Whitney para as frequências 
relativas das interações por grupo. 

 
 
Resultados 
A frequência (absoluta e relativa) das 

interações agonísticas não apresentou 
diferença significativa em relação ao tamanho 
do cardume (teste t; p = 0,944) (Fig. 1). Nos 
grupos menores ocorreram 8 ± 7,87 (média ± 
desvio padrão), enquanto nos grupos maiores 
7,75 ± 6,04. O número de agressões variou 
entre zero (réplicas 4A e 4F) e 20 (réplica 4H) 
(Tabela 1). Em todas as réplicas com doze 
indivíduos foram observados comportamentos 
agonísticos, enquanto nos grupos menores 
ocorreram agressões em apenas 75%. O 
tamanho do cardume também não influenciou 
a frequência relativa de agressões (Mann-
Whitney; U =23,0; p = 0,382) (Fig. 2).  A 
frequência relativa de agressões foi de em 
média 2  ± 1,97 enquanto  nos grupos menores  
de 0,65 ± 0,50. 

 
 

 
Tabela 1- Frequência absoluta e relativa 

de interações agonísticas por grupos de 
indivíduos 

Grupo Frequência 
absoluta 

Frequência 
relativa 

4A 0,00 0,00 

4B 18,00 4,50 

4C 11,00 2,75 

4D 9,00 2,25 

4E 4,00 1,00 

4F 0,00 0,00 

4G 2,00 0,50 

4H 20,00 5,00 

12A 2,00 0,17 

12B 15,00 1,25 

12C 2,00 0,17 

12D 16,00 1,33 

12E 7,00 0,58 

12F 2,00 0,17 

12G 5,00 0,42 

12H 13,00 1,08 

 

 
Figura 1 : Frequência absoluta de 

comportamentos agonísticos em relação ao 
tamanho dos cardumes 



 

 

 
Figura 2 : Frequência relativa de 

comportamentos agonísticos em relação ao 
tamanho dos cardumes 

 
Discussão 
 
Os resultados não evidenciaram diferenças 

significativas entre o tamanho do cardume e as 
interações agonísticas entre os indivíduos. 
Conforme todos os testes realizados, 
experimentais e estatísticos, não há relação 
entre o tamanho do cardume e a taxa de 
interações agonísticas na espécie estudada.  

Durante o processo evolutivo, diversas 
táticas defensivas foram desenvolvidas por 
peixes. A camuflagem das espécies    
Etranematichthys quadrifilis (auchenipteridae) 
, Helogenes marmoratus (Cetopsidae), e 
Steatogenys duidae (Hypopomidae), é 
considerado um mecanismo anti-predatório 
(Sazima et al. 2006). Assim como a síntese e 
lançamento de uma secreção repelente por 
insetos do gênero Chrysoperla (Steinmann, 
1964) em situações de perigo imediato 
(Lamunyon & Adams, 1987). A pressão de 
predação sobre os indivíduos selecionou a 
formação de cardumes objetivando diminuir a 
eficácia de seus predadores. (Carvalho et al., 
2006; Zuanon et al., 2006; Carvalho et al. 
2007). Porém a formação de grupos é limitada 
pela  densidade pois, grandes agregados 
podem ser facilmente notados por predadores 
(Ruxton et al., 2004). Em espécies sociais a 
reciprocidade característica da vida em grupo 
pode fazer com que um indivíduo tolere uma 
perda a curto prazo, como a demanda 

energética durante a competição 
intraespecífica, até que sua  colaboração seja 
recompensada, refletindo em ganho direto em 
sua aptidão (Alcock,2011).. 

Outros fatores, além do número de 
indivíduos, podem influenciar o número de 
agressões dentro do grupo, como a razão 
sexual (Warner & Hoffman 1980 ). A 
competição de machos por fêmeas ocorre por 
meio de displays e comportamentos 
agonísticos como forma de assegurá-las. Uma 
maior densidade de machos poderá acarretar 
maior nível de hostilidade (Shibatta, A. O, 
2006). Em nosso estudo, não foi possível 
discriminar o sexo dos indivíduos na divisão 
dos grupos, e isso pode ter influenciado nos 
resultados obtidos. 
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Resumo 

 
A prática de manter animais em 

cativeiro é, hoje, utilizada como um dos 
principais métodos para a conservação de 
espécies. Entretanto, por se tratar de um 
ambiente pouco dinâmico, a ausência de 
estímulos em ambientes cativos pode gerar 
comportamentos anormais que prejudicam o 
bem-estar do animal. Logo, o enriquecimento 
ambiental surge como uma alternativa de 
buscar melhorar o bem-estar animal em 
ambientes cativos através da introdução de 
instrumentos práticos que promovam uma 
restauração dos comportamentos normais 
apresentados na natureza. Neste trabalho, foi 
aplicado o enriquecimento sonoro com a 
finalidade de reduzir os comportamentos 
estereotipados utilizando um áudio com sons 
de Floresta Amazônica para três espécies de 
psitacídeos, sendo eles: Arara-canindé (Ara 
ararauna), Ararajuba (Guaruba guarouba) e 
Arara-canga (Ara macao). Os resultados 
obtidos neste trabalho mostraram que as 
respostas são variáveis entre as espécies, 
mesmo se tratando de aves da mesma família. 
Além disso, o estudo mostrou também que a 
música foi uma ferramenta importante na 
redução da freqüência de exibição dos 
comportamentos estereotipados, sugerindo que 
ela possa ser utilizada como um mecanismo 
que aumente os estímulos em cativeiros e, 
dessa forma, minimize os efeitos negativos 
desse ambiente.   

 
 
 

 
Introdução 
 

Animais que são criados em cativeiro 
podem apresentar comportamentos diferentes 
quando comparados aos comportamentos 
encontrados na natureza devido ao fato de que 
estão inseridos em um ambiente diferente 
pelos quais estão adaptados. Esses 
comportamentos atípicos desenvolvem-se 
principalmente devido à falta de diversos 
estímulos em ambientes cativos, prejudicando 
muitas vezes o bem-estar do animal. Alguns 
desafios diários encontrados na natureza são 
imperceptíveis e não acontecem no cativeiro, 
como a busca e obtenção pelo alimento, a fuga 
de predadores e a busca por parceiros sexuais 
(Broom 1998). Esses fatores, aliado a outros 
fatores extrínsecos, como a presença humana, 
acaba por comprometer o bem-estar do animal, 
que passa a apresentar comportamentos 
inapropriados e diferentes daqueles 
encontrados na natureza (Broom 1998).   

A fim de reduzir todos esses danos e 
minimizar os efeitos causados pela criação em 
cativeiro, muitos zoológicos adotam uma 
técnica conhecida como enriquecimento 
ambiental.  Essa técnica consiste na busca por 
meios alternativos de tentar trazer o 
comportamento animal de volta à normalidade 
(Schapiro & Bushong, 1994), ou seja, busca 
aumentar a interação dos animais com os seus 
recintos, promover o bem-estar para o animal, 
aumentar a qualidade de vida e minimizar os 
comportamentos inapropriados desenvolvido 
pelos animais cativos (Boere 2001; Celotti 
1990; Newberry 1995). 

Logo, estratégias de enriquecimento 
que aumentam os estímulos dos animais em 
cativeiro, principalmente na capacidade de 



resolver determinados desafios (que muitas 
vezes são perdidos no cativeiro), apresentam 
resultados positivos ao reduzir ou eliminar 
comportamentos estereotipados, de forma a 
tornar esses comportamentos os mais naturais 
possíveis (Wells 2009). Podemos definir 
comportamentos estereotipados como um 
padrão de comportamento repetitivo, 
invariável e aparentemente sem função, que 
raramente é visto na natureza (Mason et al., 
2007). 

Diante da grande diversidade de 
técnicas de enriquecimento, o som se mostrou 
uma importante ferramenta de estímulo 
auditivo em animais em cativeiro (Wells 2004) 
e vem sendo implantado em diferentes 
espécies, como pássaros (Reed et al., 1993) e 
camundongos (da Cruz et al., 2011), por 
exemplo. Além disso, os efeitos da música 
podem ser altamente estimulantes para os 
animais, fornecendo, assim, uma estratégia 
que beneficia o bem-estar animal, já que 
muitas vezes servem para ocultar os ruídos 
adversos e estímulos acústicos negativos 
(Wells 2009).   

Considerando a importância de 
proporcionar um ambiente adequado para a 
manutenção e bem-estar de animais cativos, 
este trabalho avaliou a eficiência da técnica de 
enriquecimento ambiental sonoro na redução 
de comportamentos estereotipados em três 
recintos de diferentes espécies da Classe 
Psittacidae. Assim, espera-se que o método 
utilizado seja eficiente na redução ou 
eliminação dos comportamentos previamente 
classificados como estereotipados, 
promovendo um ambiente mais estimulante e 
aumentando o bem-estar dos animais 
estudados neste trabalho.  
 
 
Metodologia 
 

Animais e Área de estudo 
 

Os experimentos foram realizados em 
três recintos em exposição situados no Parque 
Ecológico de São Carlos “Dr. Antônio 

Teixeira Vianna” (PESC), localizado no 
município de São Carlos, São Paulo. O 
presente trabalho foi realizado em Janeiro de 
2017. As espécies que foram selecionadas para 
a análise comportamental foram: Arara-
canindé (Ara ararauna; Linnaeus, 1758), 
Ararajuba (Guaruba guarouba; Gmelin, 1788) 
e Arara-canga (Ara macao; Linnaeus, 1758). 
Havia, no total, dois espécimes no recinto da 
Arara-canindé, dois espécimes no recinto da 
Arara-canga e quatro espécimes no recinto da 
Ararajuba. Os recintos das Araras-canga e 
Araras-canindé eram bastante semelhantes em 
tamanho, diferentemente do recinto das 
Ararajubas, que embora abriguem uma 
quantidade maior de indivíduos, possuía uma 
área bem menor.  

 
Métodos de análise 
 
O estudo foi dividido em três fases: 

antes da colocação dos itens de 
enriquecimento ambiental (fase de pré-
enriquecimento), durante a utilização dos itens 
de enriquecimento ambiental e após a retirada 
dos itens de enriquecimento ambiental do 
recinto das aves, onde as condições do 
ambiente retornaram àquelas da fase inicial.  

Para cada fase foram realizadas seis 
observações de dez minutos, sendo essas 
consideradas como réplicas. Ao todo foram 
realizadas nove horas de observação, sendo 
três horas destinadas a cada recinto. As 
observações aconteceram das 8 às 9:30h no 
período da manhã, sempre antes da 
alimentação dos animais e no horário em que o 
zoológico apresentava pouca movimentação 
dos visitantes, limitando qualquer interferência 
externa durante a realização do experimento.  
 
 

Pré-enriquecimento e elaboração do 
etograma 
 

Uma padronização dos comportamentos 
foi organizada durante a fase de pré-
enriquecimento, na qual foi criado um etograma 
baseado nas observações do comportamento das 



aves (Tab. 1). Os dados comportamentais foram 
coletados utilizando-se o método de amostragem 
Animal Focal e um intervalo amostral de dois 
minutos, registrando todos os comportamentos 
observados e a frequência com que eles eram 
expressos durante o tempo estipulado.  
 
Tabela 1. Etograma inicial obtido na fase de 
pré-enriquecimento para Ararajuba, Arara-
canga e Arara-canindé. 
Abreviação Comportamentos Descrição 

PAP Parado no poleiro Parado no poleiro 
observando o ambiente. 

PAT Parado na tela Parado na tela observando o 
ambiente 

PI Parado inativo (dormir) Dormir ou repousar 

VO Vocalização da espécie Vocalização típica da 
espécie. 

VOH Vocalização imitando 
humano 

Vocalização imitando a fala 
humana. 

VOS Vocalização com 
frequência e alta 

Vocalização com frequência 
alta e rápida. 

MP Movimento no poleiro Deslocar no poleiro 
MT Movimento na tela Deslocar na tela. 

LP Limpando penas 
Utilizar o bico ou o poleiro 
para limpar as penas 

CD Comendo na bandeja 
Alimentar das frutas e 
sementes na bandeja 
colocada no recinto 

BA Bebendo água Auto explicativo 
V Voando Auto explicativo 

BP Bicando poleiro Auto explicativo 
BD Bicando dedo Auto explicativo 

BAR Bicando arame 
Bicar o arame usado para 
fixar os poleiros 

BC Mexendo cabeça Balançar a cabeça 

OUTROS Outros comportamentos Coçar e sacudir as penas; 
Esticar asas e patas 

 
 

De acordo com as observações, foram 
julgados como comportamentos estereotipados: 
Vocalização imitando humano (VOH); 
Vocalização com frequência e alta (VOS); 
Bicando o poleiro (BP); Bicando o dedo (BD); 
Bicando a Tela (BT); Bicando o arame (BAR); e 
Mexendo/Balançando a cabeça (BC). O restante 
dos comportamentos registrados foi considerado 
como naturais. É válido ressaltar que nem todos os 
comportamentos apareceram em todas as espécies. 

 
Aplicação e observação do 

enriquecimento auditivo 
 

Como as três espécies estudadas 
apresentam uma distribuição geográfica 
situada ao Norte do Brasil, um áudio com sons 

típicos de Floresta Amazônica foi reproduzido 
para os três recintos durante a fase de 
enriquecimento dentro do tempo determinado. 
Uma caixa de som foi colocada a uma 
distância de aproximadamente 1 metro da 
grade do recinto voltada para os visitantes, a 
fim de potencializar a percepção dos animais 
com o som emitido pelo equipamento.  
 

Após o enriquecimento auditivo 
 

Nessa última fase, a caixa de som foi 
retirada para registrarmos se houve alterações 
comportamentais após o enriquecimento 
auditivo.  
 

Método estatístico  
 

Os dados foram analisados 
quantitativamente para avaliar se houve 
influência significativa na frequência dos 
comportamentos com a introdução do 
mecanismo de enriquecimento sonoro.  As 
taxas de exibição dos comportamentos foram 
comparadas entre as três fases do estudo para 
cada recinto utilizando o método não-
paramétrico de análise de variância Kruskal–
Wallis One-Way, no software SigmaPlot 
(Systat Software, San Jose, CA). Valores de 
“P” inferiores a 0,05 (probabilidade >95%) 
foram considerados como significativos.  

Para a elaboração do gráfico, também 
realizado no software SigmaPlot, foi obtida a 
média da frequência com que cada 
comportamento foi exibido durante a 
realização da experimentação. A média 
representa, portanto, a periodicidade com que 
os comportamentos foram registrados a cada 
10 minutos de observação, em um total de 1 
hora de análise para cada fase de 
enriquecimento. 

 
Resultados  
  

Durante a fase de pré-enriquecimento, 
os comportamentos mais exibidos pelas 
Araras-canga foram: VO, PAP, VOS, MP, BC 
e OUTROS. Durante a fase de 



enriquecimento, os comportamentos que foram 
mais exibidos foram: PAP. VO, MP, LP, BD e 
OUTROS. Após a realização do 
enriquecimento sonoro, os principais 
comportamentos observados foram: VO e 
PAP. A média das freqüências de todos os 
comportamentos em cada fase de teste da 
Arara-canga está representada na Figura 1. De 
acordo com as análises estatísticas e com a 
média da frequência de exibição dos 
comportamentos anormais, apenas dois 
comportamentos tiveram resultados 
significativos, BD e OUTROS, enquanto que 
VOH, BT e BAR não foram registrados em 
nenhuma das fases. O comportamento anormal 
VOS também diminuiu durante a utilização do 
método de enriquecimento, mas não diferiu 
estatisticamente entre as fases de estudo. Por 
fim, embora o comportamento BP tenha 
apresentado poucas alterações nas duas 
primeiras fases de análise, houve completa 
redução dessa atividade após a retirada do 
som. Entretanto, essas mudanças não foram 
suficientemente significativas (Fig. 1).  
 

Figura 1. Média das frequências de todos os 
comportamentos registrados durante as três 
fases de enriquecimento no recinto das Araras-
canga. Os comportamentos significativos (BD 
e OUTROS) estão representados na figura 
com um asterisco.  

Em relação às Araras-canindé, os 
comportamentos mais evidenciados durante a 

fase de pré-enriquecimento foram: PAP, VO, 
VOS, MT, BP, BD, MP e O. Durante o 
enriquecimento, os comportamentos mais 
observados foram: VO, VOS, MP e O. Na fase 
de pós-enriquecimento, os comportamentos 
mais observados foram: VO e VOS. A média 
das freqüências de todos os comportamentos 
em cada fase de teste da Arara-canindé está 
representada na Figura 2. De acordo com as 
análises estatísticas e com a média da 
frequência de exibição dos comportamentos 
anormais, apenas um comportamento teve 
mudanças significativas entre as fases de 
enriquecimento, BP, enquanto que VOH e 
BAR não foram registrados em nenhuma das 
fases. Os comportamentos anormais VOS, BT 
e BD também diminuíram durante a utilização 
do método de enriquecimento e após o 
enriquecimento (praticamente desapareceram), 
mas não diferiu estatisticamente entre as fases 
de estudo. O comportamento BC se manteve 
praticamente inalterado durante as duas fases 
iniciais do trabalho, com uma leve alteração 
apenas na fase de pós-enriquecimento, mas 
essas mudanças não foram suficientemente 
significativas (Fig. 2).  

 

 
Figura 2. Média das frequências de todos os 
comportamentos registrados durante as três 
fases de enriquecimento no recinto das Araras-
canindé. O comportamento significativo (BP) 
está representado na figura com um asterisco 
(*). 



 
 Por fim, os comportamentos mais 
registrados pelo espécime da Ararajuba foram: 
PAP, PAT, VO, VOH, VOS, MT, MP, BP, 
BT, BC e O. Durante o enriquecimento, os 
comportamentos mais observados foram: PAP, 
PAT, MT, MP e LP. Após a retirada do 
equipamento auditivo, os comportamentos que 
mais foram registrados foram: PAP, PAT, VO, 
MT, MP, LP, BC e Outros. A média das 
freqüências de todos os comportamentos em 
cada fase de teste da Ararajuba está 
representada na Figura 3. De acordo com as 
análises estatísticas e com a média da 
frequência de exibição dos comportamentos 
anormais, ao todo, cinco comportamentos 
apresentaram resultados significativos: VO, 
VOS, VOH, BC e OUTROS. Embora os 
comportamentos estereotipados BP, BD, BT e 
BAR não foram estatisticamente 
significativos, eles apresentaram uma evidente 
redução principalmente durante a fase de 
execução do som, com exceção de BD, que 
permaneceu praticamente inalterado entre as 
três fases de enriquecimento (Fig. 3).  
 

 
Figura 3. Média das frequências de todos os 
comportamentos registrados durante as três 
fases de enriquecimento no recinto das 
Ararajubas. O comportamento significativo 
(VO, VOH, VOS, BC e OUTROS) está 
representado na figura com um asterisco. 
 

 
Discussão  
 
O método auditivo utilizado no trabalho 
resultou em alterações significativas em 
determinados comportamentos estereotipados 
que foram registrados nos animais estudados. 
Uma avaliação par-a-par entre as três fases de 
enriquecimento foi realizada para analisar 
comparativamente em qual das fases o método 
de enriquecimento foi significativo na redução 
(ou não) dos comportamentos anormais 
selecionados (Tab. 2).  
 
 
Tabela 2. Avaliação par-a-par entre as fases 
de enriquecimento e os comportamentos 
estereotipados significativos (CES) em cada 
recinto. O ‘X’ representa as fases em que as 
alterações foram significativas, e o ‘-‘ 
representa as fases em que o enriquecimento 
não foi significativo.  

 
 

 Nas Araras-canga, o enriquecimento 
aumentou o comportamento de BD, cuja 
diferença foi evidenciada principalmente entre 
as fases de pré-enriquecimento/durante 
enriquecimento (Tab. 2, Fig. 1). Assim, o 
método utilizado não foi eficiente na redução 
desse comportamento, já que houve um 
aumento no registro de BD durante a fase de 
enriquecimento. Devido à proximidade do 
recinto dessas aves com a rua que passa dentro 
do Parque Ecológico, o período da manhã foi 
marcado pela grande movimentação de carros 
que promovem a manutenção do parque. Além 
disso, algumas observações durante e pós-

Animais 
estudados CES  

Pré 
vs 

Durante 

Pré 
vs 

Após 

Durante 
vs 

Após 

Arara-canga BD X - - 

Arara-canindé BP X X - 

 VOH X X - 

Ararajuba VOS X - - 

 BC X - - 



enriquecimento para esses indivíduos foram 
realizados em uma segunda-feira, dia em que o 
local de estudo está fechado para o público e, 
portanto, destinado à manutenção do Parque. 
Logo, houve muita interferência do barulho 
dos motores durante a realização das fases 
procedentes ao pré-enriquecimento, o que 
provavelmente tornou a fase de 
enriquecimento e pós-enriquecimento pouco 
efetiva na redução dos comportamentos 
estereotipados. Embora alguns 
comportamentos anormais tenham diminuído 
principalmente durante e após a fase de 
enriquecimento, os valores de VOS e BC 
foram superiores tiveram um valor de p > 0,05 
e, portanto, não constataram diferença 
estatística significativa em nenhum das fases 
analisadas. Por outro lado, o comportamento 
BP se reduziu por completo após a retirada do 
equipamento de som, mas não houve 
alterações significativas em relação às fases 
precedentes (Fig. 1).  

Nas Araras-canindé, a fase durante e 
após o enriquecimento auditivo foram 
suficientes para reduzir o comportamento 
estereotipado (BD) registrado com alta 
frequência durante a etapa de pré-
enriquecimento (Tab. 2). Essa redução deu-se 
principalmente devido ao aumento da 
interação e de atração dessas aves com o som 
que foi reproduzido, evidenciado também com 
o aumento do deslocamento e repouso desses 
animais na tela em direção ao local em que se 
posicionou o aparelho de som (Fig. 2). Os 
outros comportamentos estereotipados 
registrados no recinto, como BP, BD e BT, 
tiveram reduções nas fases durante 
enriquecimento e praticamente eliminadas 
após o enriquecimento, o que sugere que o 
método foi eficiente mesmo que essas 
diferenças não tenham sido estatisticamente 
significativas. O comportamento VOS 
diminuiu na fase em que o som estava sendo 
emitido, mas voltou a aumentar após o 
enriquecimento. Por fim, o comportamento BC 
permaneceu inalterado nas duas primeiras 
fases, mas diminuiu levemente na fase 
precedente (Fig. 2).  

Por fim, as fases durante e pós-
enriquecimento das Ararajubas diminuíram 
notavelmente toda a vocalização presente no 
recinto (VO, VOH e VOS), mesmo aquela que 
não foi considerada como estereotipada. A 
interação desse grupo de aves com a 
reprodução do som foi notável, além da 
diminuição de todas as vocalizações (duas 
delas consideradas como estereotipadas), 
houve também redução do comportamento 
BC, evidenciado principalmente durante a fase 
de enriquecimento. Logo, houve grande 
alteração comportamental registrada entre a 
fase de pré-enriquecimento/durante 
enriquecimento (VOS, VOH e BC) e pré-
enriquecimento/após-enriquecimento (BC) 
(Tab.2). Os comportamentos anormais BP e 
BD também diminuíram durante a fase de 
enriquecimento, o que tornou o método 
também efetivo na promoção de um ambiente 
mais estimulante aos animais, mesmo que 
essas mudanças não tenham sido 
estatisticamente significativas. O 
comportamento BD, embora tenha sido pouco 
registrado no recinto, permaneceu 
praticamente inalterável durante as três fases 
de estudo (Fig. 2).  

Portanto, quando não houve 
interferência externa durante as etapas 
posteriores ao pré-enriquecimento, o 
enriquecimento ambiental auditivo mostrou-se 
bastante eficiente na redução de alguns 
comportamentos julgados previamente como 
estereotipados. Essa redução torna-se um bom 
indicativo de que o enriquecimento ambiental 
é eficiente na melhoria do bem-estar (Broom 
1999) e que a interação dos animais com o 
item de enriquecimento promove um aumento 
na qualidade de vida nos recintos (Ringdahl et 
al. 1997), como foi observado principalmente 
no recinto das Araras-canindé e das 
Ararajubas. Assim, a eficiência desse método 
foi eficaz na busca por um ambiente que 
promova um maior bem-estar para os animais 
cativos estudados, evidenciado principalmente 
nos recintos das Araras-canindé e das 
Ararajubas.  



Finalmente, como este trabalho 
avaliou somente a influência do som na 
diminuição de determinados comportamentos, 
sugere-se que, para trabalhos futuros 
relacionados com enriquecimento ambiental 
auditivo, seja colocada uma grande variedade 
de sons alternativos para verificar qual a 
preferência dos animais e qual será mais 
eficiente na redução dos comportamentos 
anormais desenvolvidos em cativeiros. Além 
disso, outra sugestão é avaliar o efeito do 
mecanismo auditivo a longo prazo nos 
animais, ou seja, verificar se, com o passar do 
tempo, um mesmo mecanismo sonoro poderia 
ou não se continuar efetivo na redução dos 
comportamentos estereotipados, já que esses 
animais podem se adaptar (ou se acostumar) e, 
consequentemente, tornar esse método pouco 
eficiente.  
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Resumo 
 

O presente estudo teve como objetivo analisar e 
descrever o comportamento de defesa da vespa 
Mischocyttarus diante invasores (formiga e aranha), 
uma vez que a bibliografia deste assunto é escassa. 
As vespas apresentaram diversos comportamentos 
considerados agressivos e não agressivos que foram 
relacionados com o conhecimento prévio ou não do 
invasor. 
 
Introdução 
 

O comportamento de defesa se refere à proteção 
de uma área, chamada de território, a qual 
usualmente apresenta melhores recursos, contra 
outros indivíduos de mesma ou de espécies diferentes 
(Alcoock, 2011). Este comportamento implica em 
inúmeras desvantagens, como gasto de energia, 
ferimentos provenientes de combates e efeitos 
maléficos indiretos causados pelos hormônios que 
estimulam a defesa, desvantagens estas que podem 
levar a uma vida mais curta (Alcoock, 2011). 
Portanto, o resultado final deve sempre ser 
satisfatório, ou seja, os custos desencadeados por tal 
comportamento não devem sobrepor os benefícios 
por ele gerado. 

 
Ao realizar a observação comportamental de um 

dado animal, deve-se atentar para a postura e 
movimento do indivíduo, bem como sua posição e 
deslocamento. Ao tratar de postura, nos referimos às 
partes do corpo de um animal, em relação a ele 
mesmo (Del-Claro, 2010). Intimamente relacionado, 
tem-se movimento, que aborda como acontecem as 

mudanças de postura no animal estudado (Del-Claro, 
2010). Posição descreve as partes do corpo do animal 
em relação ao meio em que ele se encontra (Del-
Claro, 2010), e com deslocamento, temos as 
mudanças de posição do indivíduo em relação ao 
substrato (Del-Claro, 2010).  

 
A capacidade de uma presa detectar pistas que 

indicam a presença de um invasor é fundamental para 
evitar uma possível predação ou para proteger seu 
território. Após detectar a presença de um possível 
predador, a presa pode apresentar comportamentos 
defensivos, como o comportamento anti-predatório.  

O comportamento anti-predatório é dependente de 
qualidades intrínsecas da espécie em questão, como 
sentidos mais ou menos apurados, assim como a 
possibilidade de risco que a exposição a determinado 
predador representa para aquele organismo (Romero 
e Koricheva, 2011). 

Em respostas a pressões seletivas originadas por 
predadores as presas apresentam mecanismos de 
defesa. Em contrapartida, a evolução dessa defesa 
age como uma pressão seletiva que beneficia os 
predadores que são mais aptos a superar esses 
mecanismos. Em insetos sociais, as estratégias de 
defesas são, muitas vezes, em detrimento da defesa 
do indivíduo (Wilson, 1971). 

Vários estudos registram associações entre vespas 
e outros animais. Em certos casos, as vespas servem 
para induzir o os ataques de predadores, parasitas ou 
invasores sobre espécies associadas (Wilson, 1971). 
O presente estudo teve como objetivo descrever o 
comportamento de vespas do gênero Mischocyttarus 
diante invasores. 
 
Materiais e Métodos  



A família Vespidae, conhecido popularmente 
como vespas, marimbondos ou cabas, é um grupo 
conhecido por seus hábitos sociais, pertencente á 
ordem Hymenoptera Contudo, vale lembrar que nem 
todas as vespas desta família são sociais, sendo 
possível observar espécies solitárias e eussociais 
primitivas (GADAKGAR, 1991). Poucos grupos 
animais são tão diversos e importantes biológica, 
ecológica e economicamente. Essa diversidade pode 
ser evidenciada pelo grande número de espécies 
descritas, cerca de 115 mil (Hanson & Gauld, 2006). 
 

 Dentro da família Vespidae, temos o gênero 
Mischocyttarus, (figura 1) vespas facilmente 
reconhecíveis por suas listras marrons e amarelas, 
primeiro segmento gastral longo, e terceiro e quarto 
segmento tarsal das pernas medianas e posterior 
assimétricos. As vespas do gênero Mischocyttarus 
são um excelente material para estudo de 
comportamento, já que não há invólucro cobrindo 
favo, poucos indivíduos por colônia e locais de 
nidificação acessíveis, permitem coleta com 
facilidade (Jeanne, 1972). 
 

 
Figura 1: Mischocyttarus em seu ninho. 
 

     O presente estudo foi realizado na 
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 
campus sede, sob condições de campo. Com duração 
entre os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. 
Observamos o comportamento das vespas  do gênero 
Mischocyttarus  (Hymenoptera, Vespidae) na 
presença de dois invasores diferentes: aranha e 
formiga. Foram observadas um total de 21 
indivíduos, distribuídos em 10 ninhos. Os ninhos 
estavam localizados em aparelhos de ar-
condicionados, em alturas entre 0,5 m e 2m, em  
prédios do Departamento de Morfologia e Patologia 
(DMP), Departamento de Botânica (DB), 
Departamento de Ciências Fisiológicas (DCF), 
Departamento de Genética e Evolução (DGE) , 

Departamento de Engenharia de Produção (DEP) e 
Civil (DECiv) e  Prefeitura Universitária (PU). 

Previamente as observações, tentamos marcar os 
indivíduos de cinco ninhos, com tinta guache não 
tóxica, na região do tórax das vespas, para 
observações mais precisas, porém com insucesso, 
visto que as marcações não permaneceram; 
acreditamos que isto tenha ocorrido devido às chuvas 
intensas que se sucederam durante o período 
experimental. As observações ocorreram entre os dias 
22 de Janeiro a 3 de Fevereiro. A captura de formigas 
foi realizada em um formigueiro próximo ao DMP, 
onde foram capturadas com pinça e colocadas em 
recipientes plásticos. As aranhas foram capturadas na 
Floresta de Bosque de Pinheiros, utilizando-se 
também recipientes plásticos e pinça. O método de 
observação utilizado foi o ad libitum, anotando-se os 
dados importantes de comportamento. 
 
Em cinco ninhos foram utilizadas formigas e nos 
outros cinco foram utilizadas aranhas. As formigas e 
aranhas capturadas foram introduzidas nos ninhos 
com auxílio de uma pinça e a observação foi feita até 
que não houvesse mais interação entre a vespa e o 
invasor, isso acontecia quando a vespa derrubava o 
invasor do ninho ou quando a vespa simplesmente 
ignorava a presença do invasor e saia do ninho. 

Os comportamentos avaliados foram: A) 
Levantamento de asas (lifting wings): a vespa em 
resposta a presença do invasor, levanta suas asas em 
posição de alerta (West-Eberhard, 1969). B) Voar 
para fora ( fly out): a vespa fica incomodada 
mediante presença do invasor e voa do ninho (Post et 
al., 1988). C) Batimento do Gáster (gaster beating): 
Movimento do gáster contra o ninho, levantando e 
abaixando o abdômen várias vezes (Fortunato et al., 
2004). D) Caminhada Agitada (restless walking): a 
vespa anda sobre o ninho várias vezes em círculos ou 
em movimentos de zigue-zague (Togni & Giannotti, 
2010). E) Asas zumbindo ( wing buzzing) 
Comportamento inquieto onde a vespa vibra suas 
asas, como se fosse voar, com curtos intervalos de 
tempo (Togni & Giannotti, 2010). F) Abandono do 
ninho (Abandoning the nest): A vespa reage ao 
invasor deixando o ninho e voando para longe (Togni 
& Giannotti, 2010). G) Batimento da cabeça: 



Movimento o qual a vespa bate sua cabeça (região do 
clípeo) no invasor. 

 

Identificação 
 

 A espécie trabalhada foi identificada em nível de 
gênero, pela Mestranda Camila Sabadini, aluna do 
Programa de Pós Graduação em Genética Evolutiva e 
Molecular. 

Resultados 

Os indivíduos dos 10 ninhos analisados exibiram 
7 tipos de comportamentos durante a interação com o 
invasor, sendo que nos ninhos tratados com aranhas 
tivemos os seguintes resultados:  

2 indivíduos tiveram o comportamento B; 
9 indivíduos tiveram o comportamento D; 
2 indivíduos tiverem o comportamento F;  
9 indivíduos tiveram o comportamentos G. 
 
E nos ninhos tratados com formigas, tivemos os 

seguintes resultados: 
2 indivíduo tive o comportamento A 
5 indivíduos tiveram o comportamento B 
3 indivíduos tiveram o comportamento C 
2 indivíduo tive o comportamento D; 
2 indivíduo tive o comportamento E; 
1 indivíduo tive o comportamento F;  
3 indivíduo tiveram o comportamento G 
 
Estes dados foram plotados em gráfico para 

melhor visualização (figura 2). 
 

 

Figura 2.   Distribuição dos comportamentos dos indivíduos, 
diante presença de invasores (aranha e 
formiga).                      Sendo N= o número de indivíduos. 
 

Discussão 

Como podemos ver na fig. 2, os comportamentos 
mais reproduzidos na presença de aranha pela vespa 
foram: D (caminhada agitada) e G (batimento de 
cabeça). O comportamento G  foi reconhecido como 
agressivo, dado a proximidade e contato direto com o 
invasor. Como a aranha foi recolhida de uma área 
distante do ninho das Mischocyttarus, é provável que 
não houvesse contato prévio entre os dois animais. 
Portanto, quando o invasor foi introduzido no ninho, 
as vespas reconheceram a aranha como predadora. 

O comportamento D confere ao ninho um 
aumento em sua dinâmica, sendo este comportamento 
proporcional a provocação do invasor (Hermann e 
Chao, 1984). O ato de caminhar pelo ninho pode 
muitas vezes intimidar um possível predador, Dando 
a ele a impressão de que há mais vespas no ninho do 
que realmente há. O comportamento G foi descrito 
pelos autores, pois não foi encontrado algo 
semelhante a literatura. Acreditamos que tal 
comportamento seja uma tentativa de expulsão do 
invasor pela vespa ao perceber que o mesmo surgiu 
em seu ninho. 

No tratamento com formigas, notou-se uma 
distribuição mais homogênea dos comportamentos 
apresentados, sendo o B (voar para fora) o mais 
evidenciado. Ao contrário da etapa anterior, nesta 
foram recolhidas formigas de áreas próximas aos 
ninhos das vespas, proximidade esta que leva a crer 
que o contato prévio entre as duas espécies já teria 
ocorrido. Neste caso, a semelhança do tratamento 
anterior, indivíduos jovens de Mischocyttarus 
usariam comportamentos defensivos que 
possibilitassem um reconhecimento do invasor. 
enquanto que vespas mais maduras reconheceriam de 
imediato as formigas como predadoras, já que as 
formigas são inimigas naturais das vespas e usam de 
estratégias para se defenderem desses predadores 
(Jeanne 1970,1972) utilizando, provavelmente, o 
comportamento voar para fora  estrategicamente, 
visando economizar energia.  

 A presença de pupa poderia ter influência na 
forma resposta da vespa, levando a comportamentos 
mais agressivos (Togni e Giannotti, 2007). 
Encontramos pupa em alguns ninhos, contudo, não 
podemos chegar a uma relação com o comportamento 
apresentado, devido a impossibilidade de confirmar o 
grau de parentesco entre pupa e vespa adulta. Para 
tal, seria necessário o uso de marcadores genéticos, o 
que se mostrou inviável durante o experimento.  

Em conclusão, nossos resultados indicaram que a 
vespa Mischocyttarus varia o seu comportamento, 
dependendo do invasor, comportamento este que se 
manifesta em diferentes graus de agressividade. A 



adoção destes se deve à necessidade da defesa do 
território. 
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