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Resumo

A espécie Pithecopus ayeaye ¢ um
anfibio endémico da ecorregido de campos de
altitude no sudeste brasileiro, que se encontra
ameacada de extingdo, em perigo critico
segundo a classificacdo da IUCN. Desse modo,
¢ de extrema importancia a sua conservagao
em seu habitat natural. O presente estudo visa
investigar a existéncia de alguma relacdo entre
estratégias reprodutivas e o ambiente em que o
individuo esta inserido. Para isso, coletamos
dados nos campos de altitude, incluindo
variaveis como estacdo do ano, temperatura,
ocorréncia de chuvas, caracteristicas do corpo
hidrico onde os ninhos foram encontrados,
entre outras. Observamos uma forte associagao
entre o tamanho dos ninhos e a profundidade
das pocas de agua, indicando uma sele¢do de
habitats para reprodugdo de Pithecopus ayeaye
ao ambiente aquatico disponivel, além do
aumento na quantidade de ninhos durante o
verdo. Os resultados deste estudo destacam a
selecdao restrita dos locais de oviposi¢ao de
Pithecopus ayeaye, € a importancia da
conservagdo das condigdes ambientais na
ecologia reprodutiva dessa espécie. Essas
descobertas contribuem para uma melhor
compreensao das estratégias reprodutivas
singulares desta espécie em seu habitat natural,
e para uma melhor conservagao ex-situ.
Palavras-chave: Pithecopus ayeaye,
reprodu¢do, comportamento, ninho, estratégia.

Introducao

Os campos de altitude no sudeste
brasileiro (Figura 2.) representam uma
ecorregido localizada em areas de elevagoes,
caracterizado pela presenca de vegetagdo
rasteira predominantemente composta por
herbaceas e outras plantas de pequeno porte.

Este ambiente peculiar se destaca por suas
caracteristicas geomorfologicas e climaticas
especificas.

A Pithecopus ayeaye, também
conhecida como perereca macaco ou
perereca-de-folhagem-ayeaye, ¢ uma espécie
de anfibio anuro da familia Phyllomedusidae,
endémica do Brasil, encontrada principalmente
em areas de altitude no sudeste do pais, como
os Campos de Altitude. Esta espécie ¢
conhecida por sua coloragao vibrante e padrdes
marcantes, que variam de tons de verde a
amarelo, com manchas ou listras contrastantes
ao longo do corpo, o que lhe confere uma
camuflagem eficaz entre as folhagens (Baéta,
D. et al. 2009.).

Figura 1. Um exemplar de Pithecopus ayeaye
B. Lutz, 1966 da localidade tipo, Morro do
Ferro, Pocos de Caldas, MG. Fotografia por
RAB, em Magalhaes et al. (2017).

A coloragdo verde presente na espécie
em questdo desempenha um papel significativo
em sua estratégia de camuflagem, contribuindo
para sua adaptacdo e sobrevivéncia no
ambiente natural. A variagdo nos tons de verde
observada esta diretamente relacionada ao
nivel de estresse experimentado pelo
individuo, o qual pode ser influenciado por
uma variedade de fatores ambientais, como a
escassez de chuvas, as acdes antropicas e a
competigdo por recursos territoriais. E notavel



que, em situacdes de maior desconforto ou
perturbacdo, a coloracdo verde das costas tende
a se tornar mais escura. Adicionalmente, a
regiao abdominal exibe tonalidades que variam
entre o alaranjado e o avermelhado,

apresentando detalhes mais escuros que sdo
distintivos e Uunicos para cada exemplar.
(Baéta, D. et al. 2009.).

Figura 2. Campos de Altitude em Pocos de
Caldas- MG, habitat natural de Pithecopus aye
aye, por Heldt, R.

A Pithecopus ayeaye ¢ uma espécie
arborea frequentemente associada a ambientes
aquaticos, como poc¢as temporarias de agua
formadas durante periodos de chuva. O
periodo reprodutivo da espécie abrange as
estagdes da primavera até o verdo, referentes
ao inicio das chuvas e maior disponibilidade
hidrica. Essa relacdo pode representar a
influéncia das esta¢des do ano e o aumento dos
ninhos, haja visto que a espécie procura corpos
hidricos para realizar a oviposi¢do. O
Pithecopus ayeaye € conhecido por construir
ninhos sobre folhas flutuantes ou proximas as
aguas, sendo estas folhas em sua maioria
provenientes da familia Melastomataceae
(Magalhaes, R. et al. 2017.).

Sua reprodugdo estd intimamente
ligada aos ambientes aquaticos, onde as fémeas
depositam seus ovos em folhas sobre a agua, e
os girinos se desenvolvem até a metamorfose
(Magalhdes, R. et al. 2017.). A partir disso,
seria esperado poder atribuir uma relagdo entre
o tamanho das pocas escolhidas pelos
individuos para a desova, ¢ o tamanho dos
ninhos. Isso seria observado como uma
estratégia comportamental para garantia de
maior sucesso reprodutivo, uma vez que

corpos hidricos maiores seriam capazes de
armazenar ¢ fornecer recursos para um maior
volume de girinos.

Diante desse comportamento
reprodutivo peculiar, em contraste com outros
anuros, emergem o0s questionamentos centrais
deste estudo, em relagdo as dimensdes das
pogas com o tamanho dos ninhos, a estagdo do
ano e a quantidade de ninhos e o formato do
ninho.

Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido na area de
campos de altitude, localizada em Pocos de
Caldas, MG (21° 47" 18" S, 46° 33’ 45" O;
altitude: 1210 m). A pesquisa teve como foco a
analise das estratégias reprodutivas de
Pithecopus ayeaye, uma espécie de perereca
endémica.

Area de Estudo de ninhos de postura Phyllomedusa Pithecopus Aye-Aye
em Pogos de Caldas - MG
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Figura 3. Caracterizacdo da area de estudo de
ninhos em Pogos de Caldas- MG, por Heldt, R.

A coleta sistematica ocorreu nos dias
11 ¢ 19 de novembro de 2023; 02 e 27 de
dezembro de 2023; 05, 06 e 13 de janeiro de
2024, durante visitas aos locais de estudo. As
variaveis consideradas foram:
1. Data da coleta;

Umidade relativa do ar;

2. Cidade/ UF;

3. Localizagdo (Coordenadas);
4. Estacdo do ano;

5. Tempo;

6. Temperatura;

7.

8.

Se houveram chuvas recentes;



9. Tipo de corpo hidrico onde o ninho foi
encontrado;

10. Largura do corpo hidrico;

11. Profundidade do corpo hidrico;

12. Altura do ninho em relacdo ao corpo
hidrico;

13. Vegetacao predominante;

14. Bioma;

15. Espécie de folha em que o ninho foi
encontrado;

16. Tamanho do ninho;

17. Formato do ninho.

Para as atividades em campo, foram
empregadas lanternas, galochas, celulares para
registros fotograficos, uma trena e uma régua.

Para a obtengdo de resultados que
respondam a questdo inicial, foram utilizados
os seguintes testes estatisticos:

Primeiramente, foi realizado o teste de
Componentes Principais (PCA), uma técnica
estatistica que nos permitiu explorar a estrutura
de correlagdo entre as variaveis observadas.
Por meio da analise de PCA, foi possivel
reduzir a dimensionalidade dos dados e
identificar o0s principais parametros que
influenciam a distribuicdo dos ninhos de
Pithecopus ayeaye em relagdo aos fatores
ambientais.

Além disso, empregamos o teste de
Mann-Whitney, um teste ndo paramétrico
utilizado para comparar a distribui¢do de duas
amostras independentes. Este teste foi
fundamental para avaliar se havia diferengas
estatisticamente significativas na quantidade
de ninhos de Pithecopus ayeaye em diferentes
estacoes do ano.

Por fim, foi adicionada uma analise em
formato de circulo, indicando a porcentagem
de ninhos adaxiais, que sdao aqueles cuja folha
¢ dobrada e fechada para cima apos a desova, e
os ninhos abaxiais, cuja folha é dobrada e
fechada para baixo, abrigando os ovos.

Figura 4. Folha fechada na parte de cima,
representando um ninho de tipo adaxial (Fonte:
Heldt, R.).

Figura 5. Folha fechada na parte de baixo,
representando um ninho de tipo abaxial (Fonte:
Heldt, R.).

Em resumo, a escolha desses testes
estatisticos foi fundamentada na necessidade
de uma analise abrangente e rigorosa dos
dados coletados.

Resultados
Considerando a  homogeneidade
identificada nas coletas em relacdo aos
ambientes, corpos hidricos, vegetacao e bioma,
a analise estatistica focou em variaveis
especificas:
=> Estacdo do ano (Primavera/ Verdo/
Outono/ Inverno);
=> Ocorréncia de chuvas recentes
(Sim/Nao);



=> Dimensdes das pogas (profundidade e
largura)
=> Tamanho do ninho;

=> Formato do ninho.

Tabela 1. Minimo, maximo e média das
variaveis: Temperatura, Largura, Profundidade,
Altura do ninho, Tamanho do ninho.

Minimo Miximo Média
Temperatura  25°C 31°C 28°C
Largura 20cm 56cm 42cm
Profundidade 9cm S54cm 29c¢m
Altura do 12cm T4cm 44cm
ninho
Tamanho do 9cm 12.5cm 10.5cm
ninho
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Figura 6. Analise de componentes principais
(PCA) da distribuigdo
Pithecopus ayeaye de acordo com os
parametros ambientais (Componente 1 explica
75% da variancia, componente 2 explica 17%
da variancia).

Ao analisar o grafico PCA ¢ possivel
perceber que os principais pardmetros para a
distribui¢do dos dados sdo, eixo x: tamanho do
ninho; eixo y: profundidade da poca. Com isso
¢ possivel explicar a distribuicao dos dados no
grafico, onde pode-se notar uma relagdo entre
o tamanho do ninho e a profundidade e largura
da poga.

dos ninhos de
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Figura 7. Quantidade de ninhos da Pithecopus
ayeaye com a estagdo do ano (primavera e
verao).

Os valores obtidos a partir do teste de
Mann-Whitney, evidenciam uma comparagio
entre o numero de ninhos encontrados em
diferentes estagdes, resultando em: z= 1.7712 ¢
P=0.0765.

Ao analisar o grafico box-plot (Figura
7) ¢é possivel notar um claro aumento no
nimero de ninhos com a estagdo do ano
(verdo). teste de
Mann-Whitney ¢ mostrado que ndo hd uma

Porém ao realizar o
diferenca significativa entre as duas estagdes
estudadas (primavera e verdo), isso pode ser
devido ao menor nimero de amostras na
primavera, a imprecisdo nos dados pode ser
atribuida a diversos fatores. Notadamente, o
grafico evidencia uma notavel disparidade nas
taxas de reproducdo das estagdes, destacando
um aumento significativo na reproducdo da
espécie Pithecopus ayeaye.



tamanho de ninho

largura

Figura 8. Relacdo entre o tamanho do ninho
da Pithecopus ayeaye com a largura da poca
(cm).

Os valores obtidos a partir da
regressdo, evidenciam uma comparagao entre o
tamanho dos ninhos observados em relacdo a
largura das pocas nas quais os ninhos foram
encontrados. O resultado obtido foi t=1.9523 ¢
P=0.069.

Ao analisar a regressdo entre a largura
da poca com o tamanho dos ninhos, mesmo
com o teste com um P>0,05. Acreditamos que
isso também se trata do pouco numero de
amostras dos ninhos da Pithecopus ayeaye,
pois o P quase representou um relagdo
significativa entre a largura da poca com o
tamanho dos ninhos encontrados, mostrando
que quanto mais larga a pog¢a, o ninho tende a
ser maior também.

- adaxial
abaxial

abaxial ~

~. adaxia

Figura 9. Porcentagem de ninhos no formato
adaxial e abaxial.

Os ninhos no formato adaxial
representam 64% do total, enquanto aqueles no
formato abaxial representam 36%.

Discussao

A Pithecopus ayeaye, também
conhecida como perereca macaco ou
perereca-de-folhagem-ayeaye, ¢ uma espécie
de anfibio anuro da familia Phyllomedusidae,
endémica do Brasil, encontrada principalmente
em areas de altitude no sudeste do pais, como
os Campos de Altitude. Esta espécie ¢
conhecida por sua coloragdo vibrante e padrdes
marcantes, que variam de tons de verde a
amarelo, com manchas ou listras contrastantes
ao longo do corpo, o que lhe confere uma
camuflagem eficaz entre as folhagens (Baéta,
D. et al. 2009.).

As analises iniciais desse estudo,
indicam uma notavel preferéncia da espécie
pela espécie de folha Melastomataceae para
realizagdo das desovas. Essa descoberta
destaca a importancia de variaveis especificas
na ecologia reprodutiva da espécie.

Uma das principais descobertas deste
estudo foi a identificagdo de padrdes
comportamentais e reprodutivos especificos da
Pithecopus ayeaye em relacdo aos fatores
ambientais presentes nos Campos de Altitude.
A andlise de Componentes Principais (Figura
6) revelou uma associagdo significativa entre o
tamanho dos ninhos e a profundidade das
pogas de agua onde foram encontrados. Esta
relagdo sugere que a espécie faz uso seletivo
do ambiente aquatico disponivel para a
constru¢do de seus ninhos, possivelmente em
resposta as demandas especificas do ciclo
reprodutivo e por proporcionar melhores
condi¢Oes para a prole.

Além disso, o teste de Mann-Whitney
(Figura 7) indicou uma tendéncia de aumento
na quantidade de ninhos durante a estacdo do
verdo, embora essa diferenca nido tenha sido
estatisticamente significativa em relagdo a
estacdo da primavera. Esta observacdo sugere



uma possivel influéncia sazonal na atividade
reprodutiva da Pithecopus ayeaye, com 0 verao
proporcionando condigdes ambientais mais
favoréaveis para a reproducao, como uma maior
disponibilidade de 4gua devido as chuvas
frequentes.

Embora os resultados da andlise de
regressdo entre a largura das pogcas e o
tamanho dos ninhos ndo tenham alcangado
significancia estatistica, a tendéncia observada
de ninhos maiores em pocas mais largas sugere
uma adaptagdo comportamental da Pithecopus
ayeaye em relagdo a disponibilidade de
recursos hidricos. Esta adaptacdo pode estar
relacionada a otimizacdo do ambiente de
reproducdo, proporcionando melhores
condi¢des para o desenvolvimento dos ovos e
girinos.

No contexto do titulo do estudo, os
resultados corroboram a ideia de que essa
espécie apresenta adaptagdes comportamentais
especificas e  estratégias  reprodutivas
singulares para sobreviver e reproduzir-se em
um ambiente de altitude (Magalhaes, R. et al.
2017.). A associagdo entre o tamanho dos
ninhos e a profundidade das pogas, juntamente
com a influéncia sazonal na atividade
reprodutiva, demonstra a  plasticidade
comportamental da espécie diante das

variagoes ambientais.
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Resumo

O ambiente subterraneo, como cavernas, sao
ecossistemas unicos com caracteristicas
especificas, exigindo adaptacdes fenotipicas
em animais conhecidos como
troglomorfismos. A escassez de recursos
alimentares nesses ambientes limita a
abundancia e diversidade de espécies e reflete
nos comportamentos agressivos (agonisticos)
dos animais devido a competi¢do. Peixes
troglobios, como os da familia Callichthyidae,
tem poucos registros na literatura em relagdo a
tais comportamentos. Para estudar o
comportamento agonistico da espécie troglobia
recentemente descoberta (Aspidoras
mephisto), foram realizados experimentos em
aquarios confrontando dois coespecificos de
tamanho similar, comparando a frequéncia de
comportamentos com a espécie epigea
(Aspidoras  albater). Observamos que a
espécie troglobia apresentou comportamentos
agonisticos atenuados em comparacdo a
espécie epigea (controle). Desta forma,
inferimos que a  redugdo  desses
comportamentos pode estar relacionada a
fatores ambientais, como a disponibilidade de
alimento suficiente para suprir a demanda
metabolica da comunidade cavernicola. Essas
descobertas contribuem para o conhecimento
cientifico, expandindo a compreensdo sobre a
fauna subterrdnea ainda pouco explorada,
especialmente por ser o primeiro relato do
comportamento de A. mephisto.

Introducéo

O ambiente subterrdneo, como as cavernas,
sdo ecossistemas com configuragdo ecologica
Unica e sdo caracterizados por espécies com

adaptacdes exclusivas (Mammola, 2019). A
principal caracteristica de qualquer ambiente
subterrdneo é a auséncia de luz, que pode
atingir, no maximo, areas com conexao com o
ambiente epigeo (fora da caverna) (Culver,
Pipan, 2014). Devido a isso, o ambiente
apresenta um microclima estavel, com alta
umidade, temperatura constante (Lunghi et al.,
2015) e baixa matéria organica disponivel
(auséncia de fotossintese) (Culver, Pipan,
2019). A entrada de alimento se da
majoritariamente por locais de contato com a
superficie, tornando os recursos alimentares
escassos (Barzaghi et al., 2017).

A escassez de recursos, portanto, se torna um
fator limitante dentro desses ambientes e esta
intimamente relacionada com a redu¢do da
abundancia e diversidade de espécies (Manenti
et al.,, 2020). Além disso, a colonizacdo de
ambientes subterrdneos exige adaptagoes
fenotipicas essenciais. As mais comuns sao a
perda ou redugdo de olhos e da pigmentagdo
(Lunghi et al., 2014), mas o alongamento de
apéndices corporais, aumento de estoque de
gordura e superexpressdo dos sistemas
sensoriais também sdo relevantes (Gonzalez et
al., 2017; Lunghi et al., 2014). Essas
caracteristicas sdo chamadas de
troglomorfismos e animais que as apresentam
sdo chamados de troglobios (Trajano,
Bichuette, 2006). Ha uma grande diversidade
de espécies cavernicolas, mas o grande
destaque esta nos peixes, principalmente por
serem faceis modelos de estudo.

De forma geral, os peixes troglobios sdo
competidores afincos e devido a isso podem
ter comportamento social variavel. De acordo
com Brown, Laland e Krause (2006), pode-se



definir comportamento social como um padrio
no comportamento de um animal que surge ao
ser estimulado por outro da mesma espécie.
Existem variagdes nesse comportamento,
como ¢ o caso do agonistico, foco deste
trabalho, que estdi  relacionado a
comportamentos agressivos (luta, ameagca,
fuga, submiss@o e dominancia) (Barratt, 2001).
Em peixes troglobios, se comparado aos
epigeos (aqueles que vivem no meio externo a
caverna), observa-se que o comportamento
agonistico pode aumentar, principalmente
devido a falta de recurso, competi¢do por
parceiros sexuais e defesa territorial (Parzefall,
Trajano, 2010). Também ¢ importante frisar
que a morfologia pode estar atrelada a esse
comportamento. A forma e tamanho corporal
podem influenciar o nado e o tempo,
principalmente, para defender territério e obter
alimento, assim como cores distintas podem
aumentar (aparentemente) o tamanho e forga
do peixe (Swain, Holtby, 1989).

Atualmente, 21 espécies de peixes sdo
reconhecidas como trogldbias (Trajano,
Carvalho, 2017) e ha pouco registro de
algumas familias com espécies classificadas na
literatura. Um exemplo ¢é a familia
Callichthyidae (Siluriformes). Os Siluriformes
tém como representantes os bagres, um grupo
monofilético formado por peixes com
sinapomorfias caracteristicas, como auséncia
de escamas e espinhos na nadadeira dorsal e
peitoral (Malabarba, Malabarba, 2020). Dentre
as familias dessa ordem, a Callichthyidae se
destaca pelos membros respiradores de ar
(intestino) com corpo coberto por duas fileiras
de placas o6sseas (bagres blindados),
relativamente  pequenos e normalmente
forrageadores de fundo (Reis, 1998). O
segundo género com maior numero de
espécies € o Aspidoras, que se distingue dos
demais pela presenca de duas fontanelas
cranianas (posterior no parieto-supraoccipital e
a anterior entre os frontais), uma sinapomorfia
exclusiva do género (Nijssen, Isbriicker, 1976).

Com base nos pontos tratados até aqui,
portanto, o presente trabalho de pesquisa
estudou duas espécies de peixes do género
Aspidoras quanto aos seus comportamentos
agonisticos. Os individuos modelos foram
Aspidoras albater (epigea) e uma espécie
recentemente descoberta/descrita no Brasil,
nomeada Aspidoras mephisto
(hipogea/troglobia) (Tencatt, Bichuette, 2017).
Vale ressaltar que se trata da primeira espécie
da familia Callichthyidae na América do Sul a
ser considerada troglobia e este foi o primeiro
trabalho comportamental envolvendo-a. Além
disso, acreditamos que, assim como observado
por Trajano (1991), os bagres de caverna
apresentariam um comportamento agressivo
devido ao ambiente ao qual estdo
condicionados (pouco recurso alimentar).
Assim, era esperado que o tamanho dos
individuos tivesse uma relagdo direta com o
comportamento de submissdo e dominéncia,
de modo que os individuos maiores
conseguirdo mais facilmente subjugar seus
oponentes.

Materiais e métodos

Os experimentos foram realizados no
Laboratorio de Estudos Subterraneos (LES) do
Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva (DEBE) da Universidade Federal de
Sdo Carlos - UFSCar, sob orientagdo da
professora Maria Elina Bichuette e Hugo
Sarmento, contando com prévia aprovacao do
Comité de Etica em Experimentagdo Animal
(Biotério CIUCA 10903713810). A
metodologia utilizada foi baseada em Rantin e
Bichuette (2018), com adaptacoes.

Local de Coleta e Aclimatacdo

Os peixes troglobios da espécie 4. mephisto
foram anteriormente coletados no Sistema de
Cavernas Anésio-Russdo (Alto do Tocantins,
GO, Brasil) e transportados ao laboratorio em
jarros com tampa, proprios para coleta. Neste
local, os animais permaneceram de 1 a 2 dias
nos recipientes € posteriormente foram
transferidos a um aquario que continha agua



potavel previamente esterilizada e neutralizada
com compostos biologicos e quimicos. Além
disso, o produto AquaSafe® também foi
utilizado para neutralizar substincias como
cloro, cloraminas e metais pesados. A fim de
simular o habitat cavernicola, o fundo do
aquéario foi forrado com pedras calcarias e o
calcario puro foi adicionado na agua, s6 entdo
os peixes troglobios foram colocados no
aquario e posteriormente mantidos no escuro
com oxigena¢do monitorada. Apos um periodo
de oito meses de aclimatacdo, os animais
foram liberados para utilizacdo em pesquisas
gerais. Os bagres das espécies 4. mephisto
(Tencatt, Bichuette, 2017) e A. albater
(Nijssen, Isbriicker, 1976) estdao sendo
mantidos em aquarios individuais no LES.

Pareamentos Intraespecificos e Condigoes
Experimentais

Considerando a aclimatagdo prévia dos
individuos a seus respectivos aquarios de
manutengdo, o aquario de experimentagdo foi
projetado para manter as mesmas condigoes
fisico-quimicas da agua dos aquarios de
manuten¢do para as duas espécies. Assim, foi
utilizado um aquario de 40 litros, com aeracdo
constante ¢ com fundo recoberto com pedras
calcarias, mas sem a presenca de tocas. Os
valores de temperatura e pH foram coletados
diariamente utilizando um phmetro de bolso
com compensagdo automatica de temperatura
(Kasvi®), para garantir que o ambiente de
experimentagao fosse mantido em
aproximadamente 24°C e pH 8.0, e a
luminosidade foi medida com o auxilio de um
luximetro (Instrutherm®), mantida a 72 lux.

Os testes comportamentais foram realizados
durante duas semanas no periodo da manha.
Para a espécie A. mephisto, que foi a primeira
do experimento, o maior individuo do aquario
foi mantido em todos os pareamentos para
interagir com individuos  diferentes.
Inicialmente, os peixes foram selecionados e
transferidos, a0 mesmo tempo, para o aquario
de experimentacao, com auxilio de rede pulsar.

Durante o experimento, a aeracdo do aquario

foi cessada para evitar quaisquer interferéncias
nas observagdes. Foi utilizado o método ad
libitum (Altmann, 1973) para as analises do
comportamento, com o intuito de descrever
ndo apenas interagdes agonisticas e
hierarquicas, mas também comportamentos de
evitacdo e  patrulha. Como  padrio,
consideramos que a dominancia seria
estabelecida no momento em que o individuo
submisso investisse pela Gltima vez contra o
oponente (Rantin, Bichuette, 2018).

As interagdes foram filmadas com uma camera
digital (Sony®) a uma distancia de 15 cm do
aquario durante 2 horas, com ou sem o
estabelecimento  de  dominancia, para
elaboragdo do etograma. Ao final de cada
observagdo, foi possivel medir indiretamente o
comprimento-padrdo (C.P.) dos individuos nos
momentos em que eles se posicionavam
proximos das laterais do aquario por tempo
suficiente para aproximar o paquimetro digital
(Digimess®) e realizar a medida pelo lado de
fora do aquario. Esta forma de medir, ainda
que menos precisa, foi uma alternativa viavel
ao manejo dos animais para realizar a medida
fora d’agua, o que geraria um alto estresse
para os animais.

ApoOs as observagdes com A. mephisto, o
aquario de experimentagdo passou por um
periodo de quatro dias sem utilizagdo, para
evitar a presenca de substancias que pudessem
interferir no comportamento dos peixes da
outra espécie. Assim, os pareamentos com A.
albater  seguiram o0 mesmo protocolo
experimental, com a diferenca de que nenhum
individuo foi mantido nos pareamentos, de
modo que a cada rodada um conjunto diferente
de dois peixes era testado. No total, foram
esquematizados 5 parecamentos de cada
espécie, totalizando 12 individuos.

Andlise dos Dados

Os comportamentos percebidos durante as
observagdes foram descritos em um etograma
(Anexo 1). A soma e a frequéncia dos
comportamentos agonisticos foi calculada para



cada pareamento. Para cada uma das espécies,
foi calculada a frequéncia e a média dos
comportamentos agonisticos e de evitagdo. O
Teste t (software SigmaPlot 11.0) foi utilizado
para avaliar a existéncia de diferenga
estatistica significativa (p < 0,05) entre a
frequéncia de comportamentos agonisticos de
A. mephisto e A. albater. O Teste t também foi
utilizado para avaliar se o tamanho dos
individuos nos pareamentos de A. mephisto
eram estatisticamente diferentes.

Resultados

A partir da observacdo das gravacdes para
cada um dos 10 pareamentos (5 para A.
mephisto e 5 para A. albater) e analise do
etograma produzido (Anexo 1), foram

considerados como comportamentos
agonisticos os seguintes: “Surto natatorio”;
“Empurrdo  ventral”’;  “Golpe  frontal”;

“Perseguicdo”; “Perseguicao mutua”; “Fuga”;
“Evitagdo”; Ascensdo”; “Passar ou nadar por
cima”; “Passar ou nadar por baixo”; “Tentativa
de passar por cima”; “Tentativa de passar por
baixo”; “Beliscao”; “Empurrdo”; “Apoiar a
cabeca”; “Engalfinhamento”; “Ocupacgdo” e
“Passar  raspando”. Dentre estes, o0s
relacionados a evitagdo, ou seja, quando um
dos oponentes evita o confronto direto, foram:
“Surto natatorio”; ‘“Fuga”; “Evitacdo” e
“Ascensao". As frequéncias dos
comportamentos por individuo e sua descri¢do
encontra-se no etograma no Anexo 1.

A Tabela 1 mostra os resultados da somatoria
da ocorréncia de comportamentos agonisticos
por pareamento, sendo “HI1”, “H2”, “H3”,
“H4” ¢ “H5” os ocorridos entre A. mephisto
(hipogeo) e “El1”, “E2”, “E3”, “E4” ¢ “E5”
ocorridos entre A. albater (epigeo). Em tais
pareamentos também houve ocorréncia de
comportamentos considerados “nao
agonisticos” que estdo evidenciados no
Etograma (Anexo 1) e computados somados
aos agonisticos na Tabela 1 como “Somatorio
dos comportamentos totais”. Sao eles:
“Ronda”; “Parado”; “Pular”’; “Mergulho ao
fundo”; “Nado onda”; ‘“Nado ré” e “Tentativa

de cavar buraco”. Na mesma tabela a
frequéncia de tais comportamentos em
porcentagem.

Tabela 1. Somatério e frequéncia em
porcentagem dos comportamentos agonisticos
por pareamento

¥ dos % Freq. de
¥ dos comp.  comp. comp.

Pares agonisticos totais agonisticos
H1 78 115 67,80%
H2 39 88 44,30%
H3 29 68 42,60%
H4 58 150 38,60%
H5 56 108 51,80%
El 103 136 75,70%
E2 219 234 93,50%
E3 166 186 89,50%
E4 98 118 83%
ES 162 190 85,20%

Os resultados revelaram que a somatoria das
frequéncias dos comportamentos agonisticos
entre as espécies A. albater (epigea) e A.
mephisto (hipogea) ¢ diferente. A média e
desvio padrdo da somatoria para A. albater foi
de 149,6 + 50,2, enquanto para 4. mephisto foi
de 52 + 18,8, conforme mostrado na Tabela 2.



Tabela 2. Frequéncia e média dos
comportamentos agonisticos por espécie

Espécie Freq. dos comp.  Média dos
agonisticos comp.
agonisticos
A.
mephisto 49,10% 52,0+ 18,8
A. albater 86,50% 149,6 £ 50,2

A analise estatistica indicou uma diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos (t
=-4.172, p <0.05), destacando a variabilidade
nos comportamentos agonisticos entre as duas
espécies (Figura 1). Assim, podemos afirmar
que os individuos epigeos (4. albater)
apresentam uma maior frequéncia de
comportamentos agonisticos (86,50%) se
comparados aos hipdgeos (49,10%). Nio
houve diferenca significativa entre o tamanho
dos individuos pareados (t = 19.7, p>0.05) e,
portanto, ndo ha relacdo entre o tamanho e
comportamentos agonisticos neste caso.
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Figura 1: Frequéncia de comportamentos
agonisticos entre A. albater (epigeo) e A.
mephisto (hipdgeo) (t =-4.172, p<0.05).

A espécie A. mephisto mostra comportamentos
agonisticos de evitagdo pouco mais frequentes
que A. albater conforme Tabela 3. Indicando
que a espécie hipogea evita mais o confronto
se comparada a epigea.

Tabela 3. Somatério e frequéncia de
comportamentos agonisticos de evitacdo por
espécie

% Comp.de 9% Freq. de comp.

Espécie evitacdo de evitagado
A.
mephisto 157 29,60%
A.albater 199 23,0%
Discussao

Embora os resultados observados ndo
sustentem  nossa  hipdtese  inicial, os
comportamentos agonisticos das duas espécies
se assemelham aos resultados encontrados na
literatura. Ambas as espécies apresentam
repertorio de comportamentos agonisticos,
mas existe diferenca entre elas. Observamos
que os comportamentos agressivos de A.
mephisto sao de baixa frequéncia, com
maxima de 254 ocorréncias (49,10%) e os
individuos se dispersam rapidamente sem
embate constante. Por outro lado os
comportamentos de evitagdo (e.x. ascensao,
parado, fuga, evitagdo e outros) tém ocorréncia
menor (157, 29.60%), mas sio duradouros. E
devido a isso que os individuos de A. mephisto
foram considerados ndo agressivos em nosso
estudo. Outras espécies troglobias, como
Astyanax mexicanus (Espinasa; Yamamoto;
Jeffery, 2005), Poecilia sphenops (Parzefall,
1969) e Amblyopsis rosae (Bechler, 1983) ja
foram descritas como pouco agressivas e com
comportamento agonistico atenuado e/ou ndo



existente, corroborando com nosso resultado.
Ressaltamos, entretanto, que mesmo nao
agressiva, descrevemos um novo
comportamento (“ocupacdo”) que pode estar
relacionado com o territorialismo. Em
contrapartida, a frequéncia de comportamentos
agressivos em A. albater é maior (86,50%) e,
portanto, foi considerada agressiva devido ao
tempo de embate ser elevado (Anexo 1). Esse
tipo de comportamento também ¢é visto em
outras espécies hipogeas como Glaphyropoma
spinosum ¢ Copionodon spp. (Rantin,
Bichuette, 2019) e Pimelodella kronei
(Trajano, 1991), que s@o conhecidas pela
agressividade e territorialismo.

Varios comportamentos observados no
presente estudo, como “golpe frontal”,
“empurrao ventral”, “perseguicdo”,
“perseguicdo mutua”, “passar ou nadar por
cima”, “passar por baixo”, “beliscdo”,
“empurrdo”,  “apoiar a  cabeca” e
“engalfinhamento”, foram também relatados
por Rantin e Bichuette (2018). No entanto,
novos comportamentos foram  descritos
(“parado”, “nado onda”, “nado 1é”,
“ocupagdo” e “tentativa de cavar buraco”).
Existe uma dificuldade em encontrar os
motivos pelo qual espécies troglobias
apresentam  comportamentos  agonisticos
reduzidos ou aparentemente inexistentes, visto
que ¢ esperado uma maior competigio em
ambientes subterraneos devido a baixa
disponibilidade de alimento (Manenti et al.,
2020). Bechler (1983) hipotetiza que a perda
ou redugdo da agressividade em espécies
troglobias pode estar relacionada com uma
oferta de alimento suficiente para suprir a
demanda metabdlica de um individuo, mesmo
que seja escassa. Para ele, neste caso, o
alimento ndo seria a for¢a motriz dos
comportamentos agonisticos. Outra hipotese ¢
a formulada por Parzefall (1981), que pontua a
pressdo evolutiva atuando contra a agressao
dentro do ambiente subterrdneo. De certa
forma, ambas hipoteses podem explicar o
comportamento observado em 4. mephisto. De
acordo com Tencatt e Bichuette (2017), o

sistema de cavernas Anésio-Russdo, local onde
o animal foi encontrado, ¢ capaz de fornecer
alimento e abrigo a populagdo de A. mephisto
através da grande quantidade de raizes
submersas que apresenta. Desta forma,
podemos supor que a pressdo evolutiva nao
favorece a agressdo no ambiente, devido a
disponibilidade de alimento e abrigo ser
suficiente para toda populacao.

Além disso, de acordo com Rantin e Bichuette
(2018), os individuos podem apresentar certos
comportamentos  agonisticos devido a
manuten¢cdo de um comportamento ancestral
ou aquisi¢do de novos. Assim, duas situa¢des
poderiam ocorrer: 1) um ancestral epigeo
putativo ja apresentava comportamentos
agonisticos vivendo em um ambiente
semelhante ao subterraneo (baixa
disponibilidade alimentar e restri¢do espacial);
ou 2) o epigeo vivia em ambiente ndao
restritivo e ao ser isolado em ambiente
subterraneo passa a se comportar
agressivamente para competir por espago €
recurso alimentar. Nesse contexto, apesar de
ndo sabermos exatamente onde A. mephisto
estd na filogenia do género, podemos supor
que devido a disponibilidade de recursos no
ambiente natural de A. mephisto (cavernas
Anésio-Russao), as caracteristicas
comportamentais de seu ancestral,
independentemente de quais fossem, poderiam

ser atenuadas ou perdidas.

Em espécies hipogeas, o comprimento total
corporal e sexo também sdo fatores centrais
que influenciam nos comportamentos
agressivos (Maldonado et al., 2020). Segundo
Trajano (1991) e Parzefall e Trajano (2010),
hierarquias em troglobios sdo comumente
impostas  através de  comportamentos
agressivos de um individuo maior, que
normalmente serd o macho dominante e tera
acesso as fémeas. Por outro lado, Rantin e
Bichuette (2018) observaram, por exemplo,
que individuos menores de Glaphyropoma
spinosum eram capazes de subjugar e
estabelecer a dominancia. Deste modo, devido



ao fato da espécie 4. mephisto ndo apresentar
dimorfismo sexual e diferenca significativa no
comprimento total corporal, ndo podemos
afirmar que o individuo maior, mantido em
todos os pareamentos, era de fato um macho
dominante, o que pode ter influenciado os
comportamentos observados. Além disso,
individuos  adultos  podem  apresentar
comportamentos agonisticos intensos e o0s
mais jovens ndo, como ¢ o caso de Rhamdia
enfurnada, de modo que o fator motriz para o
comportamento agonistico seria simplesmente
a intolerdncia do convivio coespecifico
(Bichuette, Trajano, 2005). Por fim, Adams,
Burr ¢ Warren (2020) observaram pouco ou
nenhum comportamento agonistico em peixes
hipoégeos ambliopsideos que foram mantidos
em laboratorio, o que evidencia a importancia
de considerar também a aclimatagdo dos
individuos utilizados no estudo ao biotério.

Concluimos que a espécie hipogea A. mephisto
apresenta comportamentos agonisticos
reduzidos em comparagdo com a espécie
epigea A. albater, o que pode ser reflexo de
fatores ambientais do habitat natural destes
animais, como a disponibilidade de alimento
que, ainda que reduzida, ¢ suficiente para
suprir a demanda energética da populagao.
Deste modo, possivelmente 0s
comportamentos agressivos desta espécie
hipogea nao foram evolutivamente
favorecidos, tornando-se reduzidos ou
inexistentes. Por se tratar de uma nova espécie,
foi possivel descrever um amplo repertério
comportamental em A. mephisto, envolvendo
também comportamentos territorialistas e de
evitacdo. Assim, nosso estudo pode contribuir
de forma significativa para o conhecimento
cientifico, expandindo a compreensdo sobre a
fauna subterranea ainda pouco explorada.
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Resumo

As mudancgas climaticas decorrentes do aumento
dos gases do efeito estufa, como o aumento da
temperatura, tém um efeito direto na aptidao dos
organismos. Os ambientes aquaticos, por serem um
dos mais sensiveis as mudancas de temperatura,
serdo os primeiros a apresentar as consequéncias
das mudancas climaticas. Tal fenomeno pode afetar
diversos processos vitais de peixes, alterar seu
metabolismo, interferir em sua alimentagdo ¢ em
sua sobrevivéncia. Isso se da pois esses organismos
sdo ectotérmicos, ou seja, suas funcgdes fisioldgicas
sdo dependentes da temperatura e existe um limite
letal até o qual o metabolismo basal desses animais
suporta. Dessa forma, o objeto deste estudo foi
avaliar o efeito da temperatura na alimentagdo de
individuos do género Astyanax sp., pertencente a
familia Characidae, que sdo peixes de 4gua doce de
pequeno porte conhecidos popularmente como
"lambaris". Cinco peixes foram mantidos a
temperatura proxima a do ambiente natural (24°C),
e outros cinco condicionados a uma temperatura
mais elevada (29°C). Nao observamos mudancgas
significativas na taxa de ingestdo em temperaturas
elevadas. O manuseio dos animais nas condigoes de
cativeiro pode ter influenciado esse
comportamento. Além disso, o aumento de
temperatura pode interferir em outras variaveis as
quais nao foram avaliadas durante a pesquisa.
Dessa forma, s3o necessarios estudos mais
aprofundados sobre o efeito da temperatura no
comportamento alimentar de peixes.

Introducao

As mudangas climaticas definitivamente afetam a
temperatura de oceanos, rios e lagos, fator que,
consequentemente, impacta na sobrevivéncia
aquatica. O aquecimento global ¢ a causa do
aumento de temperatura das aguas e alteracdo dos
regimes de chuvas e padrdes de correntes e nivel do
mar. Para animais aquaticos ectotérmicos, as
funcdes fisiologicas dependem das condigdes
térmicas. O aumento da temperatura das aguas afeta
diretamente o metabolismo dos peixes (Filho,
2022), aumento da taxa respiratoria e o0s
requerimentos nutricionais. A taxa metabolica de

todos os organismos ectotérmicos depende da
temperatura.

O metabolismo basal dos peixes normalmente
aumenta proporcionalmente a temperatura da agua,
em direcdo ao limite letal, até se conformar ao
limite de van't Hoff (Aguilar, et al, 2017). Nesse
contexto, 0s ecossistemas aquaticos serdo os
primeiros a refletir os impactos das mudancas
climaticas. Ja existem regidoes no Brasil, como na
Amazonia, que o aumento de temperatura chega a
tornar as condi¢des letais para os peixes. Esses
peixes sdo afetados até mesmo pelas elevagdes de
temperatura nos dias mais quentes, ou seja, um
aumento de 1 ou 2 graus pode causar a morte de
cardumes inteiros. Com a agua mais quente, a
aceleragcdo do metabolismo e a reducdo do oxigénio
dissolvido afetariam diretamente os animais.

Os peixes neotropicais de dgua doce podem ser
encontrados da América do Sul ao sul da América
do Norte (Albert JS, Reis RE, 2011). Esses peixes
representam 71 familias organizadas em dois
principais  grupos, os Characiformes e os
Siluriformes (Reis RE, Kullander SO, Ferraris C.,
2003). Os characiformes representam o grupo mais
diversificado, com uma variedade de formas e
tamanhos corporais, sendo a familia mais diversa
dessa ordem a Characidae, que atinge cerca de 1100
espécies reconhecidas (Eschmeyer W, Fong D.). E
importante ressaltar que os Characidae sdo uma
familia de peixes neotropicais com varios
problemas taxonomicos, dentre eles, o género
Astyanax Baird & Girard, 1854. Esse género,
apesar de ser rico na diversidade de espécies,
provavelmente ndo representa uma entidade
monofilética (Weitzman & Malabarba, 1998).
Muitas espécies de Astyanax sdo atualmente
identificadas em nivel de género (Pie MR et al.). As
espécies nominais atualmente atribuidas a Astyanax
provavelmente ndo representam uma entidade
monofilética (Weitzman & Malabarba, 1998).

A descri¢do atual de Astyanax é estabelecida com
base na combinacdo de atributos propostos por
Eigenmann (1917). Essas caracteristicas, contudo,
sdo compartilhadas entre os géneros de Characidae
e incluem duas fileiras de dentes pré-maxilares,
cinco dentes na série pré-maxilar interna, linha
lateral completa, presenca de nadadeira adiposa e
nadadeira caudal desprovida de escamas. As



espécies de Astyanax apresentam uma elevada
complexidade de identificagdo de suas espécies,
devido a plasticidade fenotipica de caracteres
morfologicos utilizados para determinacdo de
espécies, resultando em erros de identificacdo
(Bertaco et al, 2006).

Nesse contexto, esse projeto tem como modelo de
estudo o representante mais comum conhecido do
género Astyanax, o lambari, que possui mais de 300
espécies conhecidas no Brasil, ¢ ¢ um peixe de
pequeno porte, cujo tamanho varia de 10 a 20 cm,
de corpo prateado e nadadeiras coloridas. O animal,
também conhecido como sardinha de agua doce,
possui corpo alongado e boca pequena, capaz de
atingir alta velocidade de natagdo. O lambari ¢ um
animal onivoro (da Silva, 2015), se alimentando de
flores, frutos, pequenos crustaceos, insetos ¢
detritos, fontes de alimentos geralmente
encontrados a margem de seu habitat natural, sendo
considerado, devido aos seus vastos habitos
alimentares, que inclui at¢ mesmo a desova de
peixes maiores, o maior predador dos rios. Sdo
peixes encontrados, na maioria das vezes, em aguas
rasas, em busca de alimento trazido pela correnteza,
ou, em periodos de cheia, em matas inundadas. O
estudo de seus habitos alimentares, influenciados
pelo aumento da temperatura, tem como objetivo
avaliar os impactos das mudancgas climaticas no
comportamento alimentar de peixes de agua doce.
Com isso, este trabalho tem como objetivo
caracterizar o comportamento alimentar por meio
das observacdes do tempo de retorno do apetite e
do tempo de saciagdo dos peixes em duas
temperaturas distintas. A hipdtese, entdo, ¢ de que,
conforme haja o aumento na temperatura, os peixes
apresentam maior apetite devido ao seu alto
metabolismo ¢ demanda energética.

Materiais e métodos

Para realizacdo do experimento, inicialmente, os
animais foram coletados usando a pesca elétrica no
rio Monjolinho localizado no campus sede da
Universidade Federal de Sdo Carlos e depositados
em um balde fundo preenchido por agua doce do
proprio rio. Dezesseis lambaris foram coletados e
levados para o laboratério do Departamento de
Hidrobiologia da UFSCar. Os animais foram
colocados em um aquario grande com oxigenacao
constante preparados previamente. O tempo de
aclimatacdo foi de dois dias, mantendo os animais
em jejum durante esse periodo. Para iniciar o
procedimento experimental foram escolhidos 10
peixes de tamanhos similares. Cada animal foi
pesado em uma balanga de precisdo, colocado em
um recipiente e pesando-os em uma balanga de

precisdo, ¢ realocados em aquarios individuais
dispostos lado a lado dentro do laboratério. Os
peixes sob aumento de temperatura foram
colocados em aquarios com a temperatura regulada
por um termdmetro elétrico a aproximadamente
29°C, enquanto os peixes controle foram colocados
em aquarios com a temperatura equivalente a do
laboratorio (24°C mantidos por ar condicionado).

O experimento foi realizado em trés dias, duas
vezes por dia, uma vez pela manha e outra a tarde,
com 7 horas de intervalo entre cada medi¢ao. Cada
peixe foi alimentado com, no minimo, 5 unidades
de ragdo (conforme a demanda, mais ragdo era
colocada para a alimentag@o) € permaneceram em
observagdo por uma hora, em cada periodo, sendo
anotado o momento em que cada peixe iniciou e
terminou sua alimentagdo. Apds os trés dias de
observagdo, os animais foram devolvidos ao lago
da mesma forma como foram coletados; uma
amostra de agua foi colocada em um balde, os
peixes foram depositados nesse balde e devolvidos
ao lago.

A avaliacdo do consumo alimentar foi realizada
contabilizando a quantidade de rag@o ingerida por
unidade de ragdo ofertada.

Resultados

A partir dos resultados obtidos no experimento e
apos a realizacdo das analises estatisticas,
conclui-se que a alimentagcdo dos lambaris nao foi
afetada de maneira significativa pela mudanga de
temperatura. Ao realizar o Teste T de Student, os
valores estatisticos obtidos ndo apresentaram
distribuicdo normal (p<0,050), ja que os valores
estavam muito distantes da média, como observado
na Figura 1. Assim, foi realizado o Teste de
Mann-Whitney, em que a diferenca encontrada nos
valores medianos entre os dois grupos avaliados
ndo ¢ grande o suficiente para excluir a
possibilidade de que a diferenca seja resultado da
variabilidade da amostragem aleatoria,
demonstrando que nao ha diferenca estatisticamente
significativa (p =0,482).

A figura 2 indica que o consumo de ragdo ndo se
mostrou  proporcional ao peso de cada um dos
peixes, pois muitos individuos destoaram da média
calculada.
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Figura 1: Consumo total de ra¢do em cada grupo.
Teste de Mann-Whitney, ndo ha diferenca
estatisticamente significativa (P = 0,482).
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Figura 2: Consumo total de ragdo de cada peixe em
funcdo do peso dos individuos a diferentes regimes
de temperatura (n = 10).

Discussao

A partir da analise estatistica dos dados
experimentais, os valores foram considerados
insuficientes para fornecer diferencas significativas
que sustentam a hipdtese de que o aumento da
temperatura levou ao aumento da alimentacdo dos
peixes.

Assim, compreende-se que o0s peixes, sob as
situagdes as quais foram submetidos, ndo sofreram
impactos na alimentagdo, como consequéncia da
diferenca de temperatura. Porém, ao notar o
intervalo do Grafico Boxplot (Fig.1), encontra-se
uma variabilidade muito alta. Dito isso, pode-se
atribuir, parcialmente, a esses resultados, a
influéncia da falta de dimensdo amostral. Isso
significa que a distancia dos valores individuais da
média encontrada pode ser consequéncia da baixa

quantidade de individuos para repeticio do
tratamento.

Entdo, para podermos atribuir conclusdes para o
todo, a amostra utilizada precisa ser representativa
da populagdo e, para isso, precisa ser retirada de
forma aleatdria para que todos os membros tenham
chances iguais de serem escolhidos (Andrade,
2021). Com isso, a dimensdo amostral foi
insuficiente para avaliar diferencas significativas
entre a taxa de consumo dos peixes controle ¢ sob
tratamento (temperatura elevada).

Esses fatores se somam ainda a heterogeneidade
genética da populagdo amostral, j& que embora os
lambaris coletados pertenciam ao mesmo género
(Astyanax sp.), as espécies podem ter variado,
dificultando uma avaliacdo mais coerente dos
experimentos (Liversage K. et al, 2017).

O experimento avaliou 0o mesmo organismo ao
longo do tempo, mantendo-se as condigdes de
controle e de aumento de temperatura para avaliar o
comportamento alimentar dos peixes nessas
condi¢des (Kang, et al, 2019). Mas isso gera
estresse, que pode ter causado um comportamento
diferente do esperado. Além disso, a manipulacdo
dos peixes, desde a pesca elétrica até o
deslocamento para o laboratorio, onde foram
colocados em um aquario coletivo para entdo serem
pesados e realocados em aquarios individuais, pode
ter afetado o comportamento dos animais (Shishis,
et al, 2023).

Os peixes sob aumento de temperatura foram
colocados em aquarios com a temperatura regulada
por um termdmetro a aproximadamente 29°C,
enquanto os peixes controle foram colocados em
aquarios com a temperatura equivalente a do
laboratorio (24°C mantidos por ar condicionado).
Esse processo como um todo pode ter contribuido
para uma situacdo de estresse capaz de interferir na
qualidade da alimentacdo desses animais (da
Silva-Pinto, et al., 2020). Isso pode ser observado
ao registrar o comportamento desses peixes, como,
por exemplo, alta propensdo a brigas, inquietacao
frequente, tentativas de fuga (pular do aquério) e,
até mesmo, falta de apetite ou recusa do alimento.
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Resumo

A comunidade zooplanctonica tem um papel
crucial na dindmica de ecossistemas aquaticos,
participando de processos como o fluxo de
energia e a ciclagem de nutrientes. Dessa
forma, muitos estudos abordam a sistematica,
morfologia e ecologia desses organismos. No
entanto, a coleta, identificacdo e contagem
feita nesses trabalhos enfrentam desafios
devido a alta motilidade da maioria dos
organismos  zooplancténicos. O método
tradicionalmente utilizado para reduzir a
mobilidade desses individuos é a 4agua com
gas. Entretanto, esse método apresenta
problemas como ndo estar sempre disponivel,
e com o passar do tempo, a perda do gas. Esse
estudo propde o uso de substincias ndo
convencionais, como 6leo de cravo e extrato
de Maracugina(r), como método alternativo
aumentando a durabilidade do efeito. Foram
avaliadas as diferentes respostas de mobilidade
do zoopléancton ao espectro de diluigdo das
substancias estudadas, chegando a wuma
diluigdo ideal de 50x da dose letal (41,6
destilada).  Nessa
concentracdo, os organismos reduziram sua
movimenta¢do, permitindo procedimentos

uL.ml' de  4gua

como a identificagdo e contagem. Portanto, as
analises  conduzidas  ofereceram  uma
perspectiva inovadora, representando, ndo
apenas uma abordagem mais acessivel, mas
também a otimizacdo de futuras pesquisas
taxondmicas relacionadas a invertebrados
aquaticos, considerando a  significativa
importancia ecoldgica destas espécies.

Introducao

A comunidade zooplanctonica abrange um
grande grupo de animais de diferentes
categorias sistematicas (protozoarios,
invertebrados, etc.) que estdo unidos por
compartilharem a coluna d’adgua como seu
habitat principal (Duarte e Silva, 2008).
Segundo Omori e Ikeda (1992), existem
aproximadamente  40.000  espécies  de
zooplancton. Esses organismos apresentam
um papel crucial na dindmica de ecossistemas
aquaticos, principalmente em processos como
o fluxo de energia através da cadeia trofica e a
ciclagem de nutrientes (Esteves, 1998).

O interesse dos cientistas pela comunidade
zooplancténica ndo € algo novo, e inimeros
trabalhos vém sendo realizados abordando
aspectos como a sistematica, a biologia e a
ecofisiologia desses organismos.
Almeida-Prado (1963) e Lopes (2007) sdo
exemplos de importantes estudos brasileiros
envolvendo zooplancton. No entanto, esses
trabalhos enfrentam algumas dificuldades
envolvendo etapas, como a coleta, a
identificacdo e a quantificacdo. Isso se da
porque, apesar de grande parte desses
organismos nao serem capazes de nadar,
alguns grupos de zooplancton apresentam
apéndices que permitem a realizacdo de
movimentos de remo ou rotatorios, como 0S
Copépodes (Esteves, 1998). Essa
movimentacdo dificulta a analise morfologica,
identificacdo e contagem, procedimentos
realizados em microscéopios Opticos e lupas.
Dessa forma, vém-se buscando alternativas
para diminuir a mobilidade desses organismos
sem causar sua mortalidade. Os estudos
ligados a ecofisiologia requerem a fixagdo do



zooplancton sem usar fontes de calor ou
substancias quimicas. Ja pesquisas de carater
bioquimico e toxicoldgico, utilizam o rapido
congelamento seguido de liofilizacao (Silveira
e Queiroz, 2006). Outra alternativa para
diminuir a mobilidade desses organismos ¢ a
utilizagdo de agua com gas apds a coleta,
como realizado por De Oliveira et al. (2008).
Portanto, a principal finalidade da pesquisa
aqui apresentada foi buscar substancias ndo
convencionais capazes de diminuir a
mobilidade do zooplancton, facilitando
procedimentos como a identificagdo e a
contagem e garantindo a qualidade dos estudos
envolvendo esses organismos. Além disso, a
utilizagdo dessas substincias facilita a
realizagdo de estudos, visto que sdo compostos
com valor comercial acessivel e facilmente
encontrados.

Umas das alternativas utilizadas foi o
medicamento Maracugina, composto de
principios ativos vegetais, reconhecidamente
neurossedativos, como a Passiflora alata Ait.
Por ser um medicamento de uso antropico, a
Maracugina ¢ facilmente encontrada em
farmacias, apresentando uma agdo levemente
sedativa.

Outra alternativa proposta foi o 6leo de cravo,
um produto natural obtido por destilagdo do
extrato de cravo-da-india, e facilmente
encontrado no mercado e farmacias de
mostrou-se
interessante pois ja vem sendo utilizado como

manipulagao. Esse  dleo

anestésico alternativo em estudos com peixes
(Inoue e Moraes, 2007).

Materiais e métodos

A coleta dos organismos foi realizada na estufa
do Departamento de Hidrobiologia (DHb) da
UFSCar utilizando uma rede de plancton de 20
mm e potes de plastico, nos quais os
individuos foram armazenados e transportados
att o Laboratério de Plancton (LP),
pertencente a0 mesmo  departamento.
Posteriormente, foi feita uma triagem,
utilizando um microscopio dptico e uma lupa,
para amostragem dos espécimes e de seu
comportamento locomotor padrao.

Apo6s delineamento amostral, foi conduzido
um experimento de exposicdo das amostras as
substancias-alvo (maracugina e 6leo de cravo)
e a substancia controle (dgua gaseificada) em
diferentes concentra¢des: inicialmente, em
concentracdo de 0,25 mL da substincia em 6
mL de agua destilada como um limite maximo
e 0,012mL/6mL (com as solugdes diluidas em
10%, 20%, 50% e 100%, respectivamente),
assim criando uma escala de dilui¢do para os
ensaios. Apos os testes de concentragdo, foram
realizados testes de tempo de exposicdo
utilizando a concentracdo do 6leo de cravo. Os
tempos utilizados foram de 15 segundos, 30
segundos, 1 minuto ¢ 1 minuto e 30 segundos.
Todos os testes foram realizados em cinco
replicatas, com a quantidade de um individuo
por placa/lamina.

As alteragdoes na mobilidade das
amostras foram documentadas por meio de
equipamentos de video disponibilizados pelo
Laboratério de  Plancton. Diante da
impossibilidade de medir a velocidade do
deslocamento dos individuos, ou de avaliar a
sua distancia percorrida, foi desenvolvida uma
escala qualitativa para registrar o nivel de
mobilidade. Essa escala vai de “um” até
“quatro” (Tab. 1).

Tabela 1. Escala qualitativa do nivel de mobilidade
do zooplancton.

Padrdao de movimento

1 Imével

2 Movimentos internos

3 Movimento dos apéndices
4 Movimento total




Resultados

Testes de concentraciao

Inicialmente utilizamos a concentracdo de
0,25mL do 6leo de cravo para 6mL de agua
destilada (41,6 uL.ml™"). No entanto, durante a
separacao do zooplancton para a analise no
microscopio, notou-se que essa concentragao ¢
muito elevada, sendo letal para todos os
individuos. Assim, esta concentracdo foi
reduzida para 33,3 uL.ml', permitindo
observar que os Cladoceros analisados nao
haviam sido mortos instantaneamente, mas
apresentavam  uma redugdo na  sua
movimentagdo. Por outro lado, os Copépodes
expostos a mesma concentracdo se mostraram
muito sensiveis, € em sua maioria foram
mortos instantancamente. Isso levantou o
questionamento se haveria diferenga entre
resisténcia ao tratamento entre Copépodes e
Cladoceros.

34 Agua com gas

24 Ea Copépodes
1 Cladéceros
Nl
DL 10X

20X 50X 100X 500X

Padrao de mobilidade
1

Diluicdo da [Oleo de Cravo]

Figura 1 - Padrdo de movimento de Zooplancton
em funcdo da concentragdo de odleo de cravo.
Categorias de padrdes de mobilidade (Tab.1), sendo
1 = Imoéveis, 2 = Movimentos internos, 3 =
Movimentos dos apéndices, 4 = Movimentagdo
Total. No estagio 3, foi observado um padrdo de
movimento semelhante ao controle de agua com
gas. DL = Dose Letal (41,6 pL.ml™"), concentragdo
de o6leo de cravo na qual ambos os individuos
ficaram imoveis. Acima da dilui¢do de 50X, sobre
a DL, os individuos apresentaram um padrdo de
movimento normal de nado. O n=6 para cada

grupo.

Ainda, foi realizada uma concentracdo mais
reduzida, 25,0 pL.ml’, tentando recuperar a
mobilidade dos Copépodes. Observou-se que
esses organismos ndo eram mais mortos

diretamente, mas ainda mantinham um padrao
de mobilidade apenas interno e muito leve.
Assim, para que os individuos dos dois grupos
fossem expostos igualmente ao 6leo de cravo,
foram feitas 5 dilui¢des da concentragdo letal
(41,6 pL.ml™"), sendo elas 10x, 20x, 50x, 100x,
500x. Posteriormente, analisando o seu padrao
de mobilidade seguindo a escala qualitativa de
1-4, buscou-se analisar se existiria uma
diferenga entre as sensibilidades dos
organismos aos tratamentos. A concentragdo
ideal foi aquela na qual a movimentagao dos
individuos foi semelhante a analisada no
controle de d4gua com gas, nos videos
(Observado no ponto 3 da Fig. 1). As dilui¢Ges
de 10X foram descartadas, pois os Copépodes
apresentaram  imobilidade, enquanto os
Cladéceros apresentaram um padrao normal de
movimentacdo, o que nos levou a supor a
possibilidade de uma maior resisténcia ao
tratamento por parte desses individuos. Porém,
ao analisar as diluicdes de 20X ambos grupos
apresentaram padrdes de movimentacdo de
apéndice, o que seria um decaimento da
capacidade de movimentagdo de Claddceros
da diluigdo de 10X (movimentos totais).
Assim sup0s-se que o analisado na diluicao de
10X pode ser explicado por uma
metabolizagdo mais tardia por parte dos
Cladéceros. Além disso, nas diluigdes de 100X
e 500X ambos os grupos mostraram um
padrio total de mobilidade, o que ndo ¢é o
objetivo de analise do presente projeto. Dessa
forma a diluicdo de 50X foi escolhida como a
concentracao ideal para realizacdo dos testes
de tempo.

Testes de tempo

Para os testes de tempo foram analisados
individuos de forma singular (um por placa).
Apés serem triados e separados em um
recipiente com agua destilada, eles foram
depositados na laminula e sobre eles foi
adicionada uma gota da solucdo de dleo de
cravo 50X com a pipeta de Pasteur. Depois,
foram levados diretamente ao microscopio
optico  cronometrou-se os 4  tempos
pré-estabelecidos.



individuos mostraram um
padrao de mobilidade semelhante aos do teste
de concentracdo (com movimentacdo de
apéndices), que se manteve até entre 30
segundos e 1 minuto. Apds o periodo de 1
minuto  até individuos
mostraram padrdes de mobilidade discretos (2
“movimentos

Inicialmente os

Imin30seg os

- apenas internos”), sendo

possivel sua “fixacdo” na laminula e
facilitando a observacdo das suas estruturas e

assim sua classificagao (Fig. 2).
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Figura 2. Padrdo de movimento de Zooplancton
em funcdo do tempo de exposicdo ao Oleo de
cravo. Categorias de padrdes de mobilidade, 2 =
internos, 3 =
apéndices. E possivel analisar uma diferenga rapida

Movimentos Movimentos dos

nos padrdes de movimentagdo a partir do tempo de
Imin quando comparado aos anteriores, € esse
padrdo foi sustentado até o nosso ltimo tempo de
analise. Assim, ambos os individuos tiveram um
decaimento esperado na movimentacdo, o que
facilitaria a observa¢do em processos de triagem
para classificagdo. O n=5 para cada grupo.

Discussiao

O planejamento inicial que previa a avaliagdo
da maracugina foi descartado nos primeiros
testes de exposicdo, pois a coloragdo
alaranjada tipica do farmaco impossibilitou a
visualizagdo morfoldgica dos espécimes e ndo
apresentou indicios de atuacdo metabolica. A
maracugina atuou formando um meio opaco
alaranjado mesmo em baixas concentracdes,
ndo sendo possivel estruturar um limiar de
controle adequado a escala qualitativa do nivel
de mobilidade das amostras (Tab. 1), e

inviabilizando estudos comparativos.

Assim, os estudos performados utilizaram
apenas o Oleo de cravo como substincia
nao-convencional. Os resultados mostraram
que, diante de diferentes concentragdes, oS
organismos apresentaram  curvas  de
sensibilidade distintas. Individuos pertencentes
a ordem Copepoda se mostraram mais
sensiveis & exposi¢do ao dleo de cravo quando
Cladéceros na

comparados a individuos

mesma concentracdo, sendo os ultimos
capazes de executar movimentos dos
apéndices e movimento interno com evidente
facilidade, comparativamente (Fig. 1).
Pesquisas recentes na area de ecotoxicologia,
conduzidos a fim de validar a utilizagdo de
Copépodes como  organismos-modelo a
experimentos de exposi¢ao a tdéxicos, mostram
que os mesmos tendem a ser mais sensiveis a
contaminantes que outras

invertebrados marinhos,

espécies de
como 0
género-modelo Daphnia (Ordem: Cladocera)
(Kulkarni, 2013). Tais resultados, performados
com inseticidas, herbicidas e outras
substancias, indicam uma elucidag¢do coerente
para os dados observados no presente estudo.

A movimentagdo dos apéndices e de partes
internas dos espécimes foram observadas e
mensuradas  (Tab. 1),
mostrando que ap6és 1 minuto ¢é possivel
performar triagens para estudos taxondmicos
sem interferéncia de deformidades na estrutura

conclusivamente

morfologica interna e externa do organismo,
além de ndo apresentar morte imediata.
Também foi possivel alcangar tempos
correspondentes tanto para Copépodes quanto
para Cladoceros em uma, também idéntica,
concentracao (Fig. 2).

Portanto, as analises conduzidas com o 6leo de
cravo ofereceram uma perspectiva inovadora
sobre a sensibilidade das duas ordens alvo,
Cladocera e Copepoda. A utilizagdo do 6leo de
cravo ndo apenas representa uma abordagem
mais acessivel, mas também possibilita a
otimizagdo de futuras pesquisas taxonOmicas
relacionadas a invertebrados aquaticos,

considerando a significativa importancia

ecologica destas espécies.
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ENTRE PATAS E AFETOS: A DINAMICA DO CUIDADO PARENTAL DA
ANTA-BRASILEIRA (TAPIRUS TERRESTRIS) EM CATIVEIRO

Emilly Leticia da Silva, Giovana Bernardes, Livia Ferrari Ferreira, Maria Fernanda Castilho Zancheta,
Raquel de Jesus Pinto de Faria Santos

Resumo
O cuidado parental, presente na maioria dos
mamiferos, ¢ definido como  qualquer

comportamento que aumente a aptiddo e a chance
de sobrevivéncia da prole, gerando um custo aos
genitores. A anta-brasileira (Tapirus terrestris),
espécie enquadrada na categoria “Vulneravel” pela
IUCN, ¢ considerada engenheira de ecossistema,
pela sua contribuicdo na dispersdo de sementes.
Porém, existe uma escassez de trabalhos sobre o
cuidado parental da espécie. O objetivo deste
estudo ¢ analisar o comportamento de cuidado
parental de antas em cativeiro em diferentes
periodos do dia e em diferentes contextos sociais.
Observamos uma  maior frequéncia de
comportamentos entre o filhote ¢ a progenitora,
porém, a presenga do progenitor causou uma
diminui¢do desses comportamentos. Na presenca
materna, foram observadas poucas interagdes entre
irmdos. Também observamos uma diminuicdo do
tempo de amamentagdo e nosso modelo matematico
indicou o desmame em aproximadamente seis
meses de idade. Dessa forma, este trabalho
contribui para o conhecimento dos comportamentos
sociais e de cuidado parental da espécie Tapirus
terrestris em cativeiro. Além de abrir caminhos
para outras analises comportamentais dessa espécie,
contribui para a conservacao da espécie.

Introducio

Os ecossistemas referem-se a unidades funcionais
que compreendem todos o0s organismos Vivos
presentes em uma determinada localidade e sua
interagdo com a porgdo abidtica, ou seja, o
ambiente fisico no qual estdo inseridos (Odum,
2001). Além de apresentarem processos complexos
para a manuten¢do de sua funcionalidade, como o
fluxo energético e o ciclo de materiais (Odum,
2001), também variam nas dimensdes de tempo e
espago, apresentando dinamicidade. Com isso,
existem animais chamados de engenheiros
ecologicos que desempenham um papel de destaque
na manutencdo desses processos, sendo capazes de
alterar significativamente seu entorno, seja pela
criagdo de mnovos nichos ou pela alteracdo na
disponibilidade de recursos. Podendo ser uma
peca-chave para a conservagdo e a restauragio
desses ecossistemas (Losapio et al, 2023).

A exemplo de engenheiros ecologicos estdo as
antas, o objeto de estudo do presente trabalho. A
anta-brasileira (Zapirus terrestris), pertencente a
familia Tapiridae e a ordem Perissodactyla (Medici
et al, 2012) é conhecida como o maior herbivoro
terrestre da América do Sul (Ruiz-Garcia et al,
2016), estando presente em quase todos os biomas
brasileiros, como a Amazodnia, o Cerrado, a Mata
Atlantica, o Pantanal e os Pampas (De Souza
Gongalves et al, 2023), e preferindo viver em locais
associados a corpos d’agua permanentes (Medici et
al, 2012). Tapirus terrestris apresenta um papel
ecologico de grande importancia na dispersdo de
sementes em florestas neotropicais (Guzman et al,
2023), pois esses animais consomem grandes
quantidades de frutas e excretam uma ampla
variedade de sementes intactas (Tobler ef al, 2010),
contribuindo para a germinagdo e o estabelecimento
de novas comunidades de plantas (Guzman et al,
2023).

No entanto, apesar da espécie T. terrestris ser uma
chave importante nos ecossistemas onde se
encontra, nos ultimos 30 anos houve uma reducao
de cerca de 30% de sua populagdo, cujo os
principais fatores sdo a perda de habitat, a caga
ilegal, os atropelamentos e a competigdo por
pastagens (Guzman et al, 2023). Com isso, ainda
segundo Guzman et al, a anta-brasileira esta
incluida na categoria “Vulnerdvel” na Lista
Vermelha de Espécies Ameagadas da Unido
Internacional para a Conservagdo da Natureza
(IUCN). Aliada a essas estatisticas, a anta-brasileira
apresenta um baixo potencial reprodutivo e um
periodo de gestacdo muito longo, gerando apenas
um unico filhote por gestagdo, sendo aspectos que
tornam a espécie mais propensa a extingdes locais
por conta de alteragdes ambientais ¢ a diminui¢dao
da densidade populacional (Medici et al, 2012).
Sendo inconcebivel e contrastante a esse cenario,
uma notavel escassez de dados e informagdes
acerca da espécie T. ferrestris, incluindo estudos
sobre sua dieta, distribuicdo espacial e temporal,
interacdes intraespecificas e parametros
reprodutivos (Ferreguetti et al, 2017), que poderiam
representar informagdes valiosas para a sua
continuidade.

Ademais, de acordo com o exposto, a conservagao
ex situ dessas espécies, ou seja, fora do seu habitat
natural, geralmente realizada em cativeiros,



demonstra ser uma aliada. Esses espacos de
conservacdo, a exemplo do Parque Ecologico de
Sao Carlos “Dr. Antdénio Teixeira Vianna” (PESC),
tem como prerrogativa envolver a comunidade e os
visitantes em projetos que visam a educacdo
ambiental, gerando uma maior visibilidade para
estas pautas, bem como proporcionar a conservagao
de espécies, através do manejo e reintroducio das
que foram resgatadas. Adicionalmente, ¢ preciso
ressaltar a presenca dos estudos genéticos para
promover a reproducdo, levando a um aumento de
exemplares no ambiente natural, aumentando as
chances de continuidade das espécies (Brito, 2000).
Outra pega importante para sua conservagdo esta
diretamente ligada ao fitness da espécie. Sendo uma
estratégia de adaptacdo evolutiva, o cuidado
parental esta presente em alguns grupos de animais
e se relaciona diretamente ao aumento da
sobrevivéncia da prole desde sua geragao até apos o
nascimento (Alcock, 2011). Desse modo, esse tipo
de comportamento pode ser apresentado tanto pelo
progenitor quanto pela progenitora, entretanto, €
mais recorrentemente esbogado pelas fémeas,
especialmente em mamiferos (Alcock, 2011). Nesse
caso, o conhecimento sobre os aspectos do cuidado
parental, direcionados ao filhote, pode contribuir
para que os cativeiros realizem uma melhor
adaptacdo e organizagdo nesse periodo critico para
o sucesso da espécie.

Em relagdo a T. terrestris, ndo ha, até o momento,
informacdes em relagdo a como se da o cuidado
parental nessa espécie. Entretanto, partindo de
indicios presentes em analises anteriores, de que se
trata de animais com uma estratégia reprodutiva
referente a poliginia ou a poligamia, e de possiveis
territorialistas durante o cuidado parental, em seu
habitat natural (Pinho ez al, 2014). Também aliado
ao conhecimento de que seria mais energeticamente
custoso para um macho poligdmico atuar no
cuidado parental e na busca por novas parceiras
(Alcock, 2011), ¢ possivel levantar algumas
hipoteses. Espera-se observar uma maior relacao de
cuidado entre mae ¢ filhote; assim como reagdes
protetivas, por parte da mae, em situagdes com
outros individuos e com recursos em disputa. Além
disso, prevé-se uma tendéncia de decaimento dos
comportamentos enquadrados em cuidado parental,
devido ao avangar da idade do filhote e 0 aumento
de sua autonomia.

Assim, os objetivos do presente estudo sdo: (1)
identificar e descrever como se ddo os
comportamentos relacionados ao cuidado parental
da anta-brasileira (Tapirus terrestris) em cativeiro e
(2) analisar as variagdes nos comportamentos da
progenitora e do filhote em diferentes periodos do

dia e em diferentes contextos sociais. Para tal,
foram realizadas observagdes e andlises graficas
acerca dos comportamentos considerados como
cuidado parental das antas residentes do PESC.
Sendo, a execugdo deste trabalho, justificada pela
potencial importancia desse tipo conhecimento para
a adequacdo da conservagdo de uma espécie
atualmente vulneravel e essencial para o regimento
do ecossistema ao qual pertence.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada no Parque Ecoldgico de
Sao Carlos “Dr. Anténio Teixeira Vianna” (PESC),
localizado no municipio de Sao Carlos, interior do
estado de S@o Paulo, apresentando 72 hectares e
contendo aproximadamente 102 espécies distintas.
O recinto onde se encontram em cativeiro 0s
individuos de Tapirus terrestris a serem analisados
contém um lago raso de aproximadamente 2.600

2 L
m e conta com a presenga de espécies de
marrecos, cisnes negros e patos.
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Figura 1. Fotografia do recinto das antas no Parque
Ecologico de Sdo Carlos “Dr. Anténio Teixeira

Vianna”.

No PESC estdo presentes quatro individuos de
anta-brasileira, nomeados como: Anita (fémea,
mae), Bob (macho, pai), Porpeta (fémea,
primogénita) e Agostinho (macho, filhote). Ao



longo de grande parte deste estudo, permaneceram
presentes no recinto Anita, Agostinho e Porpeta;
uma vez que Bob foi mantido separado do grupo
para evitar a endogamia e seguir o Plano de Manejo
elaborado pelos profissionais do PESC. Porém,
préximo ao final das coletas de dados, a
primogénita foi transferida para outra cidade, a fim
de que seja reintroduzida na natureza. Com isso,
Bob passou a ser mantido no recinto juntamente
com Anita e Agostinho. Ainda, também durante a
fase final das coletas, a progenitora, Anita, faleceu
devido a uma inflamacao do peritonio.

Em um momento inicial, considerado piloto, foi
realizada uma amostragem “Ad libitum”, que
consiste em registrar qualquer comportamento
apresentado pelas antas-brasileiras presentes no
recinto, a fim de promover uma familiarizagdo com
as expressoes dessa espécie e selecionar as que se
relacionam ao cuidado parental (Martin; Bateson,
2007). A partir disso, foi elaborado um etograma
(Tabela 1) que inclui os comportamentos definidos
e seus aspectos relevantes, como a frequéncia, a
direcdo e a duracdo. Assim, apds essa estruturacao,
o grupo de animais-alvo foi observado de acordo
com o método animal focal, em que a coletinea dos
comportamentos ¢ realizada com cada individuo em
foco (Martin; Bateson, 2007), com o auxilio de um
cronometro e do etograma elaborado em questdo,
considerando sempre o filhote Agostinho e o
relacionamento dos outros individuos em relacao a
ele.

As analises referentes ao cuidado parental desta
espécie ocorreram entre os meses de novembro de
2023 e janeiro de 2024, em dois periodos distintos,
matutino e vespertino, seguindo o padrao de 4 horas
em cada dia de observacgdo. Assim, totalizaram-se
aproximadamente 60 horas de andlises coletadas.
Por fim, com os resultados obtidos, foram
realizados trés tipos de representagdes graficas: (1)
a construgdo de graficos de barras por categorias
pela plataforma do Google Planilhas, a fim de obter
dados descritivos em relagdo aos comportamentos;
(2) um grafico de dispersdao com curva de tendéncia
para a analise da amamentagio, por meio do
programa LabPlot; e (3) a montagem de redes de
interagdes, no programa Cytoscape, contendo as
diregdes e as intensidades dos comportamentos
sociais.

Tabela 1. Etograma da espécie Tapirus terrestris em
cativeiro elaborado durante o estudo.

Categoria Comportamenta Comportamento
Deitar em contato fisico com outro individuo
Deitar proximo mas sem contato fisico
com outro individuo
Cheirar outro individuo
Lamber outro individuo
Esfregar-se em outro individuo
Proximo ao ventre
Social Afiliativo Farejar o ambiente
Tentativa de amamentar
Amamentar
Trotar
Caminhar com outro individuo
Caminhar sozinho
Parado em pé
Chamado
Natagao
Afastar outro individuo
Ar pela boca ou tosse
Bocejar
Agonistico Vocalizar
Mostrar os dentes
Morder o ar
Fugir de outro individuo
Tentativa de pegar comida da
boca de outro individuo
Forragear com outro individuo
Alimentar Forragear Sozinho
Hidratagao
Comer
Resultados

Como citado anteriormente, foram construidos
graficos de barras que representam a frequéncia
com que as antas do recinto realizaram
determinados tipos de comportamentos. Tais
comportamentos foram divididos em trés principais
categorias: social afiliativo, agonistico e alimentar.
No grafico que demonstra os comportamentos
sociais afiliativos (Figura 2), que fortalecem os
lagos entre os individuos, é possivel observar que a
maioria dos comportamentos foram realizados por
Anita e Agostinho, principalmente aqueles
relacionados ao contato fisico. Os comportamentos
agonisticos mostraram-se menos recorrentes em
relagdo a outros. Entretanto, como mostra o grafico
(Figura 4), dentre os comportamentos mais
observados, a maior parte deles partiu do filhote.

O grafico de comportamento alimentar (Figura 3)
retrata uma grande capacidade exploratoria e
interagdo com o meio por parte do Agostinho, que
demonstrou alta frequéncia no comportamento de
forrageio. A progenitora, Anita, mostrou grande
frequéncia também nos comportamentos de
hidratagdo e alimentagdo, o que nos permite
relacionar tal fato a amamentacao, atividade de alta
demanda energética e metabolica.
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Figura 2: Frequéncia dos comportamentos sociais afiliativos exibidos pelas antas presentes no recinto.
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Figura 3: Frequéncia dos comportamentos alimentares exibidos pelas antas presentes no recinto.



Comportamentos Agonisticos
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Figura 4: Frequéncia dos comportamentos agonisticos presentes nas antas do recinto.

Ja no caso do grafico de dispersdo com curva de
tendéncia (Figura 5), como ja havia sido
hipotetizado, ha um claro decaimento no tempo de
amamentagdo, do filhote, em relagdo aos dias
corridos em que foram realizadas as observagdes.
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—Curva de tendéncia do tempo de amamentagao.
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Figura 5. Tempo de amamentacao ao longo dos dias
de observacdo. Os pontos, em azul, representam o
tempo de amamentacdo no dia observado, com as
barras de erro que representam a incerteza

associada a marcagdo do tempo, sendo esta de 2
minutos. Na origem, o filhote tinha 3 meses de

idade. A curva de tendéncia, em vermelho,
—0,083¢
modulada por T A(t) = 80, 38e , que indica

o0 desmame aos 6 meses de idade.

A modelagem matematica, que foi capaz de
descrever mais fielmente os dados coletados, se
refere ao decaimento exponencial. Ou seja, a
diminui¢do no tempo de amamentagdo ¢ mais sutil
nos periodos iniciais de vida do filhote, mas sofre
uma diminui¢do mais acentuada no avancar de sua
idade, caminhando para o desmame. Em que se foi
possivel chegar a essa modelagem, a partir de dois
postulados inferidos de acordo com a organizagao
dos dados, sendo eles:

1. O tempo de amamentagdo decresce ao
decorrer dos dias.

2. A taxa com que o tempo de amamentacdo
decresce ¢é proporcional apenas a ele
mesmo.

Assim, ao realizar a matematizacdo dos postulados
anteriores, se obtém a seguinte expressao:

dTA
= DT,



fTLA. dr, = [(= b).dt

lnTA= (=b)t+c

lnTA (=b).t+c
e =e
bt
i e .e
(-b).t
T =a.e
A

Em que T se refere ao tempo de amamentacgéo, b

se refere a constante de proporcionalidade e t se
refere aos dias corridos.

Dito isso, levando em conta a expressdao
demonstrada, o cenario da amamentacdo foi
ajustado por meio do programa. Em que se teve a
obten¢do da equagdo final, com as suas devidas
constantes, da curva exponencial:

T (t) =80,38

Em que TA se refere ao tempo de amamentagdo, em

minutos ¢ t se refere ao nimero de dias corridos.
Assim, com a equagdo, ¢ denominando um tempo
de amamentagdo proximo de zero (T 0= 0,1

minutos) temos que o desmame ird ocorrer aos 6
meses de idade do filhote.

Além disso, foram construidas quatro redes
distintas de intera¢des. Sendo que duas dessas
redes, ilustram o relacionamento entre Anita,
Agostinho e Porpeta, no periodo matutino e
vespertino, separadamente. No caso das demais
redes, uma delas ilustra o relacionamento entre
Anita, Agostinho e Bob, e a outra, somente entre
Agostinho ¢ Bob; nos periodos vespertino e
matutino, respectivamente. De maneira que a
direcdo da seta, também descreve a direcdo do
comportamento, partindo da fonte para o alvo. E
sua espessura, indica a intensidade do
comportamento. Sendo essa intensidade equivalente
a soma das frequéncias dos comportamentos sociais
executados pelos individuos, em que, para fins de
melhores observacdes graficas, foi utilizado a
escala 1:10 para os valores das frequéncias.

Nas redes em que estdo presentes Anita, Agostinho
e Porpeta, ¢é possivel observar uma maior
intensidade nos comportamentos compartilhados
entre progenitora ¢ filhote. Sendo este fato mais
explicito no periodo matutino (Figura 6), em
relacdo ao vespertino (Figura 7). A Porpeta
apresenta uma menor frequéncia de interagdes, em
que, na maior parte delas, cumpre o papel de alvo

para os comportamentos agonisticos realizados por
Anita, de acordo com o analisado pelas autoras
durante as observagdes.

. Porpeta

Figura 6. Rede de interagdes dos comportamentos
sociais estabelecidos entre Anita, Agostinho e
Porpeta, no periodo matutino. Em que cada seta
representa a dire¢do e a frequéncia de cada

comportamento.

. Porpeta

Figura 7. Rede de interagdes com os
comportamentos sociais estabelecidos entre Anita,
Agostinho e Porpeta, no periodo vespertino. Em
que cada seta representa a diregdo e a frequéncia de
cada comportamento.

Ja no caso da rede em que estdo presentes Anita,
Agostinho e Bob, € possivel observar uma
diminuigdo significativa na intensidade das
interagdes entre mae e filhote (Figura 8), em
relacio as redes anteriores. Sendo descrito
intensidades similares para os comportamentos
estabelecidos entre os trés individuos.

Para a rede que conta somente com a presenca de
Agostinho e Bob, ¢ observavel intensidades quase
que equivalentes para os comportamentos, partindo
de ambos os individuos (Figura 9).



Figura 8. Rede de interagdes com o0s
comportamentos sociais estabelecidos entre Anita,
Agostinho e Bob, no periodo vespertino. Em que
cada seta representa a diregdo e a frequéncia de
cada comportamento.

Figura 9. Rede de interacdes com os
comportamentos  sociais  estabelecidos  entre
Agostinho e Bob, no periodo matutino. Em que
cada seta representa a direcdo e a frequéncia de
cada comportamento.

Discussao

Conforme observado, as maiores interacdes sociais
foram realizadas entre a progenitora e¢ o filhote,
tanto no periodo matutino quanto vespertino, sendo
quase equivalente a dire¢do do comportamento.
Entretanto, quando o pai estava presente no recinto,
houve um decréscimo na frequéncia com que
Agostinho e Anita interagiram, havendo uma queda
significativa de busca pelo filhote por parte da
progenitora. A primogénita, Porpeta, representou
uma baixa influéncia em rela¢do a dinamica com o
filhote.

De acordo com o grafico da Figura 2, onde estdo
evidenciados os comportamentos sociais afiliativos,
Anita e Agostinho foram os principais agentes — ou
alvos — na maioria das situagdes, assim como foi
hipotetizado. Dentre as intera¢cdes mais frequentes ¢
possivel destacar: cheirar outro individuo; deitar
préximo de outro individuo; caminhar com outro
individuo; e esfregar-se em outro individuo,
respectivamente. Pode ser possivel que esses
comportamentos citados desempenhem um papel de
comunicacdo entre progenitora e filhote, reforcando

o vinculo afetivo e garantindo a manutengdo de
requisitos importantes para a sobrevivéncia da prole
(Clutton-Brock, 1991), como o ~caso da
termorregulacao, do  reconhecimento  por
feromonios, da alimentacdo e do aprendizado. De
maneira que, em mamiferos, esse papel de destaque
da progenitora no cuidado parental é passivel de ser
explicado por fatores neuroenddcrinos (Sartorio;
Vieira, 2001). Uma vez que, durante a gravidez e o
processo do parto, a fémea sofre a influéncia de
diversas regulagdes hormonais, como ¢ o caso da
atuacdo do horménio ocitocina, responsaveis pela
modulacdo dos comportamentos maternos. E, em
adicional, o reforco  hormonal exercido,
posteriormente, pela presenca proxima do filhote,
estendendo essa relacdo de cuidado. Além disso,
nesse grupo de animais, que possuem fecundagdo
interna, a fémea destina uma maior quantidade de
recursos para a producdo de seus gametas, em
relagdo ao macho, de modo que sua reproducdo é
mais lenta. Sendo assim, a tendéncia ¢ de que a
fémea invista mais tempo e energia no cuidado da
prole, para que se tenha uma maior garantia de
sobrevivéncia desta e, consequentemente, taxas de
sucesso reprodutivo equivalentes as do macho
(Krebs, 2012).

Ja no caso do declinio na frequéncia sofrida pelos
comportamentos compartilhados entre Anita e
Agostinho, na presenca do progenitor (Figura 9),
esse poderia ser relacionado a uma possivel divisao
dos cuidados. Pois, é reconhecido, em estudos
anteriores, que a presenca da fémea genitora ¢é
capaz de moldar a resposta paterna, mesmo que em
menores propor¢des, sendo mais influente do que a
presenca dos proprios filhotes (Sartorio; Vieira,
2001). Isso no caso de espécies que apresentam a
participacdo do macho no cuidado da prole, o que
poderia reforgar, neste caso, a poliginia como
possivel mecanismo de reprodugdo dessa espécie
(Pinho et al, 2014), uma vez que, o macho, com a
certeza de que seja sua prole, participaria do
cuidado parental como estratégia de aumento da sua
aptiddo (Krebs, 2012). Porém, ¢ importante
ressaltar que ndo foram obtidos dados suficientes
para corroborar a atuagdo de Bob, devido a sua
presenca limitada. Assim, o decaimento no cuidado
exercido pela progenitora, também poderia ser
descrito de acordo com o avangar da idade de
Agostinho, que pode estar proximo de sua
independéncia.

Em relagdo a Porpeta, também filha de Anita, essa
ndo apresentou influéncias significativas nas
relacdes diretas de cuidado com o filhote.
Entretanto, ¢é observavel que foi alvo de
comportamentos agonisticos provenientes da Anita,



principalmente  quando se aproximava de
Agostinho. Este fato pode estar relacionado a
indicios de que os individuos de 7. terrestris,
possuem uma demarcacdo de territério relacionada
ao periodo de cuidado parental e provavelmente
ndo apresentam formagao de grupos de cooperagao
por parte de individuos aparentados do mesmo sexo
(Pinho et al, 2014).

No caso do comportamento de amamentagdo, este
sofreu uma queda exponencial, em sua frequéncia
(Figura 5), ao longo das observagdes realizadas. De
maneira que, utilizando-se da equacdo que modela
matematicamente a curva que descreve essa
tendéncia, ¢ possivel estimar a idade em que
ocorreria o desmame do filhote. Uma vez que,
seguindo os postulados citados anteriormente, e
assumindo que em determinado momento o tempo
de amamentagdo sera infimo ao ponto de ser
descrito como um desmame, se chega a tal
previsdo. Assim, como a coleta de dados foi
iniciada em um momento que o filhote apresentava
3 meses, assume-se que ele deveria sofrer o
desmame com, aproximadamente, 6 meses de
idade. Sendo necessario ressaltar que, a previsao ¢ a
equagdo, descreve somente um cenario em que
sejam levadas em consideragdo as mesmas
variaveis utilizadas neste presente estudo e ¢ ainda
muito simplificada. Se enquadrando, desse modo,
em uma modelagem inicial, da qual outras analises
poderdo partir e acrescentar novas variaveis, como
0 peso e a temperatura, que serdo capazes de tornar
essa previsdo mais assertiva.

Portanto, este estudo demonstra alguns dados
iniciais referentes aos comportamentos de cuidado
parental, e de como podem ser influenciados, em
Tapirus terrestris, sendo uma area pouco explorada
até o presente momento. Vale destacar que esse foi
um estudo com os individuos em condi¢do de
cativeiro, € ndo necessariamente se aplica para
individuos da mesma espécie em habitat natural.
Diante disso, foi possivel observar um vinculo de
maior intensidade entre progenitora e filhote, nesse
periodo, ¢ medidas protetivas desempenhadas pela
fémea, na presenga de individuos da mesma
espécie, em relacdo a sua prole. Além da
possibilidade do macho genitor desempenhar um
papel de cuidado, em menor intensidade. E a
montagem de modelos que, com futuros ajustes,
podem auxiliar na previsio do tempo de
amamentagdo necessario, sendo de extrema
importancia para a adequagdo dos planos de manejo
em Parques Ecologicos. Assim, abrindo caminho
para que novas analises avancem e contribuam para
o melhor entendimento sobre os individuos dessa

espécie, e, consequentemente, para medidas de
protecao mais adaptadas a eles.
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Resumo

E conhecido que as libélulas, insetos da
ordem Odonata, apresentam diversos
comportamentos relacionados a corpos d’agua,
como caca, copula e oviposi¢cdo. No entanto, pouco
se sabe sobre o0s mecanismos sensoriais
responsaveis pela atragdo desses insetos a espelhos
d’4gua. Este trabalho buscou compreender o
impacto de superficies refletoras artificiais no
comportamento de libélulas a partir de observagoes
e analise da sua interagdo com espelhos
posicionados perto de um lago, com e sem
exposicao direta ao sol. Nossos resultados mostram
que, tanto superficies refletoras naturais quanto
artificiais, influenciam diretamente nos
comportamentos destes insetos, mas a luz
polarizada refletida pela exposicdo direta do
espelho ao sol parece ser o principal estimulo
responsavel por sua atracdo. Podemos concluir que
0 mecanismo sensorial responsavel pela atracdo das
libélulas pelos corpos de agua esta de alguma
maneira relacionado com a visdo. A simulacdo de
um falso corpo d’agua pode levar a perda de
ninhadas inteiras desses animais, causando
impactos ecoldgicos para toda a comunidade local.

Palavras-chave: Odonata; libélula; donzelinha;
comportamento; reflexo.

Introducio

Dentro do imaginario popular, os insetos
sdo muitas vezes vistos como asquerosos, sujos e
até perigosos, atraindo uma aten¢do pejorativa ao
grupo. Porém, a ordem das libélulas, Odonata,
conquista a atencdo das pessoas pelo seu elaborado
voo, além do colorido brilho de suas asas. Além de
chamativas, um dos fosseis mais antigos dentre os
insetos ¢ um Protodonata, ancestral de seu grupo,
cuja familiaridade foi descrita justamente pelo
memoravel formato de suas asas. Seus restos
possuem cerca de 365 milhdes de anos, no periodo
em que houve uma explosao de diversidade dentro
dos Arthropoda, no geral, o Carbonifero Superior
(Corbet, 1999). Ja dentro da ordem Odonata, o
integrante mais antigo ¢ um pequeno Zygoptera de
250 milhdes de anos, do periodo Permiano Inferior
(Corbet, 1999). Atualmente, existem duas
subordens viventes em Odonata: os Anisoptera e os

Zygoptera. O primeiro grupo ¢ caracterizado pelas
asas posteriores maiores que as anteriores, enquanto
o segundo possui dimensdes semelhantes entre os
anexos (Souza; Costa; Oldrini, 2007).

Para os ecologos, principalmente aqueles
que estudam impactos ambientais, as libélulas
convém oOtimos bioindicadores de impactos
ambientais, ja que possuem um ciclo de vida
aquatico quando ninfas e terrestre quando adultas,
portanto sofrendo os efeitos da acdo antrdpica em
ambos ambientes (Mendoza-Penagos; Calvao; Juen,
2021). Assim, espécies de Odonata menos
tolerantes sofrerdo os impactos mais cedo, gerando
um relativo aumento na populagdo das espécies
mais generalistas (Rodrigues et al., 2016).

Outra fung¢do desses animais ¢ a de controle
bioldgico, ja que sdo cacadores. Alguns possuem o
habito de se empoleirar na vegetacdo, em uma
estratégia “senta e espera”’, enquanto outros voam
constantemente em busca de suas presas.
Independentemente do método, sua ferramenta
principal para encontrar presas ¢ a visdao (Olberg,
2012). Seus olhos sdo compostos por pequenos
omatideos, cavidades com células sensiveis a luz.
Em insetos, normalmente, quanto maior o nimero
dessas unidades, mais acurada € a visdo, e libélulas
podem chegar em até 10000 omatideos por olho
(Brusca et al., 2007). Os campos de visdo se
sobrepdem, formando um campo de visdo globular
(Olberg, 2012), ideal para a detec¢do do movimento
de presas e parceiros (Brusca et al., 2007). Ainda
assim, ha indicios de que a luz polarizada seja um
auxilio na orientagdo de alguns Odonata. Inclusive,
a maioria dos insetos tem a capacidade de
“enxergar” a luz ultravioleta (Brusca et al., 2007).
Esse sentido também ¢ usado para encontrar locais
para sobrevivéncia e reprodugdo. Como as ninfas
sdo quase exclusivamente aquaticas, além de pouco
moveis, corpos d’agua sdo preferéncia para esses
grupos. Ainda assim, ha variagdo dentre as espécies
em relagdo ao local de oviposicdo e a proximidade
do corpo d’4gua, vegetagdo local e outros fatores
(Corbet, 1999). Dessa forma, ¢ possivel que
algumas caracteristicas dos corpos d’agua, como
sua reflexdo, sejam usadas para a decisdo do local
de oviposicdo ou navegagdo, além de outros
comportamentos.



Assim, o objetivo desta pesquisa foi
analisar o impacto da varidvel da reflexdo da
superficie d’agua no comportamento de Odonata a
partir da inser¢@o de superficies refletoras artificiais
em seu habitat.

Materiais e métodos

Para a realizagdio da pesquisa, foi
selecionada a regido do lago do Horto Municipal de
Sao Carlos Navarro de Andrade, em Sdo Carlos,
Sao Paulo (-21.9871607879554 S,
-47.87560838835549 0), mais especificamente sua
margem, em torno de 1 metro de distadncia do corpo
d’agua.

Figura 1. Exemplo da disposi¢do do espelho em
relagdo ao lago.

Os objetos que possibilitaram a simulagdo
de uma superficie aquatica foram espelhos, ambos
de 60 cm x 125 cm, dispostos proximos a margem
do corpo d’agua. Esses espelhos foram dispostos na
horizontal e na vertical, com o objetivo de simular a
lamina d’4gua e o encontro com outro individuo,
respectivamente. Assim, a observacdo do lago se
deu em area similar a area dos espelhos. Para o
registro, papel e caneta foram usados. Plantas e
objetos  proximos foram colocados nessas
superficies, para que a discrepancia com o corpo
d’4gua natural ndo fosse tanta. Necessariamente,
todos os dias de observagdo foram escolhidos pela
plena presenca de luz e baixa presenga de nuvens,
para garantir o ndo enviesamento dos resultados por
variaveis do clima.

Figura 2. Exemplo da disposicdo de plantas
proximas no espelho, possibilitando pieres e
simulando as plantas da margem do lago.

Os registros comportamentais iniciais
foram obtidos a partir de observagdes entre os dias
30 de novembro e 01 de dezembro de 2023. Foi
utilizada a metodologia ad libitum, que consiste no
registro ndo sistematico e fora de intervalos
temporais no qual s3o anotados todos os
comportamentos relevantes observados (Del-Claro,
2010). Assim, os comportamentos do grupo foram
anotados a partir do que foi considerado relevante
dos comportamentos de diferentes Odonata no lago.
A partir disso, com o auxilio do livro Dragonflies:
Behavior and Ecology of Odonata (Corbet, 1999),
foi criada uma uma tabela de comportamento
padrdo: o etograma (Tabela 1). Variagdes deste nos
momentos em que os espelhos Estiveram
posicionados possibilitaram a verificagdo de
influéncia ou ndo das superficies refletoras no
comportamento dos individuos. As observagdes
aconteceram entre as 10h da manha e as 15h da
tarde, ja que o periodo de maior atividade das
Odonata ¢ nos momentos mais quentes do dia
(Corbet, 1999).

A partir do etograma inicial, o experimento
seguiu duas frentes. A primeira, de viés naturalista,
buscou notar se haveria a interagdo entre os animais
e o espelho e se haveria alguma mudanca
perceptivel nos padrdes e frequéncias das
interagdes observadas no lago. A segunda,
idealizada ap6s a percepcdo de uma interagdo
diferencial em espelhos em plena luz e em sombra,
buscou colocar a prova essa percepcdo empirica,
avaliando a interacdo diferencial entre ambas
superficies refletoras.

Entre os dias 18 de dezembro de 2023 e 24
de janeiro de 2024 ocorreram observagdes para
ambas as frentes do experimento, variando de duas
a trés horas de observagao por dia.



Em seguida, com os dados em maos, foi
necessario realizar um teste T para se ter nogao se
os valores obtidos em ambas as analises foram
estatisticamente significativos, ou seja, se a
diferenca vista nas médias dos resultados de
frequéncia de comportamentos no lago e no espelho
(experimento 1) e entre o espelho iluminado e na
sombra (experimento 2). Para essa analise de dados,
o software SigmaPlot 11.0 foi utilizado.

Por ultimo, uma andalise de correlagdo e
causalidade foi feita, avaliando com base nos
resultados obtidos e referéncias usadas se ha ou nao
interferéncia no comportamento de Odonata na
presenca de superficies refletoras.

Resultados

Apds as primeiras observagdes, com o0
auxilio ja comentado de referéncias, os
comportamentos  foram divididos em trés
categorias: sociais, repouso e de rasantes. Cada uma
delas sendo afetada diferentemente pela presenca de
superficies refletoras

Interacoes comuns entre as libélulas
observadas eram contatos diretos entre os animais,
que normalmente ficam com suas extremidades
anteriores proximas, realizando movimentos de
up-and-down (sobe-e-desce), acima da superficie
observada (Corbet, 1999). A medida para uma
interacdo curta foi de até 10 segundos, mas ¢
interessante ressaltar que foram vistas interacdes
desse tipo de quase dois minutos, tanto acima da
agua quanto do espelho.

Os dois comportamentos de repouso,
margem e pier, foram diferenciados pela posicdo
em relagdo a superficie refletora. No caso, os
chamados pieres eram folhas e superficies que
possibilitavam que o animal ficasse posicionado
sobre a agua ou espelho, comum na busca por
presas. Os grandes olhos compostos das Odonata,
assim como de outros artropodes, possibilitam um
amplo campo de visdo o que ¢é geralmente
relacionado a predadores ativos (Brusca et al.,
2007) que comumente esperam possiveis presas
passarem, como mosquitos, vespas e besouros, para
entdo alcanga-las no voo, captura-las e entdo voltar
ao repouso (Corbet, 1999).

As margens, por sua vez, foram
contabilizadas em repousos em até 50 centimetros
da superficie analisada. Essa estimativa foi
contabilizada ap6s as observagdes iniciais, visto
que poucas vezes um individuo deslocava-se para
mais longe. Tanto para os pieres quanto para as
margens, apenas uma frequéncia foi contabilizada
nos casos de troca de posi¢do ou rapido retorno
para o ponto.

Figura 3. Comportamento de pier. A folha deve
estar sobre a superficie refletora (lago ou espelho).
Ilustragdo: Jéssica Lembo da Silva.

Apos as primeiras 5 horas de observagdes
do lago e 5 horas no espelho, o seguinte etograma
foi confeccionado:

Tabela 1. Frequéncia de comportamentos
observados no lago e no espelho. O teste-t realizado
com 6 graus de liberdade, ultrapassa o valor critico
com um P=0,012, demonstrando que ha uma
diferenga  estatisticamente  significativa entre
tratamentos.

Comportamento Lago Espelho
Interagdes Longas (I.L.) 12 7
Interagdes Curtas (I.C.) 29 21

Territorialidade (T) 16 9
Copula (C) 4 2
Pier (P) 40 38
Margem (M) 37 35

Interacdes com a 27 14

superficie (I.S.)
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Figura 4. Frequéncia de comportamentos no lago
(cinza) e no espelho (preto).



H4 uma evidente menor quantidade de
comportamentos percebidos nos espelhos do que no
controle (no lago). H4 uma diminui¢do média de
31,65% dos comportamentos observados nos
espelhos. Ainda assim, ¢é preciso dizer que os
comportamentos de margem e pier fogem do
padrio observado no resto, tendo valores mais
semelhantes entre controle e experimento. A
reducdo média, ignorando os comportamentos de
repouso, fica em torno de 42,23%.

Tabela 2. Relagdo entre as frequéncias de
comportamentos observados no experimento
controle (observacdo do lago) e no espelho. Ver
tabela 1 para legendas.

Comport. Redugdo percentual de
comportamentos no espelho (%)
I.L. 41,67
I.C. 27,59
T 43,75
C 50
P 5
M 5,41
LS. 48,15
Média 31,65

Mesmo com uma certa redugcdo na
frequéncia, foi possivel perceber que uma parcela
da populacdo foi atraida pela simulagdo. Sendo
assim, a fim de analisar se a influéncia € da reflexao
da luz ou se existe o envolvimento de outras
variaveis, a segunda etapa do experimento mediu,
novamente em frequéncia, a variagdo de interagdes
em dois espelhos: um em pleno sol e outro coberto
pela sombra de arvores proximas.

Para isso, em duplas, foram posicionados
dois espelhos em extremidades opostas do lago,
fazendo medigées simultdneas. Obviamente,
proximo as duas margens, havia a presenca de
libélulas. Apos as 5 horas observadas para cada um
dos experimentos, as seguintes medi¢des foram
feitas:

Tabela 3. Etograma de frequéncia de
comportamentos observados no espelho iluminado
e na sombra.Ver tabela 1 para legendas. O teste-t
realizado com 6 graus de liberdade, ultrapassa o
valor critico com um P=0,047, demonstrando que
ha uma diferenca estatisticamente significativa
entre tratamentos.

Comport. Iluminado  Na sombra
I.L. 8 0
I.C. 19 0

T 0 1
C 3 0
P 54 1
M 42 6
LS. 11 0
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Figura 5. Frequéncia de comportamentos no

espelho iluminado (preto) e na sombra (cinza).

O espelho na sombra é claramente menos
atrativo para as Odonata, sem nem ao menos
apresentar alguns dos comportamentos tdo notados
quando esse estava sob iluminagdo intensa.
Seguindo os padrdes de observagdo do experimento
anterior, nesse momento foram registrados entre 9 e
13 horas, ou seja, em momentos claros e quentes.

Discussao

Conforme observado, ha uma clara atragio
desses animais pelas superficies refletoras, mas as
conclusdes devem ser realizadas com precaucao.
Primeiramente, a interagdo de libélulas com
superficies refletoras ndo ¢ algo exclusivo do Horto
Municipal de Sao Carlos. Stevani et al. (2000)
relata a preocupacdo da indistria automobilistica
com a oviposicdo de ovos de Odonata.
Aparentemente, a decomposi¢ao da massa dos ovos
na tintura de carros gera manchas dificeis de serem
limpas. Coincidentemente ou ndo, a superficie de
carros ¢ comumente refletora, e se ha a deposigo
de ovos, ¢ possivel que a superficie aparente ser um
local imido, que atraia a progenitora (Rafael ef al.,
2024).

Para além desse ponto, Kriska, Bernath,
Farkas e Horvath (2009) apresentam que animais
como as libélulas e donzelinhas, assim como outros
insetos de estagio larval aquatico detectam os locais
ideais para oviposi¢do a partir de luz polarizada
horizontal. Sdo trazidos alguns exemplos de
superficies que atraem esses animais, como as
rodovias asfaltadas (Kriska et al., 1998), painéis



solares fotovoltaicos (Horvath et al, 2009) e
superficies de vidro escuras (Malik ef al., 2008).

Algo a se considerar, analisando os dados
obtidos das referéncias externas ¢ a especificagdo
de superficies refletoras na sombra, como o0s
painéis solares. Realmente, o lago local ndo possui
uma agua cristalina. Talvez a relagdo de menor
frequéncia dos comportamentos de 31,65% seria
ainda menor no caso de algum filtro escuro na
superficie refletora.

Ainda sobre o experimento comparando as
frequéncias de comportamentos entre o lago e o
espelho, ¢ possivel perceber uma clara diferenga na
reducdo dos comportamentos no espelho. Na tabela
4, a reducdo percentual da frequéncia foi
evidenciada. H4 uma clara discrepancia entre os
valores relacionados aos comportamentos de
repouso (pier e margem) e os restantes. Com isso,
pode ser cogitada a possibilidade de que a atracao
das Odonata possa ser facilmente simulada por
qualquer  superficie refletora, mas outros
comportamentos sejam mais dificeis de se replicar,
por contarem com outras varidveis, como a
temperatura ¢ albedo.

Foi notado, sempre quando os espelhos
eram posicionados, que quando o reflexo do sol
voltava no rosto dos observadores, a diferenca de
temperatura era rapidamente percebida. Gullan e
Cranston (2008) comentam o uso das antenas em
diversos insetos para a termorrecep¢do, além de
alguns indicios de patas também possuirem
sensores. Com isso em mente, € possivel considerar
que comportamentos pdés chegada ao local e
observagdo, como as rasantes Ou mesmo as
interagdes entre eles sofreriam uma reducido, pelo
desconforto, desidratacdo ou exaustdo causada pela
mudanga de local (Horvath; Varja, 2004).

Considerando tais  hipoteses, futuros
estudos relativos a fatores como a temperatura e
umidade serdo necessarios para aprofundar a
compreensdo do comportamento desses animais.
Contudo, os resultados obtidos na segunda etapa do
experimento demonstram claramente que a
presenca de luz foi um fator crucial na escolha do
local de repouso dos individuos. A luz polarizada,
refletida por corpos d’dgua e determinadas
superficies supracitadas, interfere diretamente na
escolha de ambiente desses insetos pois € possivel
estabelecer uma correlacdo entre suas qualidades
fisicas com a profundidade e turbidez da agua, por
sua vez relacionadas a quantidade de nutrientes e
disponibilidade de oxigénio (Kriska et al., 2009).

O verdadeiro problema das superficies
refletoras artificiais estd no fato de que a luz
polarizada se assemelha a refletida pelos corpos

d’agua, mas ndo passa de poluicdo visual. Pelos
comportamentos sociais e de repouso observados,
os individuos atraidos pelos espelhos gastaram
tempo e energia defendendo um territério que ndo
lhes proporciona as mesmas condigdes que seu
ambiente ideal. Nesse experimento, os espelhos
estavam proximos do lago, portanto varidveis como
a presenga de parceiros, presas e outras condigdes
ambientais ndo foram drasticamente alteradas.

Ao contrario, em ambientes urbanos, os
insetos atraidos encontrariam ndo apenas recursos
escassos e condi¢des potencialmente adversas, mas
locais completamente inapropriados para sua
reprodu¢do. Mesmo que as superficies artificiais
atraiam machos e fémeas, como observado pelos
comportamentos de coorte proximos do espelho, as
libélulas exofiticas, ao confundirem-se ¢ realizar
sua oviposicdo numa superficie refletora artificial,
encaram um quadro de falha reprodutiva completa,
posto que nenhum ovo teria condicdes de se
desenvolver. Como o ja citado caso dos carros, por
Stevani (2000), em que em cada um desses
momentos, uma prole inteira se perdeu pela nao
presencga de recursos no falso corpo d’agua (carro).

Figura 6. Morfotipo de Odonata que mais interagiu
com os espelhos (subordem Zygoptera).

Por ultimo, foram notados cinco morfotipos
de Odonata no local, mas nos experimentos
envolvendo espelhos, tanto no primeiro momento
quanto no segundo, o mesmo morfotipo interagiu
predominantemente, ilustrado na figura 4.

Outros experimentos devem ser realizados
para garantir essa relacdo, mas se ha uma atracao
diferencial com base em diferencas filogenéticas,
isso pode levar a sérias consequéncias. Dois
cenarios foram levantadas para essa questdo: (a)
esse morfotipo é um competidor menos eficiente, e
por conta disso, a distribui¢ao passa a ser despotica
(Alcock, 2019), com esses animais passando a
buscar outros nichos; ou (b) esse morfotipo ¢ a
maioria nesse local, logo, eles também seriam a



maioria no microverso do experimento, no caso, o
espelho.

Focando no cenario “b”, a ideia se mantém
no que ja foi discutido. Proles podem ser perdidas,
ha um gasto de energia em vao nas superficies
refletoras, o que pode influenciar em todo o
equilibrio ecolodgico local, como ja dito.

Por sua vez, no caso do cenario “a” um
género dessa populacdo ja estaria sofrendo uma
pressdo de selegdo grande por ndo ter a mesma
capacidade de competigdo. Em um sentido de
conservacdo, a influéncia humana pode aumentar
essa pressdo ja comentada, influenciando em uma
possivel evasdo do local, caso a migracdo seja
possivel para esse género, ou uma reducdo fatal do
nimero de individuos locais. Em ambas as
situagdes, as consequéncias podem ser graves.

Sendo assim, a partir das questdes
levantadas, referéncias utilizadas e experimentos
realizados, foi possivel notar que hd sim uma
influéncia e impacto no comportamento de Odonata
local. Esse, por sua vez, ao longo de algumas
geragdes, pode levar a impactos ecoldgicos na
comunidade ali presente.
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MUTUM-DE-PENACHO (Crax fasciolata): UM TRIANGULO AMOROSO

André Nunes, Augusto Bauab, Daniel Lima, Tamara Gongalves

Resumo

Esta pesquisa buscou compreender, no contexto de
periodo reprodutivo de Mutuns-de-penacho (Crax
fasciolata), como se constroem as relagdes sociais e
conjugais entre os mutuns desta espécie, e,
sobretudo, como se ddo os processos de cortejo e
reproducdo. O foco do trabalho foram os
comportamentos sociais, agonisticos e¢ de cortejo
que se deram entre trés individuos: um macho de
vida livre, um macho de vida cativa e uma fémea
também de vida cativa. Foram realizadas 49h de
observagdo distribuidas ao longo de 74 dias. Foi
possivel inferir que a dicotomia cativeiro-natureza
propiciou tanto vantagens quanto desvantagens para
o macho de vida livre na selecdo sexual. Os
comportamentos separados em categorias so
puderam ser compreendidos de forma conjunta,
além de que alguns desdobramentos nao esperados
ocorreram, como comportamentos ligados ao
investimento parental desigual, indicando uma
possivel influéncia do cativeiro sobre as fungdes
parentais. Estes resultados contribuem para a
compreensdo de como a espécie Crax fasciolata
interage com pressdes antrdpicas dispares aos seus
ambientes nativos, viabilizando um melhor manejo
em cativeiro e conservagdo da espécie em ambiente
natural.

Introducao

A familia Cracidae, pertencente a ordem Galiforme,
inclui 56 espécies de aves de médio e grande porte.
De forma geral, os cracideos sdo importantes
dispersores de sementes, tendo um importante papel
na manutencdo das florestas (Winkler, 2020).
Dentro do grupo, as aves conhecidas popularmente
como mutuns sdo encontradas apenas na regido
Neotropical, da América do Sul ao México.
Atualmente sdo conhecidas 16 espécies de mutuns,
sendo uma destas ja extinta na natureza e as demais
tétm tido uma diminuicdo em suas populagdes
devido a caca predatoria, o desmatamento e a
fragmentacdo de seus habitats. Assim, 75% das
espécies de mutuns, atualmente, sdo consideradas
ameacadas ou em perigo (Gomes, 2018).

A Crax fasciolata, assim como as demais aves da
familia, sofrem com a destruicdo de seus habitats.
Atualmente, a espécie ¢ classificada como
“Vulneravel” pela IUCN e de “alta prioridade de
conservagdo”  (Seni¢, 2023). Presente do
centro-leste ao sul do Brasil, Paraguai, Argentina e

leste da Bolivia (Cintra, 1990), a espécie ¢
caracterizada por individuos de grande porte, com
dimorfismo sexual e que tem em sua dieta frutos,
sementes € pequenos animais. De dimorfismo
sexual bem definido - assim como nas demais
espécies da familia -, as fémeas de Crax fasciolata
apresentam plumagem preta e branca listrada, com
peito e crisso cor de canela, enquanto os machos
sd0 pretos com crisso branco, sendo o penacho
caracteristico presente em ambos.

No caso do presente estudo, os individuos
observados estavam completamente fora de seus
habitats naturais. Sendo que a fémea - Capitu - e
um dos machos - Bentinho - se encontravam em
cativeiros. Enquanto o outro macho, chamado de
Gilbertinho, que, apesar de ser de vida livre, esteve
sob forte influéncia antropica ao viver dentro do
PESC (Parque Ecologico de Sao Carlos). Dessa
forma, os padrdes comportamentais registrados na
bibliografia sobre Crax fasciolata poderiam ser ou
ndo observados durante a execugdo desse estudo.
Este trabalho propds-se a investigar aspectos ainda
pouco estudados da reproducdo do Crax fasciolata,
a fim de melhor compreender as dindmicas de
manutencao de sociedades nesta espécie. Dentre os
aspectos envolvidos na reprodugdo, enfatizamos os
comportamentos de cortejo, sociais e agonisticos,
com enfoque na selecdo sexual, processo pelo qual
ocorre a  selecdo natural numa  disputa
intraespecifica por parceiros sexuais, com o0
proposito de deixar descendentes (Alcock, 2011).
Neste contexto, hipotetizamos que o
comportamento de cortejo ocorra por parte dos dois
machos, exercendo em algum nivel uma relacdo
competitiva entre si pela atencdo da fémea. O
estudo propos-se também a observar as diferengas
nos comportamentos entre os machos, devido as
condigdes divergentes em que se encontram: de
cativeiro ¢ de vida livre; bem como entre ambos
com a fémea, atentando a diferenca na resposta dela
ao cortejo de ambos.

Esse tipo de investigacdo ¢ fundamental para as
atividades necessarias a manutencdo da espécie na
natureza, pois esta encontra-se amplamente
ameacada e pouco se sabe sobre suas dinamicas
sociais e reprodutivas (Seni¢, 2023). Tomar
conhecimento dos comportamentos reprodutivos e a
ecologia da espécie se mostra de grande
importancia, levando em consideragdo a



vulnerabilidade, aliado as possibilidades de agdo
ex-situ para a reversao desse cendrio.
Materiais e métodos

O local escolhido foi o PESC (Parque Ecologico de
Sao Carlos), ja que estdo 14 mantidos em cativeiro
individuos da espécie estudada, contando também
com a apari¢do de espécimes de vida livre. O
recinto dos Mutuns-de-penacho cativos possui
como ambientagdo um lago com fonte para a
ciclagem da agua, galhos para empoleirar, ninho
artificial fundo (Figura 14), biombo de bambu
como uma barreira visual aos visitantes e ao vento e
uma carente arborizagdo para barreira visual, que
deveria impedir comportamentos agonisticos com
outras aves do género Crax em torno do recinto o
qual pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. Recinto dos Mutuns-de-penacho cativos

do PESC.

Para a coleta de dados, o método de amostragem
escolhido ¢ descrito enquanto “Focal sampling”
(Martin and Bateson, 1993), na qual o observador
foca os registros nos comportamentos de cada
individuo em um tempo determinado, ideal em
casos nos quais a observacao do objeto de estudo ¢
frequente, os individuos sdo distinguiveis e em
niimero pequeno.

Quanto aos métodos de registro, todos os
comportamentos foram registrados no intervalo de
tempo da observagdo, seguindo o padrido
“All-Occurrence”, no mesmo sentido, a marcagao
dos comportamentos foi feita de forma
sequenciada, em intervalos de no minimo uma hora,
pois, bem como descrito por (Altmann, 1974), o

intervalo de observacdo varia de acordo com o
objeto de estudo e sua respectiva expressdo
comportamental. Se tratando de aves, uma
amostragem de uma hora prové dados suficientes e
relevantes.

Dos materiais utilizados na pesquisa, consta o
etograma (Tabela 1) elaborado a partir de
descrigdes de comportamento de galiformes, e
comportamentos observados em sessOes teste de
observagdo. Neste, o0s comportamentos estdo
nomeados e organizados em categorias. O “Tilt” de
cabeca ¢ um movimento de cabeca que pode ser
vertical (sim) ou horizontal (ndo). Foi possivel
registrar o comportamento de forma instantanea e
sequencial, bem como aferir a frequéncia dos
comportamentos ¢ a dire¢do (partindo de um
individuo para outro). Estes dados foram coletados
através do Zoo Monitor (zoomonitor.org), uma
ferramenta de coleta de dados comportamentais,
facilitadora do processo observacional.
Considerando que os individuos da espécie Crax
fasciolata do PESC se encontravam em periodo
reprodutivo, o enfoque do estudo foi a selegdo
sexual (Alcock, 2011). Algumas alteragdes foram
realizadas na categoria e mna escolha dos
comportamentos para as Andlises em Rede e na
construgdo de graficos. Comportamentos de
Movimentagdo, Manutencdo e Forrageamento
foram desconsiderados de praxe, pois ndo serviam
ao proposito do trabalho - com excegcdo do
comportamento  “Empoleirado”.  Devido a
inconclusdo da vocalizacdo aguda, em decorréncia
da auséncia de determinagdo de foco (A4/vo), este
comportamento ndo pdde ser utilizado para a
analise. Em suma, os comportamentos utilizados
para analise, conjuntamente de suas categorias,
foram marcados com o asterisco na Tabela 1.

Para relacionar os comportamentos sociais entre os
espécimes de Crax fasciolata - “Gilbertinho”
(Macho de vida livre), “Bentinho” (Macho cativo) e
“Capitu” (Fémea cativa) - foi utilizada a Analise de
Redes Sociais. Embora existam limitagdes
evidentes, pois 0 modelo estruturado neste projeto
ocorreu em um determinado espaco de tempo, com
inferéncias de que esses comportamentos ocorrem
regularmente (Wey, 2008).

O cenario ideal seria comparar redes sociais em
areas com disturbios e areas sem disturbios, para
um maior esclarecimento das relagdes estruturadas
entre os espécimes, as quais podem ter graves
alteragdes de fitness - o que ndo pode ser feito pois
todos os animais focais deste projeto sdo
domesticados. No entanto, ignoramos essas
problematicas que a Analise de Rede impde,



assumindo que esses relacionamentos sdo
relativamente estaveis com o tempo (Wey, 2008).

Tabela 1. Etograma de Crax fasciolata

Categoria Comportamento

Parado (descanso)
Parado alerta
Caminhando
Movimentagao |y, =
Empoleirado*

Fuga

Display de asas

Excretando

Manutengao de bico
Manutengao de penas (propria)
Manutencao Comendo

Beber agua

Bocejo

Forrageando (bico)
Forrageamento
Forrageando (patas

Manutengao de penas (alheia)
“Tilt” de cabega (sim)*
“Tilt” de cabega (ndo)*
Social Erguer penacho*

Vocalizagdo aguda

Entrega de comida

Entrega de item a outro
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As Redes de interagdes (Figura 5 a 7) foram
construidas pelo programa Cytoscape, onde os
nodes sdo os individuos e os edges sao as linhas.
Dessa forma, foi possivel estabelecer relagdes
retroativas entre cada individuo, ao menos quando
todos os individuos exerciam os comportamentos
entre todos, como € o caso da Rede de interagdes de
Comportamentos sociais (Figura 2), o que ndo
ocorreu nas outras redes, como ¢ o caso dos
comportamentos de cortejo - afinal o cortejo é um
comportamento de machos, ndo de fémeas.

Em sintese, no modelo utilizado, os nds
representam entidades sociais (os trés espécimes de
Crax fasciolata) e as ligacdes representam os
relacionamentos e suas orientagdes. As ligagdes
foram bindrias - representando a presenca ou
auséncia de um comportamento social, e também
ponderadas - refletindo as diferencas quantitativas
nos comportamentos entre todos os individuos
(Wey, 2008).

Os dados das Redes de interagcdes e maioria dos
graficos (Figura 2 a Figura 7) foram divididos entre
antes e depois do ataque a Gilbertinho, que ocorreu
no 30° dia corrido de observagdo. Os graficos em
dias corridos (Figura 8, 9 11 e 16) foram
construidos a fim de identificar episodios de
competicdo intersexual/intrassexual, cortejo e
investimento parental, respectivamente.

O programa utilizado para a realizagdo das analises
estatisticas - dados representados nas figuras 2 4 4 -
foi o SigmaPlot, onde os graficos construidos
representam quantitativamente a ocorréncia dos
comportamentos entre os trés individuos listados no
etograma.

As Figuras 8, 9, 11 e 16 foram realizadas pelo
Google Sheets.

Resultados

A observagdo durou 49 horas em 74 dias seguidos,
do dia 10/11/23 até 23/01/24. Episodios importantes
foram selecionados para analisar seus efeitos sobre
o comportamento dos Mutuns-de-penacho. Essas
informagdes podem ser visualizadas logo abaixo:

Tabela 2. Datas e dias corridos de observacgdo.
Episodios importantes estdo sinalizados na tabela.

Data Dia corrido
10/11/23 0°
23/11/23 13°



24/11/23 14°

25/11/23 15°

26/11/23 16°

29/11/23 19°

01/12/23 21°

10/12/23 30° (Ataque)

14/12/23 34°(Copula)

15/12/23 35°

16/12/23 36°

17/12/23 37°  (Retirada  de

bambus do poleiro)

20/12/23 40°  (Retirada  de
bambus do poleiro)

21/12/23 41°  (Introdugdo de
galhos)

12/01/24 63°

18/01/24 69°

19/01/24 70°

21/01/24 72°

23/01/24 74°

Os graficos construidos permitiram isolar os
comportamentos selecionados para analise em dois
momentos: antes do ataque e apds o ataque ao
Gilbertinho. A Figura 2 permite isolar os
comportamentos sociais e destaca alguns detalhes
importantes. Os comportamentos com maiores
valores de discrepancia  nas  relagdes
Bentinho-Gilbertinho e  Gilbertinho-Bentinho,
anteriores e posteriores ao ataque, foram o “Tilt de
cabeca (+)” e “Erguer penacho”. Enquanto o
comportamento com discrepancia mais visivel entre
Bentinho-Capitu, anteriores e posteriores ao ataque
a Gilbertinho, foi o “Tilt de cabega (-)”. Em suma,
todos comportamentos sociais relacionados a
comunicagdo. O grafico de comportamentos
agonisticos (Figura 3) denota que o comportamento
agonistico majoritario na relacdo entre Bentinho e
Capitu foi o “Bater de asas”, enquanto na relagdo
entre Gilbertinho ¢ Bentinho foi o “Agressdo
(bico)”, com uma alta frequéncia apos o ataque.

A pesquisa realizada demonstrou que, de fato,
ocorreu uma discrepancia entre o macho cativo -
Bentinho - e o de vida livre - Gilbertinho.
Atribuimos a experiéncia do Gilbertinho a sua
maior capacidade de produzir comportamentos de
cortejo (Figura 4) antes de seu ataque. Afinal, o
mesmo ja teve uma parceira sexual - a qual
desapareceu do PESC, de acordo com os
funcionarios do local. Essa diferenca entre
Bentinho e Gilbertinho provocou constantes
eventos de competicdo, que continuaram mesmo
apos o ataque a este (Figura 3), o que também era
esperado embora existam diferencas claras
relacionadas a dicotomia cativeiro-natureza, como a
diminui¢do das vocalizagdes graves continuas de
Gilbertinho, conjuntamente da diminui¢do de
vocalizagdes graves espacadas de Bentinho e o
aumento de graves deste. No entanto, dois eventos
importantes nao ficam evidentes na Figura 3 que ¢ a
competi¢do intersexual que ocorreu entre Bentinho
e Gilbertinho (Figura 8).

Os comportamentos sociais - sendo os selecionados
apenas de comunicagdo, como ja exposto
anteriormente - s6 puderam ser compreendidos
dentro de um contexto. A alta frequéncia de
comportamentos sociais envolvendo Bentinho e
Gilbertinho possuem uma relagdo direta com o
incomodo da presenca de um com outro, o que nao
pode ser confundido com comportamentos
agonisticos, os quais s6 foram se intensificando
entre ambos apds o ataque ao Gilbertinho (Figuras
3 e 6), sendo possivel inferir uma relagcdo direta
com o aumento da frequéncia de comportamentos
sociais entre Bentinho e Gilbertinho apos o ataque
(Figuras 2 e 5). Ademais, a partir da Rede de
interacdes expressa na Figura 5, € possivel
estabelecer uma relacdo entre o desenvolvimento da
relacdo Bentinho-Capitu como parceiros sociais € o
sucesso de Bentinho em conquistar Capitu. Embora
seja notoria a continuidade de comportamentos
agonisticos entre Bentinho e Capitu mesmo apds o
ataque a Gilbertinho (Figura 6).

A Rede de interagdes de comportamentos sociais
(Figura 5) evidencia que os mesmos ja existiam
com frequéncia do Bentinho para o Gilbertinho,
aumentando ap6s o ataque que este sofreu - além do
aumento da frequéncia de comportamentos sociais
deste para o Bentinho.
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Figura 4. Frequéncia de comportamentos de cortejo.
No entanto, o dado mais evidente é o aumento
dispar dos comportamentos sociais de Bentinho em
relacdo a Capitu, conjuntamente do comportamento
de cortejo (Figura 4) “Entrega de item”, o qual
pode ser observado em dias corridos na Figura 11.

Figura 5. Rede de interagdes de comportamentos
sociais antes (esq.) e apds (dir.) o ataque a
Gilbertinho. A espessura da linha indica a
frequéncia da categoria do comportamento, ¢ a
direcdo indica, respectivamente, Fonte e Alvo.
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Figura 6. Rede de interagdes de comportamentos
agonisticos antes (esq.) e ap6s (dir.) o ataque a
Gilbertinho. A espessura da linha indica a
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frequéncia da categoria do comportamento, ¢ a
direcdo indica, respectivamente, Fonte e Alvo.

Figura 7. Rede de interagdes de comportamentos de
cortejo antes (esq.) e apds (dir) o ataque a
Gilbertinho. A espessura da linha indica a
frequéncia da categoria do comportamento, ¢ a
direcdo indica, respectivamente, Fonte ¢ Alvo.

A Figura 8 demonstra a ocorréncia mais frequente
de competi¢do intersexual nos primeiros dias.
Enquanto a Figura 9 evidencia a ocorréncia de
competi¢do intrassexual nos ultimos dias, logo ap6s
o ataque a Gilbertinho (no 30° dia) e a copula entre
Bentinho e Capitu (no 34° dia), podendo ser
visualizado na Figura 12.
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Figura 8. Vocalizagdes graves em dias corridos. Encontram-se somados os comportamentos “Vocalizagdo grave
espacada” e “Vocalizagdo grave continua”.
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Figura 9. Agressoes entre Bentinho e Gilbertinho em dias corridos.
A figura 10 permite estabelecer uma relacao direta carecem de citagdo. Alguns dias apds a copula - no
entre o comportamento “Entrega de item” e a 37° dia -, Bentinho retirou quatro bambus de seu

copula que ocorreu no 34° dia, evento que pode ser
observado na Figura 13.

Outros eventos importantes que ocorreram durante
as observagoes, mas nao envolveram
comportamentos pré-estabelecidos no etograma,

poleiro - o que durou até o 40° dia (Figura 13) -,
com a provavel finalidade de nidagdo para a
oviposi¢do de Capitu, sendo possivel inferir
investimento parental. Com permissdo do professor
orientador Hugo Sarmento e dos funciondrios do



PESC, galhos foram colocados no recinto para que curiosidade de Bentinho, o qual retirou varios dos

Bentinho pudesse embelezar seu ninho, que pode ramos colocados no poleiro (Figura 15),
ser visto na Figura 14. O resultado disso foi a empoleirando-se varias vezes (Figura 16).
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Figura 10. Comportamento “Entrega de item” em dias corridos.
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Figura 11. Frequéncia do comportamento “Empoleirado” em dias corridos. As cores ndo possuem relagdo com a
legenda da Figura 2, pois este comportamento ndo possui A/vo.



Figura 12. Comportamento “Agressao (bico)” entre
Gilbertinho e Bentinho no 41° dia.

Figura 13. Entrega de item de Bentinho a Capitu no
35° dia - um dia ap6s a copula.

Figura 14. Bentinho retirando bambus de seu
poleiro no 40° dia.

Figura 15. Ninho com ramos de flores colocados
pelos participantes Augusto Bauab e Daniel Lima
no 41° dia.

Figura 16. Bentinho retirando ramos de galhos
colocados proximos ao poleiro no 41° dia.

Imprevistos da pesquisa

Durante os dias corridos de observacdo pelo Zoo
Monitor ocorreram erros envolvendo a auséncia de
Alvo comportamental e imprecisdo de dados.
Alguns comportamentos ¢ dados teriam sido
importantes para a realizacdo da Rede de interagdes
de comportamentos sociais (Figura 5), como a
“Vocalizacdo aguda” - a qual possibilitaria
determinar o desenvolvimento dos vinculos sociais
pré e pos ataque, pois era um comportamento bem
recorrente que se intensificou nos ultimos dias.
Outros  dados  importantes  sdo  alguns
comportamentos sociais que foram direcionados a
outros alvos, como os visitantes € o Mutum-cavalo
(Pauxi tuberosa). Embora tais alvos tenham sido
anotados, diferente dos dois anteriores citados, ndo
foram acumulados dados o suficiente para
estabelecer padrdes que permitam inferir quais
correlagoes eram, na verdade, causalidade.



Discussao

Dicotomia cativeiro-natureza

A pesquisa demonstrou que existe uma diferenca
comportamental entre o espécime de vida livre -
Gilbertinho - e o de vida cativa - Bentinho. Isso se
torna majoritariamente evidente pela discrepancia
nas frequéncias entre os comportamentos de
vocalizacdo grave continua e espacada (Figura 4)
entre Bentinho e Gilbertinho, antes do ataque. E
possivel inferir que, devido ao fato de Gilbertinho
ter nascido fora de -cativeiro, possui melhor
desempenho em comportamentos como a
frequéncia de vocalizagdes graves continuas, bem
com uma maior intensidade de vocalizagdes,
quando comparado a Bentinho.

Outro ponto notavel na pesquisa mediante a
dicotomia cativeiro-natureza foi a exposi¢cdo maior
a predadores em que Gilbertinho se situava.
Embora sua vida como individuo livre tenha lhe
proporcionado uma vantagem na selecdo
intersexual no inicio da pesquisa, a mesma
liberdade o levou a ser atacado - evento que acabou
por influenciar a preferéncia da Capitu pelo
Bentinho. Foi possivel inferir, a partir das
observagdes, que o ataque levou Gilbertinho a
niveis altos de estresse, atrapalhando em suas
vocalizagdes graves continuas (Figura 4), cuja
frequéncia diminuiu. Outra consequéncia foi o
aumento da frequéncia de comportamentos
agonisticos - o que pode possuir relagdo com o
ataque, mas também com a selecdo intrassexual
(Figura 3 ¢ 6), que sera discutida a seguir.

Embora os resultados evidenciem uma perda de
interesse de Capitu por Gilbertinho, ndo ¢ possivel
dar conclusoes certeiras a respeito disso, visto que a
grade era e continua sendo um empecilho para a
relacdo entre ambos, a ocorréncia de composicdes
de dois machos e uma fémea (Senic, 2023)
evidenciado na literatura ainda ndo estabelece nada
conclusivo.

Competicdo intersexual e intrassexual

Como esperado, foi possivel identificar os dois
modelos de competicdo por selecdo sexual: a
intrassexual - male-male competition - e a
intersexual - male-female competition (Krebs,
2012). Apesar de os termos serem confusos, pois
este ultimo pode levar a inferir que a competicao ¢é
entre 0 macho e a fémea, tais definicoes dizem
respeito ao alvo comportamental do macho. Sendo
assim, a intrassexual geralmente envolve contato
fisico, bélico - entre os proprios machos -, enquanto
a intersexual envolve um comportamento de cortejo
do macho em diregdo a fémea (Krebs, 2012).

E possivel estabelecer que a linhagem evolutiva do
Crax fasciolata possuiu um processo de selecdao
sexual mais desenvolvido para a escolha da fémea -
como também ¢ referido o processo de competicdo
intersexual. Afinal, os Mutum-de-penachos nao
possuem muitos artefatos corporais de carater
bélico, enquanto todos os seus caracteres que

promovem o dimorfismo tanto corporal - a
coloragdo e a forma do penacho -, quanto
comportamental - as vocalizacdes graves -,

caracterizam a espécie com ornamentos charmosos.
Para conquistar Capitu, os cortejos foram
inicialmente exagerados, com episoddios notaveis de
competi¢do interssexual no 0° e 13° dias (Figura 8).
A vitoria certa de Gilbertinho, devido a sua maior
capacidade de executar vocalizagdes graves
continuas (Figura 4), enquanto Bentinho produzia
mais vocalizagdes graves espagadas, levou a uma
certa desisténcia deste ultimo (Figura 8), como
pode ser observado do 14° ao 21° dia. Porém, o
episodio do ataque a Gilbertinho no 30° dia mudou
o rumo deste tridngulo amoroso. Como ja dito
anteriormente, este evento gerou mudangas
drasticas no comportamento de Gilbertinho - ¢ na
sua aparéncia, pois o mesmo perdeu algumas
rectrizes - as penas da cauda. Quando Capitu copula
com Bentinho no 34° dia, Gilbertinho desaparece
até o 37° dia, no qual perde a competigdo
intersexual para Bentinho, que por sua vez passou a
exibir maiores vocalizacdes graves continuas
(Figura 4) em relagdo ao periodo anterior ao ataque
que seu rival sofreu.

A derrota leva Gilbertinho a competi¢ao
intrassexual, apresentando um episodio de alta
agressividade no 41° dia de observacao, agredindo
Bentinho através das grades com seu bico e patas
(Figuras 9 e 10).

A escolha por Bentinho

Em relacdo aos dados pré-ataque do Gilbertinho, a
partir das Figuras 2 e 4, respectivamente, ¢ possivel
estabelecer uma relacdo direta entre a inicial
preferéncia de Capitu por Gilbertinho, devido as
suas vocalizagdes graves continuas ¢ o desprezo da
mesma em relagdo a Bentinho - evidente na baixa
intera¢do social entre ambos, mesmo coexistindo no
mesmo recinto. O papel da female choice - a
escolha da fémea - neste estudo foi
preponderantemente maior, sendo necessario se ater
a qual hipdtese corresponde ao porqué de sua
escolha posterior ser Bentinho.

A hipoétese dos “bons genes” propde que caracteres
extravagantes refletem uma base genética que
confere uma maior capacidade ao macho para
sobreviver, angariar recursos € se reproduzir



(Buchholz, 1991). Esta interpretagdo ndo se encaixa
muito neste estudo, devido ao fato de que houveram
outras nuances que interferiram na escolha da
fémea, que ndo se restringem ao cortejo pela
vocalizacdo grave. Ademais, isso obscurece a
dicotomia cativeiro-natureza, a qual deve realmente
ter exercido uma influéncia nas escolhas da fémea.
Seria até possivel propor que, se a hipdtese de
Fisher estiver correta, neste caso, ambos possuiam
“bons genes”, pois seus distintos destinos se deram
por fatores do entorno em questao.

E possivel, no entanto, conceber a atragao da fémea
pela vocalizagdo grave como um resquicio
evolutivo que ja possuiu relagdio com uma base
hereditaria de outros caracteres, como exposto na
hipétese dos “bons genes”. Essa segunda hipotese,
também colocada por Fisher, propde que a razdo
adaptativa da escolha pelo carater extravagante
pode ter se perdido num processo de selegdo
runaway (Alcock, 2011). Nesta, a generalizagio do
carater extravagante, conjuntamente da correlagdo
genética entre o carater do macho e a preferéncia da
fémea, se alastrou, levando a um exagero do carater
em questdo - no caso a vocalizagdo grave -, na qual
a fémea passou a preferir o macho extravagante
porque seus filhos teriam o carater extravagante
(Buchholz, 1991). Nesta segunda hipdtese,
portanto, a capacidade de sobreviver e angariar
recursos nao exerce influéncia, sendo necessario
desconsidera-la. Ambas hipdteses sdo insuficientes
para explicar como outros comportamentos e
eventos influenciaram na decisdo da fémea. Alguns
dos fatores notdrios a se conceber como influentes
sdo:

O ataque, conjuntamente da perda de

rectrizes de Gilbertinho;

e A diminui¢do de vocalizagcdes graves
(Figura 8);

o O estresse de Gilbertinho (Figura 6, 9 ¢
10);

e O aumento de vocalizagdes graves
continuas de Bentinho (Figura 4);

e O comportamento “Entrega de item” de

Bentinho (Figura 11 e 12);

Percebe-se, portanto, o qudo inconclusiva a
pesquisa se torna se tais hipoteses sdo consideradas.
O mais provavel ¢ que Capitu, de alguma forma,
tenha percebido essas nuances a partir do estresse
de Gilbertinho, e resignou-se a aceitar Bentinho. O
que, como ja exposto nos Resultados, ndo muda o
fato de que os comportamentos agonisticos -
especificamente o “Bater de asas” - continuou

ocorrendo entre Bentinho e Capitu mesmo apos a
copula.

Quanto ao penacho, ndo ¢ possivel estabelecer uma
relacdo direta de cortejo, cabendo a este a fungao de
comunicacdo em varias situagdes distintas (Figura
2). Porém, o desenvolvimento da comunicagdo
entre Bentinho e Capitu pode ter sido tanto a causa
como um efeito de seu desenvolvimento como
parceiros sociais, pois como mostra a Rede de
interacdes (Figura 5), eles se tornaram bem mais
comunicativos ap6s o ataque a Gilbertinho.

Em suma, a partir da pesquisa, ¢ possivel concluir
que Capitu preferiu o macho mais apto a condigao
paterna, que no caso foi Bentinho.

Investimento parental

A maioria dos cracideos sdo monogamicos, os
quais o macho e fémea constroem o ninho
(Castillo-Figueroa et al, 2020), porém nao foi o
ocorrido na pesquisa. A doagdo de itens como uma
forma de demonstragio de angariar recursos
iniciou-se logo apds a copula (Figura 11), cujo
comportamento pode ser observado na Figura 12.
Este comportamento, extremamente unilateral
Bentinho-Capitu, evidencia um desbalango nas
estratégias reprodutivas de Bentinho e Capitu.
Enquanto a fémea escolhe, Bentinho passa a
assumir a fung@o parental, cabendo a fémea
somente o papel de incubagdo - o que de fato ¢
generalizado em Crax fasciolata (Senic, 2022).

A retirada de bambus do poleiro por Bentinho no
37° e 40° dia (Figura 13) também evidencia seu
impeto para a constru¢do e embelezamento do
ninho para Capitu fazer a oviposicdo. Sendo um
macho nascido em cativeiro, 0 mesmo nao soube
realizar a tarefa, cabendo aos participantes da
pesquisa fazer por ele (Figura 14).

Com comportamentos discrepantes daqueles
encontrados em habitat natural, é possivel especular
sobre o efeito da auséncia de predadores nos
comportamentos reprodutivos de Bentinho e
Capitu. Nao existindo predadores, a selecdo sobre a
reprodugdo se intensificou, diminuindo a sele¢do
sobre a sobrevivéncia, e proporcionando uma
dicotomia maior nas fun¢des do macho e da fémea,
apos a escolha desta. Isso pode ser confirmado pela
maior aten¢do que Bentinho - o macho - deu ao
ninho, intensificando  seu  comportamento
“Empoleirado” apods a introducao de galhos (Figura
16). O investimento parental desigual (Mayr, 2005)
observado poderia ser resultado dessa seguranga da
sobrevivéncia promovida pelo cativeiro.
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OS OPILIOES PREFEREM COMER O QUE SE MOVE!

Alex Castro dos Santos Morais, Angie Deyanira Torres Bermeo & Leonardo Lourengo Leme

Resumo
O presente estudo buscou avaliar o comportamento

de opilides durante o forrageamento. Pensando que,
em seu habitat natural, podem ser encontrados tanto
alimentos vivos quanto alimentos mortos, foram
oferecidos os dois tipos de alimento, sendo eles
cupim e racdo de peixe, respectivamente. Com a
realizacdo do experimento, observou-se uma
tendéncia dos opilides a preferirem o alimento vivo,
porém, mais estudos precisam ser feitos com um
nimero amostral maior, para que se obtenha um
resultado mais conclusivo.

Introduciao
Os Opilides sdo o terceiro grupo mais diversificado

de aracnideos, depois dos acaros e aranhas. Suas
origens remontam a cerca de 400 milhdes de anos,
durante a era Paleozoica. Atualmente, sdo divididos
em quatro subordens: Cyphophthalmi, Eupnoi,
Dyspnoi e Laniatores (sendo o terceiro exclusivo do
Hemisfério Norte). Caracterizam-se pela unifo
direta do cefalotébrax ao abdOomen, sem
estreitamento ou pedicelo. Possuem apenas dois
olhos e um par de glandulas odoriferas logo acima
da inser¢do do segundo par de patas no corpo,
auxiliando na defesa contra predadores pelo odor
desagradavel que liberam. Nao possuem glandulas
de veneno, tornando-os inofensivos. Apresentam
reproducdo direta e oOrgdos genitais diferenciados
(pénis nos machos e ovipositor nas fémeas), bem
como diversos e variados dimorfismos sexuais.
Algumas espécies exibem cuidado paternal com as
crias. As vezes, recorrem a tanatose como
mecanismo de defesa (Pinto da Rocha & Giribet
2007).

Os opilides ocorrem em todos os ambientes
terrestres, exceto nas regides polares. Entretanto, a
maioria das espécies ocorre em regides cobertas por
florestas imidas, onde a sua biomassa pode superar
a das aranhas (Hillyard & Sankey, 1989). A
Floresta Atlantica do sul e sudeste do Brasil parece
apresentar a maior diversidade do mundo,

possuindo em algumas reservas 30-49 espécies
(Pinto-daRocha, 1999). Entretanto, em formagdes
mais secas, como o Cerrado e a Caatinga, a
diversidade de opilides ¢ muito menor, devendo
ocorrer menos de 10 espécies por localidade. Ao
contrario das espécies que ocorrem em areas
umidas, as espécies de regides xéricas possuem
uma distribuicdo geografica mais ampla. A fauna
de cavernas do Brasil possui pelo menos 26
espécies, incluindo 6 familias (a grande maioria de
Laniatores) e somente quatro troglobios
(cavernicolas restritos) foram descritos até o
presente momento (Pérez & Kury, 2002).

Opilides sdo animais de baixa dispersdo,
significando que transitam pouco entre as areas
florestadas, e possuem uma alta sensibilidade a
modificagdes ambientais, o que os torna muito
propensos a extingdo (Pinto-da-Rocha, 1999).
Assim, pode-se dizer que s3o um dos maiores
indicadores de 4reas com impactos de acdo
antropica, tendo escassez de espécies em locais
fortemente antropizados (Kromp & Steinberger,
1992; Docherty & Leather, 1997). De acordo com
Fleishman et al. (2002) e Summerville & Crist
(2004), a qualidade ambiental parece ser mais
significativa na conservagdo das espécies do que o
tamanho do fragmento, como mostrado em ilhas
fluviais do sul do Brasil onde a riqueza de
Opiliones foi muito baixa (Gomes et al., 2021).

Este projeto tem como objetivo analisar o
comportamento de predador dos artropodes da
ordem Opiliones (Opilido), buscando observar se o
mesmo possui preferéncia por cagar suas presas
vivas para se alimentar, ou se alimentar de
alimentos mortos. Nossa hipotese ¢ que os
opiliones, por possuirem pedipalpos, preferem
capturar presas vivas.

Materiais e métodos

Area de coleta



Uma parte da coleta foi realizada na Universidade
Federal de Sao Carlos - UFSCar, Bosque de Pinus
(21° 58' 58.3392" S; 47°52' 52" O), localizado na
cidade de Sao Carlos, Sdo Paulo. O bosque ¢ parte
do fragmento de composicdo da mata ciliar da
pequena represa do rio monjolinho, onde
predomina o plantio de Pinus com sub-bosque de
vegetacdo nativa regenerante como Dimorphandra
mollis, Striphnodendrum adstringens, Cesalpinia
peltophoroides, Copaifera langsdorfii, entre outras
(Dos Santos; Paese; Rodrigues Pires, 1998). O
clima € uma transicao entre os tipos Cwa-Aw, clima
quente de inverno seco, para tropical com verdo
umido e inverno seco, segundo a classificagdo de
Koppen (Araujo, 2014).

A segunda parte da coleta foi realizada em uma
horta do quintal de uma morador da cidade de
Dourado, situada a 706 metros de altitude, com as
seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 22° 6¢'
13" Sul, Longitude: 48° 18' 50" Oeste.

Amostragem
Fase de campo

Dois métodos de amostragem foram utilizados para
coleta de opilides. No primeiro método, chamado
aqui de “procura livre”, a coleta foi realizada no
periodo diurno, durante uma hora. Durante este
periodo caminhou-se livremente por diversos
locais, sem a demarca¢do de um transecto ou area, ¢
somente opilides foram capturados. Durante a
procura, varios microambientes foram
inspecionados, tais como a vegetacdao, pequenos
buracos em arvores ou troncos caidos, fendas,
interior de troncos ou arvores em decomposicdo e
na serapilheira. As coletas realizadas com o método
de procura livre foram conduzidas entre os dias 24
e 26 de janeiro de 2024, com uma equipe de 2
coletores. No total foram obtidas 8 amostras em
diferentes areas, totalizando um esforgo amostral de
10 horas de coleta. As capturas foram realizadas
seguindo a legislagio ambiental, sempre com a
conscientizagdo de ndo capturar espécies que
apresentem baixa abundincia. Nesse sentido,
também nd3o capturamos opilides e cupins em
estagios iniciais de desenvolvimento..

Fase de laboratorio

As amostras coletadas foram entdo levadas ao
laboratorio de macroinvertebrados do departamento
de Hidrobiologia da UFSCar (DHB), no
Laboratorio de Entomologia Aquatica (LEA), para
posterior observacdo. Inicialmente, recriou-se o
ambiente natural do opilido em pequenas caixas de
isopor, utilizando solo da cidade como base e
fechando a caixa com laminas de vidro para
permitir a interagdo dos invertebrados focais sem
risco de fuga. Antes de iniciar o experimento, os
opilides foram aclimatados por 15 minutos e, em
seguida, foram apresentadas ofertas de comida de
cupim (ativa) e racao de peixe (passiva). A racdo de
peixe foi posicionada na mesma dire¢ao ¢ 4 mesma
distancia do opilidlo que o cupim vivo. Para
registrar os resultados, as 7 caixas foram
observadas por 3 horas consecutivas, registrando a
hora de inicio das observagoes, seguida da
observagdo de se o opilido estava se alimentando de
racdo de peixe ou cupim, ou se estava apenas
repouso ou em movimento.

Andlise de dados

Os dados registrados, apresentaram: cada linha
representa um individuo, indicando o numero de
opilides amostrados. Em seguida, temos os tempos
de ingestdo de cupim e ragao de peixe, indicando os
minutos decorridos até que essas duas ofertas
fossem escolhidas como alimento, conforme
mostrado na Tabela 1. Os dados foram analisados
utilizando graficos de barras de erro no Excel para
observar o tempo de ingestdo em minutos entre as
duas variaveis, cupim e ragdo de peixe. Além disso,
foi calculada a média de cada variavel, realizada
uma analise de desvio padrdo e, por fim, um teste t
no R Studio para verificar se ha diferenca
significativa entre as variaveis estudadas.

Tabela 1. registro do tempo em minutos que os opilides
levaram para consumir o alimento ofertado durante o
experimento.



Individuo Tem?; ii;lpim Tem(pntl)il:)ag:ﬁo
1 56 15
2 15 30
3 30 120
4 287 262
5 188 168
6 15 343
7 18 0
Resultados

Segundo a Tabela 2, a média do tempo que os
opilides levaram para consumir o cupim ¢ de 87
minutos. Em relacdo a racdo de peixe, os opilides
levaram, em média, 156,3 minutos para consumir o
alimento passivo. Quanto ao desvio padrdo, temos
que o alimento ativo tem uma medida de 107,65, e
a ragdo de peixe, de 129,15. Por fim, o Teste-T
indica que o valor dessa medida estatistica é 0,31,
sugerindo que ndo ha uma diferenca significativa.

Tabela 2. medidas estatisticas analisadas das variaveis
observadas em laboratorio.

Variaveis
Analise de dados Cupim Racéo
Média 87 156.3
Desvio Padrio 107.65 129.15
Teste - T 0.31

A seguir, no eixo X temos tipo de alimento, cupim
e ragdo de peixe, € no eixo Y, o tempo de ingestdo.
Este grafico de barras de erro representa a média
dos 7 individuos observados.
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Figura 1. média de tempo de ingestdo das variaveis de cupim
e racao.

Discussiao
O grafico indica que os opilides levam mais tempo

para ingerir a ragdo de peixe, com uma média de
156,3 minutos, em comparagdo com o tempo de
ingestdao do cupim, que €, em média, 87 minutos.

O resultado do teste T ndo apresentou diferenca
significativa, com P = 0.3132, assim, as barras de
erro no Grafico 1 indicam que as variaveis
analisadas precisam de um ntimero amostral maior
para que os resultados sejam mais confiaveis,
devido ao ampla desvio padrdo em ambos 0s casos,
sendo 107,65 para o cupim e 129,15 para a racao de
peixe, respectivamente.

No estudo de Erin C. Powell junto com outros
autores (2021) Diet, predators, and defensive
behaviors of New Zealand harvestmen (Opiliones:
Neopilionidae) eles determinaram que, para
capturar presas vivas, individuos de todos os
neopilionideos aqui estudados descansam sobre
vegetacdo ou paredes rochosas a noite ¢ usam uma
estratégia de caca sentar e esperar, provavelmente
contando com movimentos e/ou vibragdes
detectadas pelas pernas para reconhecer potenciais
presas vivas.

A medida que os invertebrados passam, os
individuos primeiro usam suas queliceras para
atacar e subjugar as presas. As queliceras sdo entdo
auxiliadas pelos pedipalpos na manipulacdo da
presa e trazé-la até o aparelho bucal. Nossas
observagdes de caga por neopilionideos ndo
cavernicolas espelharam as observagdes de F
photophaga, que também usou suas queliceras para
agarrar ¢ subjugar presas de Arachnocampa
luminosa (Richards 1960; Broadly 2012). Como



algumas espécies de Neopilionidae australianos
descritas em Wolff et al. (2016), algumas espécies
da Nova Zelandia apresentam cerdas plumosas nos
pedipalpos. Em machos e fémeas adultos de F.
photophaga, os pedipalpos sdo cobertos por cerdas
plumosas.

Como o tempo de ingestdo dos cupins foi menor, é
provavel que os opilides possuem apéndices
sensoriais que detectam presas vivas, evidenciando,
assim, sua preferéncia pelos cupins.

A partir dos dados obtidos, ¢ possivel concluir que
0 numero amostral precisa ser maior para que o
resultado se mostre mais confiavel. Apesar disso,
foi observada uma tendéncia dos opilides a
preferirem um alimento vivo e em movimento,
sendo este, provavelmente, mais atrativo que um
alimento morto.
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PREFERENCIA ALIMENTAR E CRIPTOCARNIVORIA EM MACACOS-ARANHA
(Ateles) EM CATIVEIRO
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Resumo

Atelideos em geral sdo animais frugivoros
que realizam suplementacdo proteica através do
consumo de larvas de insetos, uma vez que uma
dieta composta apenas de frutos geraria um déficit
proteico. Macacos-aranha (género Ateles) sao
primatas de grande porte, ecologicamente
especializados e de dieta predominantemente
frugivora. Nos ultimos anos, observagdes na
literatura tém evidenciado a ocorréncia de
criptocarnivoria - o consumo preferencial de frutos
infestados por larvas como fonte suplementar de
proteina, ja que frutas, apesar de sua alta densidade
energética, tendem a ser alimentos de baixo teor
proteico. No entanto, poucos estudos evidenciam
este comportamento em cativeiro, onde a dieta ¢
controlada e muitas vezes composta por itens
alimentares que ndo estdo presentes no ambiente
natural. Este estudo verificou a escolha, frequéncia
de visita e tempo de consumo, potencialmente
relacionados a preferéncia alimentar pelo consumo
de proteina de origem animal (tenébrios) em
cativeiro usando Ateles chamek como modelo.
Observamos uma  preferéncia por  frutos
ndo-infestados e uma tendéncia relativamente
pequena, mas estatisticamente significativa, de
maior tempo de interagdo com frutos infestados, o
que indica comportamentos de limpeza e remogio
dos tenébrios. Estes resultados mostram diferencas
dietéticas nos itens alimentares ofertados em
cativeiro (j& suplementados com niveis adequados
de proteina) em comparagdo com seus equivalentes
naturais. Com vista a conservagdo destes primatas,
consideramos importante a formulagdo de uma
dieta semelhante a natural destes animais para que
seu comportamento seja mantido.

Introducao
A dieta frugivora dos macacos-aranha

Uma dieta frugivora ¢ baseada em uma
alimentacdo de frutos (polpa), folhas, flores e outras
partes de plantas, porém ¢ uma dieta pobre em
proteinas. Assim, embora a polpa do fruto seja uma
boa fonte energética, tal qual uma alimentagdo por
outras partes vegetais, haveria um déficit protéico
caso houvesse uma alimentagdo exclusivamente
frugivora (Gonzalez-Zamora et al., 2009; dos
Santos-Barnett ef al., 2022; Barnett et al., 2023).

Em vista disso, é necessario adquirir os nutrientes
essenciais de outras formas.

Primatas do género Ateles, que sdo
predominantemente  frugivoros,  utilizam a
estratégia de ingestdo de folhas jovens ricas em
proteinas e figos em sua dieta para uma melhor
aquisicdo de proteinas. Todavia, uma vez que esses
alimentos nem sempre estdo disponiveis, uma
alternativa de obtencdo proteica ¢ através da
ingestdo de frutos infestados por larvas de insetos
(Barnett et al., 2023; dos Santos-Barnett et al.,
2022).

Larvas normalmente apresentam
composi¢cdo de 60-80% de proteinas, sendo assim
sdo uma fonte eficiente deste nutriente para
frugivoros (Barnett et al., 2017), ainda mais por ser
um recurso abundante nestes insetos, exigindo um
menor gasto de energia € menor tempo para
aquisi¢do de elementos essenciais (Barnett et al.,
2023). Ademais, o acesso desses nutrientes nas
larvas de inseto também se torna mais eficiente
pelos baixos niveis de esclerotizacdo dos
exoesqueletos das larvas, facilitando a digestdo
(Barnett et al., 2023).

O macaco-aranha-de-cara-preta (Ateles chamek)

O género Ateles corresponde aos primatas
carismaticos de grande porte conhecidos como
coatds ou macacos-aranha (Morales-Jimenez;
Disotell; Di Fiore, 2015). E composto por sete
espécies reconhecidas, todas as quais sdo
consideradas ameacadas por avaliagdo da IUCN,
com A. chamek em especifico sendo considerado
Ameagada (EN) (IUCN; Ravetta; Buss;
Mittermeier, 2021).

(0] Ateles chamek, ou
macaco-aranha-de-cara-preta, ¢ uma espécie de
macaco-aranha encontrada em regides amazonicas
do Brasil, Peru e Bolivia, com distribuigdo
delimitada pelo complexo de rios
Ucayali-Solimdes-Amazonas no norte; pelos rios
Tapajos e Teles-Pires ao leste; e por uma
combinagdo do rio Ucayali, a serra Cordillera e o
rio Madre de Dios no Parque Nacional Noel
Kempff Mercado ao oeste e sul (Konstant e
Rylands, 2013; Rabelo et al., 2014; Wallace et al.,
1998). Assim como outros primatas do género
Ateles, o A. chamek ¢ um primata ecologicamente
especializado, preferindo ocupar o alto dossel



(acima de 30m de altura), onde se alimenta
principalmente de frutos maduros (Campbell ef al.,
2005; Takahashi, 2009), sendo unico entre os
Atelineos por se alimentar de grandes quantidades
de figos (género Ficus) ao longo de todo o ano
(Felton et al., 2008). Com isso, realiza papel de
“engenheiro florestal”’, sendo um importante
dispersor de sementes (Chaves ef al., 2011; Dew,
2008).

Os A. chamek apresentam organizacao
social classica de fusdo-fissdo, onde territorios sdo
ocupados por bandos grandes de 20-30 individuos
que, no entanto, ndo se encontram necessariamente
todos juntos em qualquer momento (Van
Roosmalen, 1985). Ao invés, estes individuos
formam subgrupos de dois a nove individuos ou se
locomovem sozinhos. Os subgrupos mantém
coesdo se encontrando para dormir em poleiros ou
arvores-refugios compartilhados, e frequentemente
trocam membros nesses momentos.

Devido a sua dieta e especificidade
ecologica, todos os macacos-aranha utilizam areas
bem extensas para ocupacdo, sendo geralmente
encontrados apenas em fragmentos com mais de
100 ha e frequentemente utilizando areas de 250 ha
ou mais por bando (Campbell et al., 2005).
Possuem reposicdo populacional lenta - uma fémea
entra em idade reprodutiva apenas aos 4 ou 5 anos
de idade, e o tempo entre cada gestacdo ¢ de
aproximadamente 3 anos. Em combinagdo, esses
fatos fazem com que a conservagdo dos
macacos-aranha seja um desafio significativo,
especialmente em um contexto de intensificacao de
desmatamento, expansdo agraria e urbana,
construgdo de rodovias e mudangas climaticas.

Criptocarnivoria em Atelideos

A criptocarnivoria, ou “carnivoria secreta”
quando traduzida literalmente do termo em inglés
covert carnivory (Ronchi-Teles et al., 2017), diz
respeito a um comportamento alimentar de
Atelideos cujas dietas se baseiam em frutos. Deste
modo, o conceito de carnivoria secreta emerge
recentemente, a partir de estudos que sugerem a
preferéncia alimentar de alguns primatas por
alimentos  infestados com  larvas.  Este
comportamento pode vir a evidenciar um
mecanismo que privilegie a ingestdo dessas frutas
infestadas por larvas para aumentar o consumo
proteico na dieta e também por potencialmente
representar uma vantagem mecanica para a
alimentacdo uma vez que tais larvas furam os
tecidos do alimento (Barnett et al, 2023),
principalmente o pericarpo resistente das sementes,
parte consideravel da dieta (Ronchi-Teles et al.,

2017).

De modo geral as polpas de frutas sdo
alimentos ricos em carboidratos e vitaminas mas
geralmente sd0 pouco proteicas, o que pode levar
alguns primatas a um déficit de proteinas (Cristina
et al., 2022). Além disso, a predacdo ativa de
insetos ndo é considerada relevante e amplamente
utilizada por Atelideos, sendo mais comum em
outros grupos de platirrinos, como Calitriquideos
ou Cebideos (Ronchi-Teles et al., 2017).

Tenébrios como fonte de proteina

As larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae), possuem alto teor proteico e, assim,
sdo potenciais fontes de proteinas (Finke, 2002;
Ravzanaadii et al., 2012; Hong, Jinsu, et al., 2020).
Além disso, sua manutencdo ¢ descomplicada em
razdo de ser uma animal versatil que se desenvolve
em diferentes substratos de baixa qualidade
(Lopez-Viso, et al., 2023) e que se reproduz
rapidamente e em grande quantidade, uma vez que
uma unica fémea é capaz de gerar em média 500
ovos, com o periodo larval durando por
aproximadamente 3 a 8§ meses - época em que ¢
utilizado como alimento (Alves et al., 2016; Hong,
Jinsu, et al., 2020). Devido a tais caracteristicas sao
comumente utilizadas como alimentos para animais
frugivoros mantidos em ambientes controlados,
como cativeiros (Jones ef al., 1972; Martin et al.,
1976; Redford, 1994), sendo utilizada como
complemento para suprir tal déficit. Ademais, este
comportamento de suprir nutrientes através da
ingestdo de insetos pode ser encontrado também em
primatas de vida livre que se alimentam de “frutos
podres” (dos Santos-Barnett ef al., 2022).

Materiais e métodos

A coleta de dados foi realizada com trés
individuos de Ateles chamek em cativeiro no
Parque Ecologico Dr. Anténio Teixeira Vianna,
localizado no municipio de Sdo Carlos, interior de
Sdo Paulo. O local esta proximo a fragmentos de
cerrado e conta com cerca de 72 hectares
(Prefeitura de Sao Carlos, 2013).

A coleta consistiu de 14 visitas (Fig. 1),
realizadas em dias sem treinamento
comportamental com frutas dos individuos
estudados, sempre em horarios entre as 10h da
manha e 13h da tarde. Foram colocados dois potes
de cores distintas adjacentes aos limites do recinto
da espécie, cada um contendo seis pedacos de
bananas (um fruto ja utilizado como recompensa no
trato comportamental destes individuos). Em um
dos potes - o controle, azul- os pedagos de banana
foram colocados sem alteragdo, enquanto no outro



pote - o tratamento, vermelho - foram inseridas
uma larva de tenébrio por pedago de banana. Em
todos os dias, foi utilizado a mesma cor de pote e
localizagdo para o controle e para o tratamento.

Figura 1. Individuo pegando fruto do recipiente
controle.

£3

Com os potes posicionados, o
comportamento de alimentagdo foi gravado com
uma maquina fotografica Canon PowerShot SX70
HS em um tripé. As gravacdes resultantes foram
analisadas posteriormente para registro de dados de
escolha inicial, escolha total, frequéncia de visita a
cada pote, bem como o tempo de manipulagdo e
consumo de cada fragmento de fruta.

Os dados resultantes foram analisados no
software RStudio (Allaire, 2012) com as
ferramentas do pacote rstatix (Kassambara, 2021), e
no software PAST (Hammer, Harper, 2001).

Resultados
Dados de Escolha

Os dados de escolha inicial e total (Tab. 1)
foram tabelados durante as observagbes e
confirmados com os registros por video. Além
disso, foram tabelados o nUmero de tenébrios
consumidos por visita e somados ao fim do
experimento, totalizando 7 tenébrios consumidos de
56 oferecidos.

Testes de Normalidade de Shapiro-Wilk
para todas as colunas de dados mostraram que
nenhuma segue distribuicdo normal (p<0.05 para
todas as colunas). Por isso, foi utilizado como teste
de hipotese o teste T de Wilcoxon. Em ambas as
comparacdes, a hipotese nula ¢é que os
macacos-aranha ndo apresentam  preferéncia
significativa na escolha entre controle e tratamento
e como hipdtese alternativa que os macacos-aranha
apresentam preferéncia pelo controle sobre o
tratamento, ou seja, uma hipotese unidirecional, ja

que em ambos os pares de escolha ha maior
preferéncia pelo controle.

Tabela 1. Indices de escolha inicial e total, e
quantidade de tenébrios consumidos por visita. A
medida de escolha inicial indica a primeira visita
dos trés individuos; a escolha total indica o total de
visitas durante toda a observacgao.

Dia Escolha Inicial Escolha Total Tenébrios
Consumidos
Cont. Trat. Cont. Trat.
1 1 2 2 3 2
2 2 1 3 3 0
3 1 2 2 2 0
4 2 1 3 3 1
5 3 0 3 1 1
6 3 0 3 2 0
7 3 0 3 2 0
8 2 1 2 3 0
9 0 3 3 3 2
10 2 1 2 3 0
11 2 1 3 3 1
12 2 1 3 3 0
13 3 0 3 3 0
14 1 2 3 3 0
Total: 27 15 38 37 7

Foi comparada a escolha inicial entre
controle e tratamento com um teste unidirecional
para a esquerda. Como resultado, houve uma
diferenca estatisticamente significativa (W = 146,
p <0.05), indicando haver preferéncia pelo controle
em detrimento do tratamento.

Por outro lado, uma comparagdo na escolha
total entre controle e tratamento ndo resultou em
diferenca significativa (W = 100, p > 0.05), o que ¢
consistente com as observagdes de que os
macacos-aranha eventualmente consomem toda a
fruta em ambos os potes.

Frequéncia de Visita

Para contribuir com o teste, foram
analisadas as frequéncias de visita aos potes,
manipulagdo e de consumo das frutas. Através da
ANOVA foi demonstrado que, estatisticamente, ndo



houve preferéncia de visita (F = 1.12, p>0.05).
Logo, ndao houve preferéncia de visita pelos
recipientes controle e tratamento, assim como nao
houve diferenga significativa de quantidade de
vezes em que os pedagos de fruta com e sem
tenébrio foram manipulados e consumidos,
corroborando para os resultados obtidos através da
escolha dos individuos.

Tempo de Intera¢do

Os dados de tempo de manipulagdo e
consumo (Fig. 2) foram analisados com testes de
Shapiro-Wilk, demonstrando que todos os grupos
amostrais possuem distribuicdo ndo-normal.

o
@

Tempo (s)
40
1
o]
o]
@

Manipulacao Consumo Total

Figura 2. Tempos de interagdo com o alimento, por
tratamento - em azul, controle sem tenébrio; em
vermelho, frutos com tenébrio.

Devido a isso, foi utilizado como teste de
hipotese a analise de varidncia one-way de
Kruskal-Wallis. Os resultados indicaram diferenca
estatisticamente  significativa para todas as
variaveis, tanto tempo de manipulacdo dos frutos
(*=6.732,gl =1, p<0.01) quanto de consumo (y>
=13.224, gl =1, p <0.0001) quanto tempo total (y>
=16.827,gl=1,p <0.0001).

Foi obtida também wuma medida de
diferenca entre cada par controle-tratamento de
tempos de consumo e manipulacdo (Fig. 3). Usando
um teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi
possivel constatar que a distribuicdo resultante ndo
segue a normal.
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Figura 3. Medidas de diferenga de tempo
controle-tenébrio para manipulacdo e consumo.

Devido a isso, foi utilizado um teste T
pareado de Wilcoxon unidirecional para testar se a
medida de consumo ou de manipulagdo seria
significativamente responsavel pela discrepancia
observada, que indicou ndo haver diferenga
estatisticamente significativa (p > 0.05). Assim,
apesar da maior amplitude nas diferencas de
consumo, nao € possivel dizer que esta teve maior
efeito que as medidas de manipulacao.

Discussao

Apesar de o consumo seletivo de plantas
infestadas ser um padrdo aparentemente comum em
Atelideos (Dos Santos-Barnett et al., 2022), isso
ndo foi observado no presente estudo. Ao contrario,
acreditamos que o comportamento observado seja
uma forma de higiene ou limpeza de alimentos,
algo muito menos abordado pela literatura.

Especificamente, foi observado uma
preferéncia acentuada pelos alimentos
ndo-infestados por tenébrios (observado na escolha
inicial), e uma tendéncia a um maior tempo de
manipulagdo (Fig. 4) e consumo dos frutos
infestados, aparentemente com o objetivo de
remover os tenébrios dos pedagos de alimento, o
que ¢ reforcado pelas baixas taxas de consumo de
tenébrios - apenas 7 tenébrios consumidos, de um
total de 56 ofertados ao longo do estudo, ou 12.5%
(Tab. 1).

Figura 4. Individuo manipulando pedaco de fruto.

E possivel apontar algumas explicacdes
possiveis com base no contexto bioldgico da
espécie escolhida e do desenho experimental.
Primeiramente, o proprio fato de os animais
utilizados estarem em cativeiro, com habitos
alimentares artificialmente controlados - recebendo
racdes nutricionalmente completas suplementadas
por frutos para enriquecimento - pode ser um fator
significativo.

Em especifico, figos (género Ficus) sao
uma parte extremamente significativa da dieta de
Ateles chamek em ambiente natural, com sua busca



compondo até 18% das horas de atividade didrias
dessa espécie (Felton et al., 2008), mas de modo
que ndo foi representado na dieta oferecida a estes
animais. Frutos de Ficus imaturos possuem teor
proteico relativamente alto e disponibilidade quase
anual, além de frequentemente conterem algum
grau de proteina animal oriunda das pequenas
vespas que realizam sua fertilizagao.

Alternativamente, ¢ possivel que o tamanho
dos tenébrios utilizados tenha sido um fator
repulsivo, por serem altamente conspicuos nos
pedacos de fruta relativamente pequenos utilizados.
Em contraste, frutas infestadas em situagdes
naturais ndo seriam externamente aparentes, €
seriam sim selecionadas com base na espécie (Dos
Santos-Barnett et al., 2022).

De modo geral, no entanto, ¢ possivel
concluir que Ateles chamek em cativeiro nido
apresenta preferéncia por frutos infestados. Devido
a uma série de fatores que tornam a situagdo
observada ndo-naturalistica, 1SS0 nao
necessariamente  possui implicacdes para o
comportamento de A. chamek de vida livre. Por
outro lado, as observacdes realizadas apontam para
um comportamento de higiene e limpeza de
alimentos pouco discutido na literatura existente
para a espécie ou o género de modo mais geral.
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