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PREAMBULO

Este documento é uma compilacdo dos trabalhos praticos realizados na disciplina de
Ecologia Comportamental, das turmas de Licenciatura e Bacharelado da Graduagdo em
Ciéncias Biologicas (010464-14 A e B) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
do ano de 2014.

O desafio era grande: realizar um projeto de pesquisa de A a Z, elaborar a pergunta,
definir o0 projeto, realizar a pesquisa, processar 0s resultados, redigir o artigo... enfim, ir
além da aula convencional, sair da sala de aula, combinar “aprendizagem baseada no
problema” com insercao de pds-graduandos nas atividades de graduacgao.

Os resultados superaram todas as expectativas, tanto na qualidade dos trabalhos (que
se pode constatar nesta compilagao) como na aplicagdo e dedicacédo dos alunos. Foi
um periodo de aprendizado para todos: para os alunos, que realizando 0s seus projetos
aprenderam nao s6 sobre o tema especifico da ecologia comportamental mas também
“como se faz ciéncia”; para pés-graduandos, que tiveram a oportunidade de se colocar
na pele do orientador, e assim avancar no processo de “amadurecimento” cientifico; e
também para mim, Professor recém chegado a UFSCar, tive a oportunidade de
conhecer melhor o cerrado, 0s alunos, os poés-graduandos, mas também de consolidar
praticas pedagodgicas.

Este foi 0 primeiro ano que assumi a disciplina, e decidi implementar esse método algo
arriscado, dando mais espaco ao aluno para definir o tema em que quer trabalhar, e
aprofundar o conhecimento pesquisando de forma autbnoma e utilizando ferramentas
fornecidas na aula tedrica. Além da apresentacao oral dos trabalhos, na fase final de
redacao, os alunos revisaram os trabalhos uns dos outros, de modo que a turma inteira
pode fazer uma apreciacao critica dos trabalhos, manejando com mais facilidade o
vocabulario e os conceitos da ecologia comportamental. Nesse aspecto, foi notério que
a discussao foi muito além do simples conhecimento dos conceitos, e as discussdes
em sala de aula foram extremamente interessantes, entrando em profundidade em
temas atuais da ecologia do comportamento.

Por tudo isto, termino 0 ano com o sentimento de dever cumprido, e ndo posso deixar
de agradecer, primeiramente aos orientadores, uns voluntarios (Pavel Dodonov, Ricardo
Custddio e Roberta Mafra Freitas da Silva), outros alunos do Programa de Estagio
Supervisionado de Capacitagdo Docente (PESCD) do Programa de Pds-graduacédo em
Ecologia e Recursos Naturais (PPGERN) da UFSCar (Caio César Pires de Paula,
Graziela Montanhim, Rodrigo Ventura de Mello, Vinicius S. Kavagutti) e do Programa de
Pds-Graduacédo em Ciéncias Ambientais da UFSCar (PPGCAmM) da UFSCar (Augusto
Batisteli). Agrade¢o também aos alunos das turmas de Licenciatura e Bacharelado da
Graduacdo em Ciéncias Biologicas (010464-14 A e B) da UFSCar do ano de 2014, por
terem aceite 0 desafio e terem realizado todas as etapas com grande dedicacao e
motivacédo. Gostaria de agradecer também aos colegas dos departamentos envolvidos
que abriram as portas de seus laboratérios para a realizac&o de alguns projetos, e ao
PPEGRN e PPGCAM que receberam a proposta de envolver varios alunos do PESCD
nesta iniciativa.

Séo Carlos, 30 de Dezembro de 2014

Hugo Sarmento



ANTROPOFONIA E EFEITO DE BORDA AGEM ANTAGONICAMENTE
SOBRE A PREDACAO DE NINHOS NO CERRADO

ANTONIO C. MANUCCI, CAIOK. T. YAMADA, CARINA F. FALASCO,
ERIQUE CASTRO & PHELIPE E. SILVA

Orientador: Pavel Dodonov

Resumo

Com o avango da urbanizagdo sobre os
ambientes naturais, inumeros trabalhos sdo
realizados buscando avaliar as consequéncias da
poluicdo, destrui¢do da paisagem, a alteracdo na
abundancia e distribuicdo das espécies. No
entanto, poucos enfatizam os efeitos dos ruidos
decorrentes das atividades humanas
(antropofonia) sobre a paisagem sonora
(soundscape). No presente estudo, foram
analisados os impactos da antropofonia e do
efeito de bordo sobre a predacdo de ninhos
artificiais no Cerrado da UFSCar. Sessenta
ninhos artificiais contendo um ovo de codorna
cada foram divididos aleatoriamente em duas
areas do Cerrado, uma proxima a rodovia
geradora de ruido (denominada é4rea barulhenta)
e outra distante (4rea silenciosa), de maneira que
em cada area os ninhos foram separados em trés
grupos: dez com uma fonte local de ruido (com
sininho), dez com um estimulo visual (visual) e
dez sem estimulo sonoro e visual (controle).
Apés a instalacdo foram feitos trés dias de
coletas, analisando a predag¢do do ninho e o seu
tempo de vida. A area silenciosa teve todos os
seus ninhos predados, enquanto a area barulhenta
teve apenas dois ninhos predados. Na éarea
silenciosa, ndo houve diferengas significativas
entre os grupos experimentais. Tanto a
antropofonia quanto o efeito de borda
interferiram sobre a predacdo de ninhos de
maneira negativa e positiva, respectivamente.

Introducio

O rapido crescimento demografico no Brasil
tem sido consequéncia do declinio da
mortalidade e aumento da esperanca de vida. Tal

crescimento levou a um processo de urbanizagdo
que, na metade do século XX resultou na
formacdo de 12 regides metropolitanas e 37
aglomeracdes urbanas, onde se concentram 47%
da populagdo do pais (Grostein, 2001).

Essas regides metropolitanas necessitam ser
interligadas para o fluxo de pessoas e recursos,
fato que culmina em constru¢des de rodovias e
estradas que cortam areas florestadas,
fragmentando habitats. O efeito de borda causa
alteracdes fisicas e bioldgicas na margem de um
fragmento e pode causar consequéncias
substanciais ao meio ambiente (Batary & Baldi,
2004).

Além da fragmentagdo, o processo de
urbanizagdo gera também outro problema, a
alteracdo do ambiente sonoro. O mundo tem
ganhado sons produzidos pelo ser humano, que
sobrepde os sons naturais (Dumyahn et al, 2011).
Esses sons relacionados a atividade humana sdo
denominados antropofonia (Bouzid et al, 2009),
e essa troca de sons pode alterar os ecossistemas
de forma negativa.

O presente estudo teve como objetivo analisar
o impacto da antropofonia na predacgdo de ninhos
artificiais em uma area de cerrado.

Material e Métodos

Foram selecionadas duas areas do fragmento
de Cerrado da Universidade Federal de Sao
Carlos, UFSCar, no municipio de Sao Carlos-SP:

a) Area barulhenta: proxima a Rodovia SP-
318 (Rodovia Engenheiro Thales de Lorena
Peixoto  Junior), com alta antropofonia
eletromecanica;

b) Area silenciosa: distante dessa rodovia,
portanto com menor ruido eletromecanico.



Em cada area, foram instalados 30 ninhos
artificiais, cada um contendo apenas um ovo de
codorna. Os ninhos foram fixados em arvores ou
arbustos utilizando-se barbante, sempre na altura
do peito (entre 0,85m e Im de altura). A
localizagdo exata de cada ninho foi sorteada
aleatoriamente dentro de cada area, e encontrada
com auxilio de aparelho GPS.

Os 30 ninhos de cada area foram distribuidos
igualmente entre 2 grupos de tratamentos e o
grupo controle:

1) “Com sininho”: proximo ao ninho foi
instalado um dispositivo sonoro composto por
duas latinhas de aluminio e um sininho de pesca.
O dispositivo produz barulho conforme o vento
balanca as latas.

i) “Visual”: préximo ao ninho foi pendurada
apenas uma latinha de aluminio. O dispositivo
ndo emite som algum, atuando apenas como um
controle do efeito visual gerado pelo primeiro
tratamento.

iii) “Controle”: ndo foi instalado nenhum
dispositivo junto ao ninho.

A instalacdo dos ninhos ocorreu nos dias 22 e
23 de outubro de 2014. As coletas de dados
foram realizadas em trés dias: 27 de outubro e 2
e 8 de novembro de 2014. Durante a coleta de
dados foram considerados ninhos predados
aqueles cujos ovos estavam ausentes ou
danificados (rachados, perfurados ou quebrados).
Ninhos que tiveram seus ovos predados foram
desinstalados apds verificacao.

Resultados

A Area Barulhenta teve apenas dois ninhos
predados dentre os trinta instalados, enquanto
que a Area Silenciosa teve todos os ninhos
predados (29 ninhos).

Dos trinta ninhos instalados na Area
Silenciosa, um ndo foi encontrado durante os
dias de coleta de dados.

Tabela 1. Numero de ninhos predados por éarea
experimental.

Area Barulhenta  Area Silenciosa
2/30 29/29

O tempo de vida do ninho foi calculado apenas
para a Area Silenciosa, j4 que apenas essa area
teve predacdo em todos os tratamentos aplicados.

Tabela 2. Média em dias para a predacdo do
ninho na area silenciosa (tempo de vida do
ninho).

Controle Sininho Visual
9,3 8,5 9.4

No primeiro dia de coleta de dados, 10 ninhos
foram predados no leste do fragmento da Area
Silenciosa. No segundo dia de coleta a predagao
foi mais intensa no meio entre o leste e oeste. Ja
no terceiro dia, a predagdo total do fragmento se

concretizou na porgao oeste.

Primeiro dia

Segundo dia

Terceiro dia

Figura 1. Evolu¢do da predagdo da area de
vegetacdo menos densa para a mais densa, da
direita para a esquerda.



Discussao

Um dos resultados da fragmentacdo e
degradacdo de habitats naturais ¢ o aumento do
barulho proveniente das atividades humanas,
como construcdes e trafego de carros (Jaeger,
2007). Além disso, o aumento da fragmentacdo
aumenta os habitats de borda, por expor ainda
mais as margens dos fragmentos. A maior
degradacao do habitat, concomitante ao maior
efeito da antropofonia eletromecénica na area
barulhenta, pode ter diminuido a intensidade de
predadores nessa area, o que levou a predagdo de
apenas dois ninhos nesse local. J4 na é&rea
silenciosa, por ser mais conservada tanto em
ruido, quanto em fauna e flora, apresentou maior
predagdo. Além disso, essa area tem maior efeito
de borda por ser mais estreita e por ter
interferéncia de um eucaliptal que adentra em
parte nesse fragmento, sendo que esse ultimo
fator ¢ considerado um dos mais importantes na
predagdo de ninhos (Niehaus et al. 2003).

As bordas podem resultar numa alteragdo da
distribuicdo, abundancia e comportamento de
organismos (Batéry et al. 2004). O tempo de vida
dos ninhos artificiais instalados foi
disparadamente diferente entre as duas areas. A
area silenciosa apresentou uma rapida predagdo
provavelmente devido a sua maior area de borda
resultante da presenca do eucaliptal, enquanto
que na area barulhenta, poucos ninhos foram
predados; podendo assim inferir a relagdo de
quanto maior o efeito de borda, maior a predacao
de ninhos. Além disso, na area silenciosa, nao
houve diferenca significativa no tempo de vida
entre os tratamentos e o controle.

A andlise do mapa de densidade de Kernel
para os dados obtidos na area silenciosa mostra
uma tendéncia da predagdo no sentido leste-
oeste, independente do tratamento aplicado. A
area silenciosa ¢ retangular; a leste, sua
vegetacdo ¢ menos densa do que a oeste, sendo
que ao centro existe uma regido permeada por
eucaliptos, definindo claramente um limite entre
a vegetacdo mais densa e a outra menos densa.

Em estudo sobre predacdo de ninhos
artificiais no cerrado no Distrito Federal, Franca
& Marini (2009) constataram que as aves sdo as

principais predadoras de ninhos no cerrado. O
fato de a predagdo ter ocorrido mais rapidamente
na extremidade com vegetacdo menos densa se
deve a maior capacidade de visualizagdo dos
ninhos pelas aves nessa regido de vegetacdo
menos densa (Bayne & Robson, 1997).
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PREFERENCIA ALIMENTAR DE DUAS ESPECIES DE PEIXES E
COMPORTAMENTOS DE PREDACAO

BRUNO LAROCA, CAROLINE MOLINARI, GABRIELA PEGLER,
MARIANA GRANDO & VICTOR MARTYN

Orientadora: Graziela Montanhim
Resumo

Neste trabalho caracterizou-se a preferéncia
alimentar de duas espécies de peixe: Astyanax
fasciatus (Lambari) e Danio rerio (Paulistinha).
Foram fornecidas quatro espécies de cladoceros
(Ostracoda, Ceriodaphnia, Daphnia e Hyalella)
como alimento aos peixes, que foram analisados em
jejum e previamente alimentados. Lambari ndo
mostrou preferéncia alimentar entre as diferentes
presas apresentadas, caracterizando seu habito
generalista. No entanto, Paulistinha mostrou
preferéncia por Ceriodaphnia e Daphnia, muito
provavelmente mais compativeis com o seu pequeno
tamanho. Esses resultados contribuem para o melhor
entendimento sobre preferéncia e seletividade
alimentar de peixes, no contexto da teoria de
forrageamento 6timo.

Introduciao

As interagdes bidticas definem a estrutura das
comunidades e dos ecossistemas, e influenciarem o
comportamento dos individuos (Ricklefs, 2010). Um
dos tipos de interagdes € a competicdo que se refere
a interacdo entre dois organismos que disputam o
mesmo recurso (Barret, 2007). No caso de
competi¢do interespecifica, duas espécies com
nichos semelhantes podem coexistir, mas ha
diferengas sutis de preferéncias na dieta e entre
habitats entre elas, excetuando casos de exclusdo
competitiva (Ricklefs, 2010).

Algumas espécies podem apresentar picos
reprodutivos em determinadas épocas do ano, que
sdo as condicdes ambientais Otimas ao seu
desenvolvimento. Isso significa que uma espécie tem
melhor fitness em uma determinada época do ano,

porém pode ndo ser assim em outros momentos (Hu
& Tessier, 1995).

A importancia da disponibilidade de recursos
alimentares ndo se limita na andlise dos seus efeitos
fisiologicos diretos sobre os individuos que deles
dependem. Em um cendrio de limitagdo alimentar, a
coexisténcia ou extingdo de espécies competidoras,
pode ser regulada pela capacidade que essas mesmas
espécies demonstram na utilizagdo dos recursos
(Miller et al., 2005).

A competi¢do interespecifica, e em alguns casos
intraespecifica, ¢ um dos fatores ecologicos que
melhor reflete a forma como as populagdes naturais
utilizam recursos alimentares disponiveis (Miller et
al., 2005). Sabe-se que quando a competi¢do
interespecifica e a predagdo sdo fracas ou
inexistentes, a abundancia das espécies ¢ elevada e a
distribuicdo ¢ homogénea. Porém, quando a
competicdo e predagdo sdo intensas, ha reducdo na
abundancia e sobreposicdo de nicho (Santos, 2009).
A limitagdo por recursos, porém, ndo indica
necessariamente a ocorréncia de uma forte
competigdo, pois fatores como a habilidade de cada
organismo reduzir ou modificar itens compartilhados
e o grau em que as dietas entre as populagdes se
sobrepdem interferem nas intensidades da
competicdo (Kerfoot al., 1966).

O potencial de consumo de recursos alimentares
pelos animas €, geralmente, maior do que realmente
eles o fazem. A teoria de forrageamento Otimo
prediz a estratégia alimentar em determinadas
condicdes especificas, no sentido de maximizar o
ganho energético do individuo. Varidveis como
energia gasta na caga, captura, consumo da presa,
disponibilidade das presas, e o ganho energético
associado influenciam o nicho tréfico de um
predador. (Scheibler et al., 2002). Entretanto, a
selecdo de presas devido ao seu tamanho feita pelos
predadores pode influenciar a evolucdo das



estratégias de defesa e as dindmicas populacionais
(Andrewartha e Birch 1984).

Efeitos bidticos da competicdo por recursos,
como alimento e o espago para viver, e a predacdo e
sua interagdo com efeitos abidticos como a
dessecacdo, desoxigenagdo e seca, sdo 0s principais
agentes seletivos em comunidades de peixes de dgua
doce de regides tropicais (Lowe-McConnel, 1999).

Astyanax fasciatus, também conhecido como
Lambari do Rabo Vermelho, apresenta um hébito
alimentar onivoro generalista (Gaspar & Okada
1999; Andrian et al., 2001). Trata-se de uma espécie
de porte pequeno e de ciclo de vida rapido,
apresentando elevada produtividade (Antunes et al.
2013). Machado-Alisson (1990) classificam-nos
como oportunistas, adequando-se as condi¢des do
ambiente. Apesar de a espécie ter sido considerada
por muito tempo como invasora em viveiros de
piscicultura, hoje ¢ visto como uma espécie de
grande potencial, tendo um crescimento precoce,
adaptacdo a variagdes térmicas e facilidade para
obtencao de alevinos (Garutti, 2003).

Danio rerio, conhecido como Paulistinha ou
Zebrafish ¢ um peixe tropical de agua doce de porte
pequeno, de hdbitos diurnos, vive em cardumes,
muito utilizado como peixe ornamental e nativo do
sul da Asia. E encontrado em regides alagadigas,
sendo comum em aguas paradas, rasas ou baixa
movimentacdo. Possui tolerdncia a  grandes
variacdes ambientais e pode ser mantido em
cativeiro onde pode se reproduz com facilidade.
Alimenta-se principalmente de zooplancton e insetos
¢ habitam toda a coluna d'dgua. Sob condicdes
adversas procuram alimento na superficie e no fundo
(Dammski et al. 2011).

Ambas as espécies de peixes se alimentam de
organismos zooplanctonicos, o0s quais possuem
grande importdncia na ciclagem de compostos
organicos e inorganicos na coluna d’agua, devido as
suas atividades metabolicas. Organismos
planctonincos podem ser herbivoros, carnivoros,
detritivoros, onivoros, ou até mixotroficos, que
permite a um determinado grupo apresentar mais de
uma condi¢ao trofica de acordo com as condigdes do
meio (Silva et al., 2010)

A importancia ecoldégica do zooplancton reside
em seu papel condutor de fluxo de energia, sendo
um grande responsavel pela produtividade

secundaria, além do transporte e regeneracdo de
nutrientes na maioria dos ecossistemas aquaticos.
Trata-se de uma fonte alimentar essencial e por isso
¢ comumente utilizado na produgdo de peixes e
crustaceos. Dentre as vantagens de se utilizar esses
organismos na piscicultura destacam-se o curto ciclo
de vida de varios organismos, como os cladoceros e
os rotiferos; o alto valor nutritivo; e a facil captura
desse alimento.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi analisar a preferéncia alimentar de duas espécies
de peixes (Astyanax fasciatus € Danio rerio), e seus
comportamentos de predacdo tento sido préviamente
alimentados e em jejum. Para isso, foram realizados
experimentos com quatro espécies de claddceros, de
diferentes tamanhos. A hipotese é que os peixes em
jejum predaram mais cladoceros € em menos tempo
do que os ja alimentados; ambas as espécies de
peixes apresentam preferencia pelas espécies de
cladéceros de maior tamanho (Hyalella).

Material e Métodos

Procedimento experimental

Foram utilizadas quatro espécies de cladoceros
como presas para as espécies de peixes, Daphnia
laevis (Birge, 1878), com comprimento de 0.6 a 1.8
milimetros. Ceriodaphnia silvestrii (Daday, 1902),
com 0.8 a 1 milimetro de comprimento. Ostracoda
sp., medindo de 0.5 a 4 milimetros e Hyalella
meinerti (Stebbing, 1899), a espécie de maior
tamanho, de 3 a 7 mm. Individuos de Ostracoda sp.
e Hyalella meinerti foram coletados na Reserva do
Ripado da Universidade Federal de Sao Carlos,
22°01°04"S e 47°53°27"W. O cultivo de
Ceriodaphnia silvestri e Dapnhia laevis foi
realizado no Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos
(DEBE/UFScar).

Conduzimos o experimento em dois dias e em
triplicatas isoladas a fim de se evitar qualquer
condi¢do de estresse, sob condi¢cdes ambientes de
luz e temperatura estaveis. No primeiro dia
trabalhamos com a espécie de peixe Astyanax
fasciatus, no segundo com a espécie Danio rerio.
Utilizamos dois tratamentos para ambas as espécies,
a saber, condicdo jejum e alimentados. No primeiro



tratamento os peixes estavam em jejum de
aproximadamente 24 horas, tempo em que pelo
menos a parte anterior do tubo digestivo dos peixes
estaria vazia (Silva, 2011). O segundo tratamento
foi realizado com as espécies ja alimentadas.

No primeiro tratamento, contabilizamos 10
individuos de cada espécie de cladécero, totalizando
40 individuos, para cada aquario. O tempo total em
que os peixes mantiveram contato com os claddceros
foi de 1 hora, sendo que nos 20 minutos iniciais
observamos o comportamento de predagdo de cada
peixe. No final do tempo estabelecido, retiramos os
peixes dos aquérios com peneiras e filtramos a agua
com uma rede para zooplancton (108 pm), a fim de
contabilizar o nimero de clad6ceros ndo ingeridos.
O segundo tratamento foi realizado logo apds o
primeiro, entre eles alimentamos os peixes com
racdo para peixes, para garantir que todos individuos
estivessem alimentados. A execucdo do segundo
tratamento ocorreu conforme descrito para o
primeiro tratamento.

Andalises estatisticas

Submetemos os dados obtidos nos diversos
tratamentos a testes de normalidade (Teste de
Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Teste de Fisher).
Para a andlise de varidncia dos dados paramétricos,
utilizamos o Teste ANOVA bifatorial (Two-way),
seguido de post-hoc Tukey. Valor de “p” inferiores a
0,05 (probabilidade >95%) foram considerados
como significativos.

Resultados e Discussio

Observamos diferengas significativas entre os
tratamentos (jejum x alimentados) e entre as
espécies dentro destes tratamentos (seletividade de
predagdo).

O numero de cladéceros predados foi maior em
jejum do que quando previamente alimentados para
ambas as espécies (Fig.l1). Este resultado j& era
esperado pela maior necessidade de energia que os
peixes requereriam quando alimentados apds um
periodo de jejum. Além disso, observamos que
houve uma maior variagdo de predagdo entre os trés
peixes de Paulistinha do que entre os trés individuos
de Lambari (Fig.1).

Individuos ingeridos
(=
!

04 L

T T T T
Jejum Alimentados Jejum Alimentados
Lambari Paulistinha

Figura 1 — Diagrama de caixa do niimeros de
individuos ingeridos nos dois tratamentos (jejum e
alimentados) para Lambari e Paulistinha. A linha
tracejada indica a média e a linha cheia a mediana. O
ponto preto indica os quartis 1% e 99%, as barras
indicam os quartis 5% e 95%, as caixas indicam os
quartis 25% e 75%.

Esperdvamos que, por terem sidos alimentados,
os Lambaris pudessem apresentar uma maior
seletividade, demonstrando preferéncia pela captura
de uma das espécies de cladocero, seja por
palatagdo, ou custo-beneficio de espécies maiores,
porém ndo foi constatada nenhuma preferéncia
alimentar. N3ao foram observadas diferencas
significativas na ingestdo para nenhuma das espécies
de cladoceros, evidenciando o carater generalista da
espécie (Fig. 3).

Para Paulistinha foram observadas diferencas
significativas na quantidade de individuos predados
de uma espécie de cladocero quando os individuos
estavam em jejum e previamente alimentado como
(Tab. 1).

Tabela 1 - Resultados Two-Way ANOVA da
comparacdo entre tratamentos para Paulistinha.

Jejum x Alimentados

Ostracoda <0.05
Ceriodaphnia -
Daphnia -
Hyalella <0.001




Paulistinha predou uma quantidade menor de
Ostracoda e Hyallela quando previamente
alimentado, portanto, nestas condi¢des ele passou a
ser mais especialista do que quando em jejum (Tab
3). O carater mais especialista do Paulistinha, que
demonstrou diferencas significativas na predagdo de
Ostracoda (menos predada) relativamente a
Ceriodaphnia, Daphnia e Hyalella (Fig. 2).

Quando  previamente  alimentados, foram
observadas diferencas significativas na predagdo de
Ostracoda (menos predada) com Ceriodaphnia,
Daphnia e Hyalella e Hyalella (menos predada) com
Ceriodaphnia quando em jejum (Tab. 2).

Foi observada diferenca significativa de predacao
de Hyalella entre Paulistinha e Lambari, e este fato
foi atribuido a diferenca de tamanho entre as
espécies, sendo o Lambari o maior dos dois. A
observagdo feita durante o experimento do
Paulistinha constatou que os individuos de Hyalella
eram atacados primeiramente, mas devido ao seu
tamanho (a maior espécie de cladocero usado), os
peixes ndo conseguiam engolir, apenas manipulando
e soltando, o que indica que a presa maior seria a
presa favorita, mas devido a dificuldade manuseio e
ingestdo, ndo foi a preferida. Ostracoda foi a menos
ingerida nas duas espécies de peixe, enquanto
Hyalella e Daphia foram as mais ingeridas pelos
Lambaris, mas estatisticamente ndo pode ser
considerada como seletividade. Ceriodaphnia foi a
presa preferido de Paulistinha, sendo consumido
totalmente em ambos os tratamentos (jejum e
alimentado) (Fig. 2).

Tabela 2 - Resultados da Two-Way ANOVA
comparando diferengas de ingestdo entre as espécies
de cladéceros por Paulistinha alimentado
(O=Ostracoda, C=Ceriodaphnia, D=Daphnia e
H=Hyalella).

Paulistinha demonstrou seletividade em relagdo a
algumas presas, mas como descrito por McClare
(2006) esta espécie comporta-se como generalista
quando alimentados com invertebrados terrestres.
Também ha descricdes de habitos generalistas
quando se alimentam de bentos e plancton (Dutta,
1993; Spence et al., in press). Logo, constatou-se
uma caracteristica especialista quando sua fonte de
alimento foram essas quatro espécies de cladoceros.

Desta forma, podem ser feitos novos estudos
sobre as caracteristicas alimentares do Paulistinha,
ou ainda averiguar os diferentes habitos para
diferentes populagdes, uma vez que hd diferentes
trabalhos apresentando a espécie como generalista
ao contrario do que foi constatado neste estudo.

Tabela 3 — Resultados da Two-Way ANOVA
comparando diferengas de ingestdo entre as espécies
de cladoceros por Paulistinha em jejum.
(O=Ostracoda, C=Ceriodaphnia, D=Daphnia e
H=Hyalella).

O C D H
Ostracoda - - - -
Ceriodaphnia <0.001 - - <0.001
Daphnia <0.001 - - <0.001
Hyalella - - - -

O C D H
Ostracoda - - - -
Ceriodaphnia <0.001 - - <0.05
Daphnia <0.001 - - -
Hyalella <0.05 - - -
’ — Jejum Paulistinha

10 4 | == Alimentados

Individuos ingeridos
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Ostracoda  Ceriodaphnia ~ Daphnia Hidlella

Figura 2 — Numero de individuos de cada
espécie de cladoceros ingeridos, nos diferentes
tratamentos, jejum em preto e alimentados em cinza,
para o Paulistinha.
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Ostracoda  Ceriodaphnia ~ Daphnia Hidlella

Figura 3 - Numero de individuos de cada espécie
de claddceros ingeridos, nos diferentes tratamentos,
jejum em preto e alimentados em cinza, para o
Lambeari.

Em Lambari, os testes estatisticos comprovaram
que ndo houve seletividade. Ndo se observaram
diferengas significativas (ANOVA, p > 0,05) quando
comparadas as ingestdes das diferentes espécies de
cladéceros, o que prova que Lambari ¢ generalista,
como descrito na literatura (Nomura, 1975; Teixeira,
1989).

Com Paulistinha, o teste demonstrou seletividade.
Ostracoda apresentou diferencas significativas com
todos os outros cladoceros (p<0,05 com Hialella e
p<0,001 com Ceriodaphnia e Daphnia), também ha
diferenca significativa (p<0,05) quando comparado
Ceriodaphnia e Hialella.

Quando foram comparados os tratamentos (jejum
e alimentado), a diferen¢a foi na quantidade total de
ingestdo para ambas as espécies. Lambari se
mostrou generalista em ambos e Paulistinha
demonstrou seletividade em ambos, mas a ingestdo
foi maior quando os peixes estavam em jejum.

O trabalho obteve um resultado diferente do
encontrado na literatura para  Paulistinha,
questionando os habitos alimentares da espécie
quando alimentados com cladoceros.
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SELETIVIDADE EM SAUVAS-LIMAO (Atta sexdens rubropilosa) NO
FORRAGEAMENTO DE PLANTAS
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LUCAS SEGNINI TIBERTI & NICOLAS CARMO

Orientador: Rodrigo Ventura de Mello
Resumo

Formigas-cortadeiras sdo insetos de grande
importancia em ambientes naturais e antropicos,
sendo responsaveis, em muitas situagdes, por
uma parcela significativa da herbivoria. Apesar
de muito estudadas, existem ainda poucos
trabalhos sobre sua preferéncia alimentar em
ambientes como o cerrado. Este trabalho teve
como objetivo determinar se sauvas-limao (Atta
sexdens rubropilosa) em um formigueiro
artificial apresentam preferéncia alimentar, e se
esta preferéncia pode ser explicada pela origem
das plantas (nativas ou exoticas), por
caracteristicas foliares (como dureza ou presenga
de tricomas) ou pela presenca de substancias
quimicas. A planta que apresentou a maior taxa
de remocdo pelas formigas foi pata-de-vaca
(Bauhinia variegata). A origem das plantas ndo
parece afetar a seletividade no forrageamento de
sauvas-limdo, enquanto espécies com folhas
duras ou tricomas foram evitadas, assim como
certas espécies com metabolitos secundarios.

Introducio

Formigas sdo insetos sociais da ordem
Hymenoptera, familia Formicidae. Constituem
um grupo cosmopolita, sendo encontradas em
praticamente todos os ambientes terrestres, € sdo
conhecidas atualmente 18000 espécies (Fonseca
et al., 2010). Vivem em colOnias, também
chamadas de ninhos ou formigueiros, divididas
em castas sociais: rainha — o maior individuo,
geralmente alado; machos — em tamanho menor
que a rainha e alados; operarias — fémeas estéreis
e apteras; soldados — fémeas estéreis, apteras,
maiores que as operarias e menores que a rainha.

Os ninhos podem ser construidos em diversos
locais, como troncos de arvore, cavidades de
plantas, galerias ja existentes, folhas, e, na
maioria das vezes, no chdo. Estes ultimos podem
ser simples e pequenos ou grandes e repletos de
galerias e tuneis, podendo chegar a mais de 5 m
de profundidade. As camaras sdo divididas por
funcdo: para criagdo de fungos; armazenamento
de alimento; depdsito de lixo; e criagdo de novas
formigas (Borror & Delong, 1988).

As formigas-cortadeiras pertencem a tribo
Attini e estdo distribuidas em 5 géneros, dentre
0s quais Atta (sauvas) e Acromyrmex
(quenquéns) sdo os mais estudados (Sousa,
1996). Sao insetos mastigadores que vivem em
mutualismo com fungos, em geral da familia
Lepiotaceae (Basidiomycota: Agaricales;
Cherrett et al., 1989; Vo et al., 2009). No caso
das sativas, seus ninhos apresentam camaras
especiais para cultivo de fungos, aos quais ¢
fornecido material vegetal coletado fora do
ninho, e que servem de alimento para as
formigas e suas larvas (Holldobler & Wilson,
1990). Devido ao habito de coletar material
vegetal, as sauvas constituem um importante
fator ecoldgico e econdomico, sendo assim alvo
de diversos estudos (Fowler et al., 1989;
Boaretto & Forti, 1997).

Mostrando alguns padrdes particulares de
obtencdo de energia, as formigas devem
apresentar um forrageamento Otimo. Segundo
Begon et al. (1996), a teoria de forrageamento
otimo prevé que os padrdes de forrageamento
apresentados por determinada espécie estdo
comumente ligados a otimizacdo do ganho
energético, que depende do balango entre custo e
beneficio na obten¢do, manuten¢do e consumo
do alimento.



As formigas-cortadeiras sdo mais ativas a
noite, embora também forrageiem durante o dia,
em especial no periodo da manha, e apresentam
certo grau de seletividade na escolha do recurso
e na coleta dos substratos que serdo utilizados no
cultivo do fungo, exercendo uma sele¢cdo ativa
das plantas forrageadas (Lima et al., 2001; Della
Lucia & Oliveira, 1993). Segundo Schlindwein
(2004), as formigas-cortadeiras apresentam
estratégias comportamentais que otimizam o
balanco entre a obteng¢do de fontes energéticas e
o esforco fisico. Esta seletividade ndo exclui o
fato de serem generalistas, pois atacam grande
variedade de espécies de plantas (Cherrett,
1989).

Segundo Grassé (1952), as sauvas, apesar de
atacarem quase qualquer planta, aparentam
atacar mais frequentemente as exdticas do que as
nativas. Contudo, a exceg¢do das plantas de
interesse econOmico, pouco se sabe das
preferéncias  alimentares das sauvas em
ambientes naturais, como o cerrado (Schoereder
& Coutinho, 1991). Em geral, as plantas do
cerrado parecem apresentar folhas mais duras,
com maior concentragdo de metabdlitos
secunddrios ¢ com menor disponibilidade de
nutrientes e dgua, do que as plantas tipicas das
florestas tropicais (Marquis et al, 2002). Além
disso, a sazonalidade exerce uma grande
influéncia na produgdo de folhas em plantas de
cerrado, com a maior parte das plantas sendo
deciduas (Eiten, 1972) e emitindo folhas jovens
em apenas parte do ano.

Ha razdes para ocorrer tanto o forrageamento
preferencial de folhas velhas como o de folhas
jovens (Lopes, 2005), dependendo do caso,
devido a uma menor quantidade de metabolitos
nas velhas, ou por causa da maciez das jovens.
Alguns autores tentam relacionar a preferéncia
pelo forrageamento de folhas grandes ou
pequenas com o tamanho das formigas (Burd,
2000).

Outros fatores que podem ser levados em
conta na selecdo das folhas atacadas incluem:
dureza (Cherrett, 1972; Waller, 1982; Nichols-
Orians & Schultz, 1989; Roces & Holldobler,
1994), presenga de tricomas (Howard, 1988) ou
concentracdo de metabolitos secundarios toxicos

as sauvas e/ou ao fungo simbionte (Stradling,
1978; Littledyke & Cherrett, 1978; Mudd et al.,
1978; Hubbell & Wiemer, 1983; Hubbell &
Howard, 1984; Howard, 1987, 1988; Nichols-
Orians; 1991). As diferencas apresentadas pelas
sativas no forrageamento e que se relacionam a
palatabilidade das folhas podem mudar de
acordo com a espécie de planta, com folhas de
diferentes partes de uma mesma planta, e entre
diferentes individuos dentro de uma espécie
(Fowler & Stiles, 1980; Hubbell & Wiemer,
1983; Howard, 1990).

Dentre as plantas que apresentam substancias
que podem prejudicar a colonia, estdo Mentha
spicata (horteld) e Sesamum indicum (gergelim)
(Fernandes et al., 2008; Bueno et al, 1995;
2004) Segundo Hebling er al. (1996), ninhos
artificiais de Atta sexdens  rubropilosa
alimentados diariamente com folhas de Ricinus
communis  (mamona) mostraram  gradual
decréscimo no volume do jardim de fungo e
aumento da velocidade de morte de formigas,
com extin¢do total dos ninhos apos seis semanas
de tratamento.

A seiva das plantas também ¢ importante na
dieta dos adultos, uma vez que as operarias
obtém somente cerca de 50% de suas
necessidades nutricionais lambendo a superficie
do fungo, rica em glucose (Silva et al., 2003).

Dependendo da espécie de Attini, ha
preferéncia por monocotiledoneas ou
eudicotiledoneas (Lima et al., 2001). As
operarias de Atta vollenweideri (Réschard &
Roces, 2003), Atta bisphaerica (Aratjo et al.,
2004; Lima et al., 2006) e Acromyrmex balzani
(Pimenta et al., 2007) sdo especializadas em
cortar fragmentos de monocotiledoneas; ja as
operdrias de Atta cephalotes preferem cortar
eudicotiledoneas (Cherrett, 1972).

Com relacdo a satva-limdo (Atta sexdens
rubropilosa), Mariconi (1981) aponta que as
principais plantas cultivadas danificadas sdo os
capins, laranjeiras e outros citros, macieira,
mandioca, marmeleiro, pereira, pessegueiro,
roseira e videira.

Num estudo de Schoereder & Coutinho
(1991), com observagdes de campo e
experimentos em laboratério utilizando espécies



de plantas do cerrado, as espécies mais
consumidas foram  Dimorphandra  mollis
(barbatimdo-falso, ou  faveiro-do-cerrado),
Hancornia speciosa (mangabeira), Sida sp.
(vassoura, ou cha-da-india) e uma Pteridophyta,
enquanto as mais evitadas foram Bauhinia
nitida,  Byrsonima  intermedia  (murici),
Erythroxylum suberosum (fruta-de-pomba-do-
campo), QOuratea spectabilis (folha-de-serra),
Acosmium  subelegans (amendoim-falso) e
Echinolaena inflexa (campim-flechinha).

Peres Filho et al. (2002), num experimento
com espécies de mata atlantica e exoticas
semelhante ao anterior, observaram que,
dependendo da composicdo de espécies de
plantas disponibilizadas, a preferéncia das
sauvas pode ser alterada.

Santana (1988), num estudo com eucalipto
(Eucalyptus sp.), constatou que sauvas sao
capazes de distinguir as procedéncias de uma
mesma espécie de eucalipto. Além disso, ndo
houve preferéncia por um formato de fragmento
foliar  especifico  (circular, semicircular,
triangular ou quadrangular).

Este trabalho teve por objetivo determinar se
as  sauvas-limdo  apresentam  preferéncia
alimentar, e se tal preferéncia pode ser explicada
pela origem das plantas (nativas ou exdticas),
por caracteristicas foliares (como dureza ou
presenca de tricomas), ou pela presenca de
substancias quimicas.

Nossas hipoteses sdo: (1) as salvas
apresentam preferéncia alimentar, a qual deve
ser influenciada por caracteristicas foliares ou
presenca de metabolitos, e que esta preferéncia
representa um forrageamento 6timo e (2) ndo
devem  ser encontradas  diferencas de
forrageamento entre plantas nativas e exdticas,
devido ao pequeno numero de espécies
utilizadas.

Materiais e métodos

A metodologia foi baseada em Schoereder &
Coutinho, 1991, Peres Filho et al. (2002) e
Rosado ef al. (2012). Os experimentos foram
realizados em formigueiro artificial localizado

no Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural
(CDCC), mantido pela Universidade de Sao
Paulo (USP), no municipio de Sdo Carlos, SP. A
populacio do formigueiro ¢ composta por
sauvas-limao (Atta sexdens rubropilosa, Forel,
1908) cedidas pela Universidade Estadual de Sao
Paulo (UNESP), campus Rio Claro.

O formigueiro artificial possui
aproximadamente 15 anos de existéncia, e ¢
provavel que esteja em senescéncia. Conta com
8 panelas artificiais, divididas entre panelas de
criacdo de fungo e formigas, e de lixo, além de
uma bacia de alimenta¢do, onde sdo depositadas
semanalmente cascas e carogo de manga, quirela
de milho e granola. As panelas sdo interligadas
por tubos plasticos transparentes e as formigas
sdo impedidas de sair do sistema pelo uso de
talco nas bordas da bacia.

Experimento 1

O primeiro experimento utilizou 24 espécies
de plantas, entre nativas e exoéticas, cujas folhas
foram coletadas no cerrado e no campus da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar)
(Tabelas 1 e 2).

As folhas foram distribuidas em 4 placas de
cultivo celular, com 6 pogos cada. Os 24 pocos
foram sorteados entre as 24 espécies, ¢ em cada
poco foram colocados 4 fragmentos de 1 cm? das
folhas das respectivas espécies de plantas, de
acordo com a Figura 1.

Tabela 1. Tipos de plantas lenhosas utilizadas
no Experimento 1.

Nome Cientifico Nome Popular

NATIVAS:
Annona sp Anona
Bombabaceae “Bombacacea peluda”
Psidium guajava Goiabeira

Eriotheca pubescens Paina-do-campo
Kielmeyera coriacea Pau-santo

Canela-de-velho-da-bahia

Miconia albicans




Piptocarpha rotundifolia

Pyrostegia venusta

Solanun lycocarpum

Stryphnodendron sp.
EXOTICAS:

Bauhinia variegata

Citrus sp.

Dillenia sp.

Eucalyptus sp.

Michelia champaca

Mangifera sp.

Musa sp.

Pinus sp.

Salix sp.

Tibouchina sp.

Candeia
Cipd-de-sao-jodo
Lobeira

Barbatimao

Pata-de-vaca
Limoeiro
Dilénia
Eucalipto
Magndlia
Mangueira
Bananeira
Pinheiro
Salgueiro

Quaresmeira

Tabela 2. Tipos de plantas herbaceas utilizadas

no Experimento 1.

Nome cientifico

Nome Popular

NATIVAS:

Poaceae

EXOTICAS:
Melinis minutiflora
Panicum maximum

Urochloa sp.

“Capim-comprido”

Capim-gordura
Capim-colonido

Braquiaria

As placas foram dispostas dentro da bacia de
alimentacdo em ordem aleatoria, para que as
formigas pudessem forragear. O tempo amostral
foi de 2 horas, durante o qual eram realizadas
contagens das folhas restantes nos pogos a cada

1 h, e reorganizacdo das placas dentro da bacia a
cada 15 min., a fim de minimizar a interferéncia
da posicdo das placas (proximas ou distantes dos
tubos que levavam as panelas de fungo). Foram
realizadas tréplicas com espagamento de alguns

dias.

Figura 1. Placas de cultivo celular com
fragmentos das 24 espécies vegetais.

Foram calculadas as taxas de remog¢do (em
fragmentos por hora) para cada espécie. A partir
desses dados, foi confeccionado um grafico
através do programa SigmaPlot.

Experimento 2

Foi realizado um segundo experimento, para
confirmar os resultados do primeiro, pois
estudos anteriores mostraram que, mudando-se a
composi¢do das espécies de plantas disponiveis,
pode-se mudar o resultado da preferéncia (Peres
Filho et al., 2002).

Utilizaram-se as 4 espécies de plantas mais
removidas durante o primeiro experimento, com
excecdo da manga, por ser um alimento de rotina
no formigueiro. O procedimento de coleta e
preparagdo das folhas foi o0 mesmo do primeiro
experimento. Os 24 pocos das 4 placas foram
sorteados entre as 4 espécies, e em cada poco
foram colocados 4 fragmentos de folha. As
placas foram dispostas dentro da bacia de
alimentacdo, em ordem aleatéria. O tempo de
observagdo foi de 2 horas, com contagens e
realocacdo das placas dentro da bacia de
alimentacdo a cada 10 minutos. Foram realizadas
tréplicas, com intervalos de dois dias entre elas.
Assim, obteve-se, por espécie, 0 numero
acumulado de fragmentos removidos em fungdo
do tempo.



Os dados obtidos no segundo experimento
foram analisados com o software “R”, através da
analise de Modelos Lineares Mistos, pacote 30
“nlme” (Pinheiro et al., 2014). Utilizou-se esta
analise para avaliar a variagdo entre as réplicas e

as diferencas entre espécies de planta. Nesta 20 1
analise, € possivel avaliar a componente
aleatoria da variagdo, isto ¢, a fracdo da variagdo

devida a fatores aleatérios entre réplicas, e a
componente fixa (diferencas entre tratamentos).

—&— Anona
©— Goiaba

Folhas removidas

. R . » wv— Magnolia
Buscou-se determinar se houve preferéncia " —&— Pata-de-vaca

significativa das satvas por alguma planta 01
especifica, comparando-se as taxas de remocgdo

7

de cada espécie, isto ¢, a inclinagdo das retas 0 20 40 60 80 100 120 140
ajustadas obtidas no grafico do namero Termpadio)
acumulado de folhas removidas pelo tempo. Figura 3. Numero acumulado de fragmentos de
folhas removidos, por espécie de planta, em
funcdo do tempo.
Tabela 3. Valores d eprobabilidade entre as
taxas de remocdo das espécies de plantas; p>0,05
= diferenca nao significativa (NS);
Resultados 0,001<p<0,05 = diferenca significativa (**);
p<0,001 = diferenga altamente significativa

Experimento 1 (***). Valor da componente aleatoria (entre

Os resultados obtidos no Experimento 1 sdo réplicas) = 3,42.
apresentados na Figura 2.

Anona Goiabeira  Magnolia Pata-de-vaca

Pata de vaca _ *%k ok ok
Maoa Anona NS

M 4

s (0,0559)  (0,0013)  (0,0000)
Annona

Q“ares?ﬁ'&i Goiaba NS - NS Hokk
g (0,0559) (0,1760)  (0,0000)

Capim comprido

Erioteca (bomba.)

Stryphnodendron 'SH Kk _ sk
Dillenia Magnolia NS

Eucali

Pat‘f;'ﬁ:g (0,0013) (0,1760) (0,0000)

Miconia albicans

Cipo de S50 Jode - Exc‘:}ica Pata-de- ek R ok -
P | m_—ER vaca (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)

Lobeira

Braquiaria

Salix

Bombabaceae peluda

Folhas removidas Discussio

Figura 2. Taxas de remog¢do de fragmentos de o )
No primeiro experimento, observou-se que a

folha por minuto, por espécie de planta. . - .
origem das plantas aparentou ndo ter efeito na
preferéncia das satuvas (Fig. 2). Para um melhor
entendimento, seria necessario um experimento

Experimento 2 ; ) ] ;i
comparando dois ou mais ambientes especificos,

Os resultados e andlises do Experimento 2

~ . com mais espécies de plantas, que deveriam ser
sdo apresentados na Figura 3 e na Tabela 3. p P -4



representativas de seus respectivos ambientes, e
analisar os dados estatisticamente.

As caracteristicas foliares como dureza (no
caso da candeia) ou presenca de tricomas (no
caso da Bombacaceae peluda) aparentam ter
influenciado negativamente a sele¢do de folhas.
Também certas gramineas (capim-gordura,
capim-colonido e braquiaria) foram evitadas,
talvez devido ao silicio, que torna as folhas mais
resistentes e abrasivas. Entretanto, o capim-
comprido ndo foi evitado.

Quanto as espécies com substancias quimicas
potencialmente impalativeis ou tdéxicas as
formigas (pinheiro, limao, barbatimao, eucalipto
e salgueiro), algumas foram evitadas e outras
nio. E provavel que as substincias quimicas de
algumas destas espécies sejam de fato toxicas
para as formigas, enquanto outras nao.

Dentre as espécies mais carregadas pelas
sauvas, estdo as exOticas pata-de-vaca,
mangueira e magndlia, e, dentre as nativas,
goiabeira e anona. E possivel que a mangueira
esteja entre as preferidas devido a alimentagdo
rotineira do formigueiro com frutos dessa
espécie. As sativas devem possuir alguma forma
de aprendizagem que possibilite  este
comportamento.

No segundo experimento, foi confirmada a
existéncia de preferéncia alimentar, no caso,
pata-de-vaca, que continuou sendo a espécie
com maior taxa de remocdo (Tab. 3), mesmo
com a alteracdo das espécies ofertadas, diferindo
significativamente de todas as outras. Observou-
se também que as duas espécies nativas, anona e
goiabeira (Fig. 3), apresentaram menor taxa de
remo¢do em comparagdo as duas espécies
exodticas (magnolia e pata-de-vaca), o que pode
ter ocorrido por apresentarem  maiores
dificuldades de predacdo para seus predadores
nativos, as sauvas-limdo, devido a longa
coevolugdo entre as espécies, enquanto as
espécies exoOticas seriam mais facilmente
forrageadas por estarem apenas iniciando esse
processo com os predadores.

Apesar de, no geral, a origem das plantas
aparentar ndo ter influenciado a preferéncia, a
espécie mais carregada foi a pata-de-vaca, que ¢
uma espécie exotica.

A existéncia de preferéncia alimentar por
parte das satvas-limdo é um fato que deve ter
influéncia na estruturacdo das comunidades
vegetais dos locais em que elas habitam. Esta
influéncia pode inclusive ser fator de controle
das populacdes de espécies exoticas, evitando
que estas se tornem invasoras.

Os resultados sdo relevantes também na
agricultura e na silvicultura, em que pode-se
buscar o desenvolvimento de linhagens de
plantas menos vulneraveis a predagdo, isto &,
com caracteristicas como folhas duras ou
tricomas.

O mesmo ¢ verdade para reflorestamentos,
pois, com o uso de espécies de plantas com tais
caracteristicas, a recuperagdo da area se daria de
maneira facilitada e mais rapidamente.
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ALTO PARASITISMO DE NINHOS DE TICO-TICO (Molothrus bonariensis)
PELO CHOPIM (Molothrus bonariensis) EM UMA AREA URBANA (SAO
CARLOS — SP — BRASIL)
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Resumo

O parasitismo interespecifico de ninhos ¢
uma relacdo na qual o parasita perdeu a
capacidade de confeccionar seu proprio ninho e
de cuidar de sua prole. Este comportamento pode
ser observado entre o chopim (Molothrus
bonariensis) e o tico-tico (Zonotrichia capensis),
que choca e cria os filhotes do parasita, mas
pouco se sabe sobre as condi¢des ambientais que
determinam a frequéncia e intensidade desse
caso comum de parasitismo. Nesse estudo
mediram-se a frequéncia e a intensidade de
parasitismo em ninhos de tico-tico em uma area
urbana, através de procura ativa, em 60 horas de
esforgo amostral. Os dados de frequéncia e
intensidade foram relacionados com varidveis do
microhabitat de nidificacdo. Encontraram-se 16
ninhos de tico-tico, dos quais 15 estavam
parasitados, totalizando 86 ovos de chopim. Foi
observada uma alta intensidade de parasitismo,
sendo que um dos ninhos continha 17 ovos de
chopim, valor superior aos encontrados na
literatura. Este estudo demonstrou que o
parasitismo de chupim em ninhos de tico-tico
pode ser extremamente elevado, mesmo em area
urbana, mas existe uma tendéncia de nidificacao
em locais com maior cobertura de gramineas no
raio de 5 m envolta do ninho e suportes baixos
(até 200 cm).

Introducio
O parasitismo interespecifico de ninhadas ¢

uma estratégia reprodutiva na qual o parasita
coloca seus ovos no ninho de outras espécies

hospedeiras e estas realizam todo o cuidado
parental (Mermoz & Reboreda, 1996). Esse
comportamento  pode afetar o  sucesso
reprodutivo do hospedeiro em varios niveis
(Massoni & Reboreda, 1998), uma vez que os
recursos devem ser divididos entre os filhotes de
ambas as espécies.

O chopim (Molothrus bonariensis), também
conhecido como azulego, maria-preta, gaudério
ou vira-bosta caracteriza-se por ser uma espécie
parasita e generalista, uma vez que pde seus ovos
em ninhos de diferentes espécies, tais como o
tico-tico (Zonotrichia capensis), sabia-laranjeira
(Turdus rufiventris), sanhago-cinzento (Thraupis
sayaca), entre outros (Porto & Piratelli, 2005). E
uma ave da ordem Passeriformes, pertencente a
familia Icteridae (CBRO, 2014). Trata-se de uma
espécie onivora (Machado & Lamas, 1996), que
pesa 42-52g e tem 16,5-21,5 cm de comprimento
(Sick, 1997). H4 dimorfismo sexual, sendo o
macho preto com brilho puirpuro e a fémea,
marrom acinzentada (Sick, 1997). O chopim
ocorre nas Américas Central e do Sul, entretanto,
j& teve ocorréncia registrada na Peninsula de
Yucatan, no Meéxico (Kluza, 1998). Habita
paisagens semiabertas, campos de cultura e
pastos, além de areas urbanas (Sick, 1997).

O tico-tico (Zonotrichia capensis), conhecido
também como salta-caminho, titiquinha ou ticdo,
¢ um dos passaros mais estimados no Brasil,
sendo uma espécie muito popular (Sick, 1997). E
pertencente a ordem Passeriformes, familia
Passerillidae (CBRO, 2014). A espécie apresenta
um pequeno topete, desenho estriado na cabega e
colar ferrugineo. Essas caracteristicas
apresentam-se mais sutis no sexo feminino,
porém a espécie ndo apresenta um significativo



dimorfismo sexual (Sick, 1997). O tico-tico esta
amplamente distribuido desde a regido sul do
México até a Terra do Fogo, na Argentina (Carro
& Fernandez, 2013). Torna-se facilmente
sinantropo, pois habita paisagens abertas,
campos de cultura, fazendas e jardins, tendo seu
habitat expandido devido ao desmatamento e a
drenagem (Sick, 1997).

As atividades reprodutivas do chopim e do
tico-tico acontecem simultaneamente (Tuero,
Fiorini & Reboreda, 2006), na primavera ¢ no
verdo, o que torna possivel a ocorréncia do
parasitismo. Além disso, a grande sobreposicao
das 4reas de ocorréncia e a preferéncia pelo
mesmo tipo de paisagem fazem com que o
Zonotrichia capensis seja uma vitima comum do
parasitismo de Molothrus bonariensis.

Os ninhos de tico-tico estdo geralmente
localizados em densos arbustos de pouca altura,
cercas vivas € no meio de vegetacdo quase
rasteira, principalmente barrancos cobertos de
falsa hera ou até mesmo no solo, sob o capim
(Sick, 1997). O potencial de postura do chopim ¢
de quatro a cinco ovos, ou até mais, com
intervalo de dois a trés dias entre as posturas
(Sick, 1997). Embora a quantidade de ovos de
chopim num mesmo ninho de tico-tico seja
variavel, uma fémea do parasita ndo costuma
colocar mais de um ovo num determinado ninho
(Fraga, 1983). Uma fémea de chopim possui dois
anos de vida reprodutiva, colocando anualmente
40 ovos, a maior produtividade documentada em
passeriformes (Sick, 1997).

O parasitismo pelo chopim pode causar
problemas para a sobrevivéncia da ninhada da
espécie hospedeira, considerando o tamanho
corporal, o desenvolvimento acelerado e a
elevada demanda de alimento do filhote parasita.
Alguns comportamentos dos chopins descritos
na literatura, como remover ou bicar 0s ovos
encontrados, sejam eles parasitas ou ndo (Sick,
1997), fazem com que, a cada visita de um
parasita, haja um aumento do perigo para todos
os ovos do ninho (Astié & Reboreda, 2006). A
taxa de eclosdo de ovos de chopim pode ser
maior do que a taxa de eclosdo de tico-tico em
ninhos parasitados, conforme registrado por Sick
(1958). Além disso, a incubagdo do ovo do

chopim em ninhos de tico-tico leva de 11 a 12
dias, um dia a menos que o tempo de eclosdo dos
ovos do hospedeiro (Sick, 1997). Portanto, o
parasita procura sincronizar a eclosdo de seus
ovos com os ovos do hospedeiro, para que ambas
as espécies sejam alimentadas simultaneamente,
sendo que o numero de sobreviventes parasitas
em um ninho é de no maximo dois (Fraga,
1983).

Vérios estudos a respeito de parasitismo pelo
chopim em ninhos de tico-tico e de outras
espécies, como o assum-preto (Gnorimopsar
chopi) ja foram feitos (Fraga, 1983; Carro &
Fernandez, 2013; Di Giacomo & Reboreda,
2014), porém, no geral, levou-se em
consideracdo fatores comportamentais dos
hospedeiros e deixaram-se lacunas a respeito de
diversas variaveis ambientais. Assim, neste
estudo, analisamos microhabitats nos quais estdo
inseridos os ninhos do tico-tico, a fim de
investigar se variaveis ambientais influenciam a
probabilidade de um ninho ser parasitado e a
intensidade do parasitismo. Foram analisadas as
influéncia de varios fatores ambientais, em nivel
de microhabitat, na facilitagdo do
comportamento de nidoparasitismo do chopim
(Molothrus bonariensis) sobre o tico-tico
(Zonotrichia capensis), no ambiente urbano.

Os objetivos deste estudo foram (1) analisar a
frequéncia de ninhos parasitados e (2) verificar
intensidade do parasitismo — nimero de ovos do
parasita por ninho parasitado, e (3) testar as
influéncias dos seguintes fatores na incidéncia
do parasitismo: altura do ninho em relagdo ao
solo, porcentagem de cobertura e estrutura do
microhabitat do ninho

Material e Métodos

Area de estudo

Foi analisada uma area correspondente a
por¢do urbanizada do Campus da Universidade
Federal de Sao Carlos, localizada na cidade de
Sao Carlos (SP) (S 22°01° 047°54°). O campus
esta localizado sobre um afloramento arenitico,
da Formagdo Itaqueri e a vegetagdo
predominante na regido era pertencente ao



dominio  Cerrado, hoje  majoritariamente
substituido pelo cultivo da cana-de-agucar e por
pastagens.

Na porcao urbana da Universidade Federal de
Sao Carlos, as construgdes dividem espaco com
areas verdes. Entre elas, diversos bosques com
predominio de vegetacdo arborea exdtica (como
Pinus eliotti e eucaliptos), alguns deles com sub-
bosque nativo em regeneracdo, arborizacdo
urbana, gramados e jardins com arbustos e
arvores nativas e frutiferas. Na por¢do central da
area urbana do campus hid uma represa e um
ecossistema aquatico associado a uma area de
varzea adjacente. Ainda dentro do campus, na
porcao ndo urbanizada, ¢ encontrada uma area de
Cerrado regenerante, com predominio de
Cerrado strictu sensu. Portanto, apesar de
possuir areas de adensamento urbano, o campus
possui também consideravel area verde. A area
total do campus ¢ de 643,08 ha da qual 17,67 %
¢ urbana (UFSCar, 2004).

Procedimentos de campo

O procedimento utilizado foi a busca ativa de
ninhos, a qual exige a presenga de pessoas
treinadas para a procura (Silveira, 2002). A
sistematizacdo da busca foi realizada utilizando a
segmentagdo da paisagem proporcionada pelas
vias asfaltadas. Por ndo apresentar um local
continuo de probabilidade de encontro de ninhos
devido a grande heterogeneidade ambiental,
anteriormente ao inicio da coleta de dados, todos
os espagos da mancha urbana foram mapeados
quanto a provaveis suportes e/ou locais de
nidifica¢do, como moitas, arbustos e gramados.

Todos os ninhos encontrados, assim como o
entorno, foram fotografados para facilitar a
documentagdo. A area foi inteiramente
percorrida a cada trés semanas e realizou-se trés
levantamentos completos.

Para cada ninho encontrado, foram
registradas as  seguintes  variaveis:  a)
presenca/auséncia de parasitismo, b) numero de
ovos ¢/ou filhotes do parasita, c) altura do ninho
em relacdo ao solo, d) porcentagem de cobertura
do ninho e e) estrutura do microhabitat onde
estava inserido o ninho. A frequéncia foi dada
através da porcentagem de ninhos parasitados, e

a intensidade a partir da quantidade de ovos de
parasita em cada ninho parasitado. A altura do
ninho em relagdo ao solo foi estimada com o uso
de uma fita métrica (precisdo de 1 mm), a partir
da base do mesmo. Estimamos a porcentagem de
cobertura do ninho visualmente a partir de uma
fotografia feita a uma distancia vertical de 50 cm
acima da borda do ninho, em uma das seguintes
classes: 0-33%, 34-66% e 67-100% de cobertura.
Adotamos como microhabitat um circulo de Im
de raio, cujo centro ¢ o local do ninho. Este
espaco foi classificado quanto as seguintes
variaveis: porcentagem de cobertura por
gramineas (0-33%, 0-33%, 34-66% e 67-100%),
presenca/auséncia de vegetacdo com altura entre
30-49 cm, 50-99 cm, 100-199 cm e acima de 200
cm, presenca/auséncia de concreto no raio de Im
envolta do ninho e porcentagem de concreto no
raio de 5 m envolta do ninho, também estimada
em uma das trés classes: 0-33%, 34-66% e 67-
100%.

Andlise de dados

Foi feita uma regressdo linear para testar a
significancia da altura do ninho e da
porcentagem de cobertura do mesmo na
determinagdo da frequéncia e da intensidade do
parasitismo. A analise de dados, foi feita de
forma descritiva com a utilizag@o de histogramas
de frequéncia. Os dados foram comparados com
informacdes disponiveis na literatura. Utilizamos
as fotografias feitas no momento da procura
ativa para andlise de cobertura do ninho.

Resultados

Frequéncia e Intensidade de parasitismo

Foram encontrados 16 ninhos, contendo um
total de 86 ovos de chopim, em
aproximadamente 60h de busca. A frequéncia de
nidoparasitismo foi de 93,75% - apenas um
ninho nao foi parasitado. O namero de ovos de
chopim por ninho foi 7,81 + 4,87 (n=11),
variando de 3 a 17. A presenga de apenas
resquicios de ovos de chopim em cinco dos
ninhos encontrados impossibilitou o uso destes
dados para o calculo de intensidade. Em nosso



estudo, registramos ninhos com até¢ 9, 12, 15 e
17 ovos do parasita (Fig. 1), intensidade superior
aquela registrada por Sick (1997).

Figura 1: Ninho hiperparasitado, com 17 ovos
de chopim. (Foto: Augusto Batisteli).

Embora o reconhecimento e expulsdo do ovo
do parasita pudesse aumentar o sucesso
reprodutivo do tico-tico, a alta probabilidade de
predacdo mostra que a expulsdo do ovo parasita
ndo gerou beneficio algum em termos de
produtividade,
individuos  podem

particularmente quando
cometer  erros  no
reconhecimento e expulsar seus proprios ovos do
ninho. Além disso, o abandono ndo representa
uma tatica para o aumento da produtividade,
uma vez que o numero de filhotes que se
desenvolveram foi menor que para aqueles que
aceitaram os ovos do parasita.

Altura do ninho e do suporte de nidificagdo

A altura do ninho foi de 102 + 42,7 cm
(n=16), com variacao entre 55 ¢ 216 cm. A altura
do suporte foi de 175,6 = 134,2 cm (n=16),
variando de 72 a 500 cm.

Parece haver preferéncia pelo tico-tico em
nidificar a baixas alturas, j& que 15 dos 16
ninhos encontrados estavam localizados em
alturas entre 50-150 cm (Fig. 2). Apenas um
ninho foi construido fora deste intervalo, a 2,15
m, o qual apresentou 17 ovos do parasita,
curiosamente o méaximo de intensidade
encontrado neste estudo. Os suportes mediram
todos menos de 260 cm, com excecdo de dois
suportes que apresentaram altura superior a 5 m
(Fig. 3). Em ambos os casos, o ninho foi

construido em epifitas. Dois ninhos foram
construidos em um alambrado tomado por uma
planta trepadeira. Portanto pode-se, de forma
genérica, classificar a altura dos ninhos de tico-
tico como baixa e dos suportes como média.

Histogram

Count

0 t t

50 100 150 200 250

[ Count 10

Figura 2: Distribuicdo de frequéncias das alturas
dos ninhos.
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Figura 3: Distribuicdo de frequéncias das alturas
dos suportes dos ninhos.

Caracteristicas  do  microhabitat  de
nidificagdo

Os microhabitats de nidificacdo possuiram,
em sua maioria, baixa cobertura percentual (0-
33%) de gramineas (Fig. 4). Houve maior
ocorréncia de ninhos em locais cujo entorno
(raio de 5 m) possuia baixa impermeabilizacao
do solo por concreto. 62,5% (n=15) dos ninhos
possuiam no maximo 33% de concreto na area
circular de 78,54 m* que continha o ninho como
centro. Portanto, genericamente, o tico-tico



constré6i o ninho em locais com poucas
gramineas junto ao suporte, mas com grande
quantidade delas no entorno.
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Figura 4: Distribui¢do de frequéncias da
porcentagem de gramineas em lm de raio a
partir do ninho.

Além de aparentemente preferir suportes
baixos em areas com gramineas, 14 dos 16
ninhos de tico-tico registrados foram construidos
em microhabitats com baixa variedade de
estratificagdo (um ou dois estratos de vegetacao)
(Fig. 7).

O estrato vegetativo predominante nos
microhabitats de nidificagdo foi 100-200 cm
(Fig. 6). Isso pode ser reflexo da baixa densidade
de individuos nas paisagens de estudo
(predominantemente jardins), aliado ao fato de
que a planta suporte foi também contabilizada.
Portanto, esse dado também esta relacionado
com os graficos de altura do ninho e altura do
suporte. Os individuos entre 50-100 cm de altura
também estiveram bem representados nas
parcelas de nidificacdo. Estas duas classes
correspondem as alturas intermedidrias entre as
classes estipuladas. Pode ter havido nessa
representatividade um viés relacionado ao
intervalo estipulado das classes, mas este dado ¢
consistente com os dados de altura de suporte e
altura do ninho.
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Discussao

Os ninhos de tico-tico observados neste
estudo foram construidos preferencialmente em
alturas baixas. Ninhos mais baixos podem trazer
desvantagens, por exemplo, com relagdo a
maiores riscos de predacdo por animais com
habitos rasteiros, como o teit (Tupinambis
merianae), no entanto, deve haver alguma
vantagem neste comportamento. Em suportes de
altura mediana que estdo inseridos em locais
com poucas gramineas junto ao ninho, e este tipo
de estrutura simplificada da vegetacdo condiz
com o design dos plantios ornamentais
predominantes na area de estudo, com individuos
espacados (baixa densidade) Provavelmente isso
se deva ao impedimento causado pelo
sombreamento da propria planta suporte do
ninho, j& que boa parte da unidade amostral do
microhabitat pode estar sob o diametro da copa
da planta suporte. Tal raciocinio ¢ corroborado
pelo resultado a seguir, que expressa o maior
numero de ninhos onde havia menos concreto
(por consequéncia, mais gramineas) no entorno
do local do ninho (Fig. 5) porém, quando
observado um raio maior, apresentam grande
quantidade dessas.

Os locais com maior impermeabilizagdo
possuem menor numero de ninhos, possa se
explicar pelo fato de que a porcentagem de
cobertura do solo por “concreto” pode ser
proporcional ao fluxo de pessoas (por exemplo,
calcadas ou ruas), e outros fatores que podem ser
perturbadores. Nas areas amplamente
impermeabilizadas, além de logicamente ndo
haver estrutura favordvel a construcdo dos
ninhos de tico-tico, ha um aumento da
temperatura em funcdo do aquecimento e
retencdo de calor por essas superficies (concreto
e asfalto), que pode ser de alguma forma
prejudicial ao estabelecimento dos ninhos.
associados ao maior numero de circulacdo de
pessoas e maior aquecimento. A intensidade de
parasitismo encontrada foi alta, ultrapassando os
dados maéximos fornecidos pela literatura,
podendo estar relacionada ao baixo numero de
ninhos hospedeiros, altos niveis populacionais
do chopim além da preferéncia de nidificacdo em

areas de baixa densidade e homogeneidade da
vegetacdo, o que facilitaria o acesso aos ninhos.

A alta intensidade de parasitismo observado
pode ser explicada por a) possivel baixo niumero
de ninhos hospedeiros no local, b) altos niveis
populacionais do chopim c¢) facilidades no
encontro de determinados ninhos
hiperparasitados, como caracteristicas
especificas do microhabitat de nidificagdo ou do
entorno, d) ou uma conjuncdo de varios desses
fatores.

Fraga (1983) documentou em uma fazenda na
Argentina com area de 100,25 ha dos quais 60 ha
possuem cobertura vegetal com florestas e
bosques, frequéncia de 72,5% de parasitismo de
ninho (n=70). Além disso, Carro & Fernandéz
(2013) obtiveram uma frequéncia de parasitismo
de 42,5% em uma area rural de Buenos Aires.
Assim, pode-se considerar que a frequéncia de
parasitismo neste estudo foi alta. Carro &
Fernandez (2013) documentaram também que a
taxa de sucesso de reprodu¢do ndo diferiu nos
ninhos que tiveram os ovos de chopim
removidos e nos ninhos que continuaram
parasitados. Porém, a ocorréncia de abandono do
ninho pelos parentais ¢ maior de acordo com o
numero de ovos de parasita (abandono substitui
o desenvolvimento de uma estratégia contra o
parasita).

Além de descrever as condigdes de maior
frequéncia de parasitismo, este trabalho constitui
o maior numero de ovos de chupim em um ninho
de tico-tico jamais reportado na literatura.
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Resumo

o mico-ledo-dourado (Leontopithecus
rosalia) € uma espécie carismatica da familia dos
saguis e micos que s ocorre na Mata Atlantica,
e poderiam ter sido a primeira espécie de primata
a ser extinta devido redugdo de habitat.
Entretanto, gracas ao Programa de Conservagao
do Mico-Ledo-Dourado, esta ¢ a unica espécie
de primata no mundo que mudou de criticamente
ameacado para ameagado de extingdo. Tendo em
vista a necessidade da criagdo em cativeiros
como forma de conservagdo da espécie, nesse
trabalho foram analisados os efeitos da presenca
de visitantes no comportamento de uma familia
de Mico-ledo-Dourado formada por 6 individuos
(pai, mae e quatro filhos) do Parque Ecologico
de Sado Carlos (PESC). Foram aplicados dois
métodos de observacdo de comportamento: o
método “Ad Libitum” e o método de amostragem
por “scan instantdneo. A presenca dos visitantes
influencia o comportamento dos individuos de
diferentes formas. Enquanto os individuos mais
jovens tendem a ocupar recintos do cativeiro
mais expostos ao publico e comportamento mais
agitado, individuos mais velhos e experientes
tendem a um comportamento mais cauteloso em
relacdo ao publico, permanecendo nos recintos
menos expostos quando em momentos de maior
visitagdo. Os primatas interagem com 0s
visitantes, e, ao contrario do que seria de esperar,
estes ndo provocaram um comportamento de
estresse nos micos, pelo contrario, parecem
estimularam a interagdo entre eles.

Introducio

Os representantes da ordem Primates,
pertencentes a Classe Mammalia, possuem
caracteristicas primitivas dessa classe, como
membros pentadactilos e clavicula, mas também
apresentam caracteristicas distintivas como
polegares oponiveis, unhas no lugar de garras,
(profundidade),
comportamentos complexos, os quais muitos

visao estereoscopica

deles sdo aprendidos e ndo apenas instintivos,
organizagdo social complexa, cria altricial e
infancia prolongada (Bilharinho, 2014).

Animais com sistemas sociais mais
complexos, como os cebideos, apresentam
vocalizacdes mais diversas, diferindo entre as
espécies a forma como essas vocalizagdes sdo
usadas (Bilharinho, 2014; Fleagle, 1999, Groves,
2001).

A subfamilia Callitrichinae inclui seis
géneros de pequenos primatas diurnos: Cebuella,
Callibella, Callithrix, Callimico, Saguinus e
Leontopithecus. Os quais possuem unhas em
forma de garra, exceto no polegar, como
caracteristica principal (Stevenson & Rylands,
1988).

O género Leontopitecus (micos-ledes)
representa 0os maiores animais da sub-familia
Callitrichinae, pesando até 700g. Existem 4
espécies de micos ledes (Leonphitecus rosalia,
L. chysomelas, L. chysopygus, L. caissara), €
estas sdo endemicas da Mata Atlantica. Vivem
em grupos compostos por 2 a 14 individuos, com
mais de um macho adulto, jovens de diferentes
idades e geralmente s6 uma fémea reprodutora.
O periodo reprodutivo ¢ entre setembro e
fevereiro, a gestacdo ¢ de aproximadamente
quatro meses e normalmente nascem gémeos.
Todos os membros participam da criagdo dos



filhotes recém-nascidos, que sdo transportados
até a oitava semana de vida. Nas primeiras trés
semanas esses filhotes sdo transportados
predominantemente pela mae (Kleiman et al.,
1988, Baker et al., 2002; Tardif et al., 2002).

O mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosali,
Linnaeus, 1766), conhecido originalmente como
saui-piranga (Coimbra-Filho, 1969) devido a sua
chamativa pelagem vermelho-dourada, ¢ uma
bela e carismatica espécie da familia dos saguis e
micos que s6 ocorre na Mata Atlantica. Possui
longos bragos, pernas fortes, mdos com garras e
uma longa cauda que permitem locomogao agil e
acrobatica em todos os substratos da floresta.
Geralmente, vivem em barulhentas familias,
onde os adultos carregam os filhotes nas costas e
sua linguagem ¢ composta de trinos, assovios e
choros (Oliveira, 2002; Kierulff, 1993).

Em contraste ao padrdo geral dos primatas,
os micos-ledes mostram um sistema social de
grupos familiares territoriais com cuidados
cooperativos em relagdo a prole (Kleiman, 1979;
Kleiman et al., 1988). O sistema social parece
estar relacionado ao fato de 90% dos partos
serem de gémeos, 0s quais, ao nascer, chegam a
pesar quase 25% do peso da mae. Todos na
familia ajudam no cuidado com os filhotes,
carregando-os nas costas, defendendo-os contra
predadores ou fornecendo alimento diretamente
a eles (Rapaport & Ruiz Miranda, 2002). Nos
micos-ledes predomina a monogamia e as
fémeas-alfa suprimem a ovulagdo das suas filhas
através de feromodnios e comportamentos
agonisticos, porém, o sistema mostra
flexibilidade.

Essa espécie ¢ de grande interesse cientifico
devido as varias particularidades
comportamentais e reprodutivas, além de
adaptagdes anatdmicas. Os micos adultos pesam
entre 500 e 700 gramas, encontrando-se entre as
maiores espécies de saguis. Alimentam-se de
frutos, flores, insetos, pequenos vertebrados e
goma (Coimbra-Filho, 1981; Dietz et al.,1997);
porém, diferente dos outros callitriquideae, tém
os dedos longos, o que representa uma adaptagdo
para a procura de presas escondidas em troncos,
galhos e cip6s (Rosenberger, 1994).

Os micos-ledes-dourados poderiam ter sido a
primeira espécie de primata a ser extinta devido
as acdes humanas. Entretanto, gracas ao
Programa de Conservacdo do Mico-Ledo-
Dourado implementado ha véarios anos,
Leontopithecus rosalia ¢ a Unica espécie de
primata no mundo que mudou de categoria de
ameaga da IUCN (Unido Internacional para a
Conservagdo da Natureza) passando de
criticamente ameacado para ameagado de
extingdo. Esse resultado também foi possivel
gragas a criacdo da Reserva Biologica Pogo das
Antas/IBAMA que abriga a maior populagdo
silvestre de micos-ledes-dourados, mostrando a
importancia de manter animais ameagados de
extingdo em cativeiro. Frente a necessidade de
conservacdo do género e a escassez de
informagdes concernentes aos micos-ledes fica
clara a importincia de estudos com essas
espécies, tanto em vida livre como em cativeiro
(Kleiman et al., 1988; IUCN, 2014).

O cativeiro tem a finalidade de exibigdo,
preservagdo, reproducdo, educacdo ambiental e
manutencdo das espécies. Devido a destrui¢do
dos habitats pela acdo humana, a populagdo
animal na natureza esta diminuindo, desta forma,
a criacdo de animais selvagens em cativeiro tem
se tornado um fator importante na conservacao
de espécies. Avangos vém sendo obtidos na
manutencao e reprodu¢do de animais selvagens
em cativeiro, porém novos problemas sempre
surgem e assim, novas pesquisas ligadas ao bem-
estar psicologico dos animais vém sendo
priorizadas, com espécies ameagadas ou ndo de
extingdo (Orsini et al., 2006).

Portanto, o objetivo desse estudo foi analisar
o comportamento de uma familia de mico-ledo-
dourado em cativeiro ¢ o uso do recinto por
estes, na presenca e auséncia de visitantes.

Material e Métodos

A coleta de dados foi feita no Parque
Ecologico Municipal de Sao Carlos (PESC) Dr.
Antdnio Teixeira Vianna que estd localizado na
estrada municipal Guilherme Scatena, Km 2 —
Espraiado (ao lado da UFSCar) e possui uma



area de 67 hectares e altitude média de 800
metros. Recebe ao ano em torno de 120.000
visitas (entre alunos e visitantes comuns) e
possui 15 funcionarios (incluindo veterinario,
bidlogo e educador). Criado dia 09 de setembro
de 1976, o PESC situa-se em uma area de
transicdo entre os biomas do Cerrado e Mata
Atlantica, e hoje se destaca como um jardim
zooloégico devidamente registrado nos Orgados
competentes (Registrado no IBAMA em 1991).
Seu acervo de animais ¢é reconhecido
internacionalmente, sendo um dos melhores do
pais em variedade e raridade das espécies. Sdo
86 recintos e cerca de 900 animais distribuidos
em 91 espécies diferentes provenientes de varias
partes do Brasil e da América do Sul. E,
também, abriga espécies ameacadas de extingao,
como o mico-ledo-dourado, o urso de 6culos € o
lobo guara.

Além disso, o parque realiza um importante
trabalho de preservagdo por meio da reprodugdo
em cativeiro de diversas espécies, participa de
programas integrados de conservacdo com outras
institui¢des e ja disponibilizou animais selvagens
(nascidos no local) para a reintroducdo na
natureza.

A familia de micos-ledes-dourados analisada
¢ composta por 6 individuos, sendo eles: 2
adultos, um macho (pai) e uma fémea (mae) de
aproximadamente 8 a 10 anos; 2 jovens de
aproximadamente 2 a 3 anos, possivelmente um
macho e uma fémea (exame de sexagem ndo foi
realizado pelo PESC) e 2 filhotes de sexo ainda
ndo definido, com 2 a 3 semanas de vida. O
macho adulto possui uma parte de seu membro
superior esquerdo debilitado, devido a uma briga
com outro macho no recinto, e possui uma cauda
ligeiramente maior do que a dos demais,
facilitando sua identificagdo. A fémea apresenta
um problema em seu olho esquerdo, com uma
perda visual quase total no mesmo, podendo ser
identificada também por conta de uma pequena
mancha branca no centro de sua cabeca. Os dois
irmdos sdo diferenciado, um deles foi chamado
de Claro por ter uma coloragdo mais clara que os
demais, a outra foi chamada de Escura, por ser
uma possivel fémea e apresentar coloracdo mais
escura. Os recém-nascidos, apelidados de

Gémeos, possuem diferengas cripticas em
relagdo a coloracdo do pelo, tornando dificil o
processo de diferenciagdo entre eles. Durante a
pesquisa, a mae foi retirada do recinto por conta
de um conflito com um membro de sua prole
antiga sendo transferida a ala veterinaria do
PESC e ndo retornou até o final de nossas
analises.

Figura 1: Individuos da familia de micos em
cativeiro no PESC.

Figura 2: Pai (cauda longa bem caracteristica).

Foram aplicados dois métodos de observacao
de comportamento: o método “Ad Libitum”
(Altmann, 1974), onde observamos "a vontade"
durante 2 horas os comportamentos, fazendo
uma descri¢ao continua dos comportamentos dos
micos. Através dos quais foi possivel elaborar
uma tabela (etograma) com o0s principais
comportamentos da familia. Posteriormente,
utilizamos o método de amostragem por “scan
instantaneo” adaptado de Altmann (1974).
Através de sessdes de observacao com duragdo



de 1 segundo, e intervalos de 5 minutos entre
cada scan. Os comportamentos observados
durante este tempo foram registrados em uma
tabela de auséncia e presenc¢a (zero e um). No
total, foram feitas 20 horas de observagdo por
“scan instantaneo”, sendo 10 horas durante a
semana e 10 horas no final de semana (sabado e
domingo), onde a frequéncia de visitantes ¢
Maio.

Os comportamentos colocados no
etograma podem ser assim descritos:

Alimentacio - quando os micos estavam
comendo o alimento deixado na bandeja de
alimentacao pelo tratador.

Bebedouro- quando buscavam beber agua, no
bebedouro em forma de fonte.

Brincadeira - interacdo amistosa entre 0os micos,
geralmente em forma de corridas (um individuo
atras do outro).

Balangar - ato de pendurar em um dos galhos e
deixar o corpo balangando.

Correndo - correr por entre a area do recinto,
sozinho.

Parado/Observando — estar parado, sem
nenhuma interacdo com os outros individuos do
recinto.

Catacdo — ato de catacdo entre os micos, para
retirar carrapatos e piolhos.

Abrigo- busca do abrigo, no qual fogem de
qualquer estresse do recinto, ficam fora de visdo
dos observadores.

Uso de objeto - quando o animal se utilizada de
qualquer objeto (galhos, folhas, flores entre
outros), dentro ou fora do recinto.

Banheiro - ato de defecagdo ou micgao.
Vocalizando - qualquer tipo de emissao de som.
Os tipos de vocalizagdo como choros, trinos ndo
foram classificados.

Brigando - quando havia uma interacdo ndo
amistosa ou agnodstica entre os individuos.
Cocando - ato do proprio individuo se cogar.

Para obter dados a respeito do uso do recinto
pelos micos, o recinto foi dividido em 4
quadrantes. Os quadrantes 1 e 2 menos expostos,
onde os micos se alimentavam, bebiam agua e
frequentavam o abrigo. J& o 3 e o 4 mais

expostos, onde os micos ficam mais proéximos
dos visitantes (Figs. 3 e 4).

Figura 3: Recinto dos micos no PESC.

l 2 Bebedouro

3 |

Grade de Protecido

Figura 4: Divisdo do recinto em quadrantes.

Resultados

Para analise final, foram selecionados os
comportamentos mais frequentes ao longo das
20 horas de observacdo. As observagdes feitas da
mae foram descartadas, pois foram insuficientes,
uma vez que foi retirada do recinto.

Os individuos jovens (Gémeos, Claro e
Escura) apresentaram uma diferenca
significativa quando na presenca de visitantes.
Seus comportamentos foram mais expositivos,
como correr e brincar, também frequentaram
pouco o abrigo e diminuiram a frequéncia do



comportamento parado/observando. J4 o mico
pai se diferenciou dos demais, pois apresentou
quase nenhuma mudanga de comportamento
quando havia  visitantes no recinto,
permanecendo a maior parte do tempo
parado/observando (Fig.5).

Houve diferenca no uso dos quadrantes na
presenca e auséncia de visitantes (Fig. 6). Os
individuos mais jovens frequentaram mais o0s
quadrantes expostos (3 e 4) na presenga de
visitantes e os quadrantes menos expostos (1 e 2)
na auséncia de visitantes. O mico “pai”, por
outro lado, apresenta um comportamento
divergente dos demais, frequentando mais os
quadrantes 1 e 2 na presenca de visitantes.

Discussao

A brincadeira ¢ um comportamento que esta
intimamente relacionado ao desenvolvimento
dos individuos e as interagdes sociais, sendo de
grande importancia para a ontogenia social de
diversas espécies de mamiferos (Fagen, 1981,
1993; Lee, 1983; Bekoff, 1984; Bekoff & Allen,
1998). Segundo Gard & Meier (1977), Fagen
(1981) e Vieira et al (1991), uma das trés
funcdes desse comportamento esta relacionada a
adaptagdo do individuo jovem. Este individuo se
familiariza com o seu préprio mundo através da
brincadeira, testando diferentes tipos de
atividades e obtendo o aprendizado de distinguir
e eliminar as atividades que oferecem risco a
manutencao da vida.

Apesar dos micos jovens (gémeos, Claro e
Escura) se tornarem mais agitados na presenca
de visitantes, ndo podemos afirmar que
determinados comportamentos, como o de
brincadeira, estdo relacionados a esse fato. Ha
estudos em que os filhotes gémeos da espécie L.
rosalia brincam frequentemente entre eles e com
juvenis e sub-adultos do grupo, mostrando que a
brincadeira é um comportamento tipico deles
independente da presenca ou auséncia de
visitantes (Kleiman et al.,1988; Oliveira et al.
2002). Ja em relagdo ao individuo mais velho
(pai) podemos afirmar que ele tem um
comportamento bem diferente dos demais,

permanecendo a maior parte do tempo parado
observando. Hé4 varias hipoteses para explicar
essa  situacdo. O  pai  apresenta um
comportamento menos agitado devido a sua
idade avancada, cerca de 10 anos, sendo que um
mico-ledo dourado pode chegar até 12 anos.

B abrigo
Gemeos s/ I aliment.
3 brinc.
[ cocando
EE corren
[ parado
Claro s/ == uso obj
[ vocaliz.

Gemeos c/

Claro ¢/

Escura s/

Escura c/

Pais/

Paic/

% de comportamentos observados

Figura S: Frequéncia de comportamentos de
cada individuo na presenca e auséncia de
visitantes.
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Gemeos ¢/

Claro s/

Claro ¢/ A

Escura s/ 4

Escura ¢/

Pais/ 4

Paic/ 4

% de uso do quadrante

Figura 6: Uso do espaco (quadrantes, ver Fig.4)
por cada individuo em presenca (c/) e auséncia
(s/) de visitantes.

A retirada da mae pode ter causado esse
aparente desanimo no pai, pois 0s micos sio
monogamicos apoiando-se em alguns
comportamentos tipicos, tais como: apenas uma
fémea se reproduz no grupo, auséncia de
dimorfismo sexual, indica¢cdes de formagdo de
casal, cuidado parental e agressividade entre co-
especificos, especialmente fémeas (Kleiman,
1977; Kleiman, 1978; Epple & Katz, 1983;
Abbot, 1984). Pode-se levar em consideracdo o



fato do pai ter um problema no membro
dianteiro, o qual dificultaria sua locomog¢do. E
ainda, por ter maior experiéncia de vida, o pai
evitaria se arriscar ou se expor na presenga de
possiveis predadores (visitantes), o que justifica
o titulo do nosso trabalho. O ditado popular que
diz “Macaco velho ndo pde a mao na cumbuca”
diz respeito a uma planta chamada sapucaia que
da frutos em forma de cumbuca, contendo
castanhas em seu interior. Assim, quando o
animal tenta tirar a mao do fruto, ndo consegue.
Os macacos mais velhos, por ja& terem
experiéncia, ndo cometem mais esse erro.
Portanto, os resultados mostram que os
individuos mais novos tendem a ocupar os
quadrantes mais expostos do recinto e
apresentam-se mais agitados quando ha
visitantes, diferentemente do que ocorre com o
individuo mais velho e mais experiente, o pai,
que tem um comportamento mais cauteloso em
relagdo ao publico.

Este trabalho contribui para um melhor
entendimento do comportamento do mico-ledo
dourado em cativeiro, uma vez que a presencga de
visitantes ndo provocaram um comportamento de
estresse nos micos mais jovens, pelo contrario,
estimularam a interagdo entre eles.
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Resumo

Diversos estudos sobre o comportamento de
forrageio em animais subsidiam o pressuposto da
Teoria de Forrageamento Otimo (TFO) que
determina que, em ambientes produtivos os
individuos tém um comportamento alimentar
mais seletivo, enquanto em ambientes menos
produtivos estes seriam mais generalistas.
Apesar de testado em diferentes espécies de
regides temperadas, ndo encontramos estudos
que corroborem este pressuposto em modelos
tropicais, onde em principio, a sazonalidade ¢
menos marcada, o que implicaria menos
flutuagdo no regime de produtividade. O
presente trabalho consiste no estudo sobre a
robustez do  pressuposto  seletividade x
produtividade da TFO em modelo tropical. O
estudo foi realizado com o peixe tropical Brycon
cephalus(matrinxd), Dendrocephalus brasiliensis
(branconeta) e Daphnia (Daphnia magna), com
o intuito de se identificar o comportamento de
forrageamento especialista ou generalista de
matrinxd, quando submetida a diferentes
quantidades de recursos (Branchoneta e
Daphnia). Com alto recurso o matrinxd ¢ mais
seletivo, e em ambiente de baixo recurso, tende a
ser mais generalista. Esta estratégia mais seletiva
em ambiente mais produtivo visa garantir uma
maior absor¢do de energia ingerida na dieta,
refor¢ando, assim, o pressuposto da seletividade
x produtividade previsto na TFO, mesmo em um
modelo tropical.

Introducio

Os estudos sobre o comportamento alimentar
em animais tiveram inicio a partir do final da
década de 60, com os trabalhos de MacArthur,
Planka e Emlen, que analisaram os custos e
beneficios associados as  estratégias de
forrageamento. A partir desses trabalhos foi
elaborado um quadro teodrico, a Teoria do
Forrageamento Otimo (TFO) (Perry & Planka,
1997). A TFO visa compreender e predizer,
dentro do abrangente potencial de dieta de um
individuo, as estratégias de forrageamento
utilizadas em  circunstancias  especificas,
baseando-se em  modelos  matematicos
construidos a partir de teorias ecoldgicas
(Stephens, D.W. & Krebs, J.R. 1986).

Entretanto, a TFO nd3o especifica com
precisdo o caminho pelo qual o animal predador
ird escolher a melhor decisdo, e tampouco que o
mesmo ird seguir os mesmos calculos dos
modelos matematicos, ela prevé que as melhores
decisdes tomadas pelo predador serdo
favorecidas pela selecdo natural e suas
habilidades de carater herdavel, das quais
deverdo ser difundidas no seio da populacdo
(Begon, Townsend & Harper, 2006). Isto se deve
a complexidade das decisdes de forrageio que
estdo atreladas aos custos e beneficios de energia
adquirida com a ingestdo da presa, bem como
com os gastos dispendidos durante a busca,
aquisicdo e manuseio da mesma (Stephens and
Krebs, 1986).

O comportamento alimentar dos individuos
depende da abundancia de recurso (Stephens and
Krebs, 1986): em ambientes mais produtivos os
individuos tendem a ser mais seletivos, enquanto
em ambientes menos produtivos estes seriam



mais generalistas (Gende et al., 2001). Este ¢ o
pressuposto produtividade x seletividade da
TFO, que foi testado em diferentes espécies de
regides temperadas. Diversos experimentos
corroboram o pressuposto produtividade x
seletividade da TFO, por exemplo, o trabalho
elaborado nos Estados Unidos com ursos pardos,
em relagdo ao comportamento de predagdo, no
qual se verificou que quando a disponibilidade
de salmoes ¢ alta, os ursos consumiram menos
biomassa por peixe capturado, tendo preferéncia
por partes do peixe mais energéticas. (Gende et
al., 2001). No entanto, ndo encontramos estudos
que corroborem este pressuposto em modelos
tropicais, onde em principio, a sazonalidade ¢
menos marcada, o que implicaria menos
flutuagdo no regime de produtividade.

Para testar a robustez do pressuposto
produtividade x seletividade da TFO em um
modelo tropical, realizamos experimentos
avaliando o forrageamento de Matrinxa (Brycon
cephalus) sobre Branchoneta (Dendrocephalus
brasiliensis) e Daphnia (Daphnia magna), em
diferentes quantidades de recurso.

Material e Métodos

Os ensaios e cultivos dos organismos foram
realizados no laboratério de Bioensaios do
Departamento de Hidrobiologia (DHb) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).
Foram utilizados matrinxd em estagio alevino,
coletados em psicultura. Também utilizamos
branchoneta de dois tamanhos (pequenas e
grandes), e Daphnia coletados na Estacdo de
Aquicultura do DHb da UFSCar. Os individuos
foram medidos e pesados (Tab. 1).

Tabela 1: Tamanho médio e massa média dos
organismos utilizados no experimento.

O experimento consistiu em alimentar os
peixes com as Branchoneta de dois tamanhos e
com as Daphnia, em regimes de alto e baixo
recurso.

Foram realizados quatro tratamentos, todos
com quatro réplicas acondicionadas em quatro
béqueres, sendo que todos foram observados
pelo periodode 4 horas (Tab. 2).

O experimento iniciou-se depois de quatro
dias de aclimatacdo em aquarios escurecidos,
para evitar estresse dos alevinos; utilizando adgua
declorada.

Tabela 2: Quantidade de Branchoneta e
Daphinia utilizadas nos nos tratamentos de alto e
baixo recurso.

Organismos Regime

1 peixe + 5 Branchoneta
pequenas + 5 Branchoneta Baixo recurso
grandes

Tratamento 1

1 peixe + 10 Branchoneta
pequenas + 10 Branchoneta  Alto recurso
grandes

Tratamento 2

1 peixe + 10 Branchoneta

. Bai
pequenas + 10 Daphnia aixo recutso

Tratamento 3

1 peixe + 8 Branchoneta

. Alt
pequenas + 40 Daphnia 0 recurso

Tratamento 4

Tamanho médio Massa média

(cm) ()
Peixe Matrinxa 5,20 1,46
Branchoneta grande 2,40 0,09
Branchoneta pequena 1,70 0,05

Daphnia 0,26 0,01

A densidade de peixe utilizada foi de um
individuo por béquer. O fotoperiodo foi proximo
ao observado nos trdpicos (praticamente doze
horas de luz e doze horas de escuro), como ¢
adequado a este peixe (Freitas 2011)
temperatura ambiente controladaa 23 °C+ 1.

Os peixes e as presas foram colocados em
contato durante quatro horas, apds esse periodo
foram contabilizadas as quantidades de presas
ingeridas. Esse processo foi repetido para cada
bateria do experimento.

Para andlise dos dados de seletividade
alimentar, foi utilizado o Indice de Seletividade
de Ivlev (1961). Este indice busca determinar a
relacdo entre a disponibilidade e uso das presas:

1Ei = (vi — ni) / (vi + ni)



Onde (Ei) indice de seletividade para a presa
i, (ri) porcentagem da presa i na dieta, (pi)
porcentagem da presa i no ambiente.

O valor do indice varia entre -1 e 1, sendo
que os valores superiores a 0,5 correspondem a
uma seleg¢do positiva pelo alimento, os valores
entre -0,5 a 0,5 a uma selegdo aleatéria e os
valores inferiores a -0,5 a uma seleg@o negativa.

Resultados

Matrinxds em tratamentos de alto recurso
ingeriram Branchoneta

grandes ¢ menos Branchoneta pequenas. Nos

preferencialmente

tratamentos de baixo recurso, ndo houve uma
seletividade (Tab. 3).

Tabela 3: Consumo médio de Branchoneta
grandes e pequenas por peixes em cada réplica, e
indice de seletividade de Ivlev.

Consumo Consumo
Branchoneta grande Branchoneta pequena

A 1 0
Alto recurso: B 1 0
10 Branchonetas C 4 3
grandes e D 3 0
10 Branchonetas
pequenas (unidade) Média e DP 2(=1,5) 0 (£1,5)
indice de vlev 0,27 -0,77
A 0 2
Baixo recurso: B ! 0
5 Branchonetas C 0 0
grandes e D 5 5
5 Branchonetas
pequenas (unidade) Média e DP 1(£1,0) 2 (£1,15)

indice de Ivlev -0,77 0,22

Ao relacionar as quantidades de Branchoneta
grandes e pequenas ingeridas em alto e baixo
recurso e o indice de Ivlev, verifica-se que este ¢
maior para as Branchoneta grandes em alto
recurso, (Fig. 2).

A preferéncia de Matrinxd por Branchoneta
grandes em relacdo a pequenas em alto recurso
representa uma maior quantidade de massa de
biomassa ingerida (Fig. 3).
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Figura 2: indice de seletividade de Ivlev em
funcdo da quantidade de recurso disponivel,
utilizando Branchoneta grandes e pequenas.
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Figura 3: Biomassa consumida em fun¢do da
quantidade de recurso disponivel, utilizando
Branchoneta grandes e pequenas.

Matrinxds em tratamentos com alto recurso

ingeriram preferencialmente Branchoneta
pequenas ao invés de Daphnia, e em tratamentos
de baixo recurso, ndo houve preferéncia (Tab. 4).
Ao relacionar as quantidades de Branchoneta
pequenas e Daphnia ingeridas em alto e baixo
recuro ¢ o indice de seletividade de Ivlev,
verifica-se  uma  seletividade maior de
Branchoneta pequenas em alto recurso (Fig. 4).
A preferéncia de Matrinxd por Branchoneta
pequenas em relagdo a Daphnia em alto recurso
representa uma maior quantidade de massa de

biomassa ingerida (Fig. 5).



Tabela 4: Consumo médio de Branchoneta e
Daphnia por peixes em cada réplica, e indice de
seletividade de Ivlev.

Consumo

nsumo Daphnia
Branchoneta Consumo Daphni

A 4 12
B 4 8
Alto recurso: C 8 28
8 Branchonetas e D 8 3
40 Daphnias
Média e DP 6 (£2,31) 20 (+11,78)
indice de Ivlev 0,19 -0,55
A 3 0
B 0 5
Baixo recurso: C 0 0
10 Brnnchon.etas e D 0 4
10 Daphnias
Média e DP 0 (£1,73) 4 ((£2,65)
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Figura 4: indice de seletividade de Ivlev em
funcdo da quantidade de recurso disponivel,
utilizando Branchoneta pequenas e Daphnia.
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Figura 5: Biomassa consumida em fun¢do da
quantidade de recurso disponivel, utilizando
Branchoneta pequenas e Daphnia.

Discussao

Foi observada wuma seletividade por
Branchoneta grandes, por parte dos alevinos de
matrinxd em alto recurso, de acordo com o
pressuposto produtividade x seletividade da
TFO. Esta preferéncia, entretanto, que ndo exclui
o consumo de Branchoneta pequenas e de
Daphnia, mesmo quando ha uma consideravel
abundancia de recursos, porém, seleciona as
presas maiores, pois assim estard ingerindo
maior quantidade de biomassa, em menos tempo
de forrageio (procura e manipulagio do
alimento), o que lhe proporciona uma vantagem
energética (Werner, H.H. & Hall, D.J.,1974). Ou
seja, provavelmente ndo hd uma adaptagdo
selecionada evolutivamente, que torne o peixe
mais especializado na predacdo desta presa
especifica, mas sim, um ajuste do
comportamento de selecdo por esta presa que
trazem melhor relagdo custo beneficio, de acordo
com a TFO (Krebs, J.R. & Davies, N.B.,1993).
Sendo assim, seria mais adequado o termo
seletividade, do que especializagao.

As preferencias de forrageamento de
Matrinxd e suas presas pode ser ilustrado por
forcas de interacdo, em que quanto maior a
biomassa ingerida, maior a forga de interagdo
predador-presa. Assim, em alto recurso,
observamos uma forca de interacdo de predacao
maior entre Matrinxd e Branchonteas grandes,
média entre Matrinxa e Branchoneta pequenas e
menor entre Matrinxa e Daphnia (Fig. 6).

@orecurso - \

Branchonetagrande

Branchoneta pequena

Daphnia /

Figura 6: Esquema ilustrativo das forcas de

Alevino de Matrinxa

-

interagdo entre matrinxd e suas presas em
diferentes quantidades de recurso.



Em condigdes de baixo recurso, a forca de
interagdo entre Matrinxa e Branchoneta grandes
e pequenas, € Daphnia é similar, sem preferéncia
(Fig. 7).
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Figura 7: Esquema ilustrativo das forcas de

interagdo entre matrinxd e suas presas em
diferentes quantidades de recurso.

Com os resultados deste experimento, o
pressuposto da TFO, na qual ambientes mais
produtivos a especializagdo deve ser maior
(Begon et al., 2006) se verifica, mesmo em um
modelo tropical. Levando em consideragdo que
os alevinos de matrinxd apresentam forcas de
interagdo forte com as Branchoneta grandes,
tanto em regime de alto recurso e quanto em
regime de baixo recurso, as forgas de interacdo
sdo praticamente iguais com todas as suas presas.
O que demonstra que em ambientes produtivos,
com alta quantidade de recursos, sua seletividade
¢ aumentada, ajustando a sua estratégia de
forrageamento para diferentes niveis de
produtividade do ambiente (Charnov, E.L.,
1976).

Resultados similares foram reportados para
outras espécies, como o exemplo a forca de
interagdo entre ursos e salmoes, em Bristol Bay,
no Alasca, cuja dieta se torna mais especializada,
quando as presas sdo abundantes (Gende et al.,
2001). O experimento com matrinxa, sendo um
modelo  tropical, complementa o nosso
conhecimento da TFO. Agora, corroborada com
mais um modelo experimental, em outra faixa
climatica, na qual é mais defasada em estudos e
experimentos deste pressuposto da TFO.
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Resumo

A manutencdo de animais em cativeiro tende
a reduzir a frequéncia de seus comportamentos
naturais, o que pode levar ao desenvolvimento de
doengas ou mesmo comportamentos
estereotipados, como por exemplo atividades
repetidas em dada situacdo. Contudo, diversos
esforcos tém sido tomados para reverter este
quadro, como a aplicagdo de treinamentos, assim
como enriquecimentos ambientais (técnicas de
manejo animal que visa incrementar a qualidade
dos cuidados com os animais em
cativeiro), visando a aproximagdo dos cativeiros
as condicdes naturais do ambiente em que os
animais vivem. Neste trabalho buscamos, através
do enriquecimento utilizando bolas de pléstico
transparentes, contendo sardinhas, e também
com bolas vazias e coloridas, aumentar a
frequéncia de comportamentos ativos realizados
pelos pinguins-de-magalhdes em cativeiro. Nao
foi possivel observar uma alteragdo significativa
de comportamentos ativos apos 0
enriquecimento. Porém, a nidificacdo teve inicio
durante o enriquecimento, o que pode ter
influenciado os resultados obtidos.

Introducio
Os pinguins-de-magalhdes - Spheniscus
magellanicus - (Forster, 1781), s3o aves

marinhas de médio porte, com cerca de 70
centimetros de comprimento e aproximadamente
5 kg de peso. Vivem entre 8 e 10 anos e
encontram-se amplamente distribuidos na costa

sul da América do Sul (Pinto; Siciliano; Di
Beneditto, 2006). A maturidade sexual nas
fémeas ¢ alcancada entre 4-5-anos e nos machos;
entre 6-7 anos. O periodo reprodutivo dessa
espécie ocorre entre os meses de outubro a
fevereiro, ¢ a constru¢do do ninho ¢ feita em
tocas escavadas no solo, onde a fémea deposita
um ou dois ovos por ano (Venegas, 1999). A
espécie apresenta habitos comportamentais em
grupos, podendo viver tanto na terra (coldnias
reprodutivas) quanto na agua (caga e migragao).
No ambiente aquatico, os pinguins sdo ageis ao
fugir de seus predadores, atingindo velocidade
de 36 a 40 km/h, e chegando a nadar até¢ 170 km
em um Unico dia (Piitz, Ingham & Smith, 2007).
Além disso, podem mergulhar até 90 metros de
profundidade (Williams, 1995) e permanecer
submersos por minutos, retornando a superficie
quando necessitam respirar ¢ descansar.

A atividade migratdria dessa espécie inicia-se
no outono, auxiliados por correntes marinhas
frias, como a Corrente das Malvinas. Os
pinguins saem em busca de regides com maior
disponibilidade de recurso e, durante a migracao,
muitos individuos alcangam a costa brasileira.
No entanto alguns individuos se perdem do
grupo e ndo conseguem retornar ao fim do
periodo migratorio. Apesar do elevado ntimero
de S. magellanicus encontrados mortos a cada
ano na costa brasileira (Vooren & Ilha, 1995), a
maior parte dos animais sdo encontrados com
vida e debilitados, sendo encaminhados para
parques e zoologicos, pois ndo podem ser
reintroduzidos no seu ambiente natural. O
Parque Ecologico de Sdo Carlos (PESC), por
exemplo, possui sete pinguins encontrados



encalhados na costa brasileira (Bertioga - Séo
Paulo e costa catarinense).

Vivendo em cativeiro, esses animais tém uma
limitacdo referente ao espago fisico e a obten¢do
de recursos. (Souza & Andrade, 2012). Essa
restricdo  pode acarretar em  mudancas
comportamentais relevantes como uma alteragdo
nos comportamentos ativos (nado, mergulho,
locomogao, interagdo entre os individuos) e no
habito de caga, pois em um ambiente reduzido a
tendéncia é que os comportamentos que exigem
um espago fisico grande estejam comprometidas
de alguma forma. Em ambiente natural, por
exemplo, os pinguins nadam grandes distancias
em busca de alimentos. No entanto em cativeiro
a comida é fornecida diretamente aos animais € o
espago para natagdo ¢ muito limitado.
Visando minimizar essa mudanca
comportamental, técnicas de enriquecimento
ambiental podem possibilitar aos pinguins
contato com situagoes semelhantes as observadas
em ambientes naturais, tornando assim seu
comportamento e seu recinto o mais proximo do
natural. Brinquedos dentro dos tanques com agua
também sdo exemplos de enriquecimento
ambiental, incentivando um comportamento
mais ativo nos individuos. Dentre os brinquedos
utilizados podemos citar bolas de pléstico
coloridas ou bolas transparentes contendo
alimento no seu interior, estimulando o sentido
olfativos dos pinguins (Kinley, 2000). Tais
atividades podem influenciar a atividade
comportamental e trazer melhorias para o bem
estar do animal em cativeiro.

Tendo em vista que os pinguins em cativeiro
geralmente desenvolvem alteragdes
comportamentais (Souza & Andrade, 2012) e
sabendo da importdncia em manter as
caracteristicas do ambiente natural da espécie, ¢
de grande importancia a realizacdo de atividades
de enriquecimento ambiental.

O objetivo deste trabalho foi aumentar a
frequéncia de comportamentos ativos (natagdo,
mergulho, locomogao e intera¢des) nos pinguins-
de-magalhdes por meio de enriquecimento
ambiental, além de avaliar o efeito
comportamental dessa técnica apds a
intervenc¢ao.

Material e Métodos

Area de estudo

O Parque Ecolégico de Sdo Carlos (PESC)
esta localizado no municipio de S@o Carlos, Sdo
Paulo. O PESC caracteriza-se por seu trabalho
com a fauna nativa brasileira, porém, ¢
especializado na criacdo em cativeiro de uma
gama de animais ameagados de extingao,
incluindo espécies exdticas. O PESC abriga mais
de 90 espécies sul-americanas, bem como
inimeras espécies da fauna brasileira, com mais
de 600 animais, divididos em mais de 80
recintos, dispostos em 72 hectares. Dentre os
diversos setores do PESC, o complexo da
Planicie Patagbénica possui um pinguinario
simulando o ambiente patagdnico.

O complexo patagonico possui 7 pinguins S.
magellanicus. Em cativeiro, os sete individuos
formam 3 duplas, e um individuo tem habitos
mais solitarios. Os pinguins, com idade entre trés
e quatro anos, realizaram a troca definitiva das
penas recentemente. Os individuos ndo foram
sexados, e dois deles apresentam deficiéncia
visual (ambos ndo possuem um olho).

O recinto dos animais apresenta uma area
total de 71 m?, possuindo uma piscina de 1 m de
profundidade, ocupando boa parte da area do
recinto. A piscina possui duas rampas de acesso
(nas extremidades da piscina) conectando a area
terrestre e aquatica. O recinto dispde de um
sistema de refrigeragdo, mantendo a temperatura
ambiente em 17°C. A parte terrestre ¢ feita de
alvenaria, apresentando plataformas decorativas,
onde os pinguins podem subir, € um recuo, onde
os animais sdo alimentados e recebem os
cuidados necessarios. O recinto possui vidros na
sua frente e lateral direita permitindo a
observagdo dos pinguins de varios angulos. A
fim de facilitar as observagdes o recinto foi
dividido em oito quadrantes (de Q1 a QS8) (Fig.
1), similar ao procedimento realizado por Souza
& Andrade (2012).
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Figura 1: Esquema do complexo patagonico do
Parque Ecolégico de Sao Carlos (PESC) dividido
em quadrantes (Ql a Q8). O ninho artificial se
encontra no Q3 e o recuo para alimenta¢do no

Ql.

Foram feitas observagdes antes, durante e
depois do enriquecimento. Em cada etapa, foram
realizados trés dias de observacdo, sendo cada
dia considerado como réplica.

Observagdo pré-enriquecimento e elaboragdo de
etograma

Em cada etapa do enriquecimento foram
realizados trés dias de observacdo, sendo cada
dia considerado como réplica. Na primeira etapa
foram realizadas observagdes do tipo ad libitum
para levantamento, categorizagdo e posterior
elaboracdo de um etograma. Comportamentos
novos observados durante o enriquecimento
também foram incluidos no etograma. Foi
observada também a frequéncia de cada tipo de
comportamento, ¢ o uso dos quadrantes
ocupados pelos pinguins. Cada individuo
presente em um quadrante contribuia para o
valor final da frequéncia de uso do mesmo.
Essas observagdes ocorreram nos dias 26 e 29 de
setembro e 3 de outubro, das 9:30 as 11:00h e
das 15:00 as 16:30h.

Enriquecimento  com  bolas  transparentes
contendo sardinhas

Duas bolas de plastico transparentes para
hamsters, contendo uma sardinha no seu interior,
foram alocadas entre os quadrantes Q1 e Q4
(area terrestre). Foram feitas dois tipos de
intervencdes, cada um ao longo de uma semana.
Durante a primeira semana de intervengdes (6, 8,
10, de outubro) as bolas foram colocadas pelos
tratadores no momento em que estes adentraram

para alimentar os animais e limpar o recinto. Os
brinquedos foram deixados durante 1 h a cada
observacdo. As intervengdes ocorreram das
10:00h as 11:00h e das 15:00h as 16:30h,
totalizando 2h30 de observacdo. Durante a
segunda semana de intervengdes (13 e 17 de
outubro), as bolas com alimento foram colocadas
lh antes da alimentacdo dos animais sendo
retiradas no momento da alimentagdo dos
animais, totalizando 2h30 de observagdao. A
analise dos tipos de comportamento dos
individuos durante cada uma dessas duas
semanas de intervengdes foi realizada pelo
método de  scanning, e o0s  registros
comportamentais anotados em intervalos de 3
min.

Tabela 1. Etograma inicial.

Comportamentos Descrigao

Nadar Ave se locomovendo dentro da agua

Alisar as penas
qualquer parte do corpo

Boiar Ave flutuando na 4agua sem realizar
nenhum outro movimento

Em pé Ave em pé, ereta e com a cabega erguida

Bater asas Ave em pé, ereta batendo as asas

Locomocéo Ave se locomovendo fora da agua

Deitar Ave em decibito ventral, deitado com a
barriga no chio

Mergulhar Ave saindo da terra e indo pra agua
mergulhando

Agredir Ave utilizando partes do corpo,
principalmente o bico para agredir outra
ave

Interagéo Ave utilizando partes do corpo,

intraespecifica principalmente o bico para fazer caricias
em outras aves

Vocalizagdo Ave em pé, ereta ¢ com a cabega
erguida, ou boiando dentro da agua

Interagdo com o Ave utilizando partes do corpo,

objeto principalmente o bico para interagir com
o objeto

Ninho Dois individuos parados perto ou dentro

da area do ninho

Enriguecimento com bolas coloridas

Na terceira semana de enriquecimento, duas
bolas de plastico coloridas (azuis) foram
introduzidas entre os quadrantes Q5 e Q8 (area
aquatica). As bolas foram colocadas pelos
tratadores 1h antes do horario da alimentagdo e

Ave alisando com o bico as penas em



retiradas pelos mesmos no momento da
alimentacdo dos animais e limpeza do recinto.
As intervengdes ocorreram entre os dias 20, 22, e
24 de outubro, das 08:00h as 09:00h, e das 15:00
as 16:30, totalizando 2h30. A andlise dos tipos
de comportamento dos animais durante essas
intervencdes foi realizada pelo método de
scanning, € 0s registros comportamentais foram
anotados em intervalos de 3 min.

Observagdo pos-enriquecimento

Apb6s o enriquecimento ambiental, foram
realizadas novas observagoes do tipo ad libitum,
assim como dos quadrantes ocupados. As
observagdes ocorreram entre os dias 27 e 31 de
outubro e 3 de novembro, das 9:30 as 11:00h e
das 15:00 as 16:30h.

Andlises estatisticas

As frequéncias dos comportamentos e do uso
dos quadrantes durante o pré-enriquecimento
foram expressas em percentagem. O mesmo foi
feito com os comportamentos considerados
ativos, durante cada semana do enriquecimento.
Também foi feita uma comparacdo entre as
frequéncias, antes e depois do enriquecimento,
dos comportamentos ativos, assim como das
frequéncias de uso dos quadrantes terrestres e
aquaticos.

A analise estatistica basica, como as médias e
0 desvio padrao das frequéncias
comportamentais e preferéncia por quadrantes,
foram calculadas. Para avaliar a diferenca
estatistica entre as varidveis comportamentais,
foi realizado teste ¢ de Student, considerando as
médias e desvios padrdo de cada réplica. Para
considerar que houve diferenca estatistica foi
considerado valores de p<0,05. Para todas as
analises estatisticas e producdo grafica foi
utilizado o software SigmaPlot (Systat Software,
San Jose, CA).

Resultados
Ao longo de todo o trabalho observaram-se

uma série de comportamentos realizados pelos
pinguins, os quais foram agrupados e divididos

em categorias que podem ser visualizadas no
etograma da Tabela 1. Essas categorias
comportamentais permitiram que variantes de
um mesmo tipo de comportamento pudessem
contribuir para dados mais robustos em uma
categoria. Entretanto, nem todas as categorias
comportamentais foram observadas durante a
semana de pré-enriquecimento (como a interagao
com objeto de enriquecimento ou o uso do
ninho). A Figura 2 apresenta a frequéncia de
comportamentos observados nesta semana. O
comportamento observado com maior frequéncia
foi a natacgdo.
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Figura 2. Frequéncia média de comportamentos
apresentados pelos pinguins S. magellanicus
durante a semana de pré enriquecimento.

O uso dos quadrantes pelos pinguins durante
o pré-enriquecimento também foi registrado
(Fig. 3). Os dados foram coletados de modo que
cada individuo presente em um quadrante
contribuia para o valor final da frequéncia de uso
do mesmo. Os quadrantes mais utilizados foram
de Q5 a Q8, correspondentes a area da piscina.

Sabendo destes primeiros dados referentes as
atividades ja realizadas pelos pinguins, iniciou-se
a fase do enriquecimento ambiental com as
bolinhas de hamster e as bolinhas coloridas ao
longo de trés semanas. Nestas semanas, além dos
demais comportamentos, procurou-se evidenciar
como os comportamentos ativos dos pinguins
eram influenciados pelas intervengdes. A Tabela
2 apresenta a frequéncia destes comportamentos
ao longo desta fase do trabalho.
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Figura 3. Frequéncia média do uso dos
quadrantes pelos pinguins S. magellanicus. Q1 a
Q4: area terrestre. Q5 a Q8: area aquatica.

Tabela 2. Frequéncia (1° semana: atividade pré-
alimentagdo; 2° semana: atividade pos
alimentacdo, ambas utilizando bolas com
alimento; 3° semana: bolas coloridas). Média de
comportamentos ativos durante as trés semanas
do enriquecimento. Em destaque (negrito) a
frequéncia de interagdes com o objeto usado em
cada etapa.

Frequéncia de

Comportamentos comportamentos (%)
1? 28 3
semana semana semana
Natagio 16,8 24,9 27,8
Locomogao 4,93 1,38 1,2
Mergulho 1,85 5,29 1,2
Interagdo com objeto 6,61 14,7 4,1
Ninho - - 5,5

A despeito da intervengdo, o comportamento
de natacdo se manteve presente e relevante (Tab.
2). Destaca-se também o comportamento de
busca ao ninho que surgiu ao final do trabalho de
enriquecimento no més de outubro (3° semana).
Em negrito estd indicado o comportamento de
interagdo com o objeto de enriquecimento,
salientando-se que nem todos os animais
interagiram uniformemente (Tab. 2). Em geral,
um dos pinguins era o responsavel por todos os
tipos de iniciativa do grupo, e a partir de suas
acdes os demais gradativamente realizavam os

comportamentos, mesmo que relutantes. Estas
frequéncias estdo relacionadas a todas as
atividades apresentadas pelos pinguins (ativas ou
ndo) ao longo do periodo de intervengdo, embora
os comportamentos estiticos ndo estejam
expressos na Tabela 2.

Para avaliar o efeito do enriquecimento nos
pinguins S. magellanicus apds o enriquecimento
foram realizadas observagdes sem intervengoes
com objetos (Fig. 4). Ressaltamos que a
frequéncia do comportamento de busca pelo
ninho foi o Unico que apresentou diferenca
estatistica  significativa antes e apdés o
enriquecimento ambiental (p = 0,037).

Frequéncia de comportamentos ativos

70
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60 [ Depois

50 1

40 +

Frequéncia

30 4

20 A

10 i
° . FI - = - *.

Natagdo Locomogdo Mergulho Interagdo Vocalizagdo Ninho

Figura 4. Frequéncia média de comportamentos
ativos antes e apds o enriquecimento ambiental.
*diferenca significativa entre os comportamentos
(p £0,05).

Buscando relacionar as mudangas de
comportamento com o uso do recinto pelos
pinguins, também registrou-se como o uso das
porgdes terrestres e aquaticas do recinto variaram
antes e apods as atividades de enriquecimento. A
Figura 5 apresenta as frequéncias médias do uso
do recinto durante essas duas etapas. Nota-se
que, antes do enriquecimento, o uso do espacgo e
terrestre foi baixo, enquanto apods, houve uma
tendéncia a equilibrar o uso de espacos terrestres
(Q1 a Q4) e espagos aquaticos (Q5 a QS),
embora as diferencas entre as frequéncias antes e
depois do enriquecimento ndo tenham sido
estatisticamente significativas.
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Figura 5. Variagdo da frequéncia do uso dos
quadrantes terrestres e aquaticos antes e apos o
enriquecimento ambiental.

Discussao

O objetivo do trabalho era avaliar o efeito
comportamental de atividades de enriquecimento
ambiental, visando aumentar a execu¢do de
comportamentos ativos pelos pinguins S.
magellanicus em cativeiro no PESC. Embora
diferengas significativas na execugdo de tais
comportamentos nao tenham sido observadas
antes e apoOs as atividades de enriquecimento
(com excecdo do comportamento de ninho), foi
possivel constatar que os pinguins ndo deixaram
de realiza-los apds o enriquecimento. Tal fator
pode nos indicar que, para essa espécie, ndo ha
resposta a este tipo de tratamento, ou que a
execucdo destas técnicas de enriquecimento ndo
foram as mais adequadas.

Ambas conclusdes estdo em consonancia com
o trabalho em que pinguins-de-magalhdes nao
responderam a treinamentos e a enriquecimento
com bolas (Fernandez, Kinley & Timberlake,
2004), o que pode ter ocorrido em funcdo de
necessidades especificas referentes a seu
forrageio. Estes autores também sugerem que
adequacdes individuais devem ser feitas nos
tratamentos, uma vez que cada individuo
responde de maneira diferente a essas técnicas.
Essa diferenca entre os comportamentos dos
individuos também foi observada em nosso
trabalho, pois, de forma geral, apenas um dos
pinguins tomava a iniciativa durante as

interagdes com os objetos. H& diversos
procedimentos no uso das bolas que ndo foram
aplicados em nossa metodologia (Kinley, 2000).
Este autor evidenciava os objetos com alimentos
deixando-os proximos aos pinguins, € se atentou
para que as bolas flutuassem na agua, além de
realizar um periodo de dessensibilizagdo com os
objetos. Tais procedimento ndo foram realizados
no presente trabalho devido as restricdes de
tempo e do controle de manejo da alimentagdo e
dos objetos, podendo ter levado a auséncia de
resposta significativa nos comportamentos antes
e depois das atividades de enriquecimento.

Pode-se  observar também que o
comportamento natatério (o comportamento
ativo mais expressivo e que os pinguins ja
apresentavam antes do tratamento) tendeu a se
reduzir ao longo do enriquecimento, embora nao
significativamente. Esta tendéncia pode estar
relacionada ao surgimento do comportamento de
procura pelo ninho, que passou a ser apresentado
pelos animais a partir da segunda quinzena de
outubro. Como recentemente o0s animais
atingiram a fase adulta, provavelmente estejam
entrando no periodo reprodutivo (que ocorre de
outubro a fevereiro). Como tal periodo coincidiu
com o final do enriquecimento e com a avaliagdo
pos enriquecimento, possivelmente a reducao da
natagdo esteja relacionada & busca mais ativa
pelo ninho.

Em trabalho com pinguins-de-magalhdes no
zoologico de Bauru, SP, nota-se que ha mudanga
no uso do espago do recinto pelos pinguins
quando iniciam o processo de nidificagdo (Souza
& Andrade, 2012), e essa tendéncia foi
observada em nosso estudo (Figs. 4 ¢ 5). Embora
0s pinguins estivessem sob a situagdo estressante
de cativeiro, podemos dizer que o
comportamento  que  surgiu  apods  OS
enriquecimentos de fato ¢ o de nidificacdo. Nota-
se que individuos de S. magellanicus
apresentaram tolerdncia a humanos durante os
periodos de nidificagdo, caso o contato humano
fosse regulado e comum aos animais, o que
também pode ser extrapolado para o caso do
PESC (Yorio & Boersma,1992). Visitantes do
PESC ficam a uma distancia relativamente
grande do ninho (Q3), e até mesmo os tratadores



adentram no recinto duas vezes ao dia. Esses
fatores podem ter permitido a adocdo do
comportamento de nidificagdo pelos pinguins,
gerando a tendéncia de redugdo do uso do espaco
aquatico.

Considerando a relagdo dos animais com os
tratadores, 0s pinguins respondem
individualmente e de maneiras diferentes. O
pinguim que apresentou a maior interagdo com
0s objetos tende a permitir o contato humano,
enquanto que o restante do grupo em geral evita
esse contato. Além disso, devemos considerar
que esses animais sdo alimentados na boca desde
que chegaram ao recinto. Tal procedimento nao
estimula as aves a realizar comportamentos
ativos de forrageio. A disponibilizacdo de presas
vivas na agua para que eles mesmos busquem o
alimento estimularia o comportamento de caga
nos individuos. No entanto, tal atividade levaria
a uma perda no controle da alimentagdo
uniforme das aves, condi¢do que os tratadores
disseram prezar ao alimentar os animais
individualmente.

Notou-se também que o comportamento de
boiar estava sempre associado a chegada dos
tratadores ao recinto, evidenciando uma
estereotipagem desse comportamento. Isso pode
ter influenciado a eficiéncia das atividades uma
vez que o comportamento dos pinguins estava
previamente sujeito a aproximacdo e a presenga
dos tratadores. De um modo geral, embora nao
havendo uma diferenga significativa entre os
comportamentos, vimos como positivo o fato de
haver uma manutengdo de tais comportamentos
ao longo do enriquecimento, além da percepgao
do inicio do processo de nidificagdo desses
animais. Dessa forma, seria interessante para o
PESC dar continuidade ao enriquecimento no
recinto dos pinguins, com algumas modificagdes,
na tentativa de obter um incremento de
comportamentos ativos.

Dessa forma, podemos concluir que o
enriquecimento ambiental com bolas (contendo
sardinhas, ou coloridas) tem potencial para
aumentar a frequéncia de comportamentos ativos
(natagdo, locomocgao, mergulho, vocalizacdo e
interagdo intraespecifica). Concluimos também
que alguns cuidados devem ser levados em

consideracdo, como ndo esperar resultados
imediatos na aplicagdo do enriquecimento
ambiental durante o periodo reprodutivo;
evidenciar os objetos e deixa-los nos recintos
por periodos maiores de tempo, para que oS
pinguins percam a sensibilidade aos objetos e
possam interagir liviemente com eles; realizar o
acompanhamento do estudo por um periodo mais
longo, de modo a permitir que os pinguins
interajam por mais tempo com o enriquecimento,
e com atencdo as respostas individuais dos
pinguins, para garantir que todos eles participem
do enriquecimento e se beneficiem com seus
efeitos.

Podemos concluir que o enriquecimento
ambiental com bolas (contendo sardinhas, ou
coloridas) tem potencial para aumentar a
frequéncia de comportamentos ativos (natagdo,
locomog¢do, mergulho, vocalizacdo e interagdo
intraespecifica) nos  pinguins-de-magalhaes.
Apesar dos resultados do enriquecimento
ambiental durante este trabalho ter sido pouco
notorios, podemos emitir
recomendagdes para trabalhos futuros, tais como:

algumas

ndo esperar resultados imediatos na aplicagdo do
enriquecimento ambiental durante o periodo
reprodutivo; evidenciar os objetos e deixa-los
nos recintos por periodos maiores de tempo para
que os pinguins percam a sensibilidade aos
objetos e possam interagir livremente com eles;
realizar o acompanhamento do estudo por um
periodo mais longo, de modo a permitir que os
pinguins interajam por mais tempo com o
enriquecimento, € com atencdo as respostas
individuais dos pinguins, para garantir que todos
eles participem do enriquecimento e se
beneficiem com seus efeitos.
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Resumo

A avifauna brasileira possui uma grande
diversidade de espécies e cerca de 1800 dessas
foram catalogadas. O projeto atual visa
identificar a diversidade e o comportamento das
aves que habitam o lago da Universidade Federal
de Sdo Carlos. O projeto teve por objetivo a
confeccdo de um painel do lago com
informagdes da avifauna local e em uma
linguagem acessivel para todo o publico, além
dos dados serem uteis para futuras analises do
estado de conservacdo da area, uma vez que a
diversidade de aves em uma darea tende a
diminuir quando a érea é devastada. Durante as
campanhas de campo, a area de estudo foi
amostrada no inicio da manha (6h-10h) e final da
tarde (16h-18h). Ao registrar visualmente
as aves, estas foram acompanhadas por meio do
método animal-focal, caracteristico dos estudos
de ecologia comportamental, e os seguintes
dados serdo anotados: (1) comportamento da ave
(forrageio, defesa de territério, etc.); (2)
substrato em que a ave estava pousada; (3)
comportamento relacionado ao substrato. Com
os dados obtidos através das observacdes foi
elaborado um painel com o mapa do lago e os
principais substratos que as aves utilizam, além
de identificar as aves mais comuns neste
ambiente e também as que utilizam do espago
como rota migratéria. O painel serd
confeccionado e instalado com verba de
R$800,00, referentes a um projeto de extensdo
aprovado pela Pro-Reioria de Extensdo (ProEx)
e com previsdo de instalagdo no inicio de 2015.
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Pato-do-mato (Cairina moscata)
Alimentagao: Raizes, sementes, folhas de plantas aquaticas e pequenos invertebrados. Nada com a cabega e
0 pescogo afundados, enquanto busca seu alimento.

Caracteristicas: Os ninhos sao feitos em troncos ocos de arvores, localizados proximos 4 dgua ou margem
das matas proximas. Possui uma densa plumagem impermedvel e uma crista no bico.
Curiosidades: Empoleira-se e passa a noite em galhos na beira do lago.

No lago do Monjolinho ha uma grande diversidade de espécies de aves, indicadas no painel, com suas
principais informagoes. Os nimeros representam 0s locais que as espécies sao encontradas mais
facilmente. A diversidade dessas espécies € um otimo bioindicador para retratar a condigao do
ambiente, podendo ser medido o grau de interferéncia antropica no local. As agdes do homem, como o
despejo irregular de esgoto e lixo, ttm ameagado essas espécies e suas interagoes com o ambiente.

Bigua (Phalacrocorax brasilianus)

Alimentagao: Peixes e crustceos.

Caracteristicas: E monogamico (tem apenas um parceiro ao longo da vida sexual).
Curiosidade: Costuma pousar sobre troncos com as asas abertas, se secando ao sol,
pois sua plumagem nao é impermeavel.

Biguatinga (Anhinha anhinga)

Alimentagao: Peixes, anfibios, cobras-aguéicas e outros organismos aquaticos.

Caracteristicas: E facilmente reconhecida pelo longo e fino pescogo e cauda longa em leque. Quando dentro d'4gua, somente o
pescogo e a cabega ficam para fora. Os machos tém pescogo preto reluzente e as fémeas tém pescogo marrom-acinzentado.
Curiosidades: Prefere galhos e poleiros a margem de rios e lagos. E comurm vé-lo repousando em um poleiro com as asas aber-
tas para secar as penas ao sol. E uma BSDéCIE mnnogawca‘ ou Seja, vive com 0 mesmo parceiro toda a vida.

Ireré (Dendrocygna viduata)

Alimentagao: Invertebrados aquaticos, pequenos peixes e girinos, além de plantas submersas e gramineas nas margens dos lagos.
Caracteristicas: A parte anterior da cabeca € branca e a posterior € preta, além do pescogo marrom enferrujado e listras pretas e brancas
no flanco (parte lateral do torax)

Curiosidades: E encontrado mesmo em ambientes poluidos. Durante o crepusculo e a noite sao os periodos que se encontra mais ativo.

Ananai (Amazonetta brasiliensis)

Alimanlagﬁo- Gramineas e insetos.

Caracteristicas: Prefere ambientes de brejos, lagoas e areas alagadas. Vive em grupos de até 12
aves, nos quais sempre ha um macho dominante, reconhecido pelo bico vermelho.

Curiosidades: Na época de reproducao, 0 macho adquire uma plumagem mais vistosa e 0s pés se
tornam bem vermelhos; no resto do ano nao hé contraste e 0s pés se tornam rosados.

Garca-branca-grande (Ardea alba)

Alimentagao: Maioria peixes, mas, acaba por se alimentar de tudo que caiba em seu bico, como pequenos roedores, anfibios,
répteis, insetos e, até mesmo, lixo.

Caracteristicas: Mede cerca de 90 centimetros e apresenta o corpo completamente branco. E faciimente identificada pelas
longas pernas e pescogo. E comum na beira de qualquer corpo d'agua.

Curiosidades: Difere-se da garcinha branca (Egretta thula) por possuir pernas pretas, bico amarelo. Foi muito cacada para a
retirada de egretas (penas mais vistosas que se formam no periodo reprodutivo) para a inddstria de chapéus femininos.

Garca-branca-pequena (Egretta thula)

Alimentagao: Peixes, insetos, caranguejos, anfibios e pequenos répteis. O casal constrai uma plataforma
de galhos secos sobre uma arvore, geralmente proxima a agua.

Caracteristicas: Possui bico preto, pernas pretas, dedos amarelos.

Curiosidades: Geralmente vive em grupos e migra em curtas distancias para repousar.

Garca moura (Ardea cocoi) -~
Nlimentagao: Peixes, anfibios, caranguejos, moluscos e pequenos répteis.

Caracteristicas: Habita margens de rios e riachos, captura presas em

grandes profundidades, diferente das outras garcas. 3
Curiosidades: Ambos os pais chocam os ovos e cuidam dos filhotes, fazem
ninhos coletivos em grandes arvores.

Carao (Aramus guarauna)
Alimentagao: Grandes caramujos aquéticos furando-os com o bico,
podendo comer também caramujos terrestres e pequenos lagartos, além
de moluscos bivalves. Captura seu alimento sem mergu\har & entram na
é4gua somente. até a o final de suas patas.

Caracteristicas: E reconhecido pelo seu corpo marrom, bico longo e
pescogo comprido com manchas redondas brancas.

Curiosidades: A vocalizagao ¢ forte e parece um grito “carr-rr-rao”, o qual
deu nome ao nome popular da espécie.

Cabeca-seca (Mycteria americana)

Alimentag; ixes, as e insetos.

Vive e se alimenta em grupos, varios individuos se movimentam lado a lado
na agua rasa, deslocando o fundo com os pés para movimentar as presas. Pousa no chao ou
no alto de arvores, podendo planar a grandes afturas.

Curiosidades: Os jovens se associam em bandos distintos dos pais e separados dos casals.

Martim-pescador-grande (Megaceryle torquata)
Alimentagao: Peixes, pequenos répteis, anfibios, insetos e caranguejos.
Caracteristicas: Penas azuladas, bico robusto e crista de penas na
cabega. A fémea difere do macho por possuir uma faixa peitoral
cinza-azulada.

Curiosidad 40 ¢ facilmente avistado, mas ¢ identificado pelos
rasantes que dao na superficie do lago.

: Facil de Se reconhecer devido as pernas amarelas e &

coro azulado. Prefere poleiros nas margens do lago. 4
Curiosidades: Permanece imovel por um longo periodo, empoleirado em ﬁ

.r.?

vegetagao sobre a dgua a espera de presas. é solitdrio 0 ano todo e no
periodo reprodutivo costuma fazer seu ninho separado das demais aves
da familia ou mesmo da espécie, sendo raro encontrar colonias de socés.

Soc6-boi (Tigrisoma lineatum)

Alimentagao: Crustéceos, répteis, anfibios, peixes e insetos.
Caracteristicas: Para se alimentar, anda lentamente ou fica imovel a
espera em dguas rasas, esticando 0 pescogo para capturar sua presa.
0s adultos t8m cabega e pescogo castanho-avermelhado; as penas
do dorso tém manchas marrons rajadas.

Curiosidades: Durante a época de reproducao o adufto emite uma
forte voz que lembra o urro da onga pintada ou o mugir de um boi.

Jacana (Jacana jacana)

Alimentagao: Invertebrados.

Caracteristicas: Tem pescogo preto, dorso marrom intenso & penas de voo amarelas. A fémea geralmente
& maior que 0 macho.

Curiosidades: Em alguns casos, a fémea monta pequenos grupos de machos, 0s quais tomam conta dos
ninhos e criam os filhotes. Quando uma nova fémea chega e toma um ninho, ela mata os filhotes da
ninhada anterior e se acasala com os machos parceiros da fémea anterior.

Tapicuru-de-cara-pelada (Phimosus infuscatus) ) Prot. Orientador Alunas Licenciatura
Alimentagao: Crustaceos, moluscos e material vegetal (sementes e folhas). . Dr. Hugo Sarmento | DHb/CCBS IJsaIbe\Ga Bozz(z1 vl
Caracteristicas: Facilmente reconhecidos pelo corpo inteiramente preto e bico longo, 1 4 ] ulia Gomes do Vale

ino e laranja pelo o i g Projeto realizado Lais Sanchez Assumpgao

¢ laranja. ) X ] para a disciplina de Marina Rissate Ferreira
Curiosidades: Costumam se isolar em casais para procriar (352 b B Gl e ) Roberta Fraitas






