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Resumo

Ao longo dos ultimos anos, os esforcos
para o melhor entendimento de comportamento
e personalidade animal tém crescido. Neste
estudo, procuramos compreender sobre
comportamentos territorialistas e agressivos,
relacionando-os com tragos do estado
cognitivo de ansiedade em peixes. Utilizamos
como modelo experimental os machos de
coloragdo vermelha, da espécie Betta
splendens submetidos a testes de ansiedade
(teste Black/White), por 3 minutos, ¢ disputas
feitas com 10 duplas aleatoriamente formadas
(teste de personalidade que consistiu na
medi¢do do tempo no qual cada um dos 20
peixes apresentou propensdo a agressividade).
Os dados foram organizados e analisados no
software R de acordo com sua distribui¢do. Ao
final das analises ndo foi possivel estabelecer
uma relagdo evidente entre o estado de
ansiedade ¢ a sindrome comportamental de
propensdo a agressividade, diferentemente do
que se observava na literatura até entao.

Palavras-chave: Ansiedade, Agressividade,
Betta splendens, Personalidade.

Introducao

Os estudos do comportamento e
personalidade animal t€m crescido de forma
consideravel nos ultimos tempos. A
personalidade dos animais, também
denominada como sindrome comportamental,
tem grande impacto sobre a ecologia e
evolucdo de diversos taxa (CONRAD et al.,
2011). Considera-se sindrome comportamental
um conjunto de comportamentos relacionados
e consistentes (repetidos em vdrias situacdes)
(SIH et al, 2004). Essas sindromes
influenciam nas interagdes e atividades do
animal em uma populagdo, e podem apresentar

plasticidade em diferentes individuos desta
mesma populagdo, na qual um individuo tem
comportamentos mais ou menos agressivos
em relagdo a outros, por exemplo (CONRAD
etal.,2011; SINN et al., 2010).

Um modelo muito utilizado para
estudos sobre comportamento sdo os peixes.
Esses animais foram  utilizados em
experimentos pioneiros que forneceram a
evidéncia de que os individuos exibem
diferentes tragos comportamentais em uma
populagdo, sendo mais timidos ou agressivos,
por exemplo, em determinadas situagdes
(DAVIS et al., 1974). Essa variacao representa
uma amplitude de adaptacdes em diferentes
ambientes, aumentando a chance de sucesso
individual em uma determinada espécie
(MITTELBACH et al, 2014). A agressividade
¢ um fator muito importante que afeta diversos
outros comportamentos nos peixes € em
outros animais, tais como a exploragdo de
habitats, consumo de recursos € sucesso
reprodutivo (MITTELBACH et al, 2014).

As competi¢des intraespecificas sao
moduladas por um determinado fator, ou até
mesmo pela escassez deste, seja espago,
alimento, copula, etc. (KAREKLAS, et al.,
2019). Essas disputas estabelecem alguns
comportamentos que serdo vantajosos € outros
que serdo desvantajosos para o individuo
(KAREKLAS, et al., 2019). A escolha desses
comportamentos ¢ moldada dentro de um
contexto, mno qual o0s  concorrentes
desenvolvem suas estratégias de disputa de
acordo com o custo energético de tais
atividades (KAREKLAS, et al., 2019).

Enquanto alguns comportamentos de
determinado individuo sdo apresentados com
maior ou menor frequéncia pelo contato com
outro da  mesma  espécie, outros
comportamentos sdo observados de acordo
com o ambiente em que o individuo se
encontra. Peixes teledsteos, por exemplo,
apresentam um comportamento denominado



escototaxia, que trata-se da preferéncia por
ambientes escuros (OLIVEIRA, 2011). A
aversdo a ambientes mais claros tende a estar
relacionada com a diminuicdo da capacidade
de camuflagem com o substrato (cripse),
representando uma reacdo de defesa, que esta
relacionada com a “avaliacdo de risco” acerca
da ansiedade (KAVALIERS & CHOLERIS,
2001). Dessa forma, a preferéncia por
ambientes brancos e claros deve refletir o
comportamento de anti-ansiedade, enquanto
que a preferéncia por ambientes escuros deve
refletir  um comportamento promotor de
ansiedade (MAXIMINO, 2010).

Nesse contexto, os peixes Betta
splendens (REGAN, 1909) constituem um
modelo adequado para a relacdo da ansiedade e
propensao a agressividade, por conta de seus
comportamentos  territorialistas  agressivos
facilmente observaveis, sua ampla
comercializagdo e seu mecanismo de
respiracdo aérea que permite seu manejo em
aquarios mais simples (LYNN et al., 2007;
REGAN, 1909).

Sendo assim, este trabalho teve como
objetivos  associar 0s  comportamentos
territorialistas em cativeiro de Betta splendens,
com énfase em medidas de sindromes
comportamentais (ansiedade e agressividade),
quantificar o tempo de resposta da exibigdo de
comportamentos relacionados a ansiedade apos
um estimulo externo, quantificar o periodo de
display de territorialidade durante uma disputa
de Betta splendens quando em contato visual
com outro individuo da mesma espécie, mesmo
sexo e mesmo fenotipo e avaliar se existe
associacdo entre a  intensidade dos
comportamentos de ansiedade e de propensao a
agressividade nestes animais em cativeiro, para
testar a hipotese de que os peixes machos da
espécie Betta splendens que forem menos
ansiosos serdo 0s mais propensos a
agressividade.

Material e Métodos
Modelo experimental

Originalmente da bacia do Mekong, no
sudeste asiatico, os peixes Betta splendens
possuem ampla distribuicdo mundial por conta
da comercializacdo, visto que se trata de uma
espécie ornamental, com uma coloragdo

variada ¢ nadadeiras vistosas (CHAPMAN et
al., 1997), fruto de uma selecdo artificial
(SMITH, 1945), dispondo de um mecanismo
de respiragdo aérea acessOria que torna
possivel seu manejo em pequenos aquarios
sem aeracdo (CHAPMAN et al., 1997). Eles
possuem corpo fusiforme e boca voltada para
cima, o que auxilia na captacdo do oxigénio
atmosférico (FARIA et al., 2006).

Além disso, essa espécie possui
dimorfismo sexual, sendo os machos maiores,
com nadadeiras longas e  vistosas
(SANTILLAN, 2007). Eles costumam ser
muito agressivos quando avistam outros
machos. Tais padrdes agressivos incluem
movimentos como exibigdes frontais (ere¢do
dos opérculos, barbatanas e cauda de frente
para o oponente), exibi¢Oes laterais (nadar
com o lado do corpo voltado para o oponente),
ataques fisicos (como morder o oponente) e
alteracdes na cor, tornando-as mais intensas
(LYNN et al., 2007).

Nesse contexto, realizaram-se dois
experimentos, nos quais foram utilizados 24
peixes (20 para os testes e 4 adicionais)
machos da espécie Betta splendens,
provenientes de um criadouro comercial local
- Cia dos Peixes, Sdo Carlos-SP. Todos os
animais da mesma coloragdo, evitando
enviesamento dos dados de comportamento. A
cor escolhida foi o vermelho, visto que os
betas dessa coloracdo demonstram menor
seletividade em relagdo a cor do oponente para
exibi¢do dos comportamentos agressivos
(AGUIAR, 2016).

Preparagdo dos experimentos

Os experimentos foram realizados no
Laboratério de Estudos Ecolégicos em
Etologia e Evolugdo (LESTES) no
Departamento de Hidrobiologia (DHb) da
UFSCar, onde os animais permaneceram em
aquarios individuais de 12x12x8,5
centimetros, isolados visualmente do meio
externo por meio de material EVA de cor
preta. Em uma das faces do aquario, esse
isolamento era removivel, permitindo que os
peixes estabelecessem contato visual pelo
vidro dos aquarios, seguindo modelo de
Baenninger, 1966, para o teste de
personalidade.



Um aquario maior, de 25x12x18
centimetros, também foi utilizado para o teste
Black/White. Ele foi envolto por papel contact
branco (na primeira metade) e preto (na
segunda metade). Os fundos dos aquarios
foram cobertos por areia e pedras, evitando
reflexo. Em ambos os testes, foram utilizados
pedregulhos iguais de 1 centimetro de didmetro
para realizacdo de estimulo externo nos
animais e um cronometro foi utilizado para a
medi¢do do tempo de reacdo dos animais.

Teste de personalidade

Realizou-se o teste de personalidade,
mensurando o tempo de volta a briga, com os
peixes em aquarios dispostos lado a lado.
Nesse momento, uma das barreiras visuais de
cada aquario foi retirada, fazendo com que dois
peixes estabelecessem contato visual através
do vidro e iniciassem comportamentos
agressivos. Em seguida provocou-se um
estimulo externo (pedregulhos lancados em
ambos os aquarios), fazendo com que os
comportamentos agressivos fossem
interrompidos (MITTELBACH et al., 2014;
SANTOS et al., 2013; SINN et al., 2010).

O tempo que os animais levaram para
voltar a exibir comportamentos agressivos foi
denominado como tempo de volta a briga. Ao
final do teste, os individuos foram divididos
em dois grupos: os faster startle (FS), com
menor tempo de volta a exibicdo de
comportamentos agressivos; e os slower startle
(SS), com maior tempo de volta a exibi¢ao dos
mesmos comportamentos, para cada uma das
disputas (KAREKLAS, et al., 2019;
MITTELBACH et al., 2014; SANTOS
et al, 2013; SINN et al, 2010). Os
comportamentos relacionados a agressividade
foram observados e descritos de acordo com o
etograma proposto por Santos e colaboradores
em 2013.

Teste Black/White

No teste Black/White, os 20 peixes
foram testados individualmente pelo “tempo de
ansiedade” (MAXIMINO, 2010). Nesse teste,
utilizou-se 0 modelo proposto por Maximino
em 2011, que constituiu em transferir cada
peixe individualmente para o

aquario maior por um periodo de aclimatacdo
de 10 minutos. Em seguida, durante o periodo
de trés minutos, foi anotado o tempo em que o
peixe permaneceu no lado preto do aquario,
apos um estimulo externo (pedregulho langado
na agua). Ou seja, a preferéncia do peixe pelo
lado preto do aquario estd associada com seu
estado de ansiedade e medo (BLASER &
ROSEMBERG, 2012; OLIVEIRA, 2011).

Analise de dados

Para serem analisados, os dados foram
submetidos ao Teste de Normalidade de
Shapiro-Wilk, para detectar sua distribuicao,
permitindo a melhor escolha dos tratamentos
estatisticos.

Apos a verificagdo da distribuicao dos
dados, foi aplicado Teste T (com p < 0,05)
para dados de tempo dos animais no lado
preto do aquério e Teste de Wilcoxon-Pratt
(com p < 0,05) para os tempos de volta a
briga. Além disso, os dados foram dispostos
em um grafico de regressao linear. O software
utilizado para realizagdo dos testes foi o R (R
Core Team, 2019, versao 3.6.1).

Resultados

Os dados foram dispostos em uma
tabela (Tabela 1). Os animais foram divididos
em dois grupos, Faster Startle (FS) e Slower
Startle (SS) de acordo com o tempo que
levaram  para  voltar a exibir os
comportamentos relacionados a agressividade.

Tabela 1. Comparagdo do tempo, em segundos,
que os peixes levaram para voltar a brigar (TVB)
no teste de personalidade e do tempo que os peixes
passaram no lado preto (TLP) do aquario no teste
de ansiedade. A comparagdo ¢ feita entre o grupo
de faster startle (FS) e grupo de slower startle
(SS).

Disputa V8 [s) TLP %)
R S s ___ %5
1x6 : 2 ne 97.82
rx? 2124 2734 15106 122.(8
ixs | 3 3832 50,99
4x% 13.21 M A6 637 138.36
Sx10 331 5.25 168.74 49.22
11 x16 417 o« 120.06 55,70
12x17 1 2 9143 79,29
15x18 4 9.22 843 110.13
Mx19 339 691 087 76.2
15 %20 216 12.62 126.13 16142

TMOSla 5527 1523 103.083 100125




No teste de agressividade, os dados
foram tidos como ndo normais pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk (w = 0.67326, p
< 0.01). Desta forma, foi realizado o teste de
Wilcoxon-Pratt (z = 3.6753, p = 0.0002375).
Esses resultados indicam que ha diferenca
significativa entre os tempos de volta a briga
(TVB) entre o grupo de FS e SS, validando a
divisdo entre esses dois grupos (Figura 1).
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Figura 1. Comparacdo entre os tempos (s) de volta
a briga do grupo de faster startle (FS) e do grupo
de slower startle (SS).

No teste de ansiedade, os dados foram
tidos como normais pelo teste de normalidade
de Shapiro-Wilk (w = 0.95495, p = 0.4486),
sendo possivel a realizacdo do teste T. No teste
T (t=-0.1865, GL = 17.737, p = 0.8542).
Esses resultados indicam que ndo ha diferenca
significativa entre o0s tempos no preto,
comparando os grupos de FS e SS (Figura 2).
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Figura 2. Comparagdo entre o tempo (s) no lado
preto do grupo de faster startle (FS) com o grupo
de slower startle (SS).

Os dados dispostos no grafico de
regressdo linear (Figura 3), comp=0.52 e r*=
-0.03, corroboraram a falta de significancia da
relagdo entre os comportamentos de ansiedade
(tempo no lado preto do aquario) e propensao
a agressividade (tempo de volta a briga).
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Figura 3. Relagdo entre o tempo passado no lado
preto do aquario (TLP) no teste de ansiedade e do
tempo de volta a briga (TVB) no teste de
personalidade, em segundos.

Discussiao

Os resultados demonstraram uma
diferenga significativa entre os grupos faster
startle (FS) e slower startle (SS) de acordo
com a agressividade dos individuos (Figura 1).
Entretanto, ndo foi significativa a diferenga
entre esses grupos com base nos dados de
ansiedade (Figura 2). A regressdo linear ndo
estabeleceu uma relacdo entre as variaveis
(Figura 3).

Dentro do estudo de personalidade
Shy-Bold, o boldness representa uma medida
de resposta do individuo em situagdes de risco,
seja na presenga de um predador ou de um
oponente. Em conjunto com a tendéncia
exploratéria de um novo ambiente, o trago
bold de um individuo pode variar de acordo
com suas condi¢cdes energéticas, cognitivas e
ecologicas (CONRAD et al., 2011).

Esperava-se que houvesse uma relacao
negativa entre o estado cognitivo de ansiedade
e a propensdo a agressividade (CONRAD et
al., 2011). Dessa forma, os individuos que
passassem mais tempo no lado preto do
aquario seriam os individuos que demorariam
mais para voltar a brigar, o que ndo aconteceu.



Com relagdo aos dois grupos
determinados como FS e SS, baseando-se na
diferenca entre os tempos de volta & briga,
pode-se inferir que dentro de uma mesma
espécie € possivel detectar uma plasticidade
nas sindromes comportamentais (CONRAD et
al., 2011), observada nas estratégias
individuais dos organismos (MITTELBACH et
al, 2014). Além disso, o estudo de
personalidade animal possibilita diferenciar
tragos mais ou menos intensos em uma
populagdo, como a agressividade (CONRAD et
al.,2011).

Os resultados obtidos para o teste
individual Black/White, ndo apontaram uma
diferenga significativa entre as médias de
tempo no lado escuro do aquario dos grupos de
FS e de SS (Figura 2). Assim, é possivel que
esses animais ndo apresentem estados de
ansiedade significativamente diferentes, ou
entdo que o teste Black/White ndo seja capaz
de medir ansiedade em Betta splendens,
diferentemente do observado em Danio rerio
(peixe-zebra) e outras espécies de peixes
importantes na  neuroetologia e  nas
neurociéncias comportamentais, como 0
peixe-dourado, o barrigudinho e a tilapia, que
demonstram preferéncia marcante pelo lado
escuro quando em situagdes de estresse
(MAXIMINO, 2011).

Por fim, a regressdo linear corroborou
a falta de relacdo entre os fatores analisados,
impossibilitando estabelecer uma relagdo
evidente entre a sindrome comportamental de
agressividade e o estado de ansiedade do
animal. Tal fato pode ser justificado pela
notavel personalidade agressiva do peixe beta
(LYNN et al.,, 2007), objeto de estudo de
inimeros trabalhos sobre os comportamentos
agressivos (EISENREICH &
SZALDA-PETREE, 2015; GONZALEZ et al.,
1971).

Conclusao

No presente estudo, ndo foi possivel
estabelecer uma relacdo entre o estado de
ansiedade e a sindrome comportamental de
propensdo a agressividade para Betta
splendens, diferentemente do que se observa
em outras espécies. A utilizacdo do teste
Black/White nao permitiu determinar o estado

cognitivo de ansiedade nessa espécie. Desse
modo, futuros estudos direcionados a
investigar a relagdo entre ansiedade e
agressividade  nestes  animais  devem
considerar os testes utilizados e eventuais
ajustes de metodologia que levem em conta as
particularidades da biologia da espécie.
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ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FUGA DE ANASTREPHA MEDIANTE A
DIFERENTES ESTIMULOS
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Tutor: Claudio Junior

Resumo
Os comportamentos € mecanismos
anti-predatorios, como mimetismo,

camuflagem e aposematismo, sdo observados
em diversos grupos de seres vivos. Entretanto,
para desencadear esses mecanismos de defesa,
sd0 necessarios estimulos que, de modo geral,
estdo relacionados a presenga ou percepgao do
predador. Para identificar qual estimulo
poderia ser um gatilho para estimular
comportamentos de fuga em moscas do género
Anastrepha, foram realizados testes sensoriais
visuais e olfativos. Os resultados obtidos
mostraram que o estimulo visual foi
preponderante para desencadear 0
comportamento de fuga das moscas
Anastrepha quando em contato com seu
predador, aranhas do género Menemerus,
enquanto o mesmo efeito ndo foi observado no
teste odorifero. Entretanto, a combinacdo dos
estimulos se mostrou ainda mais eficaz do que
os estimulos isolados, pois o comportamento
de fuga das moscas foi observado em maior
frequéncia.

Introducao

A predagdo ¢ wuma importante relagdo
ecologica, na qual animais se alimentam de
presas através da caga a fim de garantir sua
sobrevivéncia (Begon, 2007). Como resposta
ao comportamento predatorio, espécies
desenvolveram mecanismos para defesa ou
fuga do predador, como o mimetismo (Wiens,
1978).

O mimetismo ¢ um mecanismo de defesa que
geralmente ¢ observado em individuos que sdo
predados por outros. E caracterizado por gerar
uma incapacidade no predador em reconhecer
sua presa por esta apresentar determinadas

caracteristicas, sejam elas fisicas ou
comportamentais, semelhantes as de seu
predador, ou de outros seres vivos (Begon,
2007; Wiens, 1978).

A familia Tephritidae, conhecida como mosca
da fruta, é amplamente estudada, pelo seu
interesse econdmico, pois sdo pragas que
acometem a fruticultura (Duarte & Malavasi,
2000). Desta maneira, estudos para
desenvolvimento de técnicas de manejo e
controle sdo necessarias (Facholi-Bendassolli e
Uchoa, 2006). Dentro dessa familia ha relatos
de espécies que apresentam comportamentos e
similaridades fisicas que se assemelham as
aranhas. Em trabalhos realizados com as
espécies Zephyria e
Zonosematavitigera, 0s pesquisadores
demonstraram que essas moscas apresentavam

Rhagoletis

movimentacdes ¢ agitacbes das asas
semelhantes ao comportamento de combate
realizado por aranhas saltadoras (Greene et al,
1987; Prokopy, 1984).

No género Anastrepha, também pertencente a
familia dos tefritideos, as moscas apresentam
um display sexual para cortejo da fémea
similar ao apresentado pelo género Rhagoletis
zephyria (Aluja, et. al., 2000). Desta maneira,
este projeto visa verificar a presenca de tal
comportamento, como mecanismo
anti-predatério, de mimetismo em Anastrepha
sp., analisando qual estimulo sensorial, visual
ou odorifero, sera responsavel pelo mimetismo
nessa espécie.

Materias e métodos

As moscas do género Anastrepha foram
gentilmente cedidas pelo Prof® Dr® Reinaldo
Brito, do laboratério de Genética de
Populacdes e Evolucdo da UFSCar. Elas foram
mantidas em um insetario climatizado, a 28°C



e com incidéncia luminosa sincronizada com a
luminosidade diaria.

Como fonte de estimulo para
desencadeamento do comportamento de fuga
das moscas, foram utilizadas aranhas do
género Menemerus, as quais foram coletadas
na parte externa dos edificios dos
departamentos da biologia, na UFSCar, e
mantidas em recipientes com vermiculita
umedecida, para evitar desidratacdo, sendo
alimentadas com pequenos insetos.

Para os ensaios sensoriais foram realizados
testes com vinte moscas escolhidas
aleatoriamente, na razdo de trés para um com
as aranhas. As analises ocorreram durante
cinco minutos pelo método de animal focal,
sendo computada auséncia ou presenca do
comportamento ¢ a frequéncia em que foi
observado por mosca.

No ensaio visual (Figura 1), as moscas e
aranhas foram colocadas em recipiente
transparente ¢ lacrado, sendo separados por
acetato.

Figura 1. Representagdo esquematica do teste
visual. Mosca apenas em contato visual com a
aranha, estando ambas em recipiente fechado e
separados por uma fina folha de acetato.

No ensaio odorifero (Figura 2) as moscas e
aranhas foram alocadas em recipientes
distintos com barreira para impedir o contato
visual. Os recipientes foram conectados por
ductos que permitiam o fluxo de ar do
recipiente da aranha para o recipiente da
mosca. Foi usada uma bomba de ar para
maximizar o fluxo de odores do predador para
a presa.
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Figura 2. Representacdo esquematica do teste
odorifero. Moscas apenas em contato olfativo
com a aranha, estando ambas em diferentes
recipientes, conectados entre si através de
tubulagdes que permitem um fluxo de ar,
movido pela agdo de uma bomba de ar.

Como controle positivo realizamos ensaios
com moscas € aranhas no mesmo recipiente
(Figura 3), de maneira que estivessem
expostas aos dois estimulos sensoriais.

Figura 3. Representacdo esquematica do teste
de controle positivo. Moscas e aranhas juntas
em um mesmo recipiente fechado, permitindo
ambos os tipos de contato: visual e odorifero.

Resultados

Os dados obtidos referente a presenga e
auséncia do comportamento de fuga estudado
foram alocados em uma tabela (Tabela 1).



Tabela 1. Presenga ou Auséncia

Visual Odorifero Controle+ 204
Presenca 14 1 19 @ Controle +
Auséncia 6 19 1 15+ W Visual

[ Odorifero

Na Tabela 2 foi relatada a frequéncia dos
comportamentos de fuga para os diferentes

NGmero de individuos
o =

<

estimulos que as moscas foram submetidas.

Tabela 2, Frequéncia do comportamento Presenca do comportamento
Visual Odorifero Controle + Figura 4. Representacdo da presenca do
2 0 8 comportamento de fuga de Anastrepha sp.
0 5 perante aos estimulos visual, odorifero e
0 0 2 controle positivo (combinacdo de ambos os
estimulos anteriormente citados). Analise
? 0 7 realizada pelo método qualitativo de
B 4 B Qui-quadrado.
3 0 8
0 0 2 Analisando os resultados obtidos para
3 0 2 frequéncia de comportamento (Figura 5)
2 0 Q9 obtivemos diferenca estatisticamente
a 0 7 significativa (p<0,05) para as trés variantes
0 0 4 (visual, odorifero e visual com odorifero),
3 0 1 quando comparadas entre si.
0 0 1 .g ’ =S
2 0 5 g 104 ‘ 2
1 0 5 & " .
0 0 5 b4 [—
6 0 0 g 6
1 0 5 : g
2 0 1 ':
0 0 4 t:» 24
e ——————— .g
Avaliando a presenga ou auséncia do g 0 ’: % i
comportamento para cada estimulo sensorial L ® \g\” .{\c*o
(figura 4), notamos que os estimulos em @50 2 Obé
conjunto (controle positivo) levaram ao ®

comportamento de fuga. Entretanto, o estimulo . o
. . ] Figura 5. Frequéncia de comportamento
visual sozinho também se mostrou eficaz, )

) ) realizado pelas moscas Anastrepha sp. no
sendo fator determinante para estimulo do

periodo de cinco minutos. A analise foi
comportamento.

realizada pelo teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis e pos-teste de Dunn. Os
simbolos * p<0,05, ** p<0,01, **** p<0,0001
representam a diferenca significativa.



Discussao

Diante dos dados obtidos constatou-se o
mecanismo anti-predatorio para fuga realizado
por moscas do género Anastrepha mediante a
presengca do predador, que é semelhante as
sequéncias de movimentos observadas durante
suas apresentagdes nas disposigdes do
comportamento de Lek, no qual machos se
reinem em arenas de exibi¢des para atracao e
conquista das fémeas (Whitman et al., 1988;
Segura, et al, 2007; Aluja, et. al., 2000;
Almeida, et. al., 2013).

Estudos demonstraram que o estimulo visual
seria um importante mecanismo para detec¢ao
de potenciais predadores em moscas, sendo
fundamentais para desencadear mecanismos de
fuga e escolha de locais ideais para realizar
forrageamento ou oviposi¢ao (Torr, 1988).
Apesar do estimulo visual ser determinante
para o comportamento de mimetismo, ha uma
importancia dos estimulos olfativos para
potencializar a  percep¢do da  presa,
demonstrado pelo aumento da frequéncia dos
comportamentos observados durante
determinado periodo (Birch & Haynes, 1982).
Estudos recentes também mostraram que as
exibi¢des do comportamento de mimetismo
ndo se resumiam apenas quando as moscas
estavam deparadas com algum predador em
especifico, como as aranhas, mas também na
presenca de predadores ndo-salticideos,
mesmo a exibicao sendo ineficaz. Deste modo,
esse tipo de comportamento pode decorrer em
resposta a qualquer potencial ameaga,
estimulada  através da  percepcdo da
movimentacdo  do  potencial  predador
(Aguilar-Argiiello et al., 2016).

Portanto, o estimulo visual pode ser
considerado o fator principal, como gatilho, no
desencadeamento do comportamento de fuga
nas Anastrepha. Apesar do estimulo odorifero
isolado nao ser eficaz para desencadear o
mecanismo de mimetismo, quando aliado ao
estimulo visual, ¢ capaz de potencializar a
percepcdo da presa, portanto aumentando o
sucesso durante a fuga da predagdo.
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ABELHAS RESPONDEM ALTRUISTICAMENTE EM UM ENSAIO DE
CONDICIONAMENTO?

Erika Sayuri Tanino, Homero Garcia Motta, Thais Coimbra Marigo, Viviane Q. Pires Turman

Resumo

As interagdes intraespecificas de
determinados insetos como abelhas, formigas e
at¢é mesmo cupins serviram de base para a
construgdo de modelos tedricos para a
compreensao do surgimento e desenvolvimento
de comportamentos sociais, como o altruismo,
em outros grupos. Apesar das abelhas serem
objeto de estudo recorrente nas analises de
aprendizado, memoria e comportamento de
forrageio, poucas pesquisas sdo direcionadas no
entendimento do comportamento altruista,
principalmente tocante ao género 7rigona. A fim
de reverter o quadro de incipiéncia da
informagdo quanto & manifestagdo de altruismo
em tal género, no presente estudo, realizamos
experimentos com a espécie Trigona spinipes
com intuito de verificar se a “tomada de
decisdo” seria movida por interesses altruistas,
egoistas ou se seria indiferente. Para tanto,
adaptou-se o protocolo FMPER, desenvolvido
por Muth et al. (2017), utilizado na averiguacdo
da capacidade cognitiva e de memorizagdo de
abelhas, para melhor atender aos nossos
interesses. Com base nos dados obtidos, nao foi
possivel inferir se o comportamento observado
pautava-se no altruismo ou ndo. Apesar do
experimento ndo responder & questdo proposta

inicialmente, acredita-se que o aperfeicoamento

dele  possa  oferecer resultados  mais

significativos futuramente.

Introducao

Altruismo é um comportamento social
em que hd a reducdo do valor adaptativo do
autor enquanto hd um aumento do valor
adaptativo do destinatario (WEST; GARDNER;
GRIFFIN, 2006). Esse tipo de comportamento,
por exemplo, € observado em insetos eussociais,
tais quais formigas, abelhas e vespas (WILSON,
1971). Nesses grupos, ¢ possivel notar
caracteristicas como cooperacdo na criagdo de
individuos jovens da colonia, divisdo da
sociedade em castas, com diferentes fungdes
reprodutivas ¢ de manutencdo do ninho, bem
como sobreposicdo de geragdes (WILSON,
1971). O trago altruista apresentado nesses
insetos se tornou uma questdo central para a
biologia evolutiva por colocar em xeque a ideia
darwiniana da “sobrevivéncia do mais apto”
(WEST; GARDNER; GRIFFIN, 2006). Desde
entdo, algumas hipdteses foram langadas na

tentativa de explicar o surgimento do altruismo.

Uma primeira hipdtese, consolidada
com Willian D. Hamilton, preconizou que o
altruismo seria favorecido quando direcionado a
individuos aparentados. Assim, ao renunciar a

reproducdo e ajudar parentes proximos,



indiretamente o individuo estaria passando
adiante seus proprios genes. (ALCOCK, 2011).
Ha também a hipotese da selecdo de grupo, na
qual um determinado atributo seria selecionado
por aumentar o valor adaptativo do grupo ainda
que fosse desvantajoso individualmente
(WILSON, 1997). Por fim, a terceira hipotese
apresenta a variedade entre portadores de alelos
e fendtipos altruisticos como requisito basico
para a evolucdo do altruismo. Nesse contexto,
mesmo que um atributo seja desvantajoso para
seus portadores, ele pode ser selecionado
positivamente se o0s portadores receberem
vantagens significativas de outros individuos

(FLETCHER; DOEBELI, 2008).

A concep¢ao dos modelos teodricos para
elucidacdo e compreensdo do comportamento
altruista teve como objeto de estudo os animais
eussociais, sobretudo as abelhas (RATNIEKS;
HELANTERA, 2009). E apesar destas pesquisas
surgirem de forma relativamente recente, o uso
das abelhas como modelo tedrico ¢ antigo.
Muth, Papaj e Leonard (2016) afirmam que
antes do século XX, estes insetos ja eram
importantes nos estudos sobre aprendizado,

memoria e comportamento de forrageio.

As informagdes reunidas pertinentes ao
comportamento altruista diante de uma situagdo
de partilha de recursos — referentes ao género
Trigona spp — ainda ndo foram esclarecidas.
Diante disso, o presente trabalho propoe
verificar a possivel ocorréncia de

comportamento altruista em 7Trigona spinipes

Fabricius, 1793 pertencentes a uma mesma
colonia, e contribui, portanto, para o
enriquecimento das pesquisas etologicas no que

diz respeito a eussociabilidade em abelhas.

Material e métodos
Objeto de estudo

Elegeu-se a espécie Trigona spinipes
como objeto de estudo. Esta abelha ndo possui
ferrdo e ¢ nativa do Brasil, apesar de ser
encontrada em toda regido Neotropical (VIEIRA
et al., 2007). Por exibir habitos generalistas de
forrageio, contribui grandemente na conservacao
de espécies vegetais tendo em vista que substitui
facilmente os polinizadores originais que, por
ventura, possam decrescer em numero diante da
acdo antropogénica (JAFFE et al., 2015). No
entanto, tal abelha também ¢ considerada
prejudicial a certos cultivos — principalmente
citricos — ja que provoca injurias as flores,
impedindo sua polinizagdo (SILVA et al., 1997;
BOICA JUNIOR; SANTOS; PASSILONGO,
2004).

Nao s6 para a espécie como para todo o
género Trigona, os habitos de visitagdo floral
sdo muito frequentes. Isto se d4a devido ao
superpovoamento das coldnias, o que implica na
alta demanda de recursos florais na confec¢ao do
mel, bem como pela comunicagdo altamente
desenvolvida entre as operarias, que permite a
troca de informacdes ¢ aviso efetivo do melhor
local para busca de

(CORTOPASSI-LAURINO;

récursos.
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1988;). Hubbell e Johnson (1978) afirmam que a
competi¢do interespecifica resulta em grande
agressividade, sendo observado, até mesmo,
comportamento agonistico seguido de sequestro

de recursos.

Apesar do comportamento agressivo e
monopolista (entre espécies distintas) ser
documentado na literatura, nada é mencionado
quanto a competicdo intraespecifica em

situacdes de partilha dos recursos.

Local e método de coleta

O ponto de coleta eleito foi a lateral
externa do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva (DEBE), onde se encontra uma
colmeia de abelhas Trigona spinipes. Utilizou-se
coleta ativa, com leve “perturbagdo” da colonia
e uso de rede entomolodgica. Apos cada coleta, as
abelhas foram levadas ao Laboratorio de
Estudos Ecologicos em Etologia e Evolugdo
(LESTES), no Departamento de Hidrobiologia
(DHb), onde foram mantidas em um recipiente
plastico at¢ o momento da realizagdo dos
experimentos. Para ndo prolongar o estresse dos
animais, os experimentos foram realizados no

mesmo dia da coleta.

Protocolo FMPER e material utilizado

A metodologia adotada tem como base o
novo protocolo de estudo de cognicdo em
abelhas, estabelecido por Muth ef al. (2017) em
seu artigo “A novel protocol for studying bee

cognition in the wild”. O protocolo consiste na

resposta de extensdo de movimento livre da
probdscide (FMPER) e possibilita a medigdo da
capacidade de aprendizado e memorizagdo das
abelhas selvagens, bem como suas preferéncias

de cores (MUTH et al., 2017).

Assim como no trabalho de Muth e
colaboradores  (2017), utilizamos  tubos
cilindricos de plastico transparente (C x P 12,5 x
2,5 cm, espessura da parede: 1,6 mm). A
abertura do tubo foi selada com um disco
plastico, que foi perfurado em dois pontos (com
3 mm de didmetro) equidistantes de suas
bordas. O disco foi fixado ao tubo com o auxilio
de fita adesiva. Em cada tubo foi feito um corte
transversal até a base na regido central —
mantendo as duas metades ainda unidas — no
qual foi inserido um fragmento de gaze de
maneira que fosse possivel ser removida. A gaze
dividia o tubo em duas por¢des (compartimento
anterior e posterior) sem que ocorresse
isolamento (Figura 1). A escolha da gaze como
interface entre ambos os compartimentos foi
adotada para isolamento dos espécimes sem

restringir o contato e a familiarizag@o destes.

Aparalo do expenmento
4

r @ ®

3

1. Daco do phastioo: 2. Oaficion. 3, Aleniua no conten 40 1uba. 4. Rede romavivel

Figura 1. Tubo de plastico usado no

experimento.



A abelha mantida no compartimento
posterior do tubo foi marcada com tinta guache a
fim de que fosse possivel sua distingdo em
relacdo a abelha no compartimento anterior

(ap6s a retirada da gaze).

Tiras de papel cartdo nas cores azul e
amarelo foram utilizadas no treinamento das
abelhas do compartimento anterior. As tiras,
mergulhadas em solugdo 50% (p/p) de sacarose,
foram inseridas até 2 c¢cm nos orificios do disco

plastico.

Sobre o Experimento
Treinamento

O treinamento foi realizado para cada
par de abelhas, e consiste na sucessdo de
inser¢des de duas fitas nos orificios do disco
plastico (Imagem 2). Nesta etapa, as fitas,
embebidas de solugdo agucarada e apresentadas
a abelha no compartimento anterior, sdo da
mesma cor. A cada rodada, ¢ apresentado um par
de fitas (azul ou amarelo) e contabilizado o

tempo de resposta da abelha, isto é, o intervalo

entre a inser¢do das fitas e emissdo da
probodscide do espécime em uma delas. A ordem
das cores apresentada foi aleatéria e, no total,
foram inseridas as fitas 6 vezes (3 vezes para

cada cor).

O objetivo da etapa de treinamento ¢
ensinar a abelha do compartimento anterior a
associar uma cor a uma consequéncia. Neste
caso, a consequéncia foi a soltura ou ndo da
abelna do compartimento  posterior e,
consequentemente,  partilha  do  recurso
acucarado. A soltura ocorreu pela remogdo da

gaze no corte transversal do tubo.

Foi estabelecido um intervalo de 5
minutos entre uma inser¢ao e outra a fim de que
se pudesse separar as abelhas em seus

respectivos compartimentos.

Apo6s o treinamento do primeiro par de
abelhas, o proximo par ndo tinha a soltura
associada @ mesma cor necessariamente. Foi

decidido por sorteio qual cor soltaria a abelha da

1 1o e
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parte posterior, evitando um enviesamento pela

COf.
Teste final

No teste final, foi inserida uma fita de
cada cor simultaneamente nos orificios do disco
plastico (Figura 2), cada uma representando uma
consequéncia diferente. Apods a escolha da
abelha, foi registrado numa planilha a cor, lado e

consequéncia escolhidos.

Figura 2. Esquemas representando as etapas de

treinamento e teste final.
Analise Estatistica

Para os testes estatisticos e grafico, foi

utilizado o software GraphPad Prism 8.

Resultados e discussao

Com dados relativos a duragdo de cada
etapa dos treinamentos, que consiste do
momento em que se insere as fitas até a emissdo
da proboscide, foi plotado um grafico (Figura 3)
de linhas que mostra a performance das abelhas

nessa fase de condicionamento.
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Figura 3. Médias das duragdes de cada etapa do
treinamento para as condigdes “solta” e “ndo
solta”

As médias das duracdes de cada etapa se
mostraram aleatorias, porém foram maiores nas
duas condigdes para o sexto treinamento em
comparacdo com todas as etapas anteriores,
possivelmente por conta de cansago ou

saciedade.

No teste final, metade das abelhas optou
pela soltura da outra que estava na parte
posterior, ¢ a outra metade optou pela ndo

soltura.

A partir das frequéncias relativas dessas
escolhas aplicou-se o Teste Binomial a fim de
fazer uma comparacdo com as frequéncias que
seriam esperadas numa situagdo de escolha
aleatéria, onde 50% escolheria soltar ¢ 50%
escolheria ndo soltar. O valor de p obtido foi
maior que 0.9999, indicando que n3o ha
significdincia nas  discrepancias entre as
frequéncias observadas no experimento e as que
seriam esperadas em caso de aleatoriedade. Isso
indica que elas escolheram aleatoriamente e que

os resultados ndo permitiram que nossa

hipotese fosse confirmada.



Um possivel fator que pode ter sido de
grande influéncia nesse resultado ¢ a motivacao
das abelhas. Ela depende do estresse e da fome e
podem interferir no aprendizado (MUTH, 2017).
Apesar de ter havido um cuidado para que os
experimentos fossem realizados sob condigdes
semelhantes, eles aconteceram em horarios e
dias diferentes. Assim, existe a possibilidade de
que as abelhas estivessem sob circunstancias
distintas  durante os testes e  isso
consequentemente tenha afetado na escolha do

teste final.

Sob outra perspectiva, 0
dimensionamento da amostra (doze pares de
abelhas) restringiu a aplicagdo de analises
estatisticas e  possivelmente ndo  foi
representativo da populagdo estudada. Como o
processo de amostragem nao € completamente
efetivo quando se representa uma populacao,
admite-se a existéncia de uma margem de erro, e
esta, esta diretamente relacionada ao tamanho
amostral; sendo que uma amostra maior implica
em menor erro amostral (PEREIRA, 2014).
Contudo, a limitacdo do esfor¢o amostral era

inerente ao escopo do trabalho.

Adicionalmente, o teste binomial
também foi aplicado na analise das frequéncias
relativas a cor da fita e ao lado escolhidos no
teste final (Tabela 1). Os valores de p mostram
que esses dois fatores relacionados aos materiais
e 2 montagem do experimento ndo influenciaram
na escolha entre soltar ou ndo soltar, sendo entdo

adequados para a reproducao em testes futuros.

Tabela 1.Teste Binomial aplicado as frequéncias
de cor e lado observadas na escolha final de cada
par. O p ndo significativo indica que as escolhas

foram aleatorias e sem viés de cor € lado.

Teste Binomial

p
Cor 0,5085
Lado 0,7744

Conclusao

O trabalho, apesar de apresentar
resultados de certa forma inconclusivos,
contribui no sentido de dar os primeiros passos
nessa adaptagdo do protocolo FMPER para a
abordagem do altruismo nas abelhas Trigona.
Com um maior esfor¢o amostral em futuros
experimentos, a adaptacdo podera apresentar
resultados

diferentes e, talvez, mais

esclarecedores.
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Nio é pro meu bico: frequéncia de bicadas e formacio de imagem de busca com
alimentacio criptica, conspicua e conspicua impalatavel

Juliana Porta, Julia Gomes & Lida Manrique
Tutora: Jéssica Tagliatela

Resumo

O comportamento visual de busca dos
predadores ¢ afetado pela densidade,
cripticidade e singularidade do alimento.
Desta forma, a cripticidade e conspicuidade
sdo  variaveis importantes a serem
consideradas ao analisarmos 0
forrageamento das aves, pois definem seu
comportamento alimentar. A partir da
compreensdo da importancia  dessas
variaveis no comportamento alimentar
desse grupo propoe-se que, alimentos
cripticos sdo menos bicados, ja que sdo
menos visualizados.

Uma arena de teste foi elaborada, para que
um numero amostral de pintinhos fosse
testado com os tratamentos criptico,
conspicuo e conspicuo impalatavel.
Quantificou-se o numero de bicadas em
funcdo do tempo nos trés tratamentos. O
comportamento de bicar foi observado e
amostrado a partir da metodologia animal
focal e quantificados utilizando o programa
SigmaPlot versdao 11.0. Os resultados
obtidos a partir desses experimentos nao
corroboraram a hipdtese previamente
proposta, mas colaboraram demonstrando
lacunas que propiciam a idealizagdo de
novas pesquisas.

Introducio

A palatabilidade ¢ definida como a
caracteristica dos alimentos, a qual estimula
a ingestdo destes por animais (HEADY,
1964). Considerando que muitos fatores,
além da palatabilidade, influenciam a
ingestdo de um alimento, as preferéncias
sdo essenciais para a descri¢do de um tipo
de comportamento (IVINS, 1952; SOC
AM. FORESTERS, 1958). Sendo assim,
ndo ¢ somente o sabor que atrai o animal,
mas uma série de fatores extras sdo
necessarios para chamar a atencdo do
mesmo (WEBSTER, 2007). Young (1948)
propde que existem trés sistemas para

avaliar a aceitacdo do alimento por parte de
um animal: a primeira relaciona as
caracteristicas internas do animal em reagao
ao estimulo de alimentagdo (mudanca de
pH, niveis de acgucar, temperatura, etc); A
segunda inclui condigdes relativas a habitos
alimenticios, como o condicionamento as
caracteristicas de forrageio anteriores (cor,
textura, etc); O terceiro relaciona o impacto
nutricional que propicia mudangas fisicas
referente ao ambiente.
Além disso, o comportamento visual de
busca dos predadores ¢é afetado pela
densidade, cripticidade e singularidade do
alimento. Portanto, a cripticidade e
conspicuidade do alimento sdo variaveis
importantes a serem consideradas ao
trabalharmos o forrageamento de aves
(PIETREWICZ, 1977).

Propde-se entdo que aves, tais
como pintinhos, ao serem expostas a
alimentos cripticos e conspicuos irdo
responder positivamente aos conspicuos,
visto que alimentos cripticos s3o mais
dificeis de serem visualizados, e
consequentemente, serdo menos bicados. A
partir disso, objetivamos avaliar a relagdo
entre o numero de bicadas, em determinado
periodo, em trés diferentes tratamentos:
criptico, conspicuo e conspicuo
impalatavel.

Materiais e métodos

Para a realizagdo desse
experimento, foram utilizados 16 pintinhos
com aproximadamente 12 semanas, os
quais foram divididos aleatoriamente em 8
duplas, que foram submetidas a dois
tratamentos distintos: o primeiro, quirera de
coloragdo criptica (controle) com quirera de
coloragdo conspicua; e o segundo, quirera
de coloragdo criptica (controle) com quirera
de coloragdo conspicua e impalatavel. Os



tratamentos foram feitos baseados na
metodologia de Dawkins (1971).

Segundo Dawkins (1971), os pintinhos s6
se alimentam aos pares, por isso foram
separados em duplas. A fim de obter os
dados referentes a cada tratamento
(controle, conspicuo e conspicuo
impalatavel), alguns pintinhos passaram
pelos  trés  tratamentos para  que
obtivéssemos um nimero amostral final de
21 individuos, ou seja, 7 individuos em
cada tratamento.

Para a quirera de coloragdo
conspicua foi utilizado um corante
alimenticio  vermelho, que alterasse
somente a coloracdo dos graos e ndo o
sabor. A coloracdo criptica foi a original do
grdo (amarelo), sendo este o controle. Para
a arena de testes foi utilizada uma caixa
organizadora transparente de 45 litros. O
substrato da caixa, foi feito com uma folha
de EVA na cor amarela e nela foram
coladas pedras decorativas de aquario
também na cor amarela (Figura 1).

Figura 1. Processos de preparagdo e manipulagdo
dos componentes essenciais ao experimento (imagens
autorais do grupo).

Para a contabilizagdo do
experimento, foi utilizada a técnica de
observacdo animal focal (ALTMANN,
1974), a qual consiste na observagdo de um
determinado comportamento por um
periodo pré-estabelecido. No presente
trabalho foi observado o comportamento de
bicada dos graos de quirera dos respectivos
tratamentos, durante 5 minutos. Portanto,
cada dupla foi observada por 5 minutos e
cada bicada foi registrada e contabilizada

por um crondmetro, realizando a medicdo
da frequéncia de bicadas nos graos em cada
tratamento.

Resultados

A analise de dados foi realizada no

programa SigmaPlot  versdo 11.0
(disponibilizado  pelo  Prof®  Hugo
Sarmento), no qual a partir da inclusdo dos
dados foram gerados graficos onde foi
possivel observar a relacdo do nimero de
bicadas em cada tratamento em funcdo do
tempo em segundos.
O tratamento realizado com a quirera
amarela, resultou em um nimero de bicadas
surpreendente (Figura 2) em relacdo ao
tratamento do alimento conspicuo (Figura
3), pois era esperado que esse tratamento se
destacaria por apresentar maior interesse
pelos organismos, ou seja, mais bicadas.

Tratamento: Grios Cripticos
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Figura 2. O grafico representa a relagdo entre o
numero de bicadas nos graos amarelos em funcéo do
tempo (s), compondo assim o tratamento criptico
com graos controle, e cada cor se refere aos dados de
um individuo.

Sendo assim, o0s tratamentos
conspicuo e  conspicuo impalatavel
resultaram em menos bicadas. Mesmo o
alimento tingido de vermelho se destacando
do substrato, os individuos bicaram menos
vezes durante o teste como podemos ver
nas figuras 3 e 4.



Tratamento: Grios Conspicuos

w oe
(,) 1 ° PR ooo
a = °s ¢
E 47 o e@e
g mw e o0gal
e80°
% e
%00
o®

sseee
30300.-.00-0.0.0..0-0

Nimero de becadas

Figura 3. O grafico representa a relacdo entre o
nimero de bicadas nos graos vermelhos em fungdo
do tempo (s), compondo assim o tratamento
conspicuo, ¢ cada cor se refere aos dados de um
individuo.

Tratamento: Gréos Conspicuos Impalataveis

20 25 3

Nimero de becadas

Figura 4. O grafico representa a relagdo entre o
namero de bicadas nos graos vermelhos impalataveis
em fung¢do do tempo (s), compondo assim o
tratamento conspicuo impalatavel, e cada cor se
refere aos dados de um individuo.

Os dados resultaram em uma
disparidade visivel do numero de graos
cripticos selecionados em relagdo aos dois
tipos de grdos conspicuos, graficamente
podemos ver a diferenca entre a selecao por
graos conspicuos e graos conspicuos
impalataveis (Figura 4). Para avaliar se a
diferenca entre os tratamentos foi
significativa, o teste de analise de variancia
ANOVA foi realizado.

Nimero de bicadas
2

N

Controle Conspicuo Impalatavel

Figura 5. Numero de bicadas em cada um dos trés
tratamentos aplicados.

A partir da ANOVA (Tabela 1), foi
possivel verificar que a diferenca entre os
valores do nimero de bicadas em fun¢ao do
tempo foram  significativos  quando
analisados os graos controle em relagdo aos
conspicuos e conspicuos impalataveis,
conforme figura 5. Porém, o teste revelou
que ndo houve uma diferenga significativa
de bicadas entre os tratamentos conspicuos
e conspicuo impalatavel.

Comparacio ' o Significantivo
controle vs. impalatavel <0,001 Sim
controle vs. conspicuo <0.001 Sim
conpicuo vs. impalatavel 0.761 Nio

Tabela 1. Teste ANOVA, realizado com o programa
SigmaPlot, para a comparagdo entre os trés
tratamentos avaliados.

Discussio

A partir dos resultados acima,

nota-se que a hipotese nao foi corroborada.
Segundo experimentos de Dawkins 1971,
apos a amostragem de graos conspicuos, 0s
pintinhos os bicariam mais, mesmo que
grao de cores completamente conhecidas
fossem amostradas juntamente. Nos
estudos de Coppinger (1969) todos os
pintinhos também demonstraram maior
preferéncia pelo alimento de coloragéo
conspicua, do que o de coloragdo criptica,
sendo a velocidade de captura dos graos
maior para graos conspicuos.
Ambos  experimentos  (Dawkins e
Coppinger) utilizaram como graos cripticos
0 arroz € como graos conspicuos o arroz
corado de laranja. No final das amostragens
obtiveram resultados em que a coloragdo
conspicua, que  propiciaria  melhor
visualizagdo, teve maior frequéncia de
bicadas.



Entretanto, nesse experimento,
apesar de inesperado, e por ndo corroborar
a hipdtese, a quirera amarela (coloracdo
criptica) apresentou uma maior frequéncia
de bicadas durante o tempo de observagao.
Sabe-se que a quirera amarela era utilizada
pelos tratadores como alimento antes de
adquirirmos  os  animais,  portanto
acredita-se  que  houve um  viés
pré-estabelecido como “imagem de busca”
pelos organismos testados. Sendo assim,
apesar da utilizagdo de um substrato que
dificultasse a sua visualizagdo, o
estabelecimento prévio dessa imagem de
busca alimentar pela quirera amarela teve
forte influéncia no interesse pelo alimento.
No caso das aves, que sdo guiadas pela
visdo, acredita-se que possuem uma
formagdo de imagem predisposta que
direciona o que ¢ para ser visualizado como
o alimento (TINBERGEN, 1960). Assim,
Tinbergen acreditava que o aumento do
risco de alta densidade, se deve ao
aprendizado seletivo, o que é em si, o
desenvolvimento de uma imagem de busca.
Ou seja, a quantidade de graos oferecidos
ndo interfere no resultado, pois o alimento
que ja é conhecido através dessa imagem de
busca ja formada, serd mais consumido que
um alimento novo, que o animal ainda nao
conhece.

Dessa forma, evidéncias de padrdes
diferentes relacionados ao comportamento
alimentar do animal, apresentam situagdes
como: a escolha de um alimento mais
frequente do que o esperado em relagdo a
sua densidade; a resposta de um alimento
ao qual ¢ familiarizado antes de uma
resposta a um introduzido e o atraso em
resposta a um alimento  criptico
(PIETREWICZ & KAMIL 1979).

Alguns autores discutem que o conceito de
imagem de busca s6 pode ser aplicado
quando o animal-predador ao se deparar
com diferentes tipos de alimento/presa,
consegue aprender uma nova deteccdo em
funcdo dessa variacdo (DARWKINS, 1971;
KREBS, 1973) e a partir dela, saber se o
forrageiro deste novo alimento ou dessa
nova presa sera benéfico.

Mas, a partir do contato com um novo
alimento, como um forrageiro decide o que
ird comer? Pois pode evitar o alimento e
perder uma valiosa fonte de alimento ou,
por outro lado, se comer pode estar

ingerindo uma substincia toxica ou um
item nao comestivel (Ruxton et al. 2004).
Alguns estudos recentes sobre aves
de forrageamento sugeriram que para
combater esse problema, os animais
apresentam duas respostas
comportamentais a novos alimentos:
aversdo de curta duragdo, denominado
neofobia (Barnett 1958; Brigham e Sibly
1999) ou o conservadorismo dietético, em
que apesar de evitarem o novo alimento, os
manipulam e ocasionalmente 0s
experimentam (Thomas, 2010)

Assim, a imagem de busca
pré-determinada influenciara na escolha ou
na preferéncia por um alimento especifico,
mas outros fatores também estdo
envolvidos. Por outro lado, outros autores
explicam que o desenvolvimento de uma
imagem de busca tem como base as
preferéncias, diferencas de palatabilidade,
facilidade de captura e a evasdo ao
desconhecido (Ivins, 1952; Webster, 2007).

Conclusao

Os resultados obtidos neste
trabalho nd3o corroboraram a hipotese
proposta inicialmente onde se tinha a ideia
de que alimentos cripticos seriam mais
dificeis de serem encontrados e, portanto,
menos ingeridos ou bicados. Porém, o
trabalho revelou um aspecto importante a
ser considerado que ¢ a importancia da
formacdo de imagem de busca alimentar
nas aves, pois esses animais sdo guiados
pela visdo, e acredita-se que possuem uma
formacdo de imagem predisposta que os
direciona para visualizar o que ¢ um
alimento (TINBERGEN, 1960).

Assim como na maioria dos trabalhos,
identificamos diversas brechas que abrem
caminhos para a continuagdo e
aperfeicoamento da complexidade do
estudo com a inclusdo de outras variaveis e
a repeti¢do dos testes em um maior periodo
de tempo, que poderiam responder questoes
como: um alimento criptico que ndo ¢
habitualmente disposto em sua dieta
continuaria tendo um alto indice de
bicadas? E se o grao impalatavel fosse igual
ao controle, haveria uma diminuigdo na
ingestdo ao longo do tempo? Essas e outras



questoes ficaram em aberto possibilitando e
instigando a pesquisa a respeito do
comportamento alimentar dessas aves.
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ESCOLHA DE MICRO-HABITAT COM ARANHAS DO GENERO TMARUS
(ARANEAE: THOMISIDAE)

Barbara C. P Antonio, Flavia R. Joele, Maria Paula Pereira, Mariana M. Zamponi, Jéssica
Tagliatela.

Resumo

Esta pesquisa foi desenvolvida com
intuito de auxiliar no entendimento da
escolha de micro-habitat das aranhas do
género Tmarus. Com uma breve revisao na
literatura pode-se perceber que falta
elucidagdo sobre os fatores que levam a tal
escolha. Porém, ¢ fato que esse ¢ um fator
importante  para  sobrevivéncia  dos
individuos. Sabe-se que muitas aranhas
desse género possuem coloragdo criptica e
tém como estratégia de forrageamento a
emboscada. Para tal, elas se camuflam em
galhos e esperam a presa para entdo
capturd-las. Dessa forma, como resultado
temos que a escolha preferencial desse
género sdo os galhos, independente de sua
coloracao. Portanto, desenvolvemos a
pesquisa com diferentes experimentos
simulando locais dos quais elas pudessem
se camuflar.

Introducao

A familia Thomisidae nao utiliza as

teias com objetivo de forrageio. Para tal,
utilizam a estratégia de “senta e espera”
para emboscar (Pianka, 1966), dispondo de
fortes pernas anteriores, essas permanecem
imdveis até a passagem de sua presa, dessa
forma, agarrando-a (Foelix, 2011).
H4 uma grande diversidade quanto a
coloragdo corporal das aranhas da familia
Thomisidae, como as que alteram sua
coloragdo dependendo do substrato (ex:
Misumena sp) e as que apresentam
coloragdo criptica (ex: Tmarus sp) (Foelix,
2011; Vieira et al., 2017).

A coloragdo criptica aumenta a
chance de sobrevivéncia do organismo e
seu sucesso no forrageamento (Endler,
1991; Bonte, 2004). Portanto, ¢ essencial
que estes individuos sejam capazes de
reconhecer e escolher o micro-habitat para
forrageio. Diversos estudos com espécies
da familia Thomisidae tém apontado que
essas aranhas fazem tal escolha ativamente

e que essa, aumenta significativamente o
fitness da  espécie (Romero &
Vasconcellos-Neto, 2004).

O presente trabalho visa investigar
um género especifico de Thomisidae que
preferencialmente forrageia em galhos e
troncos. Investigamos as variaveis que
influenciam na escolha do micro-habitat de
aranhas do género Tmarus (Thomisidae).

De acordo com o levantamento
bibliografico feito sobre a biologia dos
organismos estudados, nossa hipdtese foi
que a escolha se baseava em uma sinergia
de fatores e nao somente em uma variavel
isoladamente. Desta forma, esperavamos
que a escolha mais significativa fosse pelo
galho marrom, ou seja uma sinergia entre a
forma e a coloracao.

Materiais e métodos

Objeto de estudo

Tmarus Simon 1875 ¢ um género
da familia Thomisidae extremamente
grande, que habita bosques e florestas em
todos os continentes, exceto a Antartica.
Estas  aranhas possuem o  corpo
relativamente alongado, com um clipeo
inclinado para frente na extremidade
anterior do prossoma e uma corcova dorsal
na extremidade posterior do opistossoma.
Seu tamanho varia de pequeno a médio
(Arachchi & Benjamin, 2019).

Os individuos do género Tmarus
possuem a  coloragdio do  corpo
principalmente marrom, verde ou cinza
apresentando manchas disruptivas em preto
e marrom (Arachchi & Benjamin, 2019).
Normalmente, apresentam como habitat
preferencial galhos que se assemelham a
sua coloragdo, ja que facilitam sua
capacidade de camuflagem por meio da
estratégia de background matching,
tornando-se  quase  imperceptiveis
(Vieira et al, 2017) (Stevens &
Merilaita, 2009).



Area de estudo

Os individuos foram coletados no
Bosque de Pinus elliottii da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), localizado
na area norte do campus. Este ambiente ¢é
caracterizado também pela presenca de um
sub-bosque de Mata Atlantica em
regeneracao.

Coleta do material

A coleta de material foi realizada
por meio da metodologia de busca ativa.
Percorremos a area de estudo escolhida
buscando aranhas Tmarus sp. em troncos €
galhos. Foram realizadas duas saidas de
campo para alcancar o “n” amostral
desejado (n=10); a primeira coleta foi
realizada no dia 04 de setembro e segunda
no dia 18 do mesmo més. Ambas
aconteceram no inicio do periodo
crepuscular, das 17h30min as 18h30min.

Coleta de dados

Foram coletados 10 individuos do
género Tmarus sp., sendo cinco fémeas e
cinco machos adultos. Tais organismos
foram mantidos de forma individualizada
em recipientes de plastico no Laboratorio
de Sistematica de Aracnideos no
Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva (DEBE) sob condigdes de
umidade controlada, com temperatura e
luminosidade ambientes. Os frascos de
plastico onde foram mantidos antes da
realizacdo dos experimentos continham
algoddes umedecidos, para fornecer
umidade aos individuos, ¢ também pedagos
de galhos e folhagens provenientes do local
de coleta.
O experimento foi realizado em 10
pequenas caixas de ISOPOR, cobertas por
uma grande tampa de vidro. Foram feitos
quatro diferentes tratamentos, cada um
realizado com todos individuos,
simultaneamente, durante o periodo de 10
horas (das 8 as 18 horas).

A metodologia utilizada para
analisar o comportamento de escolha de

habitat foi o Scan. Tal metodologia foi
escolhida baseada em experimentos testes
realizados anteriormente. Nestes testes os
individuos tardaram um tempo significativo
para se mover. Desta forma, foi
estabelecido que os scans seriam por
tratamento. No final de cada tratamento,
teve um intervalo de 14 horas (das 18h as
8h do dia seguinte), em que individuos
permaneciam na caixa de ISOPOR, porém
com uma fonte de umidade e de parte da
serrapilheira do ambiente onde foram
coletados. Sendo assim, todo o experimento
teve uma duragdo total de quatro dias
continuos.

Antes de realizar os tratamentos

deixamos os individuos sem nenhum outro
objeto dentro da caixa de ISOPOR, durante
10 minutos, correspondente ao periodo de
aclimatagdo. Cada tratamento consistiu em
colocar, simultaneamente, dois objetos nas
caixas, em uma posicdo equidistante a
posicdo dos individuos, de
aproximadamente trés centimetros.
O primeiro tratamento foi o controle. Neste
caso, colocamos dois galhos marrons para
formar o micro-habitat. Esse tratamento
teve o objetivo de testar se as aranhas
Tmarus realmente iriam escolher estar
sobre os galhos marrons ao invés de
qualquer outro lugar do recipiente, visto
que este ¢ o tipo de habitat preferencial
deste género, citado na literatura e
observado empiricamente (Teixeira et al.,
2014; Vieira et al.,, 2017; Arachchi &
Benjamin 2019).

No segundo tratamento, inserimos
dois galhos no recipiente, porém um deles
foi pintado com tinta de coloragdo amarela.
Neste caso, o objetivo era analisar se a cor
interferia ou ndo de forma significativa na
escolha de habitat. No terceiro tratamento
inserimos dois objetos de coloragdo
marrom, mas com formas distintas; um
galho e um orquidea, a qual foi pintada com
tinta spray de coloragdo marrom. O
objetivo desse tratamento era verificar a
influéncia do formato na escolha do habitat.

Ja o tratamento final consistiu em
adicionar um galho amarelo ¢ uma flor
marrom. Neste caso, 0 objetivo era ver se a
cor iria influenciar mais que a forma, caso a
flor marrom fosse escolhida com maior
frequéncia, ou se a forma iria influenciar



mais que a cor, caso o galho amarelo fosse
escolhido com maior frequéncia.

Andlise de dados

A avaliagdo dos dados obtidos foi
realizada por meio da aplicacdo de trés
diferentes tipos de analises estatisticas. Para
investigar se a diferenca entre as
frequéncias de escolha por cada objeto ndo
se deu ao acaso, aplicamos o teste de
hipotese  qui-quadrado.  Esse  teste
possibilita comparar a distribuicdo de
diversos acontecimentos em diferentes
amostras, a fim avaliar se as proporgdes
observadas destes eventos mostram ou nao
diferencas significativas ou se as amostras
diferem significativamente quanto as
proporgdes desses acontecimentos
(Beiguelman, 1996). Sendo  assim,
aplicamos o teste do qui-quadrado para
cada tratamento individualmente.

Para analisar a variabilidade dos
dados e investigar se houve preferéncia
significativa por algum objeto em
particular, realizamos uma analise de
componentes principais (PCA). Esta analise
desenvolvida por Pearson (1901) tem como
objetivo  produzir componentes que
representam combinagdes lineares das
variaveis observadas, representando o
maximo de variabilidade dos dados
observados (Teixeira et al.,, 2013). Os
componentes principais foram obtidos a
partir de correlagdo de todas as frequéncias
obtidas no experimento, e o grafico gerado
foi utilizado para avaliar a influéncia das

frequéncia total de 38 e 12,
respectivamente. No tratamento um, a
escolha pelo galho marrom também foi
mais recorrente, com frequéncia total de 29,
enquanto que a escolha pelo galho amarelo
e pela caixa de ISOPOR tiverem frequéncia
de 17 e 7, respectivamente. Da mesma
forma, no tratamento dois, foi o galho
marrom que teve maior frequéncia; 37,
contra 1 pela flor marrom e 12 pela caixa

FREQUENCIAS DE ESCOLHA

de ISOPOR. Por fim, no tratamento trés, foi
o galho amarelo que foi escolhido de
maneira mais recorrente, 27 vezes. Neste
caso, nao foi registrado nenhuma escolha
pela flor marrom e a caixa de ISOPOR foi
escolhida 23 vezes. Sendo assim, a
somatoria de todas as frequéncias de todos
tratamentos, evidencia uma preferéncia
pelo galho marrom, o qual foi escolhido
104 vezes enquanto que todos os outros
objetos somados foram escolhidos 96
vezes.

Grifico 01 - Frequéncia de escolha pelos objetos por tratamento.
GM - galho marrom; CI - caixa de ISOPOR; GA - galho amarelo;
FM - flor marrom. Entre parénteses estdo os numeros dos

variaveis na escolha.
Por fim, aplicamos também uma

analise de correspondéncia (Clustering) tratamentos, sendo C o controle. As linhas pretas separam OS

para averiguar a dispersdo das frequéncias
totais e verificar se havia similaridade nas
escolhas por objeto, indicando preferéncia
ou ndo. O método de agrupamento
utilizado foi UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean) com
base na distdncia de Morisita. Todas as
analises estatisticas foram feitas no
programa Past3 (Hammer, 2001).

Resultados
No tratamento controle a escolha

pelo galho marrom foi mais recorrente do
que pela caixa de ISOPOR, com uma

tratamentos.

Os valores de qui-quadrado
calculado para todos os tratamentos foram
superiores aos valores de qui-quadrado
tabelados. Sendo assim a hipotese nula, de
que ndo haveria diferenga significativa
entre as amostras, foi rejeitada e, portanto,
as diferencas entre as frequéncias de
escolha em cada tratamento ndo devem ter
ocorrido ao acaso, corroborando nossa
hipotese. O controle foi analisado com grau
de liberdade igual a um e todos os outros
tratamentos com dois graus de liberdade. O
nivel de significancia aplicado foi de 0,05.



As frequéncias esperadas, os valores de p, € Grafico 03 com um alto indice de
os valores de qui-quadrado calculados e
tabelados estdo disponiveis na tabela 01 do
material suplementar. L 4
Na andlise de componentes * D oa ‘
principais realizada, dos cinco autovalores
o mais significativo foi de 4,32. Este
autovalor deu origem ao autovetor que
formou o componente do eixo X, ¢ este

explicou 86% da variabilidade dos dados.

similaridade

04 Grifico 03 - Analise de grupamento (clustering) feita no

Scar Past3. GM - galho marrom; GA - galho amarelo; FM - flor
marrom; CI - caixa de ISOPOR. Entre parénteses estao os

Componente | [B5%

Desta, como mostra o Grafico 02, os pontos
representando os objetos disponiveis para
escolha foram claramente distribuidos pelo
eixo x. O galho marrom correspondeu ao
ponto mais a direita do eixo, indicando a
preferéncia das aranhas por este objeto. A
flor marrom se posicionou exatamente do
lado oposto, indicando que a escolha pela
flor foi insignificante. O galho amarelo
ficou posicionado proximo a média,
indicando que sua escolha foi maior do que
pela flor marrom, contudo, menor do que
pelo galho marrom.

Grifico 02 - Analise de componentes principais feita
no Past3. GM - galho marrom; GA - galho amarelo;
FM - flor marrom; CI - caixa de ISOPOR.

Os scans representados no grafico
pelos vetores evidenciam que as todas as
réplicas puxam os dados para o mesmo
sentido; para a direita, indicando a
preferéncia pelo galho marrom.

Por fim, aplicamos a analise de
agrupamento (clustering) para buscar se
havia correspondéncia entre as escolhas por
um mesmo objeto nos diferentes
tratamentos. O resultado demonstrou alta
similaridade na escolha do galho marrom,
agrupando as escolhas por este objeto nos
trés tratamentos em que estava presente
(controle e tratamentos 1 ¢ 2). Os itens mais
frequentemente escolhidos aparecem no

numeros dos tratamentos, sendo C o controle.

A dispersdo das frequéncias
observadas pela escolha da caixa de isopor
demonstra falta de preferéncia por este
objeto. Assim como a escolha pela flor
marrom que no grafico apresenta-se
dispersa e com valores de similaridade
muito pequenos.

Discussao

Os resultados deste experimento
evidenciam como as variaveis, cor ¢ forma,
podem influenciar a escolha de
micro-habitat de aranhas do género Tmarus.
O tratamento controle comprovou a
preferéncia pelo micro-habitat conforme
descrito na literatura e observado
empiricamente em campo; galhos marrons
(Teixeira et al., 2014; Vieira et al., 2017;
Arachchi & Benjamin, 2019).

Nos tratamentos um e dois, o
objeto “galho marrom” testou a hipdtese de
que a escolha do micro-habitat seria
influenciada por uma sinergia das variaveis.
Os outros objetos testaram a influéncia de
cada  variavel  separadamente. @ No
tratamento dois, como haviam dois galhos,
a variavel era a cor. No tratamento trés,
como a cor dos objetos era a mesma, a
variavel testada era a forma. Portanto, a
maior frequéncia de escolha pelo galho
marrom nestes dois casos, evidencia que
apenas a cor ou a forma ndo sdo
determinantes quando ha a possibilidade de



escolha de um objeto que representa uma
sinergia de ambos.

De acordo com Morris (1987), as
diversas variaveis ambientais que compdem
um micro-habitat influenciam 0
comportamento de selecdo deste pelos
individuos, sendo o micro-habitat escolhido
aquele que suprir as condigdes e recursos
necessarios a sobrevivéncia do mesmo.

Acreditamos portanto que o galho
marrom oferece este conjunto de condigdes
e recursos aos organismos do género
Tmarus, acentuando sua cripsia e
facilitando o acesso a presas.

Ja no tratamento trés, a hipdtese da
sinergia ndo estava presente. A preferéncia
pelo galho amarelo a flor marrom,
evidenciou que a forma ¢ mais
determinante que a cor quando ndo ha a
possibilidade de escolha por um objeto
sinérgico. O posicionamento dos objetos no
grafico obtido pela analise de componentes
principais também evidenciou a
importancia da forma. A maior frequéncia
de escolha pelos galhos, marrom e amarelo,
posicionou o primeiro a extrema direita do
componente 1 e o amarelo perto da média.
Em contraste, a flor marrom encontrou-se a
extrema esquerda, em uma posi¢do
diametralmente oposta ao galho marrom,
devido a sua frequéncia de escolha
insignificante.

A andlise de agrupamento foi
essencial para compreender o significado
da escolha pelo galho amarelo. Nesta
analise, houve uma grande correspondéncia
entre as frequéncias dos galhos, os quais se
agruparam com um alto nivel de
similaridade. O agrupamento dos galhos
amarelos com os marrons deixou claro que,
secundariamente a sinergia, a forma ¢ mais
importante que a coloragdo para a escolha
de micro-habitat, visto que nao houve
agrupamento entre as flores marrons.

Sabe-se que a coloragdo visual do
substrato, tanto no quesito de camuflagem
contra predadores quanto oferta de presas, ¢
de fundamental importancia para as aranhas
tomisideos (Heiling, 2005). No trabalho de
Bonte (2004) sobre a variagdo da coloracao
corporal na escolha de micro-habitat de
aranhas caranguejo da espécie X. sabulosus,
os autores concluiram que a escolha do
micro-habitat que intensifica a cripsia
destas aranhas, estava fortemente

relacionada com o forrageamento ideal.
Porém, ainda hoje, o conhecimento que se
tem sobre a influéncia da forma do
substrato no sucesso do forrageamento em
aranhas ¢ praticamente nulo. O que se sabe
¢ que cada organismo possui caracteristicas
adaptativas de acordo com seu modo de
forrageamento (Pinka, 1996).

Conclusao

Constata-se, com este trabalho, que
nossos dados corroboram com a hipotese
apresentada em relagdo a  escolha
preferencial das aranhas do género Tmarus
pelos galhos. Com a analise dos dados
também se conclui que a sinergia da forma
¢ mais importante que a coloracdo na
escolha do micro-habitat.

A preferéncia pela forma nao foi
contabilizada em outros trabalhos, porém
como testado aqui ela ¢ sim determinante.
Acreditamos ainda que a escolha do
micro-habitat ¢ influenciada também por
variaveis além das que foram testadas por
este estudo, incluindo caracteristicas
adaptativas desses organismos que podem
estar fazendo com que estas aranhas deem
prioridade a forma do que a cripsia.
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Material Suplementar

Tabela 01 - Frequéncias observadas ¢ esperadas,

valores de qui-quadrado calculados e tabelados por
tratamento e valores de p. Nivel de significancia de
0,05.

. Observado| Esperado) x' cakulado PAST [x" tabelado] __ p
GM(Q) 38 25 7.5 3,84 0,012
alo) 12 25

oM | 29 |"wer | 73 | 399 | oo |
GA(l) | 14 16,67

<1(1) ? 16,67

GM (2) 37 16,67 2209 599 | 0,0000007
™ (2) 1 16,67

C14{2) 12 16,67

GA (3) 27 16,67 20,03 599 0,000008
™ (3) 0 16,67

a@) | 2 16,67 | |
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ASTYANAX PARANAE EM CATIVEIRO EXIBE PREFERENCIA ALIMENTAR POR
CERIODAPHNIA SILVESTRII
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Delfini P. Lustosa e Claudio Simdes de Moraes Junior

Resumo

O presente trabalho teve como
finalidade analisar o comportamento de
forrageio da espécie Astyanax paranae em
cativeiro. Trés espécies de microcrusticeos
(Hyalella sp., Bradleystrandesia sp. e
Ceriodaphnia silvestrii) foram fornecidas
aos peixes que estavam em jejum. No
entanto, Astyanax paranae demonstrou uma
preferéncia alimentar por Ceriodaphnia
silvestri e seletividade negativa por
Bradleystrandesia sp. Os resultados obtidos
contribuiram na elucidagdo da seletividade
e preferéncia alimentar dos peixes com base
na teoria do forrageamento 6timo.

Introducio

O forrageamento ¢ o comportamento
animal que engloba todo o processo de
obtencdo de alimento. Sendo que os
animais podem ser desde generalistas, que
ndo tém  preferéncia alimentar; a
especialistas, que apresentam preferéncia
restrita a um determinado alimento (Abelha
etal., 2001).

Para entender este comportamento,
foi formulada a Teoria do Forrageamento
Otimo (OFT), um modelo matematico que
prevé a  estratégia  alimentar que
maximizaria a obtencdo de nutrientes
levando em consideragao a energia gasta no
processo (Krebs, 1978).

As habilidades de forrageio em
peixes, por exemplo, sdo afetadas pela
combinagdo de alguns fatores, sejam eles
intrinsecos ou extrinsecos ao ambiente,
afetando o aprendizado e motivacdo do
animal explorar o ambiente (Warburton,
2003). Neles ¢é encontrada uma certa
plasticidade alimentar, que ¢ a habilidade

do animal de aproveitar-se do recurso
disponivel no momento. Considerando essa
plasticidade, o aprimoramento da atividade
de forrageio ¢ essencial a sobrevivéncia do
animal, atuando na taxa de crescimento e
reduzindo também a vulnerabilidade a
predacdo (Abelha et al., 2001).

O teledsteo de agua doce Astyanax
paranae, popularmente conhecido como
“lambari”, é muito usado como organismo
teste para experimentos de preferéncia
alimentar e toxicidade por poluicdo
(Dalzochio et al., 2016). Essa espécie tem o
habito  alimentar = predominantemente
onivoro, com espectro dietético que
abrange zooplancton, que inclui os
microcrustaceos (Abelha et al., 20006).
Entretanto, ainda ndo ha um consenso sobre
sua dieta, como por exemplo, se possui uma
preferéncia a algum grupo, uma vez que a
espécie responde as mudancgas ambientais.
Porém, ¢ bem estabelecido que eles
forrageiam  normalmente  proximo a
superficie da 4agua (Lobon-Cervida e
Bennemann, 2000).

O lambari tem grande importancia
comercial, usado para consumo humano,
mas também usado em analises ambientais.
Ele ¢ um bom indicador ambiental de
poluicdo, pois o descarte de esgoto nao
tratado e pesticidas em rios causam danos
no seu DNA (Ribeiro et al., 2014).
Considerando as mudangas em
ecossistemas de agua doce, o estudo da
preferéncia alimentar de peixes como o
Astyanax  paranae pode auxiliar na
compreensdo e resolugdo desses problemas,
uma vez que a preferéncia por alguma(s)
presa(s) afeta a sobrevivéncia do animal.

Com base nisso, nossa hipotese ¢ de
que exista preferéncia alimentar do peixe
Astyanax paranae em cativeiro, conforme o



maior tamanho da espécie de presa
oferecida.

Materiais e métodos

Os procedimentos experimentais
foram divididos em duas etapas, um pré-
teste ¢ um teste de preferéncia, realizados
no Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva da Universidade Federal de Sao
Carlos (DEBE/UFSCar).

Para os experimentos foi selecionado
como predador a espécie Astyanax paranae
e como presas trés microcrustaceos de
espécies e tamanhos distintos. As presas
escolhidas foram: Hyalellasp. medindo de
0.85 mm a 3.1 mm de comprimento
(ABNT, 2007); Bradleystrandesia sp., da
classe Ostracoda, medindo cerca de 1 mm a
1.5 mm de comprimento (Savatenalinton &
Martens, 2009); e Ceriodaphnia silvestrii,
medindo de 0.8 mm a 1 mm de
comprimento (Moreira et al.,, 2014). E
usados seis aquarios verticais.

Os peixes (todos adultos) foram
fornecidos pelo departamento
(DEBE/UFSCar). As espécies Hylalella sp.
e Bradleystrandesia sp. foram coletadas na
Estacdo de Aquacultura do DEBE/UFSCar
e a espécie Ceriodaphinia silvestrii foi
cultivada em laboratorio.

O pré-teste foi realizado na intengado
de verificar o melhor tempo de
forrageamento. Foram usados 6 peixes, e
depois de tais ficarem em jejum por 12
horas, foram disponibilizadas 20 presas de
cada espécie para cada um. Os peixes foram
colocados em aquarios separados, com a
adicdo de plantas sintéticas para mimetizar
o ambiente natural, e divididos de maneira
que cada presa ficasse com dois peixes.
Estabeleceu-se o tempo maximo de 90 min.
e o tempo minimo de 30 min. para a
atividade de forrageio dos peixes (Laroca et
al., 2018). Usando esses dois tempos,
calculamos 0 tempo em que
aproximadamente 50% do nUmero de
presas oferecido havia sido consumido,
resultando em 60 min..

Para o teste de preferéncia, os seis
peixes, ficaram em jejum de 12h em

aqudrios individuais. Em seguida, foram
disponibilizadas 20 presas de cada espécie,
totalizando 60 em cada aquério e esperado
o tempo de 60min. (conforme o resultado
do pré-teste) para a atividade de
forrageamento dos predadores (adaptado de
Brown e Downhower, 1988).

Ao término do tempo, 0s peixes
foram alocados em outro recipiente e entdo
a agua do aquario foi filtrada para separar
as presas remanescentes. A contagem delas
foi feita com o auxilio de lupa, pipeta de
Pasteur e microscopio.

Os resultados obtidos  foram
organizados e algumas medidas estatisticas
basicas foram calculadas (média e desvio
padrdo) no software de planilhas Microsoft
Office Excel 2010. Uma segunda matriz de
dados foi gerada apos o calculo do Indice
de Eletividade Alimentar de Ivlev,
conforme a seguinte formula:

_ i=p)
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Onde,
E;: eletividade do item alimentar i
r; porcentagem dos itens i

l

consumida

p;: porcentagem dos itens i no
ambiente

Esse indice varia de -1 a 1 e averigua
se ha selegdo positiva (preferéncia, entre
0<E;<1), negativa (rejeicao,-1<E,<0) dentre
os itens alimentares oferecidos, ou se estdo
sendo consumidos na mesma taxa com que
sdo encontrados no ambiente (E=0) (Ivlev,
1961; Rezende et. al, 2006).

Com essa matriz resultante do
calculo do indice de Ivlev, no software
online  QuickCalcs  (GraphPad) foi
verificada a presenca de outliers para
remog¢do de amostras ndo representativas,
em que foi necessdria a remogdo dos
valores encontrados para um dos peixes
utilizados no experimento. No software
SigmaPlot versdo 11.0 (Systat Software,
Inc., San Jose California USA) a
distribuicdo dos dados foi analisada pelo
teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
Como essa distribui¢do foi ndo-normal,



analisou-se a significincia das diferencas
entre os grupos experimentais por meio do
teste nao-paramétrico ANOVA on Ranks
(Kruskal-Wallis), com pds-teste de Student-
Newman-Keuls.

Resultados

De um total de 60 presas, em média
23,6 (39,3%) individuos foram ingeridos e
disto, em média, 13,4 (22,3%) era C.
silvestrii. Este mesmo padrdo se repetiu
quando o indice de Ivlev foi calculado, com
C. silvestrii apresentando valor de 0,26.
Tais valores para a presa C. silvestrii foram
os maiores em relagdo as demais presas
(Tabela 1; Figura 1)

Tabela 1. Resultados obtidos expressos em
média.

VARIAVEIS H. C. O. TOTA
L

Ofertado 20 20 20 60

Ingerido 94 134 0,8 23,6
Ingerido (%) 15,6 223 1,3 393
Indice de Ivlev 0,08 0.26 -0.85 -

H.: Hyalella sp., C.: Ceriodaphnia silvestrii, O:
Ostracoda.

Figura 1. Indice de Eletividade de Ivlev. indice
resultante do nimero de cada tipo de presa por
cada um dos peixes amostrados.

O indice de Ivlev demonstra entdo
que o Astyanax paranae criado em cativeiro
exibiu preferéncia pela espécie de presa
Ceriodaphnia silvestrii. Esta preferéncia ¢é
evidente também a partir da diferenca
estatisticamente significante entre Hyallela
sp. e C. silvestrii, ja que a espécie de

Ostracoda praticamente ndo foi consumida
(Figura 2).

. O Hyalella
E [ Ceriodaphnia
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°

Figura 2. Comparagdo entre a média dos
indices de Ivlev. O traco ao meio representa a
média. * Plvlev = 0,002 se comparando
Ceriodaphnia silvestrii com Hyalella sp., bem
como, no caso da comparacdo destas com a
espécie de Ostracoda.

Discussao

A plasticidade alimentar em lambaris
(Astyanax sp.) é evidente, de maneira que
eles consomem alimentos de todos os niveis
troficos, ou seja, sdo onivoros, sendo
capazes de responder as mudangas
ambientais, trocando de presas conforme a
disponibilidade e também a escassez das
presas de sua preferéncia (Lobdn-Cervia e
Bennemann, 2000).

A preferéncia do Astyanax paranae
criado em cativeiro por C. silvestrii,
demonstrada na Figura 1, pode estar
relacionada ao fato de que os peixes tém
essa presa como parte de sua alimentagdo
no laboratorio onde sdo criados. Logo, eles
estdo mais acostumados e identificam mais
rapidamente C. silvestrii como presa.

Entretanto, no contexto especifico
deste experimento, Hyallela sp. exigia um
gasto e custo de forrageio maior. Esse custo
¢ devido ao comportamento de escape e de
refagio da Hyalella sp. para, neste caso, os
cantos ou plantas sintéticas dos aquarios
(Castiglioni et al., 2007). Ou seja, o peixe
precisava se  locomover mais e
provavelmente de alguma estratégia para
conseguir capturar as presas que fugiam e
se escondiam (Zach, 1979; Watanabe et al.,
2014).



Ceriodaphnia silvestrii, por outro
lado, mantém movimentacdo constante,
porém muito mais lenta e ao longo da
coluna d’agua, ndo se escondendo (Santos
et al., 2008). Assim, predar C. silvestrii
seria mais acessivel para os peixes ¢
tenderia a conduzi-los ao forrageio mais
compensatorio, considerando o padrao de
forrageio mais nectdnico que Astyanax
paranae possui (Zach, 1979; Abelha et al.,
2006; Ferreira et al., 2012).

A espécie de Ostracoda exibe o
mesmo comportamento de escape e refugio
de Hyalella sp., mas também sua concha ¢é
mais espessa (Matsuda et al., 2015). Desta
forma, forragear Ostracoda seria mais
custoso que C. silvestrii e mais que
Hyalella sp., havendo, por exemplo, o custo
a mais de digerir a concha, o que pode ser
observado estatisticamente na Figura 2.

Apesar desta seletividade negativa
por Bradleystrandesia sp, a hipotese aqui
proposta ¢ rejeitada. Isto, porque a
seletividade positiva ndo recaiu sobre as
presas de maior tamanho, e sim, sobre as
menores.

Conclusao

Sendo assim, o Astyanax paranae
criado em cativeiro possui, de acordo com o
indice de Ivlev, uma seletividade positiva
por: Ceriodaphnia silvestrii, podendo ser
considerado o alimento de sua preferéncia,
e Hyalella sp. Em contrapartida o predador
apresentou uma seletividade negativa para
Bradleystrandesia sp.

Reiteramos também a importancia da
conservagdo da espécie Astyanax paranae
ndo apenas devido sua relevancia
comercial, mas sim por ser indispensavel
para estudos na ciéncia, devido sua
utilizagdo como organismo teste € potencial
bioindicador ambiental.

Agradecimentos

Agradecemos ao nosso tutor
Claudio Simdes de Moraes Junior pela
orientacdo ao decorrer do projeto, ao
Departamento de Ecologia ¢ Biologia
Evolutiva da UFSCar que nos cedeu espago
para realizar nosso projeto, a professora
Dr®. Odete Rocha pelas instrugdes cruciais
para execugdo dos experimentos, ao
professor Dr. Rhainer Guillermo Ferreira
por ter disponibilizados os aquarios, ao
professor Dr. Hugo Miguel P. de Morais
Sarmento ¢ também a outros professores
que nos forneceram os recursos € apoio
para realizacdo do projeto.

Referéncias

Abelha, M. C. F., Goulart, E., Kashiwaqui, E. A. L.,
& Silva, M. R. D. (2006). Astyanax paranae
Eigenmann, 1914 (Characiformes: Characidae) in the
Alagados reservoir, Parana, Brazil: diet composition
and variation. Neotropical Ichthyology, 4(3), 349-
356.

Abelha, M. C. F., Agostinho, A. A., & Goulart, E.
(2001). Plasticidade trofica em peixes de agua doce.
Acta Scientiarum, 23(2), 425-434.

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. (2007).
NBR 15470. Ecotoxicologia aquatica—Toxicidade em
sedimento—Método de ensaio com Hyalella spp
(Amphipoda). Rio de Janeiro. Brasil.

Brown, L., & Downhower, J. F. (1988). Analyses in
behavioral ecologya manual for lab and field (No.
591.50182 B7).

Castiglioni, D. D. S. & Bond-Buckup, G. (2007).
Reproductive strategies of two sympatric species of
Hyalella Smith, 1874 (Amphipoda, Dogielinotidae)
in laboratory conditions. Journal of Natural History,
41(25-28), 1571-1584.

Dalzochio, T., Rodrigues, G. Z. P., Petry, 1. E.,
Gehlen, G., & da Silva, L. B. (2016). The use of
biomarkers to assess the health of aquatic ecosystems
in Brazil: a review. International Aquatic Research,
8(4),283-298.

Ferreira, A., de Paula, F. R., de Barros Ferraz, S. F.,
Gerhard, P., Kashiwaqui, E. A., Cyrino, J. E., &
Martinelli, L. A. (2012). Riparian coverage affects
diets of characids in neotropical streams. Ecology of
Freshwater Fish, 21(1), 12-22.

Ivlev, V. S. (1975). Experimental ecology of the

feeding of fishes. Yale University Press.

Krebs, J. R. (1978). Optimal foraging: decision rules
for predators. Behavioural Ecology: an evolutionaly
approach, 23-63.



Laroca, B., Molinari, C., Pegler, G., Grando, M.,
Martyn, V. & Montanhim, G. (2014). Preferéncia
alimentar de duas espécies de peixes e
comportamentos de predacdo. Trabalhos Praticos da
disciplina de Ecologia Comportamental, 7-12.

Lobon-Cervia, J., & Bennemann, S. (2000).
Temporal trophic shifts and feeding diversity in two
sympatric, neotropical, omnivorous fishes: Astyanax
bimaculatus and Pimelodus maculatus in Rio Tibagi
(Parand, Southern Brazil). Archiv fiir Hydrobiologie,
285-306.

Matsuda, J. T., Lansac-Toha, F. A., Martens, K.,
Velho, L. F. M., Mormul, R. P., & Higuti, J. (2015).
Association of body size and behavior of freshwater
ostracods (Crustacea, Ostracoda) with aquatic
macrophytes. Aquatic Ecology, 49(3), 321-331.

Moreira, R. A., Mansano, A. D. S., Silva, L. C. D., &
Rocha, O. (2014). A comparative study of the acute
toxicity of the herbicide atrazine to cladocerans
Daphnia magna, Ceriodaphnia silvestrii  and
Macrothrix flabelligera. Acta  Limnologica
Brasiliensia, 26(1), 1-8.

Rezende, C. F., & Mazzoni, R. (2006). Availability
and use of allochthonous resources for
Bryconamericus microcephalus
(Miranda-Ribeiro)(Actinopterygii, Characidae), at
Andorinha Stream, Ilha grande, Rio de Janeiro,
Brazil. Revista Brasileira de Zoologia, 23(1), 218-
222.

Ribeiro, D. L., Barcelos, G. R. M., & d’Arce, L. P. G.
(2014). Genotoxic effects of water from Sdo
Francisco River, Brazil, in Astyanax paranae.
Bulletin  of environmental  contamination — and
toxicology, 93(3), 274-279.

Santos, M. A. P. F., Melao, M. G. G., & Lombardi,
A. T. (2008). The effects of humic substances on
copper toxicity to Ceriodaphnia silvestrii Daday
(Crustacea, Cladocera). Ecotoxicology, 17(6), 449-
454,

Savatenalinton, S., & Martens, K. (2009). Generic
revision of Cypricercinae  McKenzie, 1971
(Crustacea, Ostracoda), with the description of three
new genera and one new species and a phylogenetic
analysis of the subfamily. Hydrobiologia, 632(1), 1-
48.

Semmelhack, J. L., Donovan, J. C., Thiele, T. R.,
Kuehn, E., Laurell, E., & Baier, H. (2014). A
dedicated visual pathway for prey detection in larval
zebrafish. Elife, 3, e04878.

Sih, A., Bolnick, D. 1., Luttbeg, B., Orrock, J. L.,
Peacor, S. D., Pintor, L. M., ... & Vonesh, J. R.
(2010). Predator—prey naiveté, antipredator behavior,
and the ecology of predator invasions. Oikos, 119(4),
610-621.

Warburton, K. (2003). Learning of foraging skills by
fish. Fish and Fisheries, 4(3), 203-215.

Watanabe, Y. Y., Ito, M., & Takahashi, A. (2014).
Testing optimal foraging theory in a penguin—krill
system. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, 281(1779), 20132376.

Zach, R. (1979). Shell dropping: decision-making
and optimal foraging in northwestern crows.

Behaviour, 106-117.



Material Suplementar

O isscssssaiioivdisiasinsisinansnisonssaeuraianrersrnininessrssaseeeresivIG
> 0.54
3> a
é = . s - ® Hyalella
% 0.0 . : Py ? 2 . ®  Ceriodaphnia
8 1 2 3 4 5 6 A Ostracoda
B Individuos
-

-0.5- A
E
8 A
-
=
o _1.0. ........... Y G Arcrorrnrans F R LT PP

-1.5-

Figura 1.
A dli Ve s ot sab AP aRARSE SNS LR EUANAND TARDEAVENYE bEE SIOPASADSKIRANAY UE SO INTANAFAG ST SOV ETE
. [ Hyalella
e = bariodecrnia
(] Ostracoda

indice de eletividade de Iviev
(=]

cfdercenainatiantnninantionnannisisecnntatessnssansnsacnarnsnssssss bmmm————eeees

Figura 2.



ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE BUGIO RUIVO (ALOUATTA GUARIBA CLAMITANS)
EM CATIVEIRO E A INFLUENCIA DO FLUXO DE PESSOAS

Leonardo de Assis, Marina Del Giudice, Nathalia Bulhdes Javarotti e Vinicius M. Lopez

Resumo

Uma pratica comumente adotada por
zoolégicos em todo mundo é o estudo do
comportamento animal, visando o aumento do
bem estar animal, bem como tornar mais eficaz a
reproducdo em cativeiro. Entretanto, uma
problematica comum em zooldgicos é o contato
dos animais com um fluxo inconstante de
pessoas. Isso pode influenciar os diversos
comportamentos exibidos pelos animais. Nesse
sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a
influéncia do fluxo de visitantes no
comportamento dos bugios ruivos (Alouatta
guariba  clamitans) presentes no Parque
Ecolégico “Doutor Antdnio Teixeira Vianna”
(PESC) no municipio de Sao Carlos - SP. Para
isso, foram realizadas observacdes, pelo método
animal focal, dos quatro individuos da espécie
em questdo e, a partir delas, foi construido um
etograma. Os dados foram interpretados a partir
das andlises estatisticas PCA (Andlise de
Componentes Principais) e GEE (modelos de
Equagées de  Estimativa  Generalizada),
realizadas nos softwares PAST 3.26 e IBM
SPSS Statistic 20, respectivamente. A primeira
analise foi utilizada para tentar identificar quais
comportamentos estavam mais proximos de cada
individuo, enquanto que a segunda foi realizada
para testar se o fluxo de pessoas influenciava
diretamente o comportamento destes animais.
Os  comportamentos  observados  foram
agrupados em 12 categorias: repouso, brincar,
manutencio, locomogao, alimentacdo, excrecao,
alerta, comunicagdo, social, comportamentos
agonisticos, cuidado parental e outros. As
analises do GEE sugerem que os bugios
apresentaram  alteracdes  significativas no
comportamento das categorias “brincar” e
“locomoc¢ao” em relagdo ao numero de
visitantes. Possivelmente, a categoria
“locomogdo” ser um indicativo de uma resposta
ao estresse, enquanto que‘brincar” pode ser
caracterizado como um comportamento proprio
de individuos jovens em desenvolvimento.

Introducao

O Brasil possui cerca de 106 instituicdes
caracterizadas como zoolégicos (LEAL, 2018).
Estes, com o passar do tempo, mudaram suas
funcdes de, simplesmente, entreter ou tratar os
animais como espécies de colec@o e passaram a
desenvolver atividades voltadas a educagdo e
pesquisa cientifica, além de atuarem na possivel
conservacdo das espécies, buscando assim,
acondiciond-los melhor em seus recintos,
visando a manutencdo do bem estar dos animais
(PIRES, 2011).

Um exemplo de preocupacdo comum
sdo os programas de reproducdo em cativeiro
estabelecidos por zooldgicos e aqudrios, os quais
sd0  importantissimos para  garantir a
sobrevivéncia de espécies e t€m como objetivo
principal manter populacdes autossustentaveis e
demograficamente estdveis, reter diversidade
genética e actimulo de endogamia limitada
(FOOSE; BALLOU, 1988; HEDRICK;
MILLER, 1992; LACY et al, 1995). Além
disso, as populacdes em cativeiro devem,
teoricamente, manter comportamentos
caracteristicos das populacdes de vida livre, para
que seja possivel a realizacdo de programas de
reintrodugdo, caso seja necessdrio (ROBERT;
COUVET; SARRAZIN, 2007).

Muitos dos zooldgicos brasileiros ndo
cobram taxa de entrada, o que colabora para a
ocorréncia de um fluxo oscilante de visitantes.
Sabe-se que os visitantes podem causar
mudangas de comportamento e respostas
fisiolégicas nos animais de cativeiro. Entretanto,
nem sempre a presenca de pessoas € negativa:
para algumas espécies, esta interacdo pode ser
enriquecedora (HOSEY, 2000; DAVEY 2006,
QUADROS, 2014), como ja foi relatado com
primatas, principalmente em chimpanzés, em
que estes interagiam com humanos na intencio
de obter comida (COOK & HOSEY, 1995;
CARDER & SEMPLE, 2008).



Devido a isso, tem crescido o namero de
estudos, em zooldgicos, desde a década de 80, a
fim de tentar relacionar a presenca do ptblico
com o comportamento dos animais. Em muitos
desses estudos, estima-se um maior namero de
pessoas acabam gerando niveis mais altos de
ruido - poluic@o sonora - nos recintos (CARDER
& SEMPLE, 2008; QUADROS, 2014).

Os visitantes podem acabar estimulando
os animais de cativeiro de forma visual (cores e
movimentos), olfativa (cheiros diferentes) e
auditiva, sendo os dois primeiros muito dificeis
de quantificar. Os auditivos sdo mais faceis de
identificar, principalmente, ao comparar com 0s
niveis aceitdveis para o bem-estar dos seres
humanos, podendo ser observado o nivel de
agitagc@o dos animais (QUADROS, 2014). Diante
do exposto, este estudo teve como objetivo
verificar como o fluxo de pessoas pode interagir
com diversas categorias comportamentais de
bugios ruivos.

Materiais e Métodos
Objeto de estudo

A espécie Alouatta guariba, conhecida
como bugio ruivo, tem sua distribuicdo do norte
da Bolivia, chegando ao nordeste e sudeste do
Brasil (GROVES, 1993).A espécie € classificada
com baixo risco de extingdo, porém ji foi
classificada como vulnerdvel entre os anos de
1996 e 2000 (MENDES et al, 2008). Essa
espécie possui duas subespécies - Alouatta
guariba guariba e Alouatta guariba clamitans,
espécie alvo deste estudo (BICCA-MARQUES,
2015).

A distribuicdo de Alouatta guariba
clamitans é ampla na Mata Atlantica, ocorrendo
do Rio Doce (ES) ao Rio Camaqua (RS) e ao
oeste até o norte da  Argentina
(BICCA-MARQUES, 2015). Estima-se que o
tamanho populacional dessa espécie seja de
10.000 individuos adultos, sendo relatadas por
Pinto et al. (2009), pelo menos oito populacdes
com mais de 500 individuos. Essa espécie
apresenta grupos com tamanho médio, cerca de
4 a 5 individuos, porém ji foram relatados
grupos com 11 individuos (MENDES et al.
2008).

Area de estudo

O Parque Ecoldgico “Doutor Antdnio
Teixeira Vianna” (PESC), area do presente
estudo, estd localizado no municipio de Sido
Carlos - SP, préximo a Universidade Federal de
Sao Carlos, mais especificamente no km 2 da
Estrada Municipal Guilherme Scatena. Ele conta
com uma drea total de aproximadamente 72
hectares, com alamedas diversas (algumas mais
arborizadas que outras) a fim de simular o
ambiente natural dos animais, além da presenca
de bidlogos e veterindrios em sua equipe
(NASCIMENTO & DE CASTRO, 2007).

Sabe-se que, a area onde o Parque foi
criado, até a década de 1960, era destinada a
uma piscina publica. Apenas em 1976, foi
inaugurada a Fundagdo Parque Ecolégico de Sao
Carlos, a qual em meados de 1980 passou para a
administracdo  municipal (CENTRO DE
EDUCACAO AMBIENTAL, 2005; OLIVEIRA,
2015). Ademais, o Parque Ecoldgico de Sao
Carlos € caracterizado por ser uma das poucas
instituicdes brasileiras especializadas em manejo
de fauna da América do Sul e, principalmente
aquelas ameacgadas no pais (NASCIMENTO &
DE CASTRO, 2007).

O Parque, abriga, atualmente, quatro
bugio-ruivos (um macho adulto, um macho
filhote, um macho juvenil e uma fémea adulta).
Esses passaram por um centro de triagem, foram
agrupados e formaram uma familia. Em 20 de
julho de 2019, houve o nascimento do filhote da
espécie no Parque Ecoldgico. Estes animais
residem em um recinto composto por duas areas
interligadas por duas passarelas.

Procedimentos de coleta de dados

O estudo foi realizado entre os dias 22
de outubro e 08 de dezembro, analisando um
grupo cativo de quatro animais (mae, pai, juvenil
e filhote), totalizando 60 horas de observagdo
durante o periodo estudado. A escolha dos dias
objetivou contemplar diversos fluxos de pessoas:
registrou-se a frequéncia dos comportamentos
em momentos que nao havia visitantes no
recinto (apenas os pesquisadores) e também nos
dias em que o parque recebeu um maior nimero
de visitantes, como visitas escolares, a fim de



analisar se o fluxo interfere no comportamento
do grupo.

Primeiramente, os bugios foram
observados por um periodo de 20 horas para
descrever e consolidar o0s comportamentos.
Utilizamos como base o etograma de um grupo
de bugios-pretos (Alouata caraya)
(ALBUQUERQUE; CODENOTTI, 2006). Foi
utilizado o método ad libitum para realizar a
familiarizagdo do grupo, o qual consiste em
observar e anotar todos 0s comportamentos
realizados pelos animais (DEL-CLARO, 2004).
Os  comportamentos  observados  foram
classificados em 12 categorias: repouso, brincar,
manutencao, locomocgao, alimentagdo, excrecao,
alerta, comunicagdo, social, comportamentos
agonisticos, cuidado parental e outros.

Ap6s a familiarizagdo, foi realizada a
confeccdlo de uma tabela com os
comportamentos observados e, entdo, o método
adotado foi o animal focal, isto €, cada animal
do grupo foi observado por 10 minutos,
contabilizando a  frequéncia de cada
comportamento. Essa técnica é indicada quando
a observacdo dos animais é fécil, ou seja, é
possivel identificar cada individuo do grupo,
bem como se aproximar dos animais, sendo a
mais aplicada em estudos de primatas em
cativeiro (DEL-CLARO, 2004).

A visitacdo foi quantificada pela
contagem dos visitantes e sua classificacdo em
duas categorias: ativos e passivos, sendo que 0s
visitantes ativos sdo aqueles que interagem com
os animais, gesticulando, falando alto, gritando e
chamando a aten¢@o dos primatas. Os passivos
s30 os visitantes que observam os animais sem a
emissdo de sons altos e a interacdo com o grupo,
bem como os que apenas passam pelo recinto. O
nimero de visitantes, em cada periodo, foi
quantificado e agrupado em trés grupos: alta,
baixa e baixissima visitacfo, apds o término das
observacdes. Para isso, foi calculada a mediana e
os nudmeros acima desta foram considerados
como alta visitacdo e, periodos com visitantes
abaixo da mediana se enquadraram na categoria
de baixa visitagdo. A baixissima visitacdo foi
caracterizada pelo grupo de pesquisadores deste
projeto, isto é, apenas trés pessoas.

Os dados quantitativos referentes a
frequéncia de cada comportamento, assim como
o numero de pessoas que visitaram o recinto,
foram somados por periodo de observagao, que
corresponde a uma hora e, registrados numa
planilha digital. Além disso, posteriormente, as
frequéncias dos  comportamentos  foram
somadas, da mesma maneira, porém dentro das
12 categorias para obter as frequéncias totais de
cada categoria.

Analises Estatisticas

A andlise de componentes principais
(PCA) foi realizada no software Past 3.26, com o
intuito de relacionar todos os comportamentos
com os individuos do grupo para realizar
inferéncias e visualizar quais individuos
executaram com maior frequéncia determinados
comportamentos. Esta andlise nao foi utilizada
para testar a nossa hipétese.

Foram  construidos  Modelos de
Equagdes de Estimativa Generalizada (GEE),
utilizando o software IBM SPSS Statistic 20.
Estes modelos sdo adequados para respostas
continuas e medidas repetidas, ndo requerendo o
pressuposto da normalidade. Refletem a relacdo
entre respostas varidveis e independentes,
considerando a correlacio entre as medidas em
cada periodo de tempo (COSTA et al, 2017).

Para a realizacdo do GEE, utilizamos as
frequéncias das doze  categorias  de
comportamentos, bem como o nimero total de
visitantes, a fim de verificar uma possivel relacao
entre as frequéncias comportamentais com o
fluxo de pessoas. Nele, é possivel construir um
modelo para cada categoria e mensurar se existe
significdncia ou ndo em cada interacdo
estabelecida.

Para isso, utilizou-se a tabela de dados
construida contendo as frequéncias totais de
cada categoria de comportamentos. Os
individuos “filhote”, “juvenil”, “mae” e “pai”
foram transformados em nameros “17, “2”, “3” e
“4”, respectivamente. Além disso, as datas das
observacdes também seguiram a mesma linha:
cada dia de observacgao foi transformado em um
unico ndamero (dia 1, 2, 3, 4, (...), 21, 22 e 23).
As variaveis data, hora e individuos foram
classificadas no software IBM SPSS Statistic 20



como “nominais”, enquanto que as categorias de
comportamentos e visitantes foram agrupadas
como “‘escala”.

Resultados:
Etograma

Foram registrados 42 comportamentos
que foram agrupados em 12 categorias (repouso,
brincar, manutencio, locomogao, alimentacio,
excrec¢ao, alerta, comunicacao, social,
comportamentos agonisticos, cuidado parental e
outros) (a descricdo dos comportamentos
observados se encontram no  material
suplementar I, bem como exemplos em figura 1).

A andlise de componentes principais
(PCA) foi realizada e auxiliou na visualizacdo
dos comportamentos observados e para os
relacionar aos individuos (Figura 2). Quanto
maior o comprimento do vetor da varidvel, isto
é, quanto mais distantes do cruzamento de eixos,
maior a influéncia destas variaveis (HONGYU et
al, 2015). Sendo assim, de acordo com os
resultados obtidos na PCA (Figura 2), o filhote
(ponto laranja) fez um grande ndmero de
comportamentos caracteristico da infancia, como
brincar (BRI), brincar dependurado (BRD),
escalar (ESC) e correr (COR). O macho mais
velho (pai), representado pelo ponto preto,
relacionou-se, principalmente, com oS
comportamentos de repouso, como dormir

(DOR) e se ajeitar (AJE).
Enquanto isso, o juvenil (ponto azul
turquesa) associou-se aos seguintes

comportamentos: dependurado pela cauda
(DPC), locomocao (LOC) e sentar (SEN). J4 a
fémea (mae), caracterizada pelo ponto roxo,
executou com  maior  frequéncia  os
comportamentos de deitar (DEI), cogar (COC),
alerta (ALE) e olhar em direcdo ao filhote
(ODF), sendo este tltimo um cuidado parental.

Figura 1. Exemplos de comportamentos
realizados pelos bugios. Os comportamentos
sdo: “agrupar-se” (A); “dormir” (B); “catar” (C)
e “brincar dependurado” (D). Imagem com
maior resolucio se encontra em material
suplementar III.

Figura 2. Anilise de Componentes Principais
(PCA) demonstrando o agrupamento dos
animais do grupo com o0s comportamentos
observados. Os pontos representam  0S
individuos, sendo o ponto laranja o filhote, o
azul o juvenil, o preto o macho mais velho (pai)
e o lilas a fémea. Os comportamentos estdo
representados pelas suas primeiras trés letras (A



figura em tamanho maior para a visualiza¢do
estd no material suplementar II).

Fluxo de visitantes

O numero de visitantes passivos variou,
durante o periodo de observacdo, de 1 a 24,
enquanto o de ativos foi de 0 a 29. Além disso, a
soma de visitantes, em cada periodo de uma
hora, oscilou de 3 a 53. O total de visitantes
(ativos e passivos) foi organizado em ordem
crescente, sendo encontrado como mediana, o
valor de 12,5.

Os periodos que tiveram apenas a
presenca dos pesquisadores foram classificados
como ‘baixissima visitagdo’, os periodos que
tiveram numero total de visitantes menor ou
igual a 12, foram classificados como ‘baixa
visitagdo’ e os periodos que tiveram nimero
maior que 12 foram classificados como ‘alta
visitagdo’.

Modelos de Equacoes de Estimativa
Generalizada (GEE)

Foram  construidos  Modelos de
Equagoes de Estimativa Generalizada a fim de
tentar estabelecer relacdes entre o fluxo de
pessoas com a frequéncia dos comportamentos
registrados para o grupo de bugios.

Apés a realizacdo da andlise, foram
obtidas uma série de tabelas, contendo valores
de qui-quadrado (x2), grau de liberdade (GL) e
significdncia (p) para cada categoria de
comportamento. Os resultados foram agrupados
em uma unica tabela (tabela 1), a fim de facilitar
a visualizagao.

Conforme observado nos resultados, €
possivel concluir que, o numero total de
visitantes influenciou nas categorias de
comportamento “locomog¢ao” (p = 0,001) e
“brincar” (p = 0,001), (Figuras 3 e 4). Esse fato
que demonstra que esta relacio €
estatisticamente significante.

Tabela 1. Demonstrativo dos  valores
encontrados nas andlises de GEE. X2 representa
o valor de chi-quadrado encontrado, GL
representa o grau de liberdade encontrado e *
representa os  valores que apresentam

significincia. Nao foram possiveis realizar os
célculos dos comportamentos representados com
“a”, devido a baixa frequéncia de visualizacio.

Visitantes Total

Categorias x2 GL  Significancia
Repouso 1,090 1 0,297
Brincar 10,903 1 0,001*
Manutencao 0,368 1 0,544
Locomocio 10,092 1 0,001*
Alimentacio 1,386 1 0,239
Excrecao a a a
Vocalizagdo a a a
Social 0,508 1 0,476
Agonistico a a a
Cuidado 2,374 1 0,123
Parental
Alerta 3,511 1 0,061
Outros a a a
Para as  categorias  “excrecdo”,

“vocalizacio”, ‘“agonistico” e “outros”, ndo foi
possivel calcular os valores de p, devido ao
reduzido nimero de frequéncias destes
comportamentos, uma vez que, foram
observadas pouquissimas ocorréncias nessas
categorias comportamentais.



Locomogdo

R Linear = 0,083

Numero de Visitantes

Figura 3. Grifico da relacio do ndmero de
visitantes com a frequéncia da categoria
comportamental ‘locomog¢do’, obtido apds a
realizacdo da GEE (Imagem em maior resolu¢io
em material suplementar I'V).

Brincar

Namero de Visitantes
Figura 4. Grifico da relagdo do numero de

visitantes com a frequéncia da categoria
comportamental ‘brincar’, obtido apds a
realizacdo da GEE (Imagem em maior resolucio
em material suplementar I'V).

As categorias “cuidado parental”,
“manutencio”, “alerta”, “alimentagdo”,
“repouso” e “social” apresentaram valores de p
maiores que 0,05 e, portanto, ndo foram
influenciadas pelo fluxo de pessoas.

Discussao

Sendo assim, a partir dos resultados
obtidos pela GEE e pelas observagdes realizadas
pelos pesquisadores deste projeto, pode-se
realizar inferéncias a partir do fluxo de pessoas e
categorias de comportamento  por ele
influenciadas: a relacdo significativa com a
categoria “locomog¢do” pode ser uma resposta ao
estresse causado pelo grande nimero de
visitantes, uma vez que, os animais estdo sendo

frequentemente estimulados visual e
auditivamente.

O padrio de comportamento encontrado
no etograma reflete a atividade dos individuos.
Os mais jovens (filhote e juvenil) sdo mais
ativos, e possuem uma forte relagdo, realizando a
grande parte dos comportamentos de ‘brincar’
em conjuntos, essa relacio ja foi encontrada em
um grupo de Alouatta guariba de vida-livre
(MIRANDA, 2005), e em Alouatta guariba
clamitans (PODGAISKI, 2009).

Os bugios adultos, principalmente o
macho  (pai), foram  agrupados com
comportamentos de repouso (‘dormir’, ‘deitar’ e
‘ajeitar-se’). Esse comportamento é
caracteristico do género Alouatta, sendo que os
animais adultos passam a maior parte do dia em
inatividade, descansando (NEVILLE, 1988).

Em estudos com diferentes espécies de
primatas a locomog¢do foi influenciada pela
visitagdo, aumentando drasticamente (HOSEY,
2008). A locomog¢do pode ser vista como o
inicio de um comportamento estereotipado,
pacing  (POIRIER, 2017). Em nossas
observacdes, o comportamento de locomocgao
abrangia qualquer deslocamento dos animais,
desta forma, nao foi quantificada a frequéncia do
pacing, no entanto, esse comportamento foi
observado, principalmente, no macho adulto
(pai). Quando havia alto fluxo de visitantes, ele
se locomovia rapidamente no recinto, realizando
uma mesma rota diversas vezes.

Ja em relagdo a “brincar”, esta categoria,
possivelmente, ndo pode ser definida como um
comportamento estereotipado, uma vez que, nao
eram movimentos repetitivos e estd, em geral,
diretamente associada aos individuos mais
jovens, isto é, sdo comportamentos
caracteristicos dessa faixa etdria, € ndo uma
resposta ao estresse.

Em orangotangos, a visitacdo préxima
aos animais nao alterou os comportamentos,
porém quando os visitantes tiravam fotos havia a
diminuicdo do comportamento de brincar,
indicando a inducao de estresse (CHOO, 2011)

Desta forma, ndo temos informagdes
suficientes para atribuir o aumento da atividade
de brincar com o estresse causado pelos
visitantes, corroborando a hipdtese que o



aumento desse comportamento estd relacionado
com a faixa etdria dos animais. Os filhotes de
Alouatta guariba clamitans podem passar
grande parte do dia brincando, observagdes
descreveram que na idade de 5 a 6 meses, as
brincadeiras podem chegar a 50% do periodo de
observacao diario (PODGAISKI, 2009).

O comportamento parental ndo sofreu
influéncia significativa pelo aumento do niimero
de visitantes. Foi possivel observar que a maioria
dos comportamentos de ‘cuidado parental’ era
realizado pela fémea adulta (mae) e o macho
juvenil. Essa relacdo de cuidados entre irmaos
foi justificada, em um estudo com A. guariba,
pela escassez de fémeas no grupo (MIRANDA,
2005)

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos,
pode-se concluir que o etograma dos bugios
ruivos do Parque Ecoldgico de Sao Carlos - SP
foi construido com sucesso, apresentando
descricoes de uma série de comportamentos,
divididos em 12 categorias.

Além disso, a hipdtese do trabalho foi
corroborada em determinados casos: as andlises
estatisticas mostraram que apenas duas
categorias comportamentais  (“brincar” e
“locomog¢do”) possuem influéncia direta do fluxo
de pessoas.

O presente estudo pode ser utilizado
para tracar uma correlagio entre o
comportamento animal e seu bem estar em
cativeiro.
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Material Suplementar I

REPOUSO

Comportamentos

Descricao

Apoiado na estrutura da passarela, o animal tem o corpo inclinado para a frente, membros

Sentar préoximos ao térax ou esticados lateralmente. A cauda permanece enrolada na estrutura ou
ao redor do corpo do animal.
O animal permanece deitado sobre as estruturas do recinto. Os membros anteriores e
Deitar posteriores podem estar soltos, sob o corpo ou na lateral deste.
Ajeitar-se O animal deitado, levanta-se ou se movimenta para melhorar a posi¢do, permanecendo
deitado.
Dormir O animal deitado fecha os olhos e dorme (ver figura 1-B).
Bocejar O animal abre a boca com a cabeca levemente inclinada para trds, as vezes, pode
apresentar a lingua de fora.
BRINCAR
Comportamentos Descricao
Dependurado pela | A cauda estd enrolada em um galho, os membros posteriores podem estar presos ao galho
cauda ou, o animal pode soltar os quatro membros e se balancar.
Brincar O animal estd apoiado sobre grades, geralmente escalando-as, brincando com folhas,
galhos e com outras estruturas do recinto.
Brincar O animal prende-se ao galho ou as estruturas do recinto pela cauda, podendo balancar o
dependurado corpo ou os bracos (ver figura 1-D)

Brincar com folhas

Geralmente dependurado, o animal brinca com a folhagem, arrancando e amassando as
folhas, sem ingeri-las.

Morder galhos Animal morde os galhos quebrados ou aqueles que se encontram ainda presos a arvore,
sem ingeri-los.
MANUTENCAO
Comportamentos Descricao
Cogar-se Animal utiliza-se das maos ou dos pés para cocar diferentes partes do corpo. O corpo
também pode ser esfregado nas estruturas do recinto.
LOCOMOCAO
Comportamentos Descriciao
Locomover Em posi¢do quadripede, os animais andam pelos galhos ou pelas estruturas do recinto.

Correr O animal anda, rapidamente, sobre os galhos e estruturas do recinto em postura
quadrdpede.

Saltar O animal salta de um local para o outro com auxilio dos membros. O salto pode ser
realizado com os membros e caudas livres ou com a cauda enrolada em um galho ou
estrutura.

Escalar Apoiado pelas maos e pés, o animal escala as grades do recinto.




ALIMENTACAO

Comportamentos Descricdo
Comer O animal pega o alimento com uma ou duas maos, leva a boca, mastigando-o e o
ingerindo.
Pegar Comida O animal vai até o comedouro, pega a comida e, geralmente, move-se para um galho ou

estrutura para comer.

Comer dependurado

O animal, dependurado pela cauda, alimenta-se geralmente das folhas dispostas pelo

pela cauda recinto.
Beber O animal, no bebedouro, se abaixa e, com as maos em forma de concha, leva a 4gua em
dire¢do boca.
Beber agua da Ap6s a chuva, o animal, dependurado pelas méos e pés, ingere as gotas que ficaram na
chuva estrutura do recinto.
EXCRECAO
Comportamentos Descricao
Defecar Sentado, apoiado nas estruturas do recinto, com os membros posteriores abertos, o animal
defeca.
Urinar Sentado, apoiado nas estruturas do recinto, com os membros posteriores abertos, o animal
urina.
ALERTA
Comportamentos Descricao
Alerta O animal olha ao redor do ambiente, abaixando ou erguendo a cabega, permanecendo na
posicdo que se encontra, geralmente deitado ou sentado.
COMUNICACAO
Comportamentos Descricao
Vocalizar Pequeno som emitido pelos animais durante diversas atividades, como brincadeiras.
SOCIAL
Comportamentos Descricio

Encostar-se

Os animais encostam-se, lateralmente, no corpo de outro individuo.

Deitar-se sobre
outro individuo

O animal deita sobre outro individuo.

Catar O animal examina o pelo de outro individuo, passando a mao sobre ele. Quando encontra
alguma particula, pode lamber, retirar com a boca ou méaos (ver figura 1-C)
Inspecionar Em um ato semelhante a catacio, o animal inspeciona a genitalia a procura de particulas.
genitalia
Abracar O animal envolve, com os bragos, outro individuo préximo a ele.
Agrupar-se Os animais encostam-se uns nos outros, sentados ou deitados, formando grupos de

descanso (ver figura 1-A).




COMPORTAMENTO AGONISTICO

Comportamentos Descricio
Mostrar os dentes | O animal abre a boca, exibindo os dentes para outro individuo.
Lutar O animal, de frente para outro, realiza movimentos de luta, batendo os membros ou
mordendo o outro individuo.
Morder O animal, com a boca aberta, morde outro individuo.
CUIDADO PARENTAL
Comportamentos Descricao
Amamentar/Ser [ A mde abraga o filhote, que se agarra ao ventre da made. A mae permanece deitada
amamentado sobre o filhote, enquanto este mama.
Carregar filhote | O filhote € carregado no dorso ou no ventre pelos animais mais velhos.

Brincar com adultos

O filhote, geralmente, morde, golpeia e salta sobre os outros individuos.

Fazer ponte

O animal mais velho estende a mao ao filhote para auxiliar seu deslocamento.

Olhar filhote

O animal olha em direcdo do filhote. Geralmente, isto acontece quando hé barulhos ao
redor do recinto.

Ir em dire¢do ao

O animal mais velho (em geral, mde ou juvenil) se locomove em direcdo do filhote, ou

filhote/mae este vai em direcdo a mée. A locomocio, na maioria das vezes, ¢ uma corrida.
OUTROS
Comportamentos Descricao
Espirrar Similar a um espirro humano, o animal move a cabeca para a frente e o corpo estremece,

produzindo som.
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INTERFERENCIA DA PRESENCA DE UM MOLDE DE CHUPIM NO COMPORTAMENTO DE
RETORNO AO NINHO DE SABIA-BARRANCO

Guilherme Moraes de Oliveira, Isabela Marques, Marina Abrao Ballak Dias, Yan Eiji Matuhara

Tutor: Guilherme Gonzaga
Resumo

O Chupim (Molothrus  bonariensis
Gmelin, 1789) ¢é um parasita generalista,
conhecido por parasitar mais de duzentas espécies
de passaros. O parasitismo de ninhada do Chupim
foi amplamente estudado, porém existe uma
lacuna no que diz respeito a sua relagdo com o
Sabia-Barranco (Turdus leucomelas Vieillot,
1818). Neste estudo, procurou-se verificar se a
presenca do molde do Chupim altera
temporalmente o comportamento de retorno ao
ninho do Sabia-Barranco. Os resultados indicam
que ndo ha uma diferenca significativa entre o
molde do parasita e o controle. Diante do
descoberto, destacamos duas hipdteses para
explicar a falta de comportamentos de defesa do
Sabia-Barranco.

Palavras chave: Chupim; Comportamento;
Sabia-Barranco; Parasitismo.

Introducio

O parasitismo de ninhada interespecifico
em aves € um fendmeno raro, tendo somente 1%
de todas as espécies agindo como parasitas
obrigatdrios; neste sistema, a fémea parasita se
infiltra no ninho de uma outra espécie de passaro,
faz a postura de ovos e deixa todo o cuidado
parental para o hospedeiro (Stoddard & Hauber,
2017). Este fendmeno evoluiu independentemente
pelo menos sete vezes em aves, dentre elas no
Chupim (Stoddard & Hauber, 2017).

Dentre as cinco espécies de Chupim
parasitas, ha duas que sdo generalistas extremas e
parasitam quase todos os passeriformes
simpatricos:  Molothrus ater e Molothrus
bonariensis (Astie & Reboreda, 2005). Ha
diferentes maneiras em que o parasitismo do

Chupim reduz o sucesso reprodutivo dos
hospedeiros: (I) as fémeas de Chupim puncionam
ou ejetam um ou mais ovos dos hospedeiros
quando visitam seus ninhos; (II) os ovos e filhotes
parasitas reduzem o sucesso de eclosdo dos ovos
dos hospedeiros; (III) os filhotes parasitas se
sobressaem na competi¢do por comida em relagdo
aos ninhegos dos hospedeiros, acarretando em
menores taxas de crescimento e diminui¢do da
ninhada; e (IV) cuidar dos ninhegos parasitas
pode diminuir o sucesso de sobrevivéncia dos
filhotes do hospedeiros apds sairem do ninho, ou
até mesmo diminuir o sucesso reprodutivo futuro
dos pais hospedeiros (Massoni & Reboreda,
1998).

O custo associado ao parasitismo atua
como um agente da seleg@o natural, selecionando
defesas anti-parasitismo do  hospedeiro,
potencialmente criando uma corrida armamentista
coevolutiva entre as espécies (Astie & Reboreda,
2005; Normando, Tjdderhane & Quintdo, 2010).
Os passaros podem: (I) voltar mais vezes ao ninho
ou responder agressivamente ao Chupim, evitando
que tenham acesso ao ninho; (II) enterrar ou
ejetar os ovos parasitas; (III) abandonar o ninho,
embora s6 o facam quando ha alta possibilidade
de uma re-ninhada ndo ser parasitada, ou
simplesmente ndo re-nidificam para salvar esfor¢o
reprodutivo para o futuro (Astie & Reboreda,
2005). A bibliografia consultada traz diversos
exemplos de aves que sdo parasitadas pelo
Chupim, como Sabia-do-Campo, Jodo-de-Barro e
Tico-Tico Dentre as varias espécies parasitadas
pelo M. bonariensis, ha o Sabia-Barranco (Turdus
leucomelas), nosso objeto de estudo. (Astie &
Reboreda, 2005; Segura & Reboreda, 2012).

Esperamos assim que o Sabia-Barranco
apresente uma resposta ao parasitismo de ninhada
devido a evolugdo de alguma das estratégias



anti-parasitismo  supracitadas. Neste estudo
investigamos uma das estratégias anti-parasitismo
do Sabiad-Barranco em uma populagdo com alta
frequéncia de  parasitismo de  Chupim.
Verificamos o comportamento de retorno ao
ninho, que previnem os Chupins de ganharem
acesso a0 mesmo.

Materiais e métodos
Area de estudo

Os experimentos foram conduzidos no
campus Sede da Universidade Federal de Sao
Carlos, localizada as margens da Rodovia
Washington Luiz em Sao Carlos/SP. Os ninhos
utilizados para a coleta dos dados foram
nidificados tanto em construgdes antropicas
quanto em estruturas naturais.

Confec¢do dos moldes

Utilizamos biscuit da marca Acrilex®
como material para confecgdo dos moldes de
Chupim. Os mesmos foram pintados com tinta
acrilica das cores branco e preto da marca
Acrilex® e também com tinta para tecido da
azul-marinho da marca Decorfix®. Os moldes
tém dimensdes de 15 cm de comprimento e 12 cm
de altura, com angulagdo 45° no ventre.

Para o controle, utilizamos os mesmos
materiais ¢ cores dos moldes de Chupim para
fazer uma esfera preta, respeitando as mesmas
dimensdes dos outros moldes. Ambos, controle e
Chupins, foram feitos manualmente pelos autores.

Coleta de dados

O desenvolvimento de nosso método de
coleta foi adaptado de Astie & Reboreda (2005).
Os moldes de Chupim e controle foram
apresentados aos ninhos de Sabid-Barranco que se
encontravam em época reprodutiva,
especificamente na fase de incubagdo dos ovos,
pois é nesta fase que os ninhos sdo parasitados
pelo Chupim. As coletas foram realizadas sempre
no periodo matutino, em horarios proximos das 6h

entre os meses de outubro e setembro.

Os moldes eram posicionados a uma
distancia periférica de 2m do ninho por meio de
uma haste de metal com 2m de altura. Os
tratamentos com molde e controle foram feitos em
dias alternados, com os tratamentos sendo
iniciados a partir de uma ordem aleatoria. Essa
aleatoriedade tem o objetivo de minimizar nossas
margens de erro por conta da exposi¢do primaria
ao molde ou ao controle (Astie & Reboreda,
2005).

Os moldes eram mantidos na posicao
descrita até que o primeiro evento de retorno do
hospedeiro se concretizasse ou até o tempo
maximo de laténcia, definido por nés em 20
minutos (Astie & Reboreda, 2005). O tempo de
laténcia corresponde ao tempo entre a saida do
hospedeiro no momento da exposi¢gdo do molde
ou do controle até o instante em que qualquer um
dos pares hospedeiros retornasse ao ninho. Foram
analisados 18 ninhos distintos, cada um deles
recebendo os dois tipos de tratamento.

Analise Estatistica

Nossos dados foram coletados em dois
momentos, por meio apenas de uma variavel
numérica. A partir dessa varidvel foi possivel
verificar se existe ou ndo uma diferenca
significativa no tempo de retorno dos hospedeiros
na presenga ou auséncia do molde.

Os dados foram analisados por meio do
software livre R, que permite a realizacdo da
analise de maneira rapida e descomplicada (R
Core Team, 2019, versdo 3.6.1). Os graficos
apresentados neste trabalho foram confeccionados
por meio do programa SigmaPlot v10.0. Para
analisar a normalidade de nossos dados,
utilizamos o Teste de Normalidade de
Shapiro-Wilk. Este teste demonstrou uma
distribui¢do ndo-paramétrica dos dados (Teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, w = 0.81016, p <
0.03).

Por conta disso, o teste de Wilcoxon foi
empregado para analisar se a diferenca entre os
resultados foram significativos ou ndo, conforme



indicado por Normando, Tjdderhane & Quintdo
(2010).

Resultados e discussao
Teste de retorno ao ninho

Segundo os dados obtidos houve uma
diferenga na mediana do tempo de retorno entre
os tratamentos, conforme pode ser observado na
Figura 1. A mediana de tempo de retorno durante
o tratamento com o molde de Chupim foi menor
do que a mediana de tempo de retorno sob o
tratamento de controle. Ha evidéncias que
corroboram estes resultados, que registraram
menor tempo de retorno as proximidades do ninho
do Sabia-Poca no tratamento com Chupim quando
comparado ao tratamento com o controle (Astie e
Reboreda, 2005).

Torames
Figura 1: Tempo de laténcia de retorno ao ninho
entre tratamentos.

Apesar da mediana do tempo de laténcia
dos  Sabids-Barranco observada ter sido
ligeiramente menor com a presenga do molde de
Chupim quando em comparagdo com a mediana
da esfera de controle, ndo houve uma diferenca
significativa entre ambos (Teste de Wilcoxon
pareado, v = 67, p = 0.9588). Esse resultado
corrobora com o obtido por Astie & Reboreda
(2005) em seu estudo com Sabia-Poca ¢ também
com Segura & Reboreda (2012), que ndo
encontrou uma diferenca significativa no
comportamento de sentar no ninho em
Cardeais-do-Topete-Vermelho.

Teste de retorno proximo ao ninho

Também foi realizado um teste de
proximidade do Sabid-Barranco ao ninho durante
o tratamento. O objetivo era avaliar se na presenca
do molde de um Chupim haveria um tempo menor
na aproximacdo do ninho. Conforme pode ser
visto na Figura 2, nossos resultados demonstram
que existe uma mediana menor na aproximagao
do ninho na presenca do molde de Chupim
quando comparada a mediana na presenca da
esfera de controle. Porém, a variag¢do no tempo de
aproximagao com o tratamento molde se mostrou
muito maior do que a variagdo observada no
tratamento de controle.

Figura 2: Tempo de laténcia de aproximagéo ao
ninho entre tratamentos.

Esses dados também foram submetidos ao
teste de significancia (Teste de Wilcoxon pareado)
e constatamos que ndo houve uma diferencga
significativa entre os tratamentos (v = 82, p =
0.4851). Esse resultado se encontra de acordo com
os dados apresentados por Segura & Reboreda
(2012), que demonstraram em seus experimentos
que ndo houve diferenca significativa no
comportamento do objeto de estudo em se
aproximar do molde posicionado proximo aos
ninhos observados.



Se o parasitismo dos Chupins ¢ tdo
prejudicial ao Sabid-Barranco, seria esperado que
a espécie tenha desenvolvido um comportamento
de maior atengdo ao ninho, seja pelo retorno ao
ninho ou a aproximagdo dele. Existem duas
hipoteses que podem explicar o fracasso do
hospedeiro em conseguir desenvolver esse tipo de
estratégia anti-parasitismo.

A hipdtese do “lag evolutivo” (Rothstein,
1982) alega que as defesas seriam adaptativas,
mas que ndo houve tempo suficiente ainda para
que elas se tornem comuns na populacdo, ja que
variantes genéticas levam tempo para aparecer ¢
disseminar por selecao natural. Essa hipotese pode
explicar a grande variagdo apresentada no tempo
de retorno ou de aproximagdo entre diferentes
individuos. Uma outra hipotese ¢ a do “equilibrio
evolutivo” (Rohwer & Spaw, 1988), a qual
argumenta que comportamentos de defesa
anti-parasitismo possuem um custo maior que 0s
ndo associados a defesa e sdo, portanto, menos
adaptativos.

Além disso, o Sabia-Barranco também
pode apresentar outras estratégias anti-parasitismo
que nao foram observadas por esse trabalho, o que
poderia justificar a auséncia de uma diferenca
significativa em nossos dados. Segura &
Reboreda (2012) apontam estratégias, como a
ejecdo de ovos parasitas do ninho, que sdo
utilizadas por outras espécies parasitadas como
uma alternativa eficiente de defesa. Essas outras
estratégias poderiam inclusive possuir um menor
déficit energético do que proteger o ninho
ativamente durante todo o tempo, sendo assim
uma estratégia viavel para a espécie e com alto
valor adaptativo.

Ainda, a ndo significincia de nossos
resultados pode ser explicada por uma alguns
fatores. Estatisticamente nosso N amostral pode
ter sido insuficiente para gerar um resultado
representativo. Existe uma grande dificuldade em
definir um N amostral prévio que seja capaz de
garantir uma representatividade satisfatoria (Zar,
1999). Sendo assim, optamos por iniciar as coletas
e adequar nosso estudo conforme a

disponibilidade de ninhos encontrados, conforme
¢ indicado por Junior (2009). Ontogeneticamente,
os casais de Sabias podem ter passado por
experiéncias prévias, em ninhadas anteriores as
analisadas, e por conta disso ndo apresentaram o
comportamento esperado. Essa mudanga no
comportamento pode ser explicado pelo conceito
do imprinting (Alcock, 2016).

Conclusao

Depois dos resultados apresentados,
concluimos que a presenca do molde de Chupim
(M. bonariensis) nao tem influéncia significativa
no comportamento do tempo de retorno ao ninho
do Sabia-Barranco (7. leucomelas) em relagdo ao
controle utilizado. Uma influéncia significativa
também ndo foi observada no teste de
proximidade do ninho. Trabalhos futuros
poderiam utilizar de uma metodologia alternativa,
capaz de rastrear outros comportamentos de
defesa ao ninho que poderiam ser testados.
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VIGILIA DURANTE REFEICOES DE ESTUDANTES EM UM RESTAURANTE
UNIVERSITARIO E A INFLUENCIA DO SMARTPHONE

Denilson Branco, Gabriel Zucolotto de Stefani, Joice Silva e Julio Miguel

Resumo

O estudo de Longatti et al. (1999)
sugeriu que o comportamento de vigilia em
Homo sapiens ¢ tipico da espécie
independente  da  cultura.  Contudo,
tecnologias como smartphones podem
influenciar 0 desempenho deste
comportamento.

No entanto nenhum estudo
confirmou essa hipotese. Testou-se neste
trabalho a hipdtese de que o smartphone
altera o comportamento de vigilia em
individuos durante a alimenta¢do. Por meio
do método animal focal, 120 estudantes
foram observados durante refeigdes no
restaurante universitario.

Encontrou-se  uma  frequéncia
menor em vigilia de individuos que se
alimentam em grupo. E constatou-se que
smartphones reduzem a vigilia daqueles que
se alimentam sozinhos.

Os dados apoiam a ideia de que a
busca por contato social, estresse ou
ansiedade sdo as principais justificativas
para constantes consultas ao smartphone e
consequentemente a alteragdo na vigilia.

Introducao

O comportamento de vigilia € inato
aos vertebrados em relacdo ao ambiente e
as interagdes sociais (WIRTZ e WAWRA,
1986). Viver em bandos confere maiores
chances de identificar ou responder ao
ataque de eventuais predadores (Powell,
1974). Portanto, o comportamento de
vigilia assegura o aumento do fitness,
podendo estar relacionado com o tamanho
do grupo (LIND e CRESSWELL, 2005).
Assim, o estudo desse comportamento
possibilita identificar relacdes com outros
aspectos, como interagdo social, sexo, status
de dominancia no grupo e idade (ELGAR,
1989).

Wirtz ¢ Wawra (1986), ao fazerem
um estudo sobre o comportamento de
vigilia com humanos, verificaram que
aqueles que se alimentavam sozinhos em
restaurantes vigiavam mais em relagdo
daqueles que se alimentavam em grupo, e

concluiram que este comportamento ¢
especifico da espécie.

Todavia, nas sociedades humanas a
alimentacdo ndo estd sujeita da fuga de
predadores ou da competicdo com animais
por alimento (WIRTZ ¢ WAWRA, 1986) ¢
além disso, o comportamento social de
Homo sapiens ¢ modulado por sua cultura
local, mudangas em hierarquia, tamanho do
grupo ou sexo configuram diferentes
comportamentos em diferentes contextos.

O comportamento se mantém em
individuos apresentando quatro explicagdes,
como sugerido por Tinbergen em 1963.
Alguns desses “porqués” se configuram por
diferentes motivos no contexto atual. A
vigilia ~pode estar associada mais
proximamente as relagdes sociais do que
aos comportamentos anti-predatorios.

No contexto contemporaneo, um
dos produtos tecnologicos que tém alterado
as relagdes humanas é o smartphone (ou
aparelho celular) (LEPP et al., 2015). No
ambiente universitario ¢ do restaurante, o
smartphone estd intrinsecamente vinculado
ao cotidiano do estudante, logo, uma das
hipoteses que se atribui ao uso do
smartphone durante suas refeigcdes, € que o
individuo pode se sentir menos observado
ou evitar o contato pessoal como a
necessidade de manter conversa com as
pessoas. (JIN e PARK, 2010).

Para verificar a influéncia cultural
no estudo da vigilia, Longatti et al. (1999)
analisou o tempo e a frequéncia de vigilia
em grupos de individuos durante a
alimentagdo em restaurantes no Brasil. Eles
revelaram resultados semelhantes aqueles
de Wirtz ¢ Wawra em 1986. No entanto,
nenhum desses trabalhos verificou o uso do
celular em refei¢Ges.

Desse modo, ¢ provavel que o
comportamento de vigilia em humanos seja
influenciado pela tecnologia. Assim, o
presente estudo propds uma andlise do
comportamento de vigilia em humanos
durante os periodos de alimentagdo em um
restaurante universitario. Foram verificados



fatores que modulam o comportamento,
como tamanho do grupo e utilizagdo de
smartphones.

Materiais e métodos

O estudo foi realizado com pessoas da
Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) que frequentam o Restaurante
Universitario (RU). As  observagdes
ocorreram nos periodos de almoco e jantar.
Para observagdo dos individuos e o registro
no etograma foi utilizado o método Animal
focal pois ¢ possivel analisar as taxas reais
do comportamento, em que todas as
ocorréncias sdo registradas durante um
periodo de amostragem (ALTMANN,
1974).

Um individuo era escolhido
aleatoriamente no restaurante. Do inicio ao
fim de sua alimentagdo eram registrados o
nimero de vezes e o tempo de sua
varredura no ambiente por um periodo de
10 minutos. Caso sua alimentacdo se
encerrasse em um tempo inferior ao
estipulado, 0s dados nio  eram
contabilizados.

Quando o individuo selecionado
portava um smartphone, também era
registrado quantas vezes consultava-o e o
tempo de consulta ao aparelho. Quatro
grupos de registro foram pré-definidos para
as observagdes: individuos sozinhos;
individuos sozinhos portando smartphone;
individuos em grupo; individuos em grupo
com smartphone.

Para os grupos delimitados,
definimos um N amostral de 30 individuos,
respeitando as premissas definidas de
distribuirmos os periodos de observacgdo
entre almogo e janta, e pessoas observadas
do sexo masculino e feminino buscando um
equilibrio na nossa amostragem final, para
tentar formatar uma representatividade do
contexto explorado. Com isso nossas
observagoes totalizam 120 pessoas.

Os individuos selecionados,
sozinho ou em grupo, tiveram seus
comportamentos registrados por meio de
um etograma (Anexo 1).
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[lustragdo: Gabriel Zucolotto©
Figura 1. Comportamento de vigilia (no
caso do primeiro individuo) em uma
situacdo de grupo onde o mesmo ndo dispoe
do aparelho celular na mesa.

[lustragdo: Gabriel Zucolotto©
Figura 2. Segundo o principio de
“revezamento” para o comportamento de
vigilia em grupo (ndo influenciado pelo
smartphone), percebe-se um cessamento da
observagdo do primeiro individuo.
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Ilustracdo: Gabriel Zucolotto©
Figura 3. Representagdo das trés situagdes
que foram consideradas para a apuragdo do
tempo no etograma, o comportamento de
vigilia, momento de alimentagdo e por
ultimo a atengdo voltada ao celular (figuras
da esquerda para a direita respectivamente).

Apods a construgdo de uma tabela,

inserimos os dados no  programa
SigmaPlot® 11.
Advento da aplicagdo do teste de
normalidade de Shapiro-Wilk algumas
variaveis apresentaram nao-normalidade na
distribuicdo. Assim, foi aplicado o “Teste U
de Wilcoxon-Mann-Whitney”, devido a
necessidade da utilizagdo de um teste
estatistico ndo paramétrico, em contraste ao
Teste T, que seria ideal caso todas
distribuicdes seguissem a normalidade.

Resultados

Os individuos sozinhos sem o uso
de celular (SSC) foram os que mais
vigiaram, seguidos pelos individuos
sozinhos que utilizaram o aparelho celular
(SCC), individuos em grupo sem o uso do
aparelho (GSC) e por fim os individuos em
grupo que consultaram o celular (GCC)
cOmo grupo que menos vigiou.



O grupo SCC também apresentou
maior tempo de consulta em comparacao as
pessoas que portavam o celular, mas
estavam em grupo.

Quando comparados os tempos
despendidos com o celular, os resultados
foram significativos para as diferengas entre
os grupos de individuos sozinhos e em
grupo (resultado do Teste U de
Wilcoxon-Mann- Withney sendo: T =
763,500, n(small) = 31, n(big) = 31, P =
0,003).

Tabela 1. Dados totais obtidos com o
etograma.

Grupo SSCSCC  GSC  GCC

N° de 521 339 316 265

vigilias
N° de - 339 - 72
consultas
Tempo de - 5706 - 1719
Celular

Para os tratamentos comparados,
obtivemos que duas relagdes apresentam
diferenga significativa, “Sozinho sem
celular x Sozinho com celular” e “Sozinho
sem celular x Grupo sem celular”, e duas
ndo apresentam, sendo estas “Sozinho com
celular x Grupo com celular” e “Grupo com
celular x Grupo sem celular” (SSC x SCC:
p
= 0,025; SCC x GCC: p = 0,146; GCC x
GSC: p=0,164 ¢ SSC x GSC: p = 0,020).
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Figura 4. Graficos do nimero de vigilia dos
grupos analisados (em vermelho temos a
linha média).
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Figura 5. Gréfico de tempo de consulta ao
celular pelos individuos em grupo e
sozinhos.

Discussao

Como observado e ja demonstrado
em outros trabalhos (LONGATTI et al.
1999), ha uma diferenga no comportamento
de vigilia durante a alimentagdo em Homo
sapiens que se alimentam em grupo e
pessoas que realizam suas refeigcdes
sozinhas.

Algumas caracteristicas observadas
no comportamento humano durante a
alimentagdo parecem ser bem especificas da
espécie (LONGATTI et al. 1999). Além
disso, os resultados do mesmo estudo
mencionado acima, demonstraram que em
diferentes culturas o tamanho do grupo
influencia no nimero de vezes de varredura
do ambiente em duas culturas distintas,
demonstrando que pessoas que realizam
refeicdes  sozinhas  escaneiam  mais
(LONGATTI et al. 1999).

Um estudo realizado em refeitorios
de uma Universidade de Freiburg,
demonstrou que ndo somente O
comportamento de vigilia em Homo sapiens
varia conforme o tamanho do grupo, como
também a frequéncia de escaneamento
difere entre os sexos, sendo que homens
passam mais tempo em média observando
(WIRTZ & WAWRA, 1986).

Dunbar et al. (2002), sugeriu que a
motivagdo para o comportamento de
vigilancia em Homo sapiens ¢ influenciada
por aspectos do ambiente atual e que uma
das  possiveis  hipdteses para o
comportamento de scanning em humanos



Conclusio

Os resultados encontrados sobre o
comportamento de vigilia durante a
alimentacdo corroboram com outros estudos
j& realizados, demonstrando que o
comportamento de vigilia durante a
alimentacdo ¢ maior em individuos que se
alimentam sozinhos. Foi possivel constatar
também que o comportamento de vigilia
herdado dos ancestrais humanos tém se
alterado a medida que interage com os
produtos sociais, como o smartphone.

Dessa forma, fica claro que o uso
indevido do aparelho celular é um fator
preocupante na sociedade pois tem alterado
a forma como as pessoas se relacionam
umas com as outras € com 0 meio em que
estdo inseridas.

Nao ha na literatura algum trabalho
que estude como o smartphone altera o
padrdo de vigilia durante a alimentacdo em
Homo sapiens. Esperamos que dessa forma
nosso trabalho possa contribuir com os
estudos sobre como as tecnologias tém
alterado os padroes de comportamento
humano.
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ANEXO 1. Eto,grama
GRUPO X: INDIVIDUOS SOZINHO/EM GRUPO COM/SEM SMARTPHONE

H M A J

N° de vezes

Tempo (de cel)

Frequéncia (n°/10)

Vigilia

Celular




INFLUENCIA DA URBANIZACAO NO GRAU DE CORAGEM DE ATHENE
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Resumo

A sociedade atual, em virtude dos
avancos tecnologicos e econOmicos, esta
vivendo uma expansdo inédita na urbanizacao.
Esse crescimento urbano desenfreado esta
provocando mudangas nos grupos de animais,
tais como restricdo do fluxo migratorio,
extingdes locais, bem como deslocamentos ¢
alteragdes nos padrdes comportamentais das
espécies. Nesse sentido, o presente estudo
busca responder a seguinte pergunta: quais
variaveis relacionadas a urbaniza¢do afetam o
grau de coragem de Corujas-buraqueira
(Athene cunicularia)? Entendemos grau de
coragem como FID (distancia de iniciacdo de
v6o) e Phi (FID + distancia de alerta - AD). Para
medir a urbanizagdo, utilizamos a porcentagem
(por m?) de construgdes humanas no local,
ruido (dB), luz artificial, nimero de pessoas e
de carros. Utilizamos um Modelo Linear
Generalizado, sendo que as variaveis de
coragem, variaveis dependentes ¢ as de
variaveis de urbanizagdo, como independentes.
Nossos resultados sugerem uma correlagdo
entre o FID e numero de automdveis ¢
porcentagem de constru¢des, corroborando
nossa hipétese inicial. O indice Phi ndo se
mostrou um bom indicador, destoando de
resultados de outros trabalhos semelhantes.
Com isso, sugerimos o FID como uma medida
mais eficaz para Corujas-buraqueira e
destacamos a necessidade de mais estudos para
elucidar quais outras dimensdes do
comportamento desses animais sdo
influenciadas pela urbanizagao.

1. Introducao
O desenvolvimento e execucdo de um
comportamento animal ¢ motivado ndo sé por
fatores genéticos, mas também fatores
ambientais. Dessa forma, o comportamento ¢ o
resultado de um processo interativo no qual

informacdes genéticas interagem com o0
ambiente interno e também externo (Alcock,
2016). Assim, as interacdes genéticas podem se
alterar no organismo de acordo com estimulo
externo, mudando as reagdes quimicas
presentes nas células e consequentemente, o
comportamento do animal. Essa mudanga de
comportamento pode, por sua vez, modificar os
mecanismos que sustentam as caracteristicas no
organismo (Alcock, 2016). Um desses
estimulos externos ao organismo que pode
modificar seu comportamento ¢ a urbanizagao.

O processo de urbanizagdo ¢ um
fendmeno constante e com alta taxa de
crescimento. Segundo o censo demografico do
IBGE, a populacédo urbana brasileira passou de
80.436.409 pessoas em 1980, para 160.925.792
pessoas em 2010, ou seja, mais que dobrando a
populag@o em areas urbanizadas (IBGE, 1980 ¢
2010). Assim, com o rapido avango
populacional e o crescente desmatamento, os
animais tém sido vigorosamente pressionados a
sobrevivéncia em ambientes antes
desfavoraveis. A Athene cunicularia (Coruja-
buraqueira) ¢ um destes animais que sofrem
com esse processo de urbanizacdo.

Esse fato observado pode ocasionar
mudangas comportamentais na espécie, como
por exemplo o aumento na frequéncia dos
displays de ameaga, diferenciando o
comportamento de animais com ninhos em
locais com atividade antropica intensa e
animais com ninhos situados em locais com
menor atividade antropica (Moroni et al., 2017)
(Figura II).



Figura II. Ninho de Athene cunicularia em
meio a construgdes.

A partir destas questdes levantamos
hipoteses relativas a variagdo do grau de
coragem de individuos de Athene cunicularia
em ambientes mais urbanizados, buscando
relacionar quais fatores da urbanizacao
influenciam no comportamento de fuga da
Coruja-buraqueira. Além disso, tal projeto tem
como objetivo agregar conhecimento para o
campo de estudo e contribuir para tomadas de
decisdes que visem a conservagdo da espécie.

2. Materiais e métodos

2.1. Local de coleta

A area de estudo compreende a regido
da cidade de Sao Carlos, localizada no Estado
de Sao Paulo - Brasil. A cidade possui cerca de
250 mil habitantes e uma 4area total de
1.136,907 quilometros quadrados (IBGE,
2019), desta a area urbana envolve cerca de
102,7 quilometros quadrados e como mostram
Sterganini e Lollo (2018), vem aumentando ao
longo dos anos.

O estudo buscou abranger pontos de
coleta em diferentes locais dentro de um raio de
10km ao redor da regido central da cidade,
garantindo um gradiente de urbanizagéo apto a
comparacdo (Figura I em anexo).

2.2. Objeto de estudo

As Corujas-buraqueira sdo facilmente
encontradas em quase todo territorio brasileiro.
Estes animais, no momento de nidificacéo,
acabam escolhendo locais com campo de visao
mais aberto, com boa profundidade horizontal e
baixa vegetacdo, o que lhes confere maior
habilidade para detectar tanto predadores
quanto presas (Green & Anthony, 1989).

Por ser uma espécie de alta dispersao,
elas também sdo encontradas com bastante
frequéncia em locais urbanizados, em maior ou
menor grau, como terrenos baldios, campos de
futebol e aeroportos (Sick, 1997).

Deste modo, no estudo de Rebolo-Ifran
et al. (2017), foi possivel perceber que as
corujas comecaram a ter preferéncia por
nidificar em ambientes urbanizados.

2.3. Coleta de dados

2.3.1. Grau de coragem

Para mensurar o grau de coragem
utilizamos duas medidas: FID e Phi. A FID
(flight initiation distance) € considerada a
distancia exata entre o observador e o animal,
na qual o animal comega a fugir - correr, andar
ou voar (Ydenberg & Dill, 1986; Tarlow &
Blumstein, 2007; Rodgers & Schwikert, 2002).

Por ultimo, também usamos Phi, uma
nova medida proposta por Samia e Blumstein
(2014), que relaciona a FID com a distancia de
alerta (AD) na qual o animal percebe o
observador ¢ fica alerta a ele, quando comega a
monitord-lo. A Phi ¢ calculada da seguinte
forma:

Onde Phi é o grau de coragem, ei ¢ a
distancia de alerta (AD), oi ¢ a distancia inicial
de voo (FID) e n é o nimero da amostra.

Ambas as medidas s3o variaveis que
nos permitem quantificar o nivel de tolerancia



das aves a distirbios causados pelo ser humano
(Lin et al., 2012; Samia & Blumstein, 2014).

As coletas foram realizadas com 20
aves diferentes, de diferentes ninhos
distribuidos pela cidade de Sao Carlos, como
mostra a Figura [ em anexo. O horario das
coletas foi padronizado, sendo entre 16 horas e
19 horas, nos meses de setembro a novembro.

Para que o experimento fosse efetivo,
era importante que a ave estivesse, no momento
da aproximagdo, do lado de fora do ninho. A
coleta de dados se iniciava a partir da
aproxima¢ao do ninho: o observador se
aproximava do ninho com uma velocidade
estavel e padrdo, cerca de 2km/h.

Com isso, as medi¢oes foram feitas
com auxilio de uma trena e pequenas bolinhas
para demarcar os momentos em que a coruja
percebe o observador (AD) e a que foge do
mesmo (FID), como demonstrado na figura IIL.

Figura III. Medic¢oes da distancia de alerta (AD)
- Bolinha 1; e distancia inicial de voo (FID) -
Bolinha 2.

2.3.2. Urbanizacio

Para mensurar o grau de urbanizagao,
desenvolvemos um questionario a partir de
observacdes prévias aos animais e locais de
coleta, bem como literatura a respeito do
comportamento dos mesmos (Sick, 1997;
Moroni et al., 2017).

Elencamos para o questionario os
seguintes aspectos: o nimero de pessoas a pé e
o numero de carros passando proximo ao ninho,
os ruidos do local, a presenca de luz artificial
direcionada ao ninho, a porcentagem de
constru¢des humanas dentro de um raio de 0,5
km e a presenca ou ndo de outros animais no
local.

O numero de pessoas e carros foi
contabilizado visualmente durante 5 minutos.
Os ruidos foram medidos durante 3 minutos,
pelo aplicativo Sound Meter. A presenca de luz
artificial direcionada ao ninho e de outros
animais foi contabilizada visualmente. Por fim,
a porcentagem de constru¢des humanas foi
medida através do programa Google Earth Pro.

Os dados coletados foram registrados
no aplicativo Epicollect 5 com o titulo “Athene
cunicularia 20197, disponivel para acesso
publico. Os dados foram coletados,
organizados e armazenados ainda em campo.
Além disso, também foram compilados em
uma planilha para posterior analise (Tabela II
em anexo).

2.4. Analise de dados

Verificamos a correlacdo entre a
urbanizagdo e o grau de coragem através de um
modelo linear generalizado (GLM) no
programa SPSS.

3. Resultados

A partir dos testes realizados,
pudemos perceber que a correlagdo entre Phi e
as variaveis de urbanizagdo nao foram
significantes. Porém, a correlagdo entre FID e
constru¢des humanas, bem como FID e a
interacdo entre construgdes humanas e
automoveis foi significativa (Tabela I).



p
{ Construcdes 0,003
Pessoas 0611
Animais | 0,132
Luz 0,805
Construgdes + Pessoas 0,254
Automoveis 0,068
Construgoes + Automoveis| 0,007

Tabela 1. Nivel de significancia de correlagdes
entre FID e variaveis de urbanizac¢do (programa
SPSYS).

A partir de nossas andlises, pudemos
perceber que o indice Phi, apresentado por
Samia e Blumstein (2014) ndo foi adequado
para a pesquisa proposta, sendo o FID uma
medida melhor para tal.

Os resultados relacionados ao FID
(tabela I) sugerem que o grau de coragem
aumenta com o maior numero de construgdes e
automoveis ao redor do ninho, enquanto as
outras variaveis mensuradas ndo interferem no
grau de coragem da coruja.

Esses resultados corroboram com os
estudos de Rebolo-Ifran er al. (2015) e de
Carrete e Tella (2017), que encontraram FID de
Corujas-buraqueira  menores em  areas
urbanizadas em relagdo a areas ndo
urbanizadas.

Outro estudo com o qual corrobora ¢ o
de Moroni et al. (2017), no qual as Corujas-
buraqueira apresentaram mais comportamentos
de ameaga em ninhos com maiores
perturbagdes humanas em relagdo a ninhos com
menores perturbagdes, mostrando maior grau
de coragem.

Cavalli et al. (2016) mencionam o fato
de que em ambientes urbanos a presenca
humana é muito maior em relacdo a ambientes
rurais, o que tornaria custoso fugir de cada
individuo caminhando. Ademais, a exposi¢do
de filhotes a atividades humanas frequentes e
inofensivas poderiam modificar a ontogenia
das aves, resultando em FIDs mais curtos no
futuro.

Cerrete ¢ Tella (2017) sugerem que
essas diferencas comportamentais encontradas
entre animais rurais e urbanos podem ser
consequéncia dos processos de selecdo que
atuam durante a colonizagdo de areas urbanas,
bem como as diferencas ecoldgicas entre os
dois ambientes. Segundo o estudo, o fato de
que em ambientes urbanos o numero de
predadores diminui poderia relaxar, ou até
mesmo contra-selecionar comportamentos anti-
predadores.

Além disso, 0s mesmos autores
(Carrete & Tella, 2009) encontraram
repetibilidade entre FIDs individuais de
Corujas-buraqueira, mesmo em distancias
diferentes de areas urbanizadas, o que aponta
para a diferenca comportamental entre
individuos de uma mesma populagdo, causados
por fatores intrinsecos aos animais. Essas
diferencas, descritas por Reale et al. (2007)
como temperamentos, podem abranger
inimeras caracteristicas, como a agressividade,
prevencao de novidades, vontade de correr
riscos, exploragdo e sociabilidade.

Dessa forma, ¢ importante levarmos
em consideracdo as diferencas
comportamentais individuais, o que ndo exclui
a capacidade de resposta dos animais em
relacdo ao ambiente, mas nos diz sobre um
limite, que pode ser diferente dependendo do
temperamento do individuo. .

4. Conclusao

A covariavel automoével/urbanizacdo
foi relevante para a diferenca do FID observada
em cada individuo. Outras variaveis usadas ndo
apresentaram relevancia, tais como o nimero
de pessoas, ruido e a quantidade de luz
artificial. Os automoéveis podem ter causado
efeito na diferenca do FID devido ao tamanho e
do barulho que fazem, assim a coruja pode
entender que o automoével é um possivel
predador e com isso mudar seu comportamento
de coragem em locais com maior trafego de
veiculos.

O numero de construgdes perto do
ninho também pode ter afetado o
comportamento animal, porém ¢ viavel



destacar a hipotese de que ndo seja possivel
separar as duas variaveis, ja que o numero de
construgdes pode ser um indicativo de maior
quantidade de carros no local ou o contréario, o
que une as duas varidveis em uma, ndo sendo
possivel interpretar os resultados pensando-as
de forma separada.

Além disso, questdes relacionadas ao
comportamento individual e a ontogenia dos
individuos também podem ter influenciado as
diferengas entre FIDs.

Pensando no ambiente como parte
moduladora do comportamento, acreditamos
que seja necessaria uma intervengdo de forma a
minimizar o0s impactos causados pela
urbanizagdo no comportamento natural das
Corujas-buraqueira.
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Google Earth

Figura I. Locais de coleta, cidade de Sao Carlos. Pontos coletados juntamente com os moradores da

cidade.
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Tabela II. Dados por individuos das variaveis analisadas.
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Resumo

O comportamento alimentar pode ser
estudado a partir de aspectos que permitem
avaliar o valor adaptativo dos animais. Em
relacdo ao forrageamento, isto €, a busca e
exploragdo de recursos alimentares, esse
comportamento pode ser influenciado tanto
por competicdo intraespecifica quanto
interespecifica. Nesse sentido, o presente
trabalho teve como objetivo identificar e
analisar a influéncia que a presenga de
espécie parasita Molothrus bonariensis
(Chupim) pode ter no comportamento de
forrageamento de passaros em diferentes
estratos vegetacionais, com o auxilio de
alimentadores artificiais. Os resultados
encontrados mostraram que ndao houve
influéncia na riqueza, abundancia e
composi¢do de outras espécies, na presenca
da ave parasita, nos diferentes estratos.

Introducao

Nicho ecoldgico ¢ definido como o
conjunto de condicdes abidticas e bidticas
que determinam a distribui¢do, abundancia e
coexisténcia de espécies em um determinado
ambiente, referindo-se entdo a posigdo
funcional dessas espécies de acordo com
suas relacdes e atividades em um habitat
(HUTCHINSON, 1959). Com isso, espécies
que sdo semelhantes entre si podem
compartilhar nichos semelhantes, o que pode
gerar conflitos em razdo de competicdo
pelos mesmos recursos (ODRIOZOLA et
al., 2017).

O nicho pode ser diferenciado por meio
de diversos mecanismos, como as diferentes
fontes de alimento, o espaco e tempo
(SEMENYUK et al., 2019). Em relacao a
isso, a busca de alimento é um dos elementos
fundamentais para a sobrevivéncia dos
animais, e para isso, estratégias sdo
desenvolvidas para equilibrar o custo-
beneficio em relagdo ao ganho e gasto de

energia, a fim de aumentar o fitness desses
animais, sendo isso definido como
“forrageamento  6timo”  (SCHOENER,
1971). A escolha do local de forrageio, se
baseia em um trade-off entre a procura e a
quantidade de alimentos disponiveis,
regrados pelo tempo e o esforco gasto para a
obtengdo de tais recursos. Essa escolha se
baseia num balango entre os beneficios ¢ os
riscos de tal agdo. (W.J.Bell, 1990).

Alguns estudos relacionaram os
aspectos comportamentais de forrageio
desses animais com a estratificagdo vertical
(PEARSON, 1971). Tal caracteristica se
refere a distribuicao de organismos ao longo
de um plano vertical em relagdo aos recursos
disponiveis em cada estrato, como abrigo e
alimento por exemplo, para varias espécies
de animais que competem por eles (DAJOZ,
1982). Se tratando das aves, a variabilidade
de caracteres morfoldgicos pode ser um fator
relacionado ao comportamento alimentar
desses animais, podendo ser influenciados
também pelo local, o horario e o tipo de
alimento buscado (BROWN et al., 1988;
DIAZ, 1994). Desse modo, nos diferentes
niveis de extrato, pode haver conflitos entre
as espécies que forrageiam o mesmo local.

Ao voltarmos nossos olhares para as
interagdes  interespecificas entre  aves
parasitas de ninhos e suas hospedeiras, nota-
se que a selecdo natural favorece
comportamentos de agressividade e repulsdo
(BORTOLATO, 2019). Isso pode ocorrer
em razdo de mecanismos de prote¢ao criados
para evitar o parasitismo em diferentes
niveis para defesa de seus ninhos, podendo
haver o aumento da agressividade das
espécies hospedeiras em relagcdo a espécies
parasitas ou até mesmo baixa sincronizagdo
entre os ciclos de reprodugdo de ambas para
evitar o parasitismo, ja que ¢ muito
desvantajoso para uma espécie criar a prole
de outra (HONZA, 2006; GRIM et al., 2001;
LIANG, et al.,, 2013). Com isso, alguns
questionamentos emergem: Aves parasitas



desencadeiam comportamento de repulsdo
nas demais aves mesmo nas areas de
forrageamento? Se sim, isso ocorre em
qualquer estrato da vegetagdo?

Dessa forma, este estudo buscou
relacionar o efeito da presenca da espécie
parasita Molothrus bonariensis (Chupim) no
forrageio de diversas espécies de aves em
diferentes estratos vegetacionais na UFSCar
campus Sdo Carlos-SP, tendo como hipdtese
que sua presenca influenciard negativamente
sobre a comunidade de aves nos locais de
forrageamento e ird atrair mais individuos da
espécie Molothrus bonariensis.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado, em um
fragmento de cerrado situado na area sul do
campus da Universidade Federal de Sao
Carlos (figura 1). Para as observacdes das
aves em cada alimentador foi utilizado o
método de scan ou de “varredura”. Este
método  consiste no  registro  dos
comportamentos de todos os individuos
avistados de uma sO6 vez, com intervalo
predeterminado entre um periodo amostral e
outro (Mottin, et al 2014).

Para avaliar o efeito da presenca da
ave parasita sobre a comunidade de passaros
em diferentes estratos de forrageamento,
utilizamos um aparelho de alimentacdo com
dois niveis de estratificacdo vertical,
segundo o modelo de Brow ¢ Downhower
(1988), contendo algumas modificagdes.
Foram utilizados para o tratamento, modelos
de Chupins (feitos de biscuit).

Assim, os comedouros foram
divididos em 4 tratamentos, sendo o
primeiro - controle (00), ou seja, auséncia
dos modelos das aves parasitas no
comedouro superior e inferior; o segundo
tratamento com a presenca da ave parasita
no comedouro de cima (10); o terceiro com
a ave embaixo (01); e o quarto tratamento
com a presenca da ave parasita em cima e
embaixo (11), ilustrado na figura 2.

A coleta de dados foi efetuada por
quatro observadores, totalizando cinco
réplicas ao longo do periodo de cinco dias,
realizadas no amanhecer, com duracdo de
uma hora e trinta minutos, entre 5:30 as 7:00
horas.

Em cada dia, os tratamentos eram
alternados entre os aparelhos de alimentagao
e cada observador ficou responsavel por
registrar por meio da utilizacdo de binoculo
e ficha de campo, as aves. Os registros foram
feitos em cinco minutos de observagdo e
cinco minutos de pausa. Assim, o esforgo
amostral do experimento foram de 30 horas
totais.

Figura 1: Area sul do campus da Universidade

Federal de Sao Carlos destacado o fragmento de
cerrado;

Fonte:https://earth.google.com/web/@-
21.98729838.-
47.8788461,827.357856942,303.0352447d,35y,
-114.88012797h,44.99575218t,0r
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Figura 2: Tratamentos 00 (sem chupim em cima
e sem chupim em baixo), 10 (com chupim em
cima e sem chupim em baixo), 01 (sem chupim
em cima e com em baixo) e 11 (ambos os niveis
com chupim), respectivamente.

Analise estatistica

Para analise dos dados, foram utilizados os
programas SigmaPlot 11.0 e R na versdo
3.3.1 (R Core Team, 2016).

Para saber se existe uma diferenca
na riqueza e na abundancia de espécies nos
tratamentos em diferentes alturas, utilizamos
o teste estatistico ANOVA, validado pelo
testes de normalidade (Normality Test) e de
Variancia (Equal Variance Test).



Para analisar a composi¢do das
espécies visitantes entre os tratamentos
(diversidade beta) utilizamos Anélise da
Variancia por Meio de Permutacdes
(PERMANOVA) com matriz de distancia
usando a funcdo adonis no programa R
(Oksanen et al, 2018) Utilizamos a
composi¢cdo das espécies para calcular a
distancia entre os graficos com o método de
dissimilaridade de Jaccard. Além disso, a
funcdo beta disper do pacote vegan
(Oksanen et al.,2018) foi usado para
descrever se a localizacdo ou dispersao
(ou ambos) determina as diferencas
significativas  entre  os  tratamentos
(Anderson e Walsh, 2013).

Resultados

No periodo de observagdo, foram
identificados 52 individuos de 8 espécies
diferentes. No geral, Molothrus bonariensis
(Chupim) foi o grupo mais representativo
em relacdo a abundancia de individuos,
sendo 46,2%. Em relag@o as demais espécies
identificadas, Passer domesticus (Pardal)
representou  30,8%, Thraupis sayaca
(Sanhago cinzento) 7,7%, Sicalis flaveola
(Canario) 5,8%, Turdus leucomelasm
(Sabia-barranco) 3,8% e Pygochelidon
cyanoleuca (Andorinha), Columba livia
(Pomba doméstica) e Coereba flaveola
(Cambacica), representaram 1,9% (Anexo
1).

Apesar de haver diferencas na
abundancia e riqueza de espécies entre os
tratamentos quando analisados de forma
isolada, os calculos das médias de ambos
ndo demonstram resultados consideraveis.
De acordo com o teste ANOVA, ndo foi
encontrado diferencas significativas, tanto
na abundancia quanto na riqueza de
espécies, entre os tratamentos e entre oS
niveis Up e Down de cada tratamento.
(P=0.00872; P=0.00519; figura 3 e 4;
respectivamente). Demonstrando entdo, uma
grande similaridade média no numero de
espécies e na quantidade de individuos de
cada espécie visitante em todos os
tratamentos e nos dois niveis de altura.

Na anélise de Composicdo de
espécies nos niveis Up e Down, grande parte
das espécies analisadas foram comumente
encontradas em ambos os niveis de altura.

Riqueza

Dessa forma, ndo houve resultados
significativos nos comedouros superiores e
inferiores na composigdo de espécies, tanto
na presenga quanto na auséncia da ave
parasita (PERMANOVA, P = 1; Figura 5).

Abundancia

Up00 Up10 UpOt Up 11 Down 00 Down 10Cown 0100w 11

Figura 3: Sigmaplot mostrando a Abundéncia
das amostras conforme os tratamentos.

"

UpO0 Up10 Up 0t Up 11 Down 00 Down 1000wn 0100wn 11

Figura 4: Sigmaplot mostrando a Riqueza das
amostras conforme os tratamentos.
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Figura 5: Analise da Variancia por Meio de
Permutacdes (PERMANOVA), a partir dos
estratos com a presenca e auséncia da ave
parasita.

Discussao

Inicialmente, retomando 0s
questionamentos que  motivaram 0
desenvolvimento deste projeto, a analise dos
dados sugerem que os modelos da ave
parasita (chupim) n3o desencadearam
significativamente o comportamento de
repulsdo nas demais aves que visitaram os
locais de forrageamento (os comedouros).

A partir disso e relacionado com os dados
analisado, € necessario destacar alguns
fatores que podem ter levado a esses
resultados, como o namero amostral.
Segundo Patino (2016) o nimero da amostra
tem que ser representativa da populacdo
observada, sendo grande o suficiente para
que a probabilidade de encontrar diferengas
entre 0s grupos por mero acaso seja baixa e
para que a probabilidade de se detectar
diferengas verdadeiras e significativas seja
alta.

Ademais, o baixo valor amostral pode
estar atrelado a um segundo fator, o periodo
de aclimatagdo. De acordo Brow e
Downhower (1988), os comedouros
necessitam de um tempo de aclimatagdo para
que as aves o0s reconhecam como uma nova
mancha, necessitando ser instalados cerca de
sete dias antes do inicio do periodo de
observagoes. Porém, o tempo de aclimatagéo
sugerido pode ndo ter sido suficiente para
que os animais pudessem relacionar aqueles
aparatos como um novo local de
suplementagdo. Além disso, devido a area de
instalagdo ser um ambiente que possa
permitir que as aves se alimentem em outras

manchas, as mesmas visitavam 0s
alimentadores artificiais esporadicamente, o
que um periodo de aclimatagdo maior
poderia possibilitar um maior nimero de
visitantes em e consequentemente um
numero amostral mais elevado.

Em relag@o as analises estatisticas, os
graficos em geral nos mostram que ndo ha
variagdo significativa entre os tratamentos,
pois ndo apresentam um padrdo. Na
analise da abundancia, o grafico (Figura 3)
nos mostra que, em alguns momentos, a
abundancia  estd relativamente alta em
alguns tratamentos (up 00, up 01 e down
10), assim ndo havendo diferenga
significativa entre os dados; isso se repete
na analise da riqueza (Figura 4), sendo que
todos os tratamentos apresentam uma
similar quantidade de riqueza.

No que se refere a analise da variancia
por meio de permutacdes (Figura 5), houve
uma sobreposi¢ao quase total danuvens de
dados dos tratamentos Up e Down,
sugerindo que p=1, ou seja, devido aos
centros das nuvens estarem muito
préximos uns dos outros, ndo existe uma
diferenga significativa, podendo ser
consideradas relativamente iguais, com
excecdo de algumas amostras que
apresentam especiais Unicas, demonstrado
pelos pontos fora da sobreposi¢do das
nuvens do lado direito e esquerdo do
grafico.

Outro fator importante, apontado
durante as observagdes foi a relacdo
comportamental, das espécies de aves que
mais se alimentaram nos comedouros, com
a presenga do modelo da ave parasita e
também com o verdadeiro Chupim no local.
No primeiro dia de observagao, foi possivel
analisar que a espécie Passer domesticus
(Pardal), se afastou dos alimentadores que
continham os tratamentos com a ave
parasita, tanto nos comedouros superiores,
quanto inferiores, porém, durante os dias de
observacdo, essas mesmas aves, nao
apresentavam mais nenhum bloqueio para
se alimentar, mesmo com a presenga do
falso Chupim. Isso pode ser justificado, a
partir da habilidade dos passaros de
reconhecer seu ambiente por sinais ou
indicios nas caracteristicas da vegetagao ou
do proprio habitat no geral, assim fatores
antropogé€nicos  (como  0s  Nossos



alimentadores, os modelos da ave parasita e
a nossa presenca) acaba influenciando no
comportamento desses animais (Jokimaki
& Suhonen, 1998).

Foi possivel observar também, que no
tratamento onde apresentaram os modelos
das aves parasitas tanto em cima, quanto
embaixo dos comedouros, promovia a
atracdo de mais Chupins verdadeiros, isso
porque o processo de forrageamento para
alguns animais, se torna mais vantajoso
quando estdo se alimentando em
bando/grupo, devido a relacdo
forrageamento-vigilia,  garantindo um
maior protecdo (Alcock, 2011).

Conclusao

A partir da andlise estatisticas obtidas por
meio das observagdes realizadas durante o
projeto, foi possivel perceber que as espécies
que utilizaram os alimentadores artificiais,
foram indiferentes a presenca do modelo de
ave parasita.

A presenga de uma ave parasita, como o
chupim (Molothrus  bonariensis), no
fragmento de Cerrado da area sul da
UFSCar, ndo causa uma influéncia
significativa no comportamento de forrageio
de péssaros em diferentes niveis de altura.
Dessa forma, os dados obtidos ndo
corroboram de forma significativa com a
hipotese deste trabalho era que a presenca da
espécie Molothrus bonariensis influencia
negativamente sobre a comunidade de aves
nos locais de forrageamento.
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Anexo 1: Lista de aves observadas e
identificadas durante o forrageamento nos
diferentes comedouros.

Nome cientifico | Nome popular Abundancia
Molothrus Chupim 46,2%
bonariensis
Passer Pardal 30,8%
domesticus
Thraupis sayaca Sanhago 7,7%,
cinzento
Sicalis flaveola Canario 5,8%,
Turdus Sabia-barranco 3,8%
leucomelasm
Coereba Cambacica 1,9%
flaveola
Columba Livia Pomba 1,9%
Pygochelidon Andorinha 1,9%
cyanoleuca
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RESUMO
(0] Blastocerus dichotomus,
conhecido popularmente como

cervo-do-pantanal, esta na lista da Unifo
Internacional para a Conservagdo da
Natureza — IUCN (IUCN, 2008) como
espécie vulnerdvel (VU), correndo risco de
extingdo. Os estudos relacionados ao
comportamento dessa espécie sdo bastantes
escassos. Dessa forma, projetos visando a
conservagdo e reproducdo desses individuos
em cativeiro tornam-se necessarios. O
presente estudo buscou levantar o repertorio
comportamental de Blastocerus dichotomus
em cativeiro, analisando se ha uma
diferenca significativa  no  padrio
comportamental dos animais entre os
periodos com baixo e alto fluxo de
visitagdo, especificamente no Parque
Ecoldgico de Sao Carlos - SP (PESC), local
onde houve sucesso reprodutivo da espécie.
Deste modo, realizou-se 75 horas de
observagdes em campo onde obteve-se mais
de 2.500 registros ¢ mais de 30 atos
comportamentais que foram enquadrados
em 9 categorias para posterior discussao.
ApoOs as analises chegou-se a um resultado
ndo significativo para a variaveis estudadas.

Palavras-chave:
etograma, PESC,
cervideos, visitagdo.

cervo-do-pantanal,
comportamento,

INTRODUCAO

Os cervideos constituem um dos
grupos de mamiferos mais diversos, com 60
espécies distribuidas pelo mundo (WILSON
E REEDER, 2005). As espécies
neotropicais sdo classificadas em dois
grupos morfoldgicos: espécies pequenas,
menores com 60 cm de altura e pesando
menos de 25 kg; e espécies com estatura de

média a grande, onde o peso ultrapassa os
25 kg, com machos adornados de chifres
ramificados e sucesso de vida nos
ambientes com vegetacdo aberta, sendo o
objeto deste estudo classificado nessa
categoria (EISENBERG, 2000; WEBER E
GONZALEZ, 2003; MERINO et al., 2005;
PINDER & GROSSE, 1991).

O cervo-do-pantanal é um dos
maiores cervideos da América Latina e um
dos  maiores mamiferos  brasileiros
(DUARTE et al., 2011). As fémeas chegam
a pesar 100 Kg e os machos
aproximadamente 130 Kg e a altura média
desses animais é de 1,3 metros. Os chifres,
caracteristica exclusiva dos machos, sdo
ramificados podendo apresentar até 10
pontas cada de acordo com sua idade; além
disso, a espécie se caracteriza por sua
coloragdo  avermelhada e  pelagem
semelhante a 13, pernas com terminagdes
negras, ventre esbranquicado e membranas
interdigitais, sendo estas ultimas associadas
a adaptacdo a ambientes alagados sozinhos
ou em pequenos grupos familiares. Sua
capacidade reprodutiva se limita a um
filhote (REDFORD E EISENBERG, 1992).

Esses individuos costumam
procurar por plantas ou mesmo brotos de
varias espécies arbustivas, além de
macrofitas de folha larga, devido a sua
alimentacdo  exclusivamente  herbivora
(ICMBIO, 2011).

O Parque Ecologico de Sao Carlos
(PESC) nos ultimos anos demonstrou ser
um orgdo de extrema importdncia na
conservagdo do cervo-do-pantanal, visto
que em marco de 2019 nasceu o 16° filhote
da espécie em cativeiro em 20 anos de
trabalhos voltados para a reprodugao ex situ
e a mesma fémea atualmente entrou em seu
segundo periodo gestacional com previsao
de parto para novembro de 2019
(PASCHOAL, R. pers. comm.).



Os cervideos s3o animais que
possuem grande sensibilidade a estimulos
estressores podendo este ser um fator que
altera sua fisiologia reprodutiva, portanto ¢
necessario um vasto estudo para introduzir
técnicas que corroborem a reproducao
destes animais (DIAS, 1997). Diversos
fatores sdo capazes de explicar a atual
redugdo de populagdes de
cervos-do-pantanal, sendo a construcdo de
usinas  hidrelétricas uma das mais
marcantes, visto que estas eliminam os
ambientes de varzea, anulando a capacidade
desses organismos sobreviverem (DUARTE
& REIS, 2012). A caga extensiva também ¢
uma ameaga recorrente a  espécie
(DUARTE, 2012).

Atualmente existem alguns projetos
para conservagdo e reproducdo de
cervos-do-pantanal em cativeiro. Além do
PESC, recentemente declarado “padrinho”
do cervo-do-pantanal pela Associagdo de
Zoologicos e Aquarios do Brasil (AZAB)
ha também o projeto do Nucleo de Pesquisa
e Conservagdo de Cervideos (NUPECCE),
iniciativa da Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (UNESP), que
atualmente desempenha diversas pesquisas
voltadas ao estudo da ecologia, genética,
reproducgdo, educagdo e manejo ex situ € in
situ de cervideos.

Devido a escassez de estudos
relacionados ao  comportamento  do
cervo-do-pantanal, torna-se necessario a
realizacdo de projetos e pesquisas, tais
como o presente trabalho, voltados para o
entendimento  do  comportamento e
conservagdo da espécie e de seu habitat.

Dessa forma, o presente estudo tem
como objetivo descrever os padrdes
comportamentais do cervo-do-pantanal a
partir da elaboragdo de um etograma e
posterior andlise da frequéncia em que os
atos comportamentais foram observados na
presenca ou auséncia de visitantes no
PESC, além de elencar os possiveis fatores
que contribuem para o sucesso reprodutivo
da espécie em cativeiro. A hipotese inicial é
que de ha alteragio no padrao
comportamental do  cervo-do-pantanal
quando ha um alto nimero de visitantes no
parque.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no
Parque Ecologico de Sao Carlos (PESC),
localizado na estrada municipal Guilherme
Scatena, km 2 em S&o Carlos - SP. Os
individuos da  espécie  Blastocerus
dichotomus  (cervo-do-pantanal) foram
observados durante um periodo de dois
meses, de outubro a novembro de 2019.

Num total de trés
cervos-do-pantanal no recinto, havia dois
machos e uma fémea. Dois, dos trés cervos
foram selecionados para o estudo, sendo
estes o macho adulto chamado Heliot e a
fémea adulta denominada Indira, o filhote
macho ndo fez parte do estudo.

Figura 1. Individuo fémea presente no recinto.
(Fotografia de Victor Hugo Almeida Domingo).

A técnica de amostragem animal
focal (ALTMANN, 1974) foi utilizada para
obtengdo dos dados. A mesma consiste na
observagdo de um tunico individuo por um
periodo de tempo predeterminado no qual
todos os comportamentos observados sdo
devidamente registrados (MARTIN &
BATESON, 1993).

Deste modo, com a descricdo de
cada ato comportamental foi possivel
confeccionar o etograma (Anexo 1). Um
etograma consiste em um conjunto de
termos e descricdes comportamentais que
um animal apresenta em determinado
periodo de tempo (DEL-CLARO et al.,
2002). O etograma apresentado neste estudo
¢ adaptado de Savanth et al., (2011), que
realizaram um estudo semelhante com
Sambar (Rusa unicolor).



Durante os dois meses de
observacdo, os cervos-do-pantanal foram
analisados por um  periodo de
aproximadamente 75 horas. Esse periodo
total foi dividido em outros dois periodos
sendo estes dias com baixo indice de
visitagdo (menos de 50 visitantes) onde
obteve-se aproximadamente 41 horas de
observacdo e dias com alto indice de
visitagdo (mais de 50 visitantes) onde o
total de observagoes foi de
aproximadamente 34 horas. Para
estabelecer quais dias seriam considerados
como dias de alta visitacdo e dias de baixa
visitacdo foi feita uma média de visitantes
totais por dias de observacdo e, dessa
forma, foi obtida a média de 68 visitantes.
Acima disso foi considerado um dia de alta
visitacdo e abaixo um dia de baixa
visitagdo. As observagdes foram realizadas
das 06:00 as 12:00 horas com algumas
interrupgdes para descanso, acompanhando
o cronograma de atividades dos cervos bem
como do Parque Ecologico.

A fim de verificar se ha uma
correlagdo entre os atos comportamentais e
a presenca de visitantes no parque, foi
utilizado o teste de correlagao linear através
do programa SigmaPlot v.11.0. Tal teste foi
aplicado entre os atos comportamentais e
para  todas as nove  categorias
comportamentais  descritas de forma
individual comparando o tempo de duragdo
de cada uma delas e a presenca de
visitantes. Para o teste de correlagdo linear,
a correlagdo pode ser considerada
significativa quando o valor de p
encontrado é p < 0,05.

RESULTADOS

Foram obtidos 2.385 registros
realizados de outubro a novembro de 2019,
totalizando 75 horas de observagbes em
campo, onde foram  classificados,
identificados e descritos 38 padroes
comportamentais  agrupados em 9
categorias, sendo elas:

Exploracao do recinto

Locomogdo: O individuo caminha dentro
do recinto.

Correr: O individuo aumenta o ritmo de seu
andar passando a correr.

Interacao coespecifica

Empurrar a fémea com os chifres: O
individuo macho se posiciona atrds da
fémea e passa a empurra-la com os chifres.
Perseguicdo: O individuo macho persegue
a fémea ou o filhote por todo o seu trajeto
Afastar o filhote: O individuo macho monta
sobre o filhote, o afastando; o macho faz
uso de sua galhada para afastar o filhote.
Interesse Sexual: O individuo macho cheira
o dorso da fémea.

Iniciacdo Sexual: O individuo macho lambe
partes do dorso da fémea e sua vagina
Fuga: O individuo macho realiza algum
comportamento que tenha como
consequéncia a fuga da fémea.

Materno: O individuo fémea passa a cheirar
seu filhote.

Limpeza

Defecar: O individuo pausa sua caminhada
e defeca.

Autolimpeza: O organismo lambe partes de
seu proprio corpo ou casco.

Urinar: O individuo pausa sua caminhada e
urina.

Forrageamento

Buscar alimento: O individuo realiza busca
por alimento no substrato, na maioria das
vezes opta por plantas rasteiras.
Alimenta¢do: O animal se alimenta da
vegetacdo presente no recinto; o animal se
alimenta da ragdo fornecida pelo tratador.
Alimentacdo e locomocdo: O individuo
permanece caminhando e ruminando ao
mesmo tempo, num ato semelhante a
pastagem.

Repouso e ruminagdo: O individuo
encontra-se em pé e ruminando.
Hidratagao: O individuo se debruga sobre o
leito do rio presente no recinto, ingerindo
agua.

Impedir a alimenta¢do: O individuo se
debruca sobre o leito do rio presente no
recinto, ingerindo agua.

Vigilia

Observagdo: O individuo permanece
parado, movimentando suas orelhas e



cabeca em direcdo a algum estimulo visual
ou sonoro.

Flehmen: O individuo ergue seus labios
superiores exibindo expressao especifica.
Observagdo do observador: O individuo
observa fixamente seu observador.

Repouso em estado de vigilia: O individuo
se encontra em repouso, porém em vigilia
constante.

Observacdo do tratador: O individuo foca
sua ateng¢do aos tratadores enquanto estes se
localizam dentro do recinto.

Interacao interespecifica

Afugentar: O individuo afugenta outro
animal presente no recinto (e.g. aves).

Territorialidade

Esfregar a galhada: O individuo macho
esfrega sua galhada em uma Aarvore.
Reconhecer atraveés do olfato: O individuo
cheira a urina deixada por outro.

Repouso

Descanso no abrigo: O individuo se abriga
e permanece em descanso.

Descanso: O individuo  permanece
debrugado sob o solo.

Dormir: O  organismo  permanece
debrugado sob o solo e desacordado.
Alongamento: O individuo estica partes do
seu corpo, tais como as patas anteriores e
posteriores.

Agressividade

Quebra de material vegetal: O individuo
agressivamente quebra a matéria em sua
volta como por exemplo galho.

Ao longo das observagdes foram
feitas anotagdes em relagdo a frequéncia de
cada um dos atos comportamentais
descritos, além do periodo de duragdo de
cada um deles. Foi possivel perceber que,
conforme o numero de visitantes presentes
no PESC aumenta, a duragdo de terminados
atos comportamentais €  alterada,
demonstrando uma correlagdo entre o
padrdo comportamental e a presenca de
visitantes.

A partir dos dados obtidos por meio
das observagdes e dos posteriores testes de
correlagdo linear, foi possivel constatar a
correlagdo entre duas das nove categorias
comportamentais e a presenca de visitantes
no parque, como descrito na tabela abaixo
(Tabela 1).
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Tabela 1. A tabela demonstra a correlagdo entre atos
comportamentais ¢ n° de visitantes. Podemos notar
que apenas as categorias agressividade e exploragdo
do recinto tiveram resultados significativos.

O grafico 1 apresenta a correlagdo
entre tempo e numero de visitantes da
categoria agressividade, a qual ¢ composta
por apenas um ato comportamental, sendo
este “quebra de material vegetal”. Tal
categoria foi atribuida apenas ao macho,
visto que apenas este apresentou
comportamento agressivo. Podemos
observar que conforme o numero de
visitantes aumenta o tempo em que o0 cervo
permanece agressivo diminui.

Termgo (4

NT de Vidtantes

Griafico 1. Correlagdo entre numero de
visitantes e tempo realizando atos considerados
agressivos, onde p = 0,0106.

J& o grafico 2 demonstra a
correlagdo entre tempo e numero de



visitantes da categoria exploragdo do
recinto, a qual engloba dois dos trinta e oito
atos comportamentais observados, sendo
eles “locomogdo” e “correr”. Podemos
observar que conforme o numero de
visitantes no PESC aumenta o tempo em
que os cervos permanecem explorando o
recinto diminuiu.

Temgo (4
.

N de Visitastes

Grafico 2. Correlagdo entre tempo ¢ nimero de
visitantes da categoria exploragao do recinto, onde p
=0,0100.

DISCUSSAO

De acordo com Margulis et al.,
(2003), a presenga de visitantes n@o
influencia no padrdo comportamental de
animais cativos. Porém, diversos trabalhos
encontrados na literatura apontam para uma
grande influéncia da presenga de visitantes
no comportamento de animais em cativeiro.
Tal influéncia pode ser positiva para
algumas espécies e negativa para outras,
como no caso do estudo realizado por
Chamove et al., (1988), que demonstrou
que, na presenca de visitantes, o nivel de
atividade de determinadas espécies de
primatas aumentou, juntamente com o
aumento de padrdes comportamentais
agressivos. Além disso, um estudo
realizado com as ongas pintadas do
Woodland Park Zoo (WPZ), em Seattle,
demonstrou que, conforme aumentava o
numero de visitantes no parque, mais
agressivo era o comportamento apresentado
pelas ongas (SELLINGER & HA, 2005).

No caso dos cervos-do-pantanal
presentes no PESC foi possivel perceber
durante as observagdes que a presencga dos
visitantes levava a uma alteracdo em seu
padrdo  comportamental, o que foi
corroborado pelos resultados encontrados a
partir do teste de correlagdo linear.

Dentre as categorias
comportamentais que apresentaram uma
correlagdo significativa com a presenca de
visitantes (p=0,0106), é possivel citar a
categoria  “agressividade”. Para esta
categoria, como demonstrado no grafico Y,
conforme aumenta o numero de visitantes
menos comportamentos —agressivos  0s
animais exibem, contrariando os estudos
realizados por Chamove et al, (1988) e
Sellinger e Ha (2005), os quais afirmam
que, conforme aumenta o numero de
visitantes, mais comportamentos agressivos
sd0 exibidos por animais em cativeiro. O
comportamento agressivo descrito nesta
categoria foi exibido somente pelo
individuo macho, sendo demonstrado por
meio de atos como quebrar galhos com o
chifre.

A outra categoria que demonstrou
um correlagdo significativa com a presenca
de visitantes foi a de exploracao do recinto
(p=0,0100), apresentando uma diminuig¢ao
dos atos comportamentais descritos nessa
categoria (locomogdao e correr) conforme
aumentava o numero de visitantes no
entorno do recinto, como demonstrado no
grafico X. Ao longo dos periodos de
observagdo, foi possivel perceber que nos
momentos em que o cervo macho exibia o
ato de locomogdo, 0 mesmo apresentava um
comportamento repetitivo, no qual o animal
se locomovia de uma extremidade a outra
do recinto, parando em cada uma delas
durante alguns segundos para observar. Tal
ato pode ser considerado como um
comportamento  estereotipado, o qual
caracteriza-se por ocorrer repetidamente
devido a fatores estressantes, como por
exemplo traumas do passado e alteragdes
fisiologicas (ORSINI & BONDAN, 2006).

Na literatura, ¢ possivel encontrar
estudos que apontam para outros fatores
capazes de levar o animal a um estado de
estresse, como por exemplo o tamanho do
recinto, o qual pode acarretar no aumento
da  ocorréncia de  comportamentos
agressivos, sendo essa agressividade
demonstrada por mudangas no padrio
comportamental dos individuos da espécie
(CARLSTEAD, 1996). Ao analisar o
tamanho do recinto do cervo presente no
PESC, ¢ possivel perceber que ele obedece
a maioria dos requisitos necessarios para
um bom manejo do cervideo em cativeiro



(LI et al, 2007). O recinto do
cervo-do-pantanal ¢ um dos maiores de
todo o parque e possui um local de abrigo e
por¢des alagadas similares ao seu habitat
natural, apresentando consideravel
heterogeneidade. Com isso, pode-se inferir
que, no caso do presente estudo, o recinto
pode ndo ser um fator estressante para os
individuos.

Além da presenca de visitantes,
outros fatores podem levar a variacdo nos
padrdoes comportamentais exibidos por
animais cativos, como por exemplo os
diferentes horarios e periodos do dia. No
caso do cervo-do-pantanal, ao longo das
observagdes realizadas foi notavel que no
comeco da manhd os individuos se
mostraram demasiadamente ativos,
diminuindo gradualmente sua atividade
com o decorrer da manha, sendo que por
volta das 10h os animais passavam a exibir
predominantemente comportamentos de
repouso. De acordo com Rucco et al
(2019), ha uma variacao entre os padrdes de
atividade de diferentes espécies de
cervideos, como por exemplo o
veado-mateiro, que apresenta um padrao de
atividades noturno, e o veado-catingueiro,
que apresenta um padrdo catemeral, o qual
caracteriza-se pela presenca de
comportamento ativo tanto no periodo
noturno quanto no periodo diurno
(ROMERO-MUNOZ et al., 2010).

O fato de o cervo-do-pantanal
apresentar um padrdo comportamental mais
ativo no comego da manha, principalmente
nos horarios entre 6h e 8h, os quais
antecedem a abertura do parque, pode ter
uma grande influéncia na diminui¢do dos
atos comportamentais na presenca de
visitantes, uma vez que nos horarios com
alta visitagdo os animais exibiam
predominantemente comportamentos de
repouso.

Do mais, além de um repertorio
comportamental amplo observado no
recinto do PESC, pode-se notar um sucesso
reprodutivo ¢ de conservagdo em relacdo
aos individuos, isto devido ao nascimento
do filhote ocorrido em marco deste ano.
Com isso, a AZAB (Associa¢do de
Zoologicos e Aquarios do Brasil) conferiu
ao PESC o titulo de padrinhos do
cervo-do-pantanal por estarem unidos com
a organizacdo na luta pela conservacdo da

espécie e desta forma possibilitar o sucesso
reprodutivo da mesma (PREFEITURA DE
SAO CARLOS, 2019).

CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que ha uma
correlacdo significativa entre a duracdo dos
atos presentes em determinadas categorias
comportamentais e a presenga de visitantes,
sendo que conforme hd o aumento do
numero de visitantes no parque, menor € a
exibicdo dos comportamentos presentes nas
categorias agressividade e exploracdo do
recinto. Tais alteragdes no comportamento
podem ser atribuidas ndo sé a presenca de
visitantes como também a fatores como o
periodo de atividade deste animais e a
fontes de estresse, as quais além de causar
alteracdes  comportamentais levam a
ocorréncia de comportamentos
estereotipados, como 0s movimentos
exibidos pelo macho.

Além do levantamento  do
repertdrio comportamental do
cervo-do-pantanal, foi possivel perceber a
importancia do parque ecologico de Sdo
Carlos para a conservagdo da espécie, uma
vez que apresenta um resultado positivo no
trabalho de conservagdo e reproducdo ex
situ, tendo ocorrido em margo deste ano o
nascimento de um filhote de Blastocerus
Dichotomus.
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ANEXO 1:

ETOGRAMA CERVO-DO-PANTANAL EM CATIVEIRO NO PARQUE ECOLOGICO
DE SAO CARLOS - SP (PESC)

CATEGORIA ATO DESCRICAO DO
COMPORTAMENTAL COMPORTAMENTO
EXPLORACAO DO Locomocgéo O individuo caminha dentro do
RECINTO recinto.
Correr O individuo aumenta o ritmo de
seu andar passando a correr.
INTERACAO Empurrar a fémea com os | O individuo macho se posiciona
COESPECIFICA chifres atras da fémea e passa a
empurra-la com os chiftes.
Perseguicao O individuo macho persegue a
fémea ou o filhote por todo o seu
trajeto.
Afastar o filhote O individuo macho monta sobre o

filhote, o afastando; o macho faz
uso de sua galhada para afastar o

filhote.

Interesse Sexual O individuo macho cheira o dorso
da fémea.

Iniciacdo Sexual O individuo macho lambe partes
do dorso da fémea e sua vagina.

Fuga O individuo macho realiza algum

comportamento que tenha como
consequéncia a fuga da fémea.
Materno O individuo fémea passa a cheirar
seu filhote.

LIMPEZA Defecar O individuo pausa sua caminhada
e defeca.

Autolimpeza O individuo lambe partes de seu
proprio corpo ou casco.

Urinar O individuo pausa sua caminhada
e urina.

100 NS N IO I Buscar alimento O individuo realiza busca por
alimento no substrato, na maioria
das vezes opta por plantas
rasteiras.

Alimentagio O individuo se alimenta da
vegetagdo presente no recinto; o
animal se alimenta da ragdo
fornecida pelo tratador.




Alimentagdo e locomogao

o individuo permanece
caminhando e ruminando ao
mesmo tempo, num ato

semelhante a pastagem..

Repouso e ruminagao

O individuo encontra-se em pé e
ruminando.

Hidratacao

O individuo se debruca sobre o
leito do rio presente no recinto,
ingerindo agua.

Impedir alimentagao

O individuo impossibilita que
outros coespecificos se alimentem
da racdo colocada pelos tratadores.

VIGIiLIA Observagao O individuo permanece parado,
movimentando suas orclhas e
cabeca em direcdo a algum
estimulo visual ou sonoro.

Flehmen O individuo ergue seus labios
superiores  exibindo expressao
especifica.

Observacgdo do observador

O individuo observa fixamente seu
observador.

Repouso em estado de
vigilia

O individuo se encontra em
repouso, porém em vigilia
constante.

Observagao do tratador

O individuo foca sua atengdo aos
tratadores enquanto estes se
localizam dentro do recinto.

INTERACAO
INTERESPECIFICA

TERRITORIALIDADE

Afugentar O individuo afugenta outro animal
presente no recinto (e.g. aves).
Esfregar a galhada O individuo macho esfrega sua

galhada em uma arvore.

Reconhecer através do
olfato

O individuo cheira a urina deixada
por outro.

REPOUSO

Descanso no abrigo

O individuo se abriga e permanece
em descanso.

Descanso O individuo permanece debrugado
sob o solo.

Dormir O individuo permanece debrugado
sob o solo e desacordado.

Alongamento O individuo estica partes do seu

corpo, tais como
anteriores e posteriores.

as patas

Quebra de matéria vegetal

De forma agressiva, o individuo
macho galha e pisoteia tronco e/ou
galhos até quebra-los.




A INFLUENCIA DAS PERNAS SENSORIAIS NO COMPORTAMENTO ALIMENTAR
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Resumo

As estruturas sensoriais interferem
no comportamento animal de diversas
formas. No que diz respeito a Ordem
Opiliones, o segundo par de pernas
representa a principal regido do corpo do
organismo com funcdo sensorial devido a
maior quantidade de receptores.
Atualmente, diversos trabalhos sdo
desenvolvidos com propoésito de entender a
relacdo presa-predador, assim como as
interferéncias de Orgdos sensoriais nestas
interagdes. No entanto, mais estudo sdo
necessarios para compreender como as
estruturas sensoriais sdo decisivas no
comportamento animal. No presente
trabalho, buscamos investigar como o0s
individuos da subfamilia Heteropachylinae
utiliza o seu segundo par de pernas
sensoriais na detec¢do e reconhecimento de
presas. Para isso, foram realizados
experimentos buscando identificar se os
opilides utilizam suas pernas sensoriais por
meio do toque para identificar e reconhecer
sua presa antes do momento da captura. Os
resultados sugerem que as variaveis (presas
vivas e mortas; utilizacdo ou ndo das pernas
sensoriais; niumero de toques com as pernas
sensoriais) em relacdo ao tempo de captura,
influenciam no comportamento alimentar,
porém ndo corroborando com a nossa
hipétese. Todavia, ndo podemos descartar a
ideia de que as pernas sensoriais sao
essenciais no comportamento alimentar dos
opilides estudados, pois estes estdo sempre
movimentando-as, do momento que
comeca o forrageio at¢é o momento da
captura e ingestdo de presas.

Introducao

A biologia sensorial de uma espécie
influencia diretamente em suas
caracteristicas comportamentais (Endler &
Basolo, 1998; Ryan, 1990). Assim, o estudo
da biologia sensorial contribui no
entendimento de quais estimulos sdo

relevantes para determinados animais e na
compreensao de como alguns
comportamentos sdo moldados por meio de
estruturas sensoriais (Willemart, et al.,
2009).

Nesse contexto, a Ordem Opiliones
contém diversas estruturas sensoriais que
influenciam em varios comportamentos,
incluindo a navegacdo, o forrageamento, a
escolna de  parceiros  sexuais, o
comportamento gregario € a prevengio
contra predadores (Willemart et al., 2009).
Por tratar-se de um grupo abundante e de
facil observagdo, os opilides sdo Otimos
para o estudo comportamental, seja em
campo ou em laboratério (e.g. Mora, 1990;
Machado et al., 2002).

Os opilides apresentam alta
diversidade em relacdo a morfologia e
habitats que ocupam, sendo conhecidas
aproximadamente 6000 espécies
distribuidas por todo o mundo,
principalmente em regides tropicais, com
excegdo da Antartica (Adis & Harvey,
2000; Curtis, 2007; Pape ef al., 2011). Em
sua maioria, as espécies de opilides sdo
encontradas em florestas umidas, dentro de
troncos caidos, sob folhas, himus e até
mesmo em cavernas (Edgar, 1990). A
Ordem Opiliones esta inserida
filogeneticamente no subfilo Chelicerata e
na Classe Arachnida (Fernandez et al.,
2019). A subfamilia Heteropachylinae
centralizada em Nnossos estudos
comportamentais, por sua vez, esta inserida
na subordem Gonyleptidae, considerada a
mais diversa dos opilides (Gueratto et al.,
2017).

Sao animais tipicamente noturnos e, apesar
de realizarem forrageios solitarios, ¢
comum encontrar tais organismos em
grandes agregacdes durante o dia dentro de
cavernas ou troncos de arvores (Coddington
et al., 1990). O gregarismo pode ter alguns
custos, como por exemplo, a competi¢ao
por recursos. Entretanto, podem trazer
beneficios, tais como aquisi¢do de
alimentos, reprodugdo, termorregulacdo e



defesa contra predadores (Chelini et al.,
2012).

Para os artropodes ¢ bem
estabelecido que varios mecanismos de
defesa primaria existem, com a finalidade
de evitar a deteccdo por predadores, como
criptobiose, mimetismo, etc. (Gonzalez et
al., 2004; Pomini et al., 2010). Nesse
sentido, os opilides apresentam diversos
mecanismos de defesa e ataque, tais como
anacorese, secre¢do de  substancias
repugnantes, autotomia (amputacdo) das
pernas ¢ retaliagdo (Gnaspini & Hara,
2007). Suas glandulas secretoras de
substancia quimica repugnante
(frequentemente quinonas e fendis), sdo
exocrinas e trata-se de um par localizado
nas margens anteriores da carapaca,
proximo ao segundo par de pernas (Shultz,
1990; Ruppert et al., 2005).

Os  opilides se  alimentam
principalmente de artropodes vivos ou
mortos, alguns anelideos e alguns insetos
envoltos por seda, provavelmente presas de
aranhas. Eles capturam suas presas
utilizando seus pedipalpos e posteriormente
o alimento ¢ macerado com as queliceras
(Machado et al., 2002; Brusca & Brusca,
2007). Ao contrario de outros aracnideos,
os opilides conseguem ingerir pequenas
particulas solidas (Ruppert et al., 2005).
Mesmo que existam espécies distintas,
parte significativa da dieta dos opilides ¢
composta por presas mortas, material em
decomposicao e até mesmo matéria vegetal
ou fungo (Willemart et al., 2009).

Diferente de outros aracnideos, tais
como as aranhas, os opilides apresentam
uma morfologia corpérea compacta, com
prossoma e opistossoma amplamente
fundidos, sem nenhuma constri¢do entre as
duas  divisdes. No prossoma sdo
encontradas estruturas como queliceras, os
pedipalpos e quatro pares de pernas
geralmente longas, sendo que o segundo
par € tipicamente o mais alongado e se
apresenta como pernas sensoriais (Ruppert
et al., 2005; Shultz & Pinto-da-Rocha,
2007).

Os membros da Ordem Opiliones
possuem, assim como outros aracnideos,
diversas estruturas sensoriais, tais como 0S
tricobdtrios (sensilas) responsaveis por
detectar correntes de ar e vibragdes no
substrato e transmiti-las ao sistema nervoso

central do organismo. Ademais, o0s
Opiliones podem apresentar olhos, sendo o
campo de visdo geralmente as regides
laterais, mas nao ha evidéncias de formagao
de imagens nitidas. Os olhos 0
demonstraram eficiéncia na deteccdo de
presas em espécies cavernicolas, mas no
geral sua relevancia esta mais relacionada a
fisiologia do ciclo circadiano para
diferenciarem o dia da noite (Willemart et
al., 2009).

Os pares de pernas I e II dos
Opiliones, principalmente o segundo, sdo
considerados os principais apéndices
sensoriais devido a maior concentragdo de
mecanorreceptores €  quimiorreceptores
(Willemart et al.,, 2009; Gainett et al.,
2017). Estas pernas possuem sensilas que
ajudam a detectar estimulos externos, como
a mudanca de umidade e temperatura.
Porém, mesmo com estes pares de pernas
amputados, ainda se mostram capazes de
identificar ambientes tmidos (Gainett et al.,
2017).

Para os opilides algumas dessas
estruturas sensoriais sdo conhecidas e bem
estabelecidas no grupo, tais como as
sensilla chaetica, consideradas receptoras
de olfato e/ou gustagdo; outras, como as
sensilla basiconica ¢ os falciformes hairs, a
fungdo ainda é desconhecida (Willemart et
al., 2009). A cuticula dos artropodes ¢
considerada, para a biologia sensorial, um
substrato onde importantes estruturas que
captam informagdes do meio se apresentam
(Keil & Steinbrecht, 1984; Chapman &
Chapman, 1998). Outras  estruturas
sensoriais encontradas em diferentes
regides do corpo também foram descritas,
como espinhos, tricomas e cerdas
(Willemart et al., 2009).

No entanto, apesar dos opilides
apresentarem diferentes  mecanismos
sensoriais, uma caracteristica importante ¢ a
de que parte deles sdo incapazes de detectar
movimentos de  outros  organismos
proximos antes de estabelecer um contato
prévio (Willemart et al, 2009). Nesse
contexto, estudos em 11 estruturas
sensoriais diferentes de espécies de
Phalangida (Opiliones), mencionados por
Willemart, et al. (2009), indicam que estes
animais sdo bastante dependentes do
contato prévio para detectar presas vivas,



predadores e até mesmo para reconhecer
parceiros sexuais.

Considerando a relevancia dos
diferentes mecanismos sensoriais da Ordem
Opiliones, este estudo buscou investigar
como os individuos da subfamilia
Heteropachylinae utilizava sua biologia
sensorial, principalmente do segundo par de
pernas, na detec¢do, reconhecimento e
identificagdo de presas, assim como no
tempo de captura, durante todo o repertorio
do comportamento alimentar.

Materiais e métodos

Area de coleta

O trabalho de campo do estudo foi
executado no bosque da Universidade
Federal de Sao Carlos, campus Sao
Carlos/SP, na trilha que beira o lago (Figura
1). A coleta foi realizada por meio de busca
ativa tanto para os opilides quanto para suas
presas utilizadas nas experimentagdes
(ninfas de cupins).

Uma hora antes do anoitecer as
agregagoes dos opilides se dispersam e
quando anoitece 0s individuos
separadamente saem para forragear, e
geralmente  voltam nas horas que
antecedem o amanhecer (Machado et al.,
2002). Sendo assim, as coletas foram
sempre apds o anoitecer, porque ¢& O
momento em que os individuos saem para
forrageio in natura (Machado et al., 2002).
Para encontra-los no bosque durante a noite
utilizamos lanternas e para guarda-los
utilizamos pequenos potes de plastico.

As capturas foram realizadas
seguindo a legislacdo ambiental, sempre
com a conscientizagdo de ndo capturar
espécies que apresentem baixa abundancia.
Nesse sentido, também ndo capturamos
opilides em  estagios iniciais  de
desenvolvimento. Apo6s a coleta foi
realizada a triagem no Laboratério de
Entomologia Aquatica no Departamento de
Hidrobiologia (DHb/UFSCar) para
identificar os individuos de Opiliones.

UES e ®
Universidade
Federald

Figura 1. O tracado vermelho indica a
regido do campus da UFSCar onde os individuos de
opilides foram coletados. Fonte:
<google.com/maps>.

Amostragem

Foram realizadas observagdes ad
libitum, da qual foram registrados todos os
atos comportamentais envolvendo o
segundo par de pernas dos Opilides durante
o periodo de quarenta minutos por
tratamento (Figura 2A).

Observou-se 0s seguintes
comportamentos: 1) sem a presenga de
presa: realizamos observagoes do individuo
sem nenhum tipo de manipulagdo externa e
nenhum estimulo (grupo controle); 2) com
a presenca de presa: observamos as
interacdes dos organismos com sua presa.

Para este experimento foram
utilizados espécimes juvenis de isopteros
(vivos e mortos), de acordo com o tamanho
corpéreo do opilido observado. Estas
observagoes, a priori, ocorreram durante o
tempo de forrageio, captura e alimentagdo
dos individuos estudados.

Figura 2. (A) o predador opilido
(Heteropachylinae) ao lado de sua presa juvenil de
cupim (Isoptera) no terrario de isopor durante as
observagoes. (B) Isoptera na regido dorsal do Opilido,
indicando que nem sempre houve captura.

Coleta de Dados

Os individuos foram
acondicionados em uma sala com fatores
abidticos controlados (temperatura,
luminosidade, etc). Os terrarios foram
feitos em caixas retangulares de isopor (12
x14x20cm; 7x11,5x14,5cme 7x9,5x
11 cm), ambos contendo substrato trazidos
do ambiente natural, fonte de umidade
(algoddo umedecidos) e etiquetas com
dados completos (nimero do individuo e



data de captura) de cada Opilido, dos quais
foram numerados de 1 a 14. Com cada
individuo foi realizado testes de captura
com presa vivas e mortas. No entanto, os
individuos 5 e 7 morreram no decorrer dos
experimentos.

Para as observagdes o individuo foi
retirado de seu terrario para coloca-lo em
uma outra caixa de isopor sem tampa, com
uma placa de vidro cobrindo por cima para
evitar fuga e possibilitar a visualizagdo de
seus atos comportamentais. Em seguida foi
realizado o periodo de aclimatagdo por 5
minutos. Posteriormente era inserido o
cupim, vivo ou morto (nunca ao mesmo
tempo), para comecar as observagoes.
Neste momento o crondmetro iniciava.

Durante as observagdes foram
anotados o tempo de captura, utilizacdo ou
ndo pernas sensoriais e, caso tenha
utilizado, nimero de vezes que utilizou as
pernas sensoriais ao tocar em suas presas.
Além disso, anotamos outras questdes, a
exemplo da quantidade de vezes que
movimentavam a segunda perna sensorial,
o numero de vezes que a primeira perna
sensorial foi utilizada e como ocorria o
forrageio até o momento da captura.

Analises Estatisticas

Antes de realizar as analises
estatisticas retiramos os dados outliers, que
eram inconsistentes com os demais das
séries. Posteriormente, aplicamos o teste de
Normalidade Shapiro-Wilk para verificar se
a variavel “tempo” era ndo-normal ou
normal. Com o resultado optamos pelo teste
de Modelos Misturados Lineares
Generalizados (GLMM) para analisar o
efeito das variaveis no tempo de captura, e
para uma melhor representacdo grafica foi
gerado um BOXPLOT no software R-3.6.1
com o plugin RStudio.

Analises Qualitativas

As analises qualitativas
comportamentais foram realizadas
descrevendo o comportamento do animal
durante o tempo de experimento. Os
comportamentos  descritos eram oS
movimentos do seu segundo par de pernas,
o momento do primeiro contato com a
presa assim como o comportamento apos o

contato, o tempo que passava se
alimentando e caso nao capturassem a presa
também era descrito seu comportamento.

Resultados

O teste de normalidade para a
variavel tempo apresentou distribuicao
ndo-normal (Teste de Shapiro-Wilk, W =
0.84496, p-value = 0.007061). Conforme
indica a tabela 1, o teste em GLMM
encontrou efeitos significativos nas trés
variaveis (figura 3). Foram excluidos trés
individuos que estavam fora do padrdo dos
dados obtidos, porque estes poderiam
causar anomalias nos resultados obtidos por
meio de algoritmos e sistema de analise,
mesmo diminuindo nosso N amostral.

Tabela 1. Valores teste GLMM para as variaveis
perna (utilizou ou ndo as pernas sensoriais), presa
(morta ou viva), vezes (nimero de vezes que utilizou
as pernas sensoriais), todas em relacdo ao tempo de
captura.
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Figura 3. (A) BOXPLOT representando a correlagdo
entre o uso (u) ou ndo uso (nu) da perna sensorial
com o tempo de captura da presa. (B) BOXPLOT
representando a correlagdo entre o experimento com
presa morta ou presa viva em relagdo ao tempo de
captura da presa. (C) BOXPLOT representando a
correlagdo entre o nimero de toque que o Opilido
exercia com as pernas sensoriais em relagéo ao tempo
de captura. Em todos os casos os resultados deram
significativos.

Qualitativamente foi observado que
quando os opilides se mantinham parados,
todos os pares de pernas, com excecao do
segundo par sensorial, se encontravam
apoiados no substrato o sustentando, o 2°
par de pernas continuava a se movimentar a
todo momento explorando o ambiente, se o
cupim passasse perto deste, ele o tocava
com a perna sensorial e identificava sua
presa. Antes do Opilido capturar sua presa
ele fazia em média 2 contatos com o
segundo par de pernas sensoriais.

Em alguns testes o Opilido se
manteve  parado  durante todo o

experimento, mesmo quando o cupim vivo
se movimentou por perto, as vezes até
subindo em sua regido dorsal (figura 2B), o
Opilido nao o capturava.

Discussio

Para todos os tratamentos, ao gerar
o BLOXPOT foi possivel observar que
houve diferencas significativas, mas nem
sempre como esperado. No BOXPLOT (A)
¢ possivel verificar que os individuos dos
quais ndo utilizaram as pernas sensoriais
obtiveram um menor tempo de captura de
presas. No BOXPLOT (B) foi confirmado
que quando a presa estd viva a captura
ocorre em tempo menor em relagdo a
quando a presa estd morta. Por fim, o
BOXPLOT (C) indica que quanto menor o
niamero de vezes que o opilido utiliza as
pernas sensoriais menor € tempo de captura
da presa.

A hipdtese de que os individuos
utilizam o segundo par de pernas para
detectar e reconhecer as presas, tocando no
alimento com as pernas antes de sua
manipulagdo com os pedipalpos e com as
queliceras, em partes, ndo foi corroborada.
Afinal, alguns individuos foram capazes de
capturar suas presas sem grandes
dificuldades, mesmo sem tocar em suas
presas previamente com as pernas
sensoriais, conforme indica o BLOXPOT
(A). Por outro lado, os individuos podem
terem usado a segunda perna sensorial para
detectar de forma indireta suas presas
através de particulas irradiadas no ar pelo
Isoptera. Ou seja, ndo necessariamente foi
preciso tocar nas presas para identifica-las,
uma vez que as pernas sensoriais possuem
mecano € quimiorreceptores dos quais,
provavelmente, conseguem captar
estimulos externos pelas particulas em
suspensdo (Gainett et al., 2017).

Nesse sentido, o BLOXPOT (B)
indicando que com presas vivas o tempo de
captura foi menor, tal fendmeno ocorreu
provavelmente porque quanto mais a presa
se movimenta, mais o opilido consegue
captar estimulos mecanicos dos isopteras
(Willemart et al., 2009). Nao obstante,
antes dos individuos forragear e sair da
posicdo estatica, foi observado movimentos
constantes da perna sensorial. Em outras
palavras, o opilido movimentava a perna



sensorial constantemente para perceber o
ambiente em sua volta antes de comecar a
andar (Willemart et al., 2004). Ademais, foi
observado também que os opilides, mesmo
apos captura durante a alimentagdo,
continuavam movimentando as pernas
sensoriais para sentir o ambiente onde
estavam inseridos, o que indica um
provavel  comportamento de  vigilia
(Willemart et al., 2004).

As analises demonstradas pelo
BOXPLOT (C), indicam que conforme
mais o organismo utiliza suas pernas
sensoriais, maior ¢ o tempo de captura.
Logo, se ¢ evolutivamente mais eficiente
maximizar o tempo de busca, capturar
presas em maior tempo oferece
desvantagens (Cowie, 1977). Entretanto, os
individuos que capturam em maior tempo,
pode indicar serem mais cautelosos,
capturando suas presas apenas ao toca-las
previamente com as pernas sensoriais, o
que garante uma maior seguranga para a
identifica-las e reconhecé-las.

Este movimento constante das
pernas  sensoriais,  semelhante  aos
movimentos das antenas dos insetos, sugere
a dependéncia do opilido com suas pernas
sensoriais ndo apenas como apoio e
locomog¢do, mas também como estruturas
de reconhecimento do espaco a sua volta
(Schneider, 1964).

Em conclusdo, mais estudos
precisam ser feitos, com um N amostral
maior, com a finalidade de compreender o
uso deste segundo par de perna sensoriais e
desvendar a diversidade de mecanismos
sensoriais de predacdo presente na Classe
Arachinida. Ainda que os resultados ndo
tenham sidos corroborados, em partes, com
nossa hipdtese, podemos considerar que sdo
de suma importancia para o entendimento
do comportamento alimentar da subfamilia
Heteropachylinae. Afinal, qualitativamente
observamos que estes sdo dependentes do
segundo par de pernas sensoriais por estar
sempre movimentando-as. Sendo assim,
ndo podemos descartar a ideia de que as
pernas sensoriais sdo essenciais no
comportamento  alimentar, desde o
momento que comeca o forrageio até o
momento da captura e ingestao de presas.

Agradecimentos

Agradecemos a nossa tutora Jessica
Tagliatela pelas orientagdes, auxilio e
colaboracao durante nossos estudos, a Prof.
Dr. Livia Fusari pelos auxilios nos
experimentos, ao Guilherme Gonzaga pela
ajuda nas analises estatisticas, e, por fim,
aos Profs. Drs. Hugo Sarmento e Rhainer
Guillermo  pela  oportunidade  em
desenvolver esta pesquisa que contribuiu
para o nosso crescimento profissional.

Referéncias

Adis, J. and Harvey, M. S. 2000. How many
Arachnida and Myriapoda are there world-wide and
in Amazonia? Short Communication. Studies on
neotropical fauna and environment 35.2: 139-141.

Brusca, R.C. & Brusca, G.J. 2007. Invertebrados, 2°
edigdo. Editora Guanabara-Koogan, Rio de Janeiro.
968 pp.

Chapman, R. F. & Chapman, R. F. 1998. The insects:
structure and function. Cambridge University Press.

Chelini, M. C., Willemart, R. H. and Gnaspini, P.
2012. Gregarious behavior of two species of
Neotropical harvestmen (Arachnida: Opiliones:
Gonyleptidae). The Journal of Arachnology 40.2:
256-259.

Coddington, J. A.; Horner, M. & Soderstrom, E. A.
1990. Mass aggregations in tropical harvestment
(Opiliones, Gagrellinae: Prionostemma sp.). Revue
Arachnologique.

Cowie, R. J. 1977. Optimal foraging in great tits
(Parus major). Nature, 268(5616), 137.

Curtis, D. J. Ecology. 2007. In Harvestmen: the
Biology of Opiliones. (Eds R. Pinto-da-Rocha, G.
Machado and G. Giribet.) pp. 280-308.

Edgar, A. L. 1990. Opiliones (Phalangida), in D. L.
Dindal (ed.) Soil Biology Guide (New York: John
Wiley and Sons), pp. 529+581.

Endler, J. A. & Basolo, A. L. 1998. Sensory ecology,
receiver biases and sexual selection. Trends in
ecology e evolution 13.10: 415-420.

Fernandez, J. L.; Tanner, A. R. ; Giacomelli, M. ;
Carton, R. ; Vinther, J. ; Edgecombe, G. D. & Pisan,
D. 2019. Increasing species sampling in chelicerate
genomic-scale  datasets provides support for
monophyly of Acari and Arachnida. Nature
Communications | 10:2295.

Gainett, G. et al. 2017. Putative
thermo-/hygroreceptive tarsal sensilla on the sensory
legs of an armored harvestman (Arachnida,
Opiliones). Zoologischer Anzeiger, v. 270, p. 81-97,
2017.



Gnaspini, P., & Hara, M. R. 2007. Harvestmen—The
Biology of Opiliones. 455-472.

Gonzalez, A.; Rossini, C. & Einer, T. 2004. Mimicry:
imitative depiction of discharged defensive secretion
on carapace of an opilionid. Chemoecology, 14(1):
5-7.

Gueratto et al. 2017. Description of two new species
of Magnispina and a new hypothesis of phylogenetic
relationships  for  Heteropachylinae  (Opiliones:
Laniatores: Gonyleptidae). Zootaxa 4300 (2):
180-194.

Keil, T. A. & Steinbrecht, R. A. 1984.
Mechanosensitive and olfactory sensilla of insects. In
Insect ultrastructure. Springer, Boston, MA, 477-516.

Machado, G. & Oliveira, P. 2002. Maternal care in
the neotropical harvestman Bourguyia albiornata
(Arachnida: Opiliones): oviposition site selection and
egg protection. Behaviour 139.11-12: 1509-1524.

Machado, G.; Bonato, V. & Oliveira, P. S. 2002.
Alarm communication: a new function for the
scent-gland secretion in harvestmen (Arachnida:
Opiliones).” Naturwissenschaften 89.8: 357-360.

Mora, G. 1990. Paternal care in a neotropical
harvestman, Zygopachylus albomarginis (Arachnida,
Opiliones: Gonyleptidae). Animal Behaviour 39.3:
582-593.

Pape, T.; Blagoderov, V., & Mostovsk, M. B. 2011.
Animal Biodiversity: an Outline of Higher-level
Classification and Survey of Taxonomic Richness.
Zootaxa (ed. Zhang, Z. Q.) 3148, 222-229 (Magnolia
Press, Ithaca, NY)..

Pomini, A. M.; Machado, G.; Pinto-da-Rocha, R.;
Macias-Ordonez, R. & Marsaioli, A. J. 2010. Lines
of defense in the harvestman Hoplobunus mexicanus
(Arachnida: Opiliones): Aposematism, stridulation,
thanatosis, and irritant chemicals. Biochemical
Systematics and Ecology, 38(3): 300-308.

Ruppert, E.E., Fox, R.S. & Barnes, R.D. 2005.
Zoologia dos Invertebrados. 7* ed., Ed. Roca, S@o
Paulo, 1145 p..

Ryan, M. J. 1990. Sexual selection, sensory systems
and sensory exploitation.Oxf. Surv. Evol. Biol. 7:
157-195.

Schneider, D. (1964). Insect antennae. Annual review
of entomology, 9(1), 103-122.

Shultz, J. W., & Pinto-da-Rocha, R. 2007.
Morphology and functional anatomy. Harvestmen:
the biology of Opiliones.

Willemart, R. H., & Gnaspini, P. 2004. Comparative
density of hair sensilla on the legs of cavernicolous
and epigean harvestmen (Arachnida: Opiliones).

Zoologischer Anzeiger-A Journal of Comparative
Zoology, 242(4), 353-365.

Willemart, R. H.; Farine, J.P. & Gnaspini, P. 2009;
Sensory  biology of Phalangida harvestmen
(Arachnida, Opiliones): a review, with new
morphological data on 18 species." Acta Zoologica
(Stockholm) 90 : 209-227.



VIDEO COMO FERRAMENTA EFETIVA NO ENSINO DE ECOLOGIA
COMPORTAMENTAL DE AVES

Ana Carolina Nunes, Bruna Fazenaro, Renata Luiza Moraes

Tutor: Guilherme Gonzaga da Silva
Resumo

O trafico da fauna e flora consiste em uma
das principais ameagcas a diversidade, sendo
as aves o principal grupo comercializado.
Diante dessa realidade, a educag@o pode ser
um meio para evitar a expansdo desse
cenario. Utilizar conceitos da ecologia
comportamental, tornam os conteudos de
ciéncias e biologia mais significativos, além
de ser uma ferramenta para discutir
estratégias de conservagdo transpondo tais
conceitos, para um material didatico.
Assim, o presente trabalho buscou avaliar a
eficicia de um video informativo sobre
comportamento de aves, por meio de
associacdes de informagdes utilizando um
jogo de cartas. Ambos materiais
apresentavam informagdes do
comportamento ¢ curiosidades sobre sete
aves (Joao de Barro, Sabia barranco,
Maritaca, Pomba, Sanhago, Bem-Te-Vi e
Canario da terra). A metodologia consistiu
em 4 etapas, sendo a primeira a aplicacao
do jogo, seguida da exibi¢do do video, com
uma nova aplicacdo do jogo e por fim a
coleta e analise dos dados. Observou-se um
aumento significativo nas associacdes entre
as cartas. A partir desse resultado, pode-se
concluir que o video apresenta viabilidade,
proporcionando aos alunos uma forma de
aprendizagem rdpida e significativa,
corroborando  nossa  hipétese e as
discussoes presentes na literatura.

Palavras chave: Aves - Ecologia
Comportamental - Videos

Introducio

O Brasil ¢ um dos paises com a maior
diversidade do mundo. No entanto, o
comércio da fauna e flora, consiste em uma
das principais atividades a ameaga a
diversidade, sendo a terceira maior
atividade ilegal do mundo. Estima-se que
esse comércio movimente cerca de 10 a 20
bilhdes de dolares ao ano em todo globo,

segundo o Relatorio Nacional sobre o
Trafico da Fauna Silvestre (BEHLING;
ISLAS, 2014; RENCTAS, 2001). O
relatério traz, ainda, que dos grupos
animais mais apreendidos nesse negocio, as
aves sdo as mais encontradas devido a
riqueza da avifauna.

Partindo dessa realidade, a educagdo pode
ser um meio para se trabalhar desde cedo a
nocdo de conservagdo, evitando a expansao
desse cenario. De maneira geral, as
disciplinas de Ciéncias tém o papel de
permitir o contato com os produtos
cientificos, de forma que os alunos, que
serdo futuros cidaddos, sejam capazes de
entender os simbolos e significados
proprios da area podendo utiliza-los como
instrumentos em sua pratica social.

O tema de ecologia comportamental esta
presente nos livros didaticos de forma
transversal aos contetidos de zoologia,
ecologia e evolucdo (FARIAS; BESSA;
ARNT, 2012). Ainda, ao utilizar conceitos
da area, tornam os conteudos de ciéncias e
biologia mais significativos, além de ser
uma ferramenta para discutir estratégias de
conservagdo. Mas, para que esses
conhecimentos sejam levados para o
contexto escolar, requer a transposi¢do
desses conceitos, para um material didatico.
Transposicdo  didatica  consiste  na
transformacdo dos conceitos cientificos
para algo que possa ser ensinado. Segundo
Yves Chevallard (1991), que propos tal
teoria, o processo da transposi¢do do saber
cientifico é realizado por uma instituicdo
‘invisivel e pensante’, formada por
pesquisadores, professores, especialistas e
técnicos que transformardo o conceito
cientifico em saber ensinado (MATOS
FILHO; et al, 2008).

Na educagdo basica o livro didatico
consiste no principal recurso metodologico
utilizado pelos professores para promocao
do ensino-aprendizagem, fato que pode ser
facilmente observado em qualquer escola e
na literatura, conforme trazido por Rosa
(2017). Ainda, segundo o autor, esse



recurso ¢ muitas vezes utilizado como
material de apoio para resolucdo de
exercicios, leitura e principalmente pelo uso
das imagens.

As imagens sdo interessantes recursos para
apresentagdo de questdes cientificas por
propiciar a compreensdo e conceitualizagdo
desse meio (MARTINS; GOUVEA;
PICCININI, 2005). Aliado ao som, os
recursos audiovisuais para o ensino de
ciéncias possuem o papel de (i) demonstrar
conceitos de dificil observagao; (ii) como
organizador prévio para assimilagdo de
conhecimentos  posteriores; (iii) para
apresentacdo de diferentes etapas de um
conhecimento e sua integracdo; (iv)
instrumento de apoio; (v) simulacdo de
modelos e por fim, (vi) motivar a
aprendizagem de conteudos ensinados pelos
professores (ROSA, 2000).

Dessa forma, o presente trabalho buscou
avaliar a eficacia de um video informativo
sobre comportamento de aves, por meio de
associagbes de informacgdes utilizando um
jogo de cartas.

Materiais e métodos

A coleta de dados foi realizada no segundo
ano do ensino médio da escola Professor
Doutor Segundo Carlos Lopes no
municipio de Ibaté.

Video

A ferramenta video foi escolhida como um
dos materiais do presente projeto, sendo
utilizada em nossa aula para uma turma de
2° ano do ensino médio. O material didatico
apresentava informagdes do
comportamento e curiosidades sobre sete
aves (Jodo de Barro, Sabid barranco,
Maritaca, Pomba, Sanhac¢o, Bem-Te-Vi ¢
Canario da terra) selecionadas pelo grupo
desenvolvedor do projeto, constando
fotos, distribuicdo  geografica, tipos de
comportamentos € sua importancia
ecologica ou alguns tipos de
conscientizagdo.

Jogo

O material que foi utilizado no presente
trabalho para a coleta de dados em sala de
aula foi um jogo didatico de associagdo
composto por diversas cartas ilustrativas e
informativas. Esse material foi aplicado
antes e depois da demonstracdo do video

como ferramenta avaliativa para a sua
eficacia.

Em geral, o jogo foi composto por
um total de 21 cartas, das quais 7 foram
ilustracdes de cada uma das sete aves, 7
foram ilustragdes de algum tipo de
comportamento dessas mesmas aves € por
fim 7 cartas referentes a importancia
ecoldgica dessas aves. Além disso, o jogo
estava acompanhado de um manual de
instrugdes (anexo) que teve como objetivo
demonstrar as regras dos jogos e suas
pontuacdes  para que os  alunos
compreendam melhor a funcionalidade da
atividade.

Desenvolvimento do jogo sem/com o
conhecimento prévio dos alunos

A metodologia do presente projeto foi
dividida em 4 etapas no geral, sendo a
primeira a aplicagdo do jogo, a segunda o
desenvolvimento do video, a terceira
novamente a aplicacdo do jogo e por fim a
coleta e analise dos dados.

Nessa primeira etapa da metodologia foi
desenvolvida a atividade do jogo, levando
em consideragdo que esse conteido ndo
aparece de forma explicita e aprofundada
no caderno do aluno, supde-se que os
alunos ndo apresentam conhecimento
prévio sobre o assunto. A partir disso, foi
entregue para cada um dos alunos um
saquinho contendo as 21 cartas do jogo e
um manual de instru¢des referente ao
mesmo. Com esse material em maos a
fun¢do de cada um dos alunos foi distribuir
as cartas embaralhadas na mesa e
organizadas em trincas que deveriam conter
informac¢des da mesma ave (1 ilustracdo da
ave + 1 comportamento + 1 importancia
ecoldgica), ao final da atividade os alunos
formaram 7 trincas, cada uma referente a
uma ave. Ao terminarem, foram tiradas
fotos individuais de cada uma das
atividades prontas para que foram usadas na
contabilizag¢ao dos pontos.
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Figura 1. Manual de instru¢des elaborado pelas
autoras

Em sequéncia, a mesma atividade
foi desenvolvida apds a apresentagdo do
video, sendo que a unido desses dados foi
utilizada para analisar a eficacia do nosso
material didatico (video).

Apresentacgio e explicacio do video

O video foi um material informativo
desenvolvido  com  caracteristicas e
curiosidades sobre sete espécies de aves.
Ele foi apresentado para os alunos por
projetor em sala de aula, o qual foi
acompanhado ndo so pelas informagdes e
figuras mostradas, mas também por
explicacbes a parte feitas pelas alunas
desenvolvedoras do projeto. O video foi
interativo e bem didatico com o proposito
de despertar nos alunos o interesse ¢ a
aproximagdo com o conteido de ecologia
comportamental de aves, s, sendo assim,
apés sua finalizagdo os alunos puderam
tirar suas duvidas e curiosidades sobre o
assunto. Como ¢ o material a ser avaliado
pelo projeto, este foi apresentado entre as
aplicagdes dos jogos o que permitiu analisar
sua eficacia através das pontuacgdes antes e
depois de sua apresentagao.

Coleta e Analise de Dados

A coleta de dados teve como objetivo unir
os resultados apresentados pelo jogo antes e
apo6s a apresentagcdo do video. Sendo assim,
a nossa analise dependeu do numero de
pontos adquiridos por cada aluno em cada
uma dessas etapas. Para isso, durante a
atividade  (jogo) cada uma  das
pesquisadoras ~ aramacompanharam o
desenvolvimento da atividade e
aramfotografaram cada uma das trincas
finalizadas por cada um dos alunos tanto
antes como depois do video para ter assim
os registros podendo calcular as pontuagdes
de acordo com o manual de instrugdes.
Ap0s o registro e o calculo desses dados, a
eficacia do  video foi analisada
comparando-se as pontuagdes obtidas no
jogo antes e depois da intervengdo, por
meio do software R (R Core Team, 2019,
versdo 3.6.1), utilizando o teste de
Wilcoxon-Pratt.

Resultados e Discussio

A utilizagdo de videos no cotidiano das
salas de aula, nao muda a relagdo ensino
e aprendizagem, mas serve, para
aproximar o ambiente educacional nas
relacdes cotidianas, fazendo com que
aumente a motivagdo e o interesse do
aluno por assuntos novos. Além disso,
essa ferramenta tem como principal
funcdo despertar a curiosidade e
motivagdo sobre diversos temas,
facilitar o desejo pela pesquisa e pelos
conteudos didaticos (SANTOS;
KLOSS, 2010). A partir disso, foi testada
a viabilidade do video “Comportamento e
Importancia das aves” através dos dados
coletados antes e apds 0 mesmo.

Os resultados apresentados corroboram
com os dados encontrados na literatura,
quando diz respeito a funcionalidade do
video, ja que a utilizacdo dessa ferramenta
tem como objetivo auxiliar professores em
sala de aula facilitando alcancar os
objetivos especificos das aulas de forma
visual, auditiva e envolvendo os alunos de
forma didatica (SILVA, 2009; SANTOS;
KLOOS, 2010). A fim de avaliar o
desempenho dos alunos antes e apds o
video estimando sua efetividade, foi
utilizado o “Jogo das aves” como método
avaliativo quantitativo (Figura 2).
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Figura 2. Combinagdes das cartinhas do jogo. A
imagem demonstra as combinagdes feita pelo mesmo
aluno antes (esquerda) e apds exibigdo do video
(direita).

Jogos didaticos sdo  frequentemente
utilizados nas escolas, como uma
ferramenta ladica e didatica, além disso,
sdo importantes métodos avaliativos, ja que
podem ser usados para melhorar e fazer
analises do desempenho dos alunos, pois de
forma geral constituem uma aprendizagem
rapida e significativa (GOMES et al., 2001;
CAMPOS, BORTOLOTO; FELICIO,
2003). Através dos dados obtidos, foi
observado que os alunos obtiveram uma
pontuacdo menor antes do desenvolvimento
do video, no entanto apds essa ferramenta
didatica ser apresentada aos alunos estes
melhoraram significativamente suas
pontuagdes, sendo que esses dados podem
ser observados a partir dos calculos da
significancia estatistica entre esses dois
momentos (Figura 2).

Postuagio

arter Segors

Momeno do video

Figura 3. Avaliagdo da eficacia do video. Apods
exibi¢do da producdo audiovisual, observou-se
diferengas nas pontuagdes nos diferentes momentos
do jogo. Analisou-se estatisticamente as pontuagdes,
havendo diferengas entre elas, calculadas com teste
de normalidade de Shapiro-Wilk, pos test de
Wilcoxon-Pratt, (p < 0.01).

Dessa  forma, nota-se que houve
aprendizagem do contetido abordado pelo
video, corroborando assim nossa hipdtese

inicial e indo de encontro ao que esta
disponivel na literatura sobre o tema.

Conclusao

Através dos resultados obtidos no presente
estudo, foi possivel observar a viabilidade
do video como ferramenta didatica, visto
que  propiciou aos  alunos uma
aprendizagem rapida e significativa.,
Portanto, a pesquisa corrobora com a
literatura relacionada mostrando que as
ferramentas didaticas audio visuais podem
auxiliar em uma assimilagdo melhor do
conteido proporcionando uma melhor
qualidade no processo de ensino
aprendizagem.

Nesse contexto, visto a viabilidade do video
estudos futuros devem considerar a
utilizacdo desse meio como uma forma de
auxiliar os professores no processo de
ensino aprendizagem dos alunos.
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Influéncia dos padrées de marcas de distracio na taxa de predacio em formigas-feiticeiras

(Hymenoptera: Mutillidae)

Fernanda Siani; Jéssica Perboni; Paloma Pena Firme; Rodrigo Cezario

Resumo

O padrio de marcas de distracdo na
natureza é crucial na  comunicacdo
intraespecifica e interespecifica, sendo
evolutivamente estratégico na sinalizagdo de
riscos para predadores, possibilitando assim a
sobrevivéncia desses animais. Por conseguinte,
o presente trabalho buscou investigar se a
presenca de marcas de distragdo em mutilideos
tem influéncia na taxa de predacdo do emissor
do sinal. Temos como hipétese que as marcas
de distragdo irdo diminuir o risco da predagdo
e direcionar o ataque de predadores para partes
especificas do corpo. Para isso, utilizamos
modelos artificiais  confeccionados em
plastilina. Os modelos foram dispostos em um
fragmento de cerrado no campus UFSCar.
Quatro padrdes de coloracgao do tipo distragdo
foram elaborados. Ao final do experimento,
ndo obtivemos resultados significativos na
taxa de predagdo entre os modelos. Pensamos
assim que outras estratégias combinadas com
marcas de distracdo podem garantir defesa
mais eficaz e que as marcas, por sua vez,
podem desempenhar papel importante na
aprendizagem dos predadores.

Introduciao

Muitas linhagens desenvolveram em
sua historia evolutiva padrdes de cor de alarme
considerados adaptativos porque sinalizam
riscos para o predador, sendo que sua
manutengdo nas populagdes ocorre por conta
dos processos cognitivos do predador e de
mimetismo (Mallet & Singer 1987; Guilford &
Dawkins 1991). Marcas de distragdo (i.e.,
qualquer elemento que direciona a ateng¢ao ou
o olhar do receptor para longe do emissor)
(Thayer, 1909) do tipo listras (Barlow, 1972)
ou eyespots (Stevens et al., 2008) sao
elementos aposemadticos que se relacionam
com a evitacdo da predagdo.

Em um contexto evolutivo o ambiente
também se torna um artificio para evitar a
predacdo. E possivel destacar a importancia
dos tipos de paisagem e suas caracteristicas,
sendo que ambientes com mais vegetagdo
oferecem recursos que possibilitam maior
diversidade de taticas de forrageamento
(Lemessa et al., 2015), ao proporcionar
possibilidades de refigios, podendo afetar
tanto a predagdo como os tipos de predadores
presentes no local. Experimentos mostram que
a taxa de predagdo em lagartas artificiais sdo
moduladas pelo grau de vegetagdo do
ambiente, demonstrando que os modelos
expostos em locais com menos vegetacdo
apresentaram mais sinais de predagdo do que
0s posicionados em locais com mais plantas
(Lemessa et al., 2015).

O presente trabalho tem como objetivo
investigar se a presencga de marcas de distragado
interferem na taxa de predagdo em modelos
artificiais. Testando as hipoteses de que (i) a
presenca de marcas de distragdo diminui o
risco de preda¢ao (Thayer, 1909; Stevens,
2007) em modelos artificiais e; (ii) a presenga
de marcas de distracdo direciona o ataque de
possiveis predadores.

Material e Métodos
Grupo taxonomico de estudo

Os mutilideos (Hymenoptera:
Mutillidae), popularmente conhecidos como
formigas-feiticeiras, fazem parte de uma
familia taxonOmica de vespas solitarias,
parasitoides de pupas e larvas de outros insetos
e cosmopolitas, com riqueza predominante nas
regides tropicais e subtropicais (Mickel 1928;
Nonveiller et al. 1990). Na regido Neotropical,
cerca de 1.500 espécies foram descritas e tém
status taxonomico validado (Nonveiller et al.
1990). O taxon apresenta dimorfismo sexual
bastante evidente, com fémeas cursoriais



apteras e machos alados (raramente
braquipteros ou apteros, e.g., Myrmilla
capitata) (Deyrup 1988).

Por conta da diversidade de estratégias
defensivas apresentada por esses organismos,
como estridulagdo (Tschuch 1993; Polidori
2013), coloragdo  aposematica, cripse,
ant-mimicry (Dasymutilla dilucida), secre¢des
quimicas (Fales et al. 1980), movimentagao
cursorial, cuticula rigida e lisa, fortes
mandibulas e a presenca de um ferrdo,
mutilideos sdo modelos de estudo sobre a
evolucdo de padrdes de coloracdo de alarme
do tipo mimetismo miilleriano (Rodriguez et
al. 2014; Wilson et al. 2013; Wilson et al.
2015; Wilson et al. 2018) e batesiano (Figura
2; Brach 1978; Edwards 1984; Nentwig 1985).

Apesar das espécies do grupo
apresentarem uma diversidade expressiva de
padrdoes de coloragdo, como por exemplo
marcagdes circulares ou em forma de listras
em regides do corpo (Fig. 1), os significados
desses tracos ainda permanecem sem
elucidag¢do. Nos ultimos anos, varias tentativas
de entender os tragos de cores dos anéis
miméticos em Mutillidae foram propostas
(Wilson et al., 2013; 2015; 2018). Entretanto,
as relagdes entre o fendtipo em questdo e suas
funcdes anti-predatérias dos mutilideos ainda
permanecem incipientes.

Figura 1. Figura exemplificando dois principais padrdes
de marcagdes em Mutillidae, listras e eyespots. a):
Leucospilomutilla cerbera; b) Suareztilla gazagnairei e;
¢) Traumatomutilla quadrum.

Area de estudo

O estudo de campo foi realizado na
Universidade Federal de Sao Carlos -
UFSCar, na cidade de Sdo Carlos — SP (22° 0’
55" S, 47° 53" 28" O). A cidade se encontra
entre as altitudes de 815m a 895m, sendo que

o clima da regido ¢ categorizado como
tropical, apresentando estacdes secas entre
abril e setembro seguida por uma estagdo
umida entre outubro e margo (Alvares et al.,
2013). A temperatura anual média é de 19,6
°C, e a precipitacdo média total anual de
14951 mm (Meldo et al, 2011). A
universidade possui cerca de 26% (162,21 ha)
de Areas de Reserva Legal (ARL), e conta
com Areas de Preserva¢io Permanente (APP)
que somam 61,77 ha. As areas de reserva legal
e de protecdo permanente totalizam 203,54 ha,
sendo aproximadamente 32% de areas com
vegetagdo nativa no interior do campus de Séo
Carlos.

Procedimentos especificos

Para testar se ha correlagdo entre a
taxa de predagdo e os diferentes padrdes de
marcas de distragdo em Mutillidae, utilizamos
modelos artificiais simulando espécimes
fémeas de Mutillidae. Os modelos tinham
cerca de 2cm de comprimento. Os padrdes de
marcas de mutilideos analisados foram: (i)
modelo preto com listras laterais brancas na
cabega; (i) modelo preto com listras laterais
brancas no mesossoma e no metassoma e; (iii)
modelo preto com eyespot no metassoma. Os
modelos foram confeccionados com plastilina
na cor preta e para os padrdes de cores,
utilizamos tinta guache atdxica branca. Como
controle, foi utilizado um modelo totalmente
preto sem marcagdes distintas. Ao total,
confeccionamos 80 modelos artificiais, sendo
20 referente ao modelo (i); 20 referente ao
modelo (ii); 20 referente ao modelo (iii) e; 20
representando o controle (Fig. 2).

Foram distribuidos sobre o solo 10
modelos de cada tratamento de forma
randémica em um transecto de
aproximadamente 1km nas seguintes areas do
fragmento de cerrado da UFSCar: (a) trilha e
(b) vegetagdo seca. Para a localizagdo e
visualizacdo dos modelos, foi utilizada uma
fita em arvores proximas a cada um (Fig. 3).



@) (i) (iii) (iv)

Figura 2. Modelos artificiais de Plastilina. (i) modelo
preto com listras brancas apenas na cabega; (ii) modelo
preto com listras brancas no mesossoma e no metassoma;
(iii) modelo preto apenas com eyespots no metassoma;
(iv) tratamento controle.

- 2
Figura 3. a) Sinaliza¢@o com fita em arvore préximo ao
modelo; b) Modelo artificial.

Procedimentos de coleta de dados

As observacdes em busca de marcas
de predagdo ocorreram por quatro (4) dias no
periodo da manha, totalizando 48 horas. No
primeiro dia do experimento distribuimos os
modelos ao  longo dos  transectos
pré-determinados. No segundo e terceiro dia
os modelos foram observados no ambiente
natural. No quarto dia os modelos foram
recolhidos para analise.

Andlise de marcas de predagdo

A andlise dos modelos artificiais
ocorreu no Laboratério de Estudos Ecolégicos
em FEtologia e Evolucdo - LESTES, com
auxilio de um microscopio estereoscopio
Leica. A determinagdo das marcas de predagdo
nos modelos artificiais foi baseada no trabalho
de Low et al. (2014).

Andlise dos dados

Realizamos o teste Qui-Quadrado para
testar a influéncia das marcas de distragdo na
predacdo dos diferentes tratamentos, por conta
de nossas varidveis serem bindrias.

Resultados e Discussoes

Ao comparar as taxas de predacdo dos
modelos (iii) preto apenas com eyespots no
metassoma com o (ii) preto com listras brancas
no mesossoma € no metassoma obtivemos
significancia estatistica (p = 0.022).

A analise das marcas de predagdo no
metassoma do modelo (ii) apresentou valores
estatisticamente ndo significativos (p = 0,092)
em relagdo aos demais modelos (Fig. 4).
Sugerindo que o sinal de listras brancas ndo é
expressamente um padrdo que afugenta
predadores, porém refuta nossa segunda
hipotese que tem que ver com O
direcionamento do ataque. Visto que, o
modelo (i) que apresenta listras apenas na
cabega, igualmente nd3o apresentou valores
significativos (p = 0,07).

Observamos que a taxa de predacgdo
em relagdo ao ambiente em que o tratamento
foi submetido ndo foi significativa (p = 2.618),
ou seja, nao houve diferenga na predagdo entre
os ambientes de vegetacao seca ¢ estrada.

Predado

Wam
20 004 [l

15004

Quantidade

10 00

000
Contr e Lava s Cabega Eyeiout Lt e o Cop

Tratamento

Figura 4. Nimeros de marcas de predacdo encontradas
nos tratamento (i), (ii), (iii) e (iv) apos o experimento.



Sugerimos que algumas marcas de
distragdo do tipo aposematicas desempenham
melhor papel em afugentar predadores em
comparacdo com outras (Stevens et al., 2008),
sendo que no estudo em questdo, o tratamento
com listras longitudinais ao longo do corpo foi
0 mais notado e o que obteve maior taxa de
predacdo durante o experimento. Sabe-se que
na natureza a presenca de sinais de alerta sdo
comumente associados a padrdes de
movimento que podem desencadear maior
aversdo por parte do predador, chegando até
mesmo a confundi-lo e fazendo-o errar o alvo
durante o ataque (Caro, 2008).

Por exemplo, o padrio de listras
comumente encontrado em serpentes, quando
associado ao movimento caracteristico de
rastejamento, cria um deslumbramento sinal
visual que pode direcionar a atengdo do
predador para a parte posterior do corpo,
propiciando maiores chances de defesa e fuga
(Hémaéléinen et al., 2015).

Sendo assim, a presenca de
movimento se torna um fator crucial para
determinar a taxa de predacdo em individuos.
Dessa maneira, em uma situagdo de repouso,
como representado nos tratamentos utilizados,
o padrdo de coloragdo poderia ter um efeito
contrario ao esperado, direcionando o ataque
ao animal e ndo repelindo-o (Stevens et al.,
2008).

Estudos realizados com presas
artificiais indicam que listras longitudinais ao
longo do corpo, mesmo quando combinadas
com movimentos, sdo percebidas de forma
mais rapida pelos predadores se em
comparagdo a outros padroes de marcas
aposematicas. Esses resultados sugerem que o
padrdo de coloragdo em formas de listras pode
ndo ser tdo eficaz para desempenhar funcao de
alarme, mas sim de confundir e redirecionar o
ataque para a parte posterior ao corpo dando
melhor possibilidade de fuga para a presa
(Von Helversen et al., 2013).

Uma possivel interpretagdo para os
resultados encontrados pode estar relacionada
ao fato de as marcas aposematicas
desempenharem suas fungdes de alerta por
meio de processos de aprendizagem por parte
dos predadores, que ao terem experiéncias ndo
positivas quando se alimentam acabam por

desenvolver o comportamento de aversdo a
esses animais, associando-os aos padroes de
coloracdo avistados. Dessa maneira, torna-se
naturalmente necessario que ocorra a
interagdo predador-presa para 0
desenvolvimento de estruturas cognitivas e
formacdo de imagens de busca ou aversdo
(Lynn, 2005).

Entretanto, a medida que o
aposematismo tem se mostrado como uma
estratégia anti-predacdo, algumas espécies de
predadores tém desenvolvido novas taticas
condicionais de forrageamento que consistem
em optar por se alimentar de presas que
indiquem maiores ganhos nutricionais, de
forma a compensar os gastos energéticos
apresentados pelas diferentes estratégias
defesa (Smith et al., 2014).

Podemos assumir que o tamanho da presa
e os habitos de forrageamento dos predadores
sdo determinantes na taxa de predagdo. Outro
fator condicionante, que interfere na escolha
de um predador de se alimentar ou ndo de
presas impalataveis ¢ a frequéncia desses
animais em manchas de forrageamento, sendo
mais comum um comportamento de aversao as
presas com uma morfologia mais "rara" no
ambiente em que a populagdo esta inserida. A
disponibilidade de presas cria um viés de
inser¢do destas na dieta de predadores,
levando-os a ‘“ignorar” os sinais de alerta.
Devido a grande distribuigdo e presenca de
mutilideos no cerrado, os resultados indicam
que a possivel insercdo desses organismos na
dieta de predadores, enquanto uma tatica
condicional, pode garantir melhores ganhos
nutricionais, mesmo a presa apresentando uma
diversidade de estratégias defensivas (Smith et
al. 2014).

Conclusao

Os diferentes padrdes de marcas de
distragdo sdo eficazes ao garantir maior
protecdo de presas, seja como um alerta sobre
o seu potencial de defesa ou até mesmo por
causar um vislumbre visual, confundindo
possiveis predadores e possibilitando melhores
chances de fuga.

Os resultados encontrados indicam
possivel direcionamento dos predadores ao



modelo (ii) que contém listras brancas no
mesossoma e no metassoma, sendo esse o que
apresentou mais marcas de ataque em
comparacdo com os outros modelos (i), (iii) e
(iv). Desse modo, rejeita-se a hipotese (i) pois
podemos inferir que apenas a presenca de
marcas de distracdo ndo ¢ suficiente para
evitar a predacdo, sendo necessaria a
combinacdo das marcas com outras estratégias
comportamentais, como por exemplo o
movimento. A  hipdtese (ii), sobre o
direcionamento do ataque ocorrer por conta
das marcas de distracdo, também foi refutada,
visto que os resultados ndo foram
significativos para o tratamento (i) que
continha as marcas na cabeca.

Ademais, o confronto entre presas
aposematicas e seus predadores se torna
fundamental para que ocorra o aprendizado e o
reconhecimento desses organismos
impalataveis por meio da experiéncia
(Guilford & Dawkins, 1991).
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PREFERENCIA SEXUAL DE FEMEAS DE GUPPY (POECILIA RETICULATA) POR
MACHOS DE MAIOR TAMANHO
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Resumo

A escolha pelo melhor parceiro para
acasalamento ¢ fundamental, pois, de
acordo com a teoria da sele¢do sexual, esta
diretamente relacionada ao sucesso da
prole. Cada espécie possui seu conjunto de
especificacdes, sejam elas referentes a
caracteres morfoldgicos e/ou atributos
comportamentais. Este trabalho buscou
analisar o comportamento de corte das
fémeas da espécie Poecilia reticulata
(Peters, 1859), no que diz respeito a escolha
de parceiros sexuais, examinando se o
tamanho do corpo do macho seria um fator
importante nessa escolha. Foram utilizados
machos de diferentes tamanhos, sendo o
comprimento do maior macho utilizado
29,96 mm e do menor 13,28 mm.
Observou-se uma preferéncia das fémeas
por machos de maior tamanho, levando a
conclusdo de que estes devem apresentar
maior sucesso reprodutivo em comparagio
a machos de menor tamanho.

Introduciao
O conceito de selegdo sexual, proposto
por Darwin (1871), é caracterizado como
uma forma de selecdo natural que atua
sobre caracteres sexuais secundarios
resultando em atributos € comportamentos
diferenciados entre machos ¢ fémeas
(Bischoff; Gould; Rubenstein, 1985). A
selecao intrasexual, de acordo com Bischoff
e colaboradores (1985) ¢ caracterizada pela
disputa entre individuos de mesmo sexo
que competem pelo direito  ao
acasalamento, geralmente machos
competindo por fémeas. Ja a selegdo
intersexual estd relacionada a escolha de
parceiros pelo sexo oposto, com base na
preferéncia de certos atributos
morfologicos, como comprimento de cauda,
coloragdo, entre outros atributos que
refletem a aptiddo do individuo (Bischoff;
Gould; Rubenstein, 1985).
Fémeas tendem a escolher parceiros
sexuais com base em um ou mais caracteres
sexuais secundarios (O’Donald, 1962;

Andersson & Simmons, 2006), pois, de
acordo com Darwin (1871), estes sao
atributos provenientes da selecdo sexual
que promovem dimorfismo sexual entre
fémeas e machos, sendo que, em Poecilia
reticulata esse dimorfismo ¢ marcado pela
diferenca de tamanho e coloragdo entre
machos e fémeas, estas apresentam
coloracao acinzentada e sao
significativamente maiores, podendo atingir
o dobro do tamanho dos machos. Estes, por
sua vez, sdo policromados, apresentam
nadadeira caudal com maior comprimento e
nadadeira anal modificada em orgdo
copulador, denominado gonopodio
(Munakata e Kobayashi, 2010 apud Gomes
et al, 2017). Isto indica que ha grande
investimento energético nos caracteres
sexuais secundarios e comportamento de
exibicdo, sendo as ornamentagdes e cores
diferenciadas, corte intensa e vigorosa com
movimentos elaborados, atributos que
refletem alto valor adaptativo (Zahavi,
1999). Dessa maneira, de acordo com
Zahavi (1999) apenas os individuos em
otimas condicdes fisicas sdo capazes de
manter  esses atributos.

Materiais e métodos

Objeto de estudo

O objeto de estudo desse trabalho, a
espécie  Poecilia reticulata, conhecida
popularmente como “guppy” ou
“parrigudinho”, sdo pequenos peixes
teleosteos de agua doce.

Para a realizagdo dos experimentos
foram utilizadas 15 fémeas e 30 machos,
totalizando 45 exemplares da espécie, todos
em idade reprodutiva. Os individuos
utilizados eram de origem selvagem e
foram coletados no Horto Municipal de Sdo
Carlos - SP.

Coleta dos Dados

Foram realizadas quinze réplicas de um
experimento com o intuito de analisar a
preferéncia sexual das fémeas de guppy
sobre o tamanho dos machos. Para cada
réplica foram utilizados trés exemplares da



espécie, sendo uma fémea e dois machos,
os individuos foram alocados em aquarios
dispostos como apresentado na figura 1.

Macho Macho
Maior Menor

Figura 1: (A) Esquema de disposicdo dos
aquarios e delimitagdo da area de interagdo da
fémea com os respectivos machos: em cinza -
area de interagdo com o macho maior; em roxo
- area de interagdo com o macho menor; em
vermelho — diviséria opaca entre os
individuos; (B) Foto dos  aquarios
experimentais.

Inicialmente 0s peixes foram
introduzidos nos aquarios experimentais e
aclimatados por um periodo de cinco
minutos, durante o qual foram mantidas as
divisodrias opacas, impedindo contato visual
entre os individuos. Apods esse periodo de
aclimatagdo, retirou-se a diviséria opaca
entre machos e fémeas, no entanto, as
divisorias entre os machos foram mantidas
durante todo o experimento, impedindo o
contato visual entre eles  que,
eventualmente, pudesse exercer alguma
influéncia em seus comportamentos.

Apos a retirada da divisdo opaca deu-se
inicio ao periodo de observacdo do
comportamento das fémeas em relagdo aos
machos, por meio do método animal focal,
durante cinco minutos. Ao longo desse
periodo cronometrou-se o tempo que as
fémeas passaram na area de interacdo com
cada um dos machos (figura 1), sendo que
esta poderia passar de 0% a 100% do tempo
interagindo com algum deles
(Lucon-Xiccato, et al. 2019).

Apds o periodo de observacgdo todos os
exemplares foram medidos, utilizando-se
um paquimetro digital (figura 2), a fim de
se verificar a diferenca de tamanho entre
eles.

Figura 2: Fémea da espécie P. reticulata sendo
medida com auxilio de paquimetro digital.

Andlise dos Dados

Para a analise dos dados utilizou-se o
programa SigmaPlot, por meio do qual
verificou-se que os dados ndo apresentavam
uma distribui¢do normal, sendo assim, foi
realizado 0 teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney, que nos permitiu
comparar entre as medianas dos periodos
que as fémeas passaram em interagdo com
cada um dos machos e, além disso, verificar
se houve diferenca significativa entre elas
que pudesse validar a hipotese alternativa
(H,) de que, na espécie em questdo, ha
preferéncia reprodutiva das fémeas por
machos de maior tamanho, em contrate a
hipotese nula (Hy), que o acasalamento ¢
aleatorio para essa variavel.

Resultados

O tamanho médio das fémeas foi 25,44
mm (o = 5,51 mm), os machos maiores
chegaram a 23,11mm (o = 2,92 mm) e os



machos menores chegaram a 19,44mm (c =
2,72). Além disso, observamos que as
fémeas passaram, em média, interagindo
mais tempo com os machos maiores
(158,27 segundos, ¢ = 84,19 segundos) do
que com machos menores (51,53 segundos,
o = 68,55 segundos).

A mediana do tempo de interagdo das
fémeas com machos maiores também foi
maior (188 segundos) do que aquela
relacionada ao tempo de interagcdo das
fémeas com machos menores (42
segundos). O teste de  Wilcoxon
demonstrou que a diferenga entre essas
medianas foi significativa (P <0,01), ou
seja, ha relacdo entre o tamanho corporal
dos machos de guppy e a escolha das
fémeas. Isso valida a hipotese de que as
fémeas apresentam preferéncia reprodutiva
por machos de maior tamanho (figura 3).
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Figura 3: Diferenga entre o tempo de interagdo das
fémeas com o macho maior e com o macho menor. A
mudanga que ocorreu com o tratamento ¢ maior do
que seria esperado por acaso; existe diferenca
estatisticamente significativa (P = <0,001).

Discussao

Tais resultados, amparados pela teoria
da sele¢do sexual, sugerem que o tamanho
corporal estd diretamente relacionado ao
fitness dos machos dessa espécie, ou seja,
machos maiores sdo capazes de atingir
maior sucesso reprodutivo, sendo entdo
selecionados pelas fémeas em prol desta
caracteristica (Borowsky, 1987; Ryan &
Causey, 1989; Rosenthal & Evans, 1998).
Estudos semelhantes demonstraram que as
fémeas de P. reticulata escolhem os machos
de acordo com o tamanho da nadadeira
caudal, havendo preferéncia por machos
que possuem O maior comprimento de
cauda (Bischoff; Gould; Rubenstein, 1985);
outros, demonstram, ainda, uma influéncia

consideravel da pigmentagdo dos machos
na preferéncia de acasalamento das fémeas,
demonstrando que estas baseiam suas
escolhas na propor¢do de manchas
alaranjadas presentes nos padrdes de cores
masculinas (Locatello et al, 2006).

Uma possivel explicagdo para tais
escolhas seria fornecida por Andersson
(1994), que aponta que machos maiores
apresentam vantagens em termos de selecdo
sexual devido ao seu sucesso na hora de
competir com outros machos ou por causa
da sua capacidade de auferir recursos
preferidos pelas fémeas. Ao escolherem
machos maiores, elas selecionam filhos
com maior sucesso de acasalamento,
difundindo seus genes através da prole.
(Andresson; Iwasa, 1996).

Outro ponto a ser considerado ¢ que essa
caracteristica masculina  “indica  alta
viabilidade hereditaria, que sera herdada
pelos descendentes das fémeas escolhidas”
(Andresson; Iwasa, 1996), sendo assim,
guppys fémeas escolhem machos maiores
para aumentar suas chances de deixar
descendentes.

Conclusao

Esse estudo apontou que ha uma relagdo
significativa entre o tamanho dos machos e
a escolha de parceiros sexuais pelas fémeas
da espécie P. reticulata, baseando-se na
comparagdo entre o tempo de interagdo
destas com machos de maior e menor
tamanho. Os resultados demonstraram que
as fémeas, em geral, optam por parceiros
sexuais de maior tamanho, sendo assim, €
de acordo com a teoria da selecao sexual,
conclui-se que, nessa espécie, o tamanho
corporal ¢ uma caracteristica diretamente
relacionada ao valor adaptativo dos machos
€, consequentemente, ao Seu Sucesso
reprodutivo, garantindo uma vantagem aos
machos de maior tamanho corporal na
competigdo por fémeas.
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