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PREÂMBULO 
 
Pelo segundo ano consecutivo foi possível realizar esta compilação dos trabalhos práticos 
realizados na disciplina de Ecologia Comportamental, das turmas de Licenciatura e 
Bacharelado da Graduação em Ciências Biológicas (010464-15 A e B) da Universidade Federal 
de São Carlos (UFSCar) do ano de 2015. 
 
Não foi um ano fácil! Por um lado, o nível de qualidade alcançado no ano anterior colocou um 
patamar elevado, pelo que, o desafio para este ano de 2015 era grande! Por outro lado, 
assumo que ministrar a mesma matéria em anos consecutivos causa uma falsa sensação de 
“conforto”. O aprendizado foi grande, também da parte do professor. É necessário rever cada 
aula, cada slide, e questionar tudo de novo, uma vez que de um ano para o outro a turma 
muda, a dinâmica é diferente, o mundo já não é o mesmo, nós mesmo mudamos! É necessário 
começar tudo de novo, lançar o desafio, criar a relação de confiança, estimular a motivação... e 
se de um lado (lado dos alunos) tudo isso é novidade, do outro (lado do professor) é repetição, 
e é necessário um esforço extra para manter a motivação e espontaneidade. 
 
Apesar das dificuldades, alguns aspetos foram melhorados em relação ao ano anterior. Este 
ano foi reservado mais tempo para o tratamento de dados e escrita dos mini-artigos, e uma vez 
que já existia uma base do ano anterior, os alunos puderam formar uma imagem do que seria o 
trabalho final mais cedo. Surgiram trabalhos muito criativos e originais, nem todos deram os 
resultados esperados, mas isso também faz parte da ciência, e o objetivo foi cumprido: 
incorporar “na prática” o conhecimento e o método científico, passar por todas as etapas do 
processo de “fazer ciência”, obter um conhecimento de causa da nossa profissão e com isso 
avançar na maturidade científica, na autonomia e na capacidade de trabalhar em equipe. 
 
Não posso deixar de agradecer, primeiramente aos orientadores, uns voluntários (Aline Pereira, 
Erick Mateus Barros), outros alunos do Programa de Estágio Supervisionado de Capacitação 
Docente (PESCD) do Programa de Pós-graduação em Ecologia e Recursos Naturais (PPGERN) 
da UFSCar (Roberta Mafra Freitas da Silva, Michaela Ladeira Melo, Vinicius S. Kavagutti) e do 
Programa de Pós-Graduação em Ciências Ambientais da UFSCar (PPGCAm) da UFSCar 
(Augusto Batisteli). Agradeço ao Prof. Rhainer Guillermo Ferreira por ter compartilhado a sua 
experiência e conhecimento na área da disciplina, o seu contributo no inicio do semestre foi 
muito importante. Agradeço à Profa. Maria da Graça Melão e à Profa. substituta Ângela Fushita, 
sempre disponíveis para ajudar quando necessário. Agradeço também aos alunos das turmas 
de Licenciatura e Bacharelado da Graduação em Ciências Biológicas (010464-15 A e B) da 
UFSCar do ano de 2015, por terem aceito o desafio e terem realizado todas as etapas com 
dedicação e motivação. Gostaria de agradecer também aos colegas dos departamentos 
envolvidos que abriram as portas de seus laboratórios para a realização de alguns projetos, e 
ao PPEGRN e PPGCAM que receberam a proposta de forma positiva e aceitaram envolver pós-
graduandos nestas atividades. 
 
 
 
 
 

São Carlos, 26 de Dezembro de 2015 
 

Hugo Sarmento 
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Resumo 

A visão e o olfato são sentidos essenciais para o 
reconhecimento de alimentos em diversos 
organismos. No entanto, existem poucas pesquisas 
em relação à influência desses sentidos na captura de 
alimento por peixes. A utilização dos sentidos pode 
variar dependendo da espécie de peixe, do tamanho 
do animal, do hábitat e do modo de vida, entre outros 
fatores que interferem diretamente na alimentação 
desses animais. Neste trabalho foram realizados 
experimentos utilizando duas espécies de peixes 
ósseos, o lambari (Astyanax paranae [Eigenmann, 
1914]) e o mato-grosso (Hyphessobrycon eques 
[Steindachner, 1882]) para a comparação do uso da 
visão e do olfato na captura de alimento. Os 
resultados obtidos evidenciaram o uso de ambos os 
sentidos estudados na busca pelo alimento, sendo 
assim pode-se dizer que o que interfere na captura 
são características morfológicas e/ou 
comportamentais das espécies. 

 
Introdução 

Os vertebrados possuem cinco sentidos e cada um 
é formado por órgãos sensoriais multicelulares 
complexos. A água e o ar possuem propriedades 
físicas diferentes e, portanto, os respectivos sistemas 
sensoriais dos organismos vivos que habitam cada 
meio são diferentes (POUGH et al., 2008). 

A visão é o sentido dominante de muitos peixes. 
Isso pode ser explicado pelo fato de muitas espécies 
possuírem olhos grandes (KRUGER, 1968; 
ROWLAND, 1999 apud SCHWASSMANN). O 
campo receptor do olho em vertebrados está disposto 
na retina. Essa estrutura é composta por dois tipos de 
células sensíveis à luz: cones e bastonetes, as quais se 
diferenciam umas das outras pela sua morfologia, 

fotoquímica e conexões neurais (POUGH et al., 
2008). 

Os peixes possuem o globo ocular bastante 
preciso em relação à focalização da visão próxima. 
Em alguns peixes, o lobo óptico chega a ser tão 
grande quanto o seu telencéfalo (CHACON ; 
LUCHIARI, 2011). Com seus grandes olhos, os quais 
enxergam inclusive acima da água, os peixes 
adquiriram uma eficácia maior em relação aos peixes 
com olhos menos desenvolvidos, que se utilizam, 
então, do sentido olfatório para a caça (PIZA 
JUNIOR, 1952). Estes animais também 
complementam a visão com outros sentidos, por 
exemplo, a percepção de movimentos na água através 
da linha lateral. Como o meio aquático é mais denso 
e viscoso, a água consegue estimular os órgãos 
sensoriais da linha lateral (POUGH et al., 2008). 

As linhas laterais dos peixes ósseos possuem 
neuromastos, que são aglomerados de células 
sensoriais e de sustentação. Tais neuromastos ficam 
recobertos por uma placa de sustentação que serve de 
apoio para os cílios que ali se encontram inseridos, 
dessa forma, quando algo causa perturbação na água 
(alimento, por exemplo) os peixes são capazes de 
percebê-lo mecanicamente. (RANDAL  et al, 2000). 

A grande maioria dos animais aquáticos utiliza da 
quimiorrecepção para captura de alimento, sendo um 
sentido muito importante no comportamento do 
animal. A detecção do odor é um dos processos 
iniciais do comportamento alimentar em peixes 
(TESSER; PORTELLA, 2011). Ao contrário de 
outros vertebrados, que possuem suas células 
receptoras gustativas na boca e faringe, os peixes as 
apresentam nas nadadeiras, nas brânquias e na pele. 

Tendo conhecimento das informações acima 
citadas, o atual trabalho tem o objetivo de mostrar se 
há preferência na escolha por sentidos em peixes, no 
que se refere à busca por alimento, sendo estudados a 
visão e o olfato. 



 
Material e Métodos 

A coleta dos peixes foi realizada no Córrego 
Monjolinho, no dia 21 de outubro de 2015, utilizando 
puçá, rede de pesca e baldes para a captura e remoção 
dos animais. 

Para a realização do experimento foram utilizadas 
duas espécies de peixes ósseos (Hyphessobrycon 
eques e Astyanax paranae), sendo submetidos aos 
diferentes tratamentos (12 indivíduos de cada 
espécie). Astyanax paranae, um pequeno peixe da 
ordem Characiformes, comumente encontrado no Rio 
Paraná (GARUTTI; BRITSKI, 2000) está presente 
preferencialmente em pequenos afluentes. (GODOY, 
1975; GARUTTI; BRITSKI, 2000; BENEDITO-
CECILIO et al., 2004; ABELHA, 2006). 

Esta espécie ingere insetos terrestres e aquáticos, 
variando conforme a localização. Em casos de 
proximidade com regiões de floresta ripária, a 
presença de insetos terrestres na dieta é maior e, na 
ausência dessa vegetação em volta das margens, a 
predominância é de insetos aquáticos. De modo geral, 
o A. paranae pode ingerir uma grande variedade de 
alimentos. Quando necessário, inclui algas e 
fitoplâncton na dieta (FERREIRA et al., 2012). 

 A espécie Hyphessobrycon eques 
(STEINDACHNER, 1882), conhecida como mato-
grosso ou serpa tetra, é um peixe neotropical da 
mesma ordem, da familia Characidae (BRITISKI  et 
al., 1999). É conhecida na área aquarista, porém, o 
conhecimento de sua biologia e comportamento em 
ambientes naturais são pouco estudadas, havendo 
apenas informações sobre seus hábitos alimentares, 
sua ocorrência e preferência de habitat (SAZIMA, 
1986; 1990 apud CARVALHO E DEL CLARO 
2004).  Sua atividade é diurna e distribui-se pelas 
bacias amazônicas e pelo Rio Paraguai 
(WEITZMAN; PALMER, 1998). Sua ocorrência 
parece ser preferencialmente em áreas ricas em 
macrófitas (ACOSTA; SILVA, 2015). Esses peixes 
são onívoros e micropredadores. Sua tática de 
forrageamento é oportunista e consiste em procurar 
larvas no substrato (SAZIMA, 1986). Essa espécie 
tem como características morfológicas em machos 
adultos a cor avermelhada do corpo e da nadadeira 
caudal e a nadadeira dorsal maior que os outros, com 
uma mancha em sua extremidade (WEITZMAN; 
PALMER , 1997 apud ACOSTA; SILVA 2015). 

Os ambientes de teste foram seis aquários de vidro 
de dimensões 30 cm x 30 cm x 20 cm, envoltos em 
papel pardo (para evitar qualquer tipo de interferência 
no comportamento dos indivíduos por parte das 
pesquisadoras). Dois deles foram equipados com um 
anteparo plástico opaco (preto) e dois com um 
anteparo plástico transparente (Figura 1), para ser 
possível submeter ambas as espécies em ambientes 
separados.  

Para possibilitar a passagem dos peixes para o 
outro lado dos anteparos, estes possuíam, na região 
inferior, duas passagens retangulares, uma de cada 
lado, na região inferior de ambos os anteparos. Nos 
dois aquários restantes, os peixes foram mantidos 
antes e depois do experimento, um servindo de 
ambiente pré-teste e o outro de pós-teste, ambos, sem 
anteparo. Além disso, o volume de água utilizado nos 
aquários foi de 75% de água potável e 25% da água 
retirada do córrego no qual os peixes foram 
coletados. 

Para a aclimatação nos diferentes ambientes, cada 
peixe foi mantido por cinco minutos nos aquários 
antes de cada teste. Em seguida, era colocada uma 
mistura macerada das rações Alcon Goldfish Colour 
Bits® e JBL Novo Stick M®, do lado oposto ao qual 
estava o animal. Para cada indivíduo, foi observado 
seu comportamento durante o período de cinco 
minutos, com filmagem de todos os acontecimentos.  

Os experimentos foram realizados em quatro dias, 
mantendo sempre a mesma metodologia, e efetuados 
no Laboratório de Biodiversidade e Processos 
Microbianos, no Departamento de Hidrobiologia 
(DHb), localizado na Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar), campus São Carlos. 

Por meio das filmagens foi contabilizado o tempo 
que cada animal demorava a atravessar os anteparos e 
encontrar a comida. 

Aplicou-se uma análise de variância não 
paramétrica (ANOVA on ranks – teste de Kruskal-
Wallis) para testar diferenças entre espécies (Lambari 
x Matogrosso) e tratamentos (opaco x transparente). 

É importante ressaltar que os experimentos foram 
realizados de acordo com os critérios exigidos na Lei 
Arouca (Lei nº 11.794, de 08/10/2008) e, por meio 
deste, buscou-se priorizar o bem-estar do animal e 
reprimir quaisquer tipos de maltrato ou agressividade 
antes, durante e após a execução dos procedimentos. 

 



 
 

 
 
Figura 1. Representação do anteparo opaco (A) e  do anteparo 
transparente (B). 
 
 
Resultados 

O tratamento com o anteparo transparente em 
ambas as espécies não apresentaram diferença 
significativa (Fig. 2). No entanto, a maior diferença 
foi entre o tratamento opaco nas duas espécies, já que 
o mato-grosso foi capaz de capturar mais 
rapidamente o alimento. Isso demonstra que a forma 
de captura não depende do sistema olfativo ou visual, 
mas de alguma diferença morfológica e/ou 
comportamental das espécies. 

Pela observação do teste da análise da variância 
(ANOVA) os resultados não foram significativos 
para determinar, em ambas as espécies, qual dos 
sentidos estudados era preferencial durante a busca 
por alimento. Na análise ANOVA on ranks (não 
paramétrico), testado pelo método Dunn’s onde 
p<0,05 é significativo, houve uma diferença 
significativa para os seguintes tratamentos: lambari 
transparente x mato grosso transparente. 

Podemos notar também que há uma diferença 
significativa em relação ao tempo de captura do 
alimento (Fig. 2). Essa diferença é observada ao 
comparar as espécies no anteparo transparente. 

 
 
 
 

Tabela 1. Tempo de captura (segundos) de Lambari e mato-
grosso em ambos tratamentos (transparente e opaco). 
 

Lambari 
transparente 

Lambari 
opaco 

Matogrosso 
transparente 

Matogrosso 
opaco 

6 143 167 17 
152 115 43 138 
12 165 255 38 
6  *  * *  

31 67 49 25 
8 25 46 2 
7 * 283 181 
 *  * 86 *  
3 124  * 36 
 *  * 11 168 
 *  * 71 162 
 * 8 *  84 

 
 
Considerando os valores em tempo para cada espécie 
x anteparo. Obs: o símbolo (*) significa que o animal 
não chegou a capturar o alimento no tempo limite 
(cinco minutos). 
 

 
Figura 2. Tempo de percepção do alimento de cada espécie de 
peixe nos diferentes tratamentos. (1) Lambari transparente; (2) 
Lambari opaco; (3) Mato grosso transparente e (4) Mato grosso 
opaco. (*) indica diferenças significativas a partir do método de 
Dunn. 
 
Discussão 
 

Pela observação do teste da análise da variância 
(ANOVA) os resultados não foram significativos 
para determinar, em ambas as espécies, qual dos 
sentidos estudados era preferencial durante a busca 
por alimento. 

B	

A	



De acordo com todos os resultados, portanto, não 
há preferência pelo olfato ou pela visão nas duas 
espécies de peixes estudadas. No entanto, o tempo de 
captura do alimento de mato-grosso foi maior que 
para lambari no tratamento com anteparo 
transparente. Essa diferença se deve a características 
morfológicas e comportamentais de cada espécie. 

Além disso, estudos mostram que a Tilápia do 
Nilo é um organismo estritamente visual no processo 
e captura do alimento e tem como preferência 
organismos maiores para se alimentar (BROOKS E 
DODSON, 1965). Usando esse organismo como 
espécie modelo, pode-se usar essas suas 
características para explicar o motivo dos lambaris 
terem menos tempo de captura do alimento no 
tratamento com o anteparo transparente em 
comparação com o mato-grosso. Assim como o 
organismo modelo, o lambari pelo o seu 
comportamento durante os experimentos, possuiu 
menor tempo para se alimentar, portanto podemos 
inferir que uma possível explicação a isso é que ele 
tenha estratégia de ataque ao alimento logo que o 
percebe. 

Entretanto, como já foi mencionado mato-grosso  
apresenta atividade de forrageio, portanto, observa e 
explora o ambiente procurando alimento, para 
maximizar a energia e minimizar o tempo, logo o que 
pode explicar o maior tempo de captura no anteparo 
transparente. 
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Resumo 
 

As formigas são insetos que vivem em sociedade, 
se diferenciam dos demais insetos sociais por 
possuírem dietas alimentares muito variadas, sendo o 
forrageio uma das principais atividades para a 
sobrevivência de colônia. Apesar de muito estudadas, 
não existem pesquisas que comparem as estratégias 
de forrageio das formigas Atta sp e Solenopsis sp. 
Este trabalho teve como objetivo determinar a 
preferência alimentar de Atta sp. e Solenopsis sp. em 
relação a diferentes tamanhos de iscas em diferentes 
distâncias do ninho, onde as estratégias adotadas 
poderiam ser explicadas pela teoria do forrageio 
ótimo. Nossos experimentos mostraram que a 
Solenopsis sp. foi a espécie que apresentou estratégia 
mais esperada pela teoria do forrageio ótimo. Ambas 
as espécies priorizam o alimento de acordo com a 
facilidade de acesso e também a rápida remoção das 
iscas de menor tamanho para o maior tamanho, 
resultado esperado, já que a teoria do forrageio ótimo 
prioriza a maximização do retorno líquido em 
distâncias maiores. 
 
Introdução 

 
A teoria do forrageio ótimo estipula que o 

forrageio do indivíduo tem como finalidade 
maximizar sua absorção de energia por unidade de 
tempo ou minimizar o tempo essencial. Os indivíduos 
se comportam de modo a encontrar, capturar e 
consumir alimento contendo o máximo de calorias 
possíveis, enquanto buscam gastar o mínimo de 
tempo fazendo isto. Essa premissa da maximização 
energética, leva-nos a entender o porquê de certas 
atitudes no forrageio pelos indivíduos. Porém, a 
teoria do forrageio ótimo, atualmente, permite que o 

termo forragear também seja referente à recursos 
como: parceiro sexual, local de nidificação, ambiente 
de caça etc.  

Begon, Townsend & Harper (2007) enunciaram 
que são suposições inerentes à teoria de forrageio 
ótimo as seguintes: 1) O comportamento de forrageio 
observado atualmente, foi beneficiado pela seleção 
natural antigamente, mas também aquele que mais 
amplifica a aptidão do animal no presente; 2) a 
eficácia no comportamento pela busca de alimento é 
atingida através de uma elevada taxa de ingestão 
líquida de energia (ou seja, o consumo bruto de 
energia menos os custos energéticos em obter essa 
energia); 3) observações realizadas em animais de 
estudo experimental devem ser feitas em um local em 
que o seu comportamento de forrageio seja adequado, 
ou seja, um ambiente equivalente àquele em que eles 
evoluíram, ou em uma área experimental análoga ao 
ambiente natural. 

Diversas espécies de formigas possuem um senso 
de orientação química bem desenvolvido (Del-Claro, 
2004). As formigas-de-fogo ou lava-pés (Solenopsis 
sp.) possuem hábito onívoro e consomem presas 
portáteis e de grande tamanho, havendo necessidade 
de serem transportadas por muitos indivíduos até o 
ninho. Quando regressam à colônia de um forrageio, 
elas frequentemente recrutam outras para participar 
da coleta do suprimento alimentar (Davies & Krebs, 
1966), por meio de trilhas de odor, que são secretadas 
por glândulas que se localizam no abdome da 
formiga. A trilha de odor atrai outras operárias até a 
fonte de alimento, as quais, fortalecem a trilha 
química constituída, estabelecendo uma carreira de 
formigas, em uma ida e vinda constante para o 
formigueiro, deixando assim, suas marcas odoríferas 
ao longo da trilha.  

As formigas do gênero Atta, conhecidas 
popularmente como Saúva ou formigas cortadeiras, 
possuem grande importância ecológica e econômica, 
devido à utilização de uma ampla área de forrageio, 



que possibilita a atividade de cortar folhas, flores e 
frutos (Fowler et al., 1989; Boaretti; Forti, 1997), o 
elemento cortado é carregado para dentro do 
formigueiro e empregado para cultivar o fungo 
simbionte, que lhes serve de alimento, principalmente 
para as larvas (Hölldobler & Wilson, 1990). O 
forrageio comumente acontece à noite, mas também 
pode haver ocorrências pela manhã. 

As saúvas consomem fontes de longa durabilidade 
ou de conjuntos de recursos renováveis, de maneira 
que algumas trilhas permanecem por dias, semanas 
ou anos. Essas formigas podem marcar trilhas de dois 
modos, um com odores de longa duração e/ou 
cortando um caminho através da vegetação. Ambos 
provêm sinais prolongados (Davies & Krebs, 1966). 

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi 
testar a teoria do forrageio ótimo por meio de duas 
espécies distintas de formigas, demonstrando que o 
forrageio é uma estratégia importante para a 
sobrevivência tanto das colônias, como também de 
outras espécies de animais, e que sem esse método de 
recompensa energética muitos indivíduos na natureza 
poderiam ser extintos. 

 
Material e Métodos 
 

O estudo foi conduzido no fragmento de Cerrado, 
localizado na Universidade Federal de São Carlos 
(UFSCar), campus São Carlos (21º 58’ 22º 00’ S e 
47º51’ 47º 52’ W, 815 – 895 metros de altitude), em 
duas áreas experimentais com dois gêneros de 
formigas que apresentam atividades distintas de 
forrageio. 

A primeira área experimental foi denominada de 
local 1, onde foi utilizado uma colônia de Atta sp. e a 
segunda área, denominada de local 2, foi utilizada 
uma colônia de Solenopsis sp., as quais foram 
devidamente estaqueadas e designadas colônia 1 e 
colônia 2, respectivamente.   Os dois pontos de 
estudos distanciam-se um do outro em 
aproximadamente 1 km. Em geral, a vegetação ao 
redor das colônias pode ser considerada Cerrado 
sensu stricto (Coutinho, 1978), pois possui uma 
fitofisionomia típica (Walter, 2006) apresentando 
espécies como Annona coriácea, Byrsonima 
intermedia, Baccharis dracunculifolia, 
Anadenanthera falcata, entre outras. 

A escolha das colônias se deu por meio da rotina 
de atividades dos grupos, ou seja, por meio de como 
aconteciam o corte e transporte de material vegetal 
no momento da aplicação da isca. 

 Com base no formigueiro, como demonstrado 
abaixo (Fig. 1), cada colônia foi delimitada até um 
raio de 60 centímetros e este subdividido em 3 a cada 
20 centímetros de distância. Em cada distância do 
formigueiro foram colocados, a cada 2 centímetros, 
três iscas de sardinha enlatada com pesos 
padronizados de 100g, 400g e 700g. 

 

 
 
 

Figura 1. Distribuição das iscas (círculos azuis) a partir do 
formigueiro (destacado em marrom). 
 

Após a aplicação das iscas, realizaram-se 
observações com a duração de 30 minutos, anotando 
o tempo de chegada até a isca; o tempo de 
manipulação das iscas; e o tempo de remoção das 
iscas pelas formigas. Ao total foram realizadas três 
aplicações de iscas a fim de obter uma média em 
relação aos dados. 
 



Resultados e Discussão 

A análise comparativa da média dos dados dos 
três experimentos para cada espécie (Figs. 2 e 3), 
mostra que o maior tempo observado foi investido no 
manuseio da isca (Figs. 2b. e 3b.), onde os indivíduos 
cortaram as iscas em pedaços menores tornando 
possível o carregamento até o ninho por um 
indivíduo, ou no caso de pedaços maiores, por mais 
de um indivíduo. 

Organismos eussociais como as formigas tendem 
a agir como um superorganismo, ou seja, toda a 
colônia age como apenas um organismo, desta 
maneira, o trabalho realizado para a busca por 
alimento e sua remoção deve ser separado para que a 
colônia como um todo seja beneficiada (Burd et al. 
2002; Tschinkel 2011), neste caso, os tempos de 
chegada (Figs. 2a. E 3a.) e de  remoção (Figs. 2c. e 
3c.) são diretamente proporcionais à distância, uma 
vez que aparentemente ambas as espécies 
apresentaram o comportamento de iniciar o manuseio 
das iscas próximas antes de voltarem a procurar por 
mais alimento, o que no caso justifica a chegada 
atrasada nas iscas distantes. 

Em indivíduos de baixa massa corpórea, como as 
formigas, o investimento energético para a busca de 
alimento deve ser o mais preciso possível, no caso 
destas espécies de formigas observa-se que a busca se 
dá em linha reta, uma vez que existe uma troca 
energética envolvida entre a velocidade do 
movimento e o ato de virar, buscando outras direções 
(Jessica et al., 2011), portanto com as iscas 
posicionadas em linha reta em relação ao ninho, a 
colônia tende a encontrar os alimentos pela 
proximidade, e não necessariamente pela quantidade. 

Segundo a análise dos dados ainda é possível 
estimar-se que o tamanho da isca não determina a 
preferência do manuseio pelos indivíduos, uma vez 
que, como observado, o tempo gasto com manuseio 
não segue um padrão crescente ou decrescente de 
acordo com o tamanho da isca, o que permite deduzir 
que o tempo gasto com o manuseio é 
majoritariamente a identificação da isca e a trilhagem 
ao ninho, sendo o corte e a consequente remoção 
apenas as etapas finais e mais curtas. 

 
 

 
 
Figura 2. Tempo gasto nos experimentos com Solenopsis 
sp. para (a) chegada, (b) manuseio e (c) remoção das iscas, 
de acordo com as diferentes distâncias e tamanhos de 
iscas.  
	



 
 

Figura 3. Tempo gasto nos experimentos com Atta sp. para (a) 
chegada, (b) manuseio e (c) remoção das iscas, de acordo com as 
diferentes distâncias e tamanhos de iscas. 
 
Com relação ao tempo de chegada foi observado que, 
aparentemente, em ambas as espécies estudadas a 
chegada é sempre priorizada para a isca localizada à 
menor distância, de forma que as iscas localizadas à 
maior distância apenas são percebidas após o início 
do manuseio em todas as outras mais próximas, de 

forma que esta estimativa é mais clara na Solenopsis 
sp. (Fig. 2a) do que na Atta sp. (Fig. 3a), que 
apresenta resultados menos padronizados. A 
influência da distância sobre o tempo de chegada de 
formigas na isca pode ser explicada principalmente 
pelo fato de que o ato de virar buscando novas 
direções, como constatado por Jessica, et al. (2011) e 
Angilletta et al. (2008), é custoso energéticamente, de 
forma que o investimento é melhor utilizado na 
velocidade pela busca de novos alimentos em linha 
reta. 

Quanto ao resultados obtidos de tempo de 
manuseio (Figs. 2b E 3b) observa-se aparentemente 
uma exemplificação do caso de forrageio ótimo, uma 
vez que as diferenças de tempo em relação ao 
tamanho da isca da Solenopsis sp. (Fig. 2b) não é 
muito aparente nas distâncias de 20 e 40 centímetros, 
porém esta diferença de tempo se torna clara quando 
observada à maior distância, onde o tempo gasto com 
o manuseio da isca pequena é menor que o gasto com 
a isca grande, ou seja, esta espécie aparentemente 
prioriza primeiramente a remoção da isca menor, que 
exige um menor trabalho quanto ao corte, do que 
gastar energia com o manuseio de uma isca maior, 
que exigiria maior trabalho para o corte.  

A evolução deste resultado com a distância 
permite estimar que, caso observadas distâncias ainda 
maiores, estes padrões ficariam ainda mais evidentes, 
uma vez que como observado por Tschinkel (2011), o 
padrão com o que as Solenopsis sp.se acumulam em 
uma isca é independente da distância do ninho, 
portanto desta forma a única variável seria o tamanho 
das iscas. No caso da Atta sp. não foram observadas 
diferenças claras relacionadas ao tamanho da isca 
para o manuseio (Fig. 3b), o que poderia ser 
possivelmente explicado por estas formigas serem de 
porte maior, se comparadas à Solenopsis sp., e desta 
forma, os tamanhos das iscas talvez não tenham 
apresentado obstáculos energéticos significativos. 

Pela observação dos gráficos de dispersão obtidos 
(Figs. 4 e 5) é possível uma avaliação diferenciada 
das iscas de 40 e 60 centímetros de distância em 
relação às iscas posicionadas à 20 centímetros do 
ninho, o que é esperado, uma vez que, como 
discutido, aparentemente ambas as espécies 
priorizam o alimento de acordo com a facilidade de 
acesso, ou seja, as iscas distantes 20 centímetros do 
ninho serão sempre priorizados em relação as outras. 



Porém, se observadas separadamente, as iscas 
distantes 40 e 60 centímetros apresentam um padrão 
com relação ao tempo, sendo que na espécie 
Solenopsis sp. (Fig. 4c) a remoção é crescente com o 
tamanho da isca nas mais distantes e com aparente 
preferência pela isca menor na distância média, 
enquanto na Atta sp (Fig. 5c) a remoção é 
decrescente em relação ao tamanho da isca na maior 
distância e com preferência pela menor isca também 
na distância média. 

Com a análise dos resultados obtidos, é possível 
estimar o forrageio de ambas as espécies estudadas 
como semelhantes, primeiramente a chegada nas 
iscas acontece de acordo com sua posição, sendo as 
iscas iguais, as formigas não apresentaram 
preferências por diferentes distâncias, de forma que a 
procura por iscas em uma maior distância só se 
iniciou quando o manuseio das iscas mais próximas 
era finalizado. A principal diferença aparente diz 
respeito quanto às preferências pelo tamanho das 
iscas, sendo que com relação à Solenopsis sp. 
observou-se uma preferência, em geral, pelas iscas 
menores, enquanto que relativamente à Atta sp. 
observou-se uma preferência pelas iscas maiores. Isto 
ocorreu provavelmente pelo tamanho das espécies e 
pela quantidade de formigas forrageando, sendo que 
no primeiro caso os indivíduos são menores, porém a 
quantidade que sai para forragear é maior, assim, um 
maior número de indivíduos carrega uma menor 
quantidade de alimento, posto que o tempo gasto com 
manuseio é diretamente proporcional ao tamanho da 
isca. Enquanto no caso da Atta sp. observou-se que 
não houve preferência aparente pelo manuseio das 
iscas de acordo com o tamanho, o que provavelmente 
ocorreu, pois estas apresentam uma capacidade maior 
de carga. 

Porém houve uma aparente diferença no tempo de 
remoção das iscas de acordo com a distância e o 
tamanho, o que ocorreu, porque esta espécie tende a 
carregar pedaços maiores, de forma que poucas vezes 
foi observado o corte nas iscas pequenas e médias, 
casos nos quais elas tentavam carregar o pedaço 
inteiro e apresentavam dificuldades durante o 
caminho, enquanto nas iscas maiores havia o corte 
em pedaços maiores, facilitando o carregamento de 
volta ao ninho. 

 

	
 

 
 

Figura 4. Relação entre distâncias das iscas em diferentes 
tamanhos com o tempo para a espécie Solenopsis sp. para 
(a) chegada, (b) manuseio e (c) remoção das iscas. 
	



 
 

Figura 5. Relação entre distâncias das iscas em diferentes 
tamanhos com o tempo para a espécie Atta sp. para (a) 
chegada, (b) manuseio e (c) remoção das iscas. 
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Resumo 
 

Recintos de cativeiros são incontestavelmente 
mais estacionários do que o ambiente natural. 
Organismos altamente sociais, ativos e que requerem 
uma ampla área territorial, como o macaco-prego 
(Sapajus nigritus Goldfuss, 1809), podem ser 
afetados física e psicologicamente quando criados em 
cativeiros, os quais dificilmente lembram o habitat 
natural e carecem de estímulos físicos e sensoriais 
para os animais. O enriquecimento ambiental tem 
sido utilizado de melhoria do bem-estar de indivíduos 
cativos. Entretanto, por existir variedades possíveis 
de enriquecimentos, diferentes testes se fazem 
necessários a fim de verificar se um enriquecimento 
especifico é realmente válido para um determinado 
animal. No presente trabalho foram realizados 
diferentes experimentos com o objetivo de avaliar a 
importância do enriquecimento ambiental (sensorial, 
alimentar e misto) na melhoria contínua da qualidade 
de vida e interação social dos macacos-prego no 
Parque Ecológico de São Carlos (PESC). Apesar das 
análises qualitativas apresentarem alterações 
significativas associadas à presença de 
enriquecimentos no recinto somente para a fêmea de 
Sapajus sp., o macho mostrou uma evidente redução 
no tempo de repouso e no ato de perambular pelo 
recinto. Os nossos resultados sugerem que 
enriquecimentos ambientais aplicados em macacos-
prego cativos podem ser importantes estratégias a fim 
de estimular a capacidade dos animais em utilizar 
ferramentas e variar a dieta, além de diminuir a 
monotonia dos cativeiros. 
 
Introdução 
 

A fim de minimizar impactos negativos de 
cativeiro sobre os animais, frequentemente é adotado 

o uso de enriquecimento ambiental como ferramenta 
para melhoria do bem-estar animal. Além de 
melhorar as escolhas comportamentais disponíveis 
para o animal, otimiza o uso do recinto através de 
mudanças estruturais e do manejo (Kulpa-Eddy et al. 
2005). Existem diferentes tipos de enriquecimento 
ambiental, entre eles estão: enriquecimento alimentar, 
o qual consiste em estimular os animais por meio de 
novos itens alimentares oferecidos de forma diferente 
do que geralmente estão disponíveis em seus 
recintos; e enriquecimento sensorial, o qual estimula 
a cognição e sentidos dos animais cativos, utilizando 
objetos que ofereçam novas texturas, cheiros e sons 
(De Almeida et al. 2008) 

Recintos de cativeiros são definitivamente mais 
estacionários do que o habitat natural. Tais recintos 
dificilmente lembram os ambientes nos quais os 
animais estão inseridos na natureza, carecendo de 
estímulos físicos e sensoriais para os indivíduos 
cativos. Isso afeta intensamente os estados físicos e 
psicológicos dos animais (De Almeida et al. 2008), 
especialmente para aqueles altamente sociais, ativos e 
que requerem uma ampla área territorial, como os 
macacos-prego. 

Macacos-prego (Sapajus nigritus) são animais de 
porte médio, sociais, ativos diurnos e apresentam um 
macho alfa dominante nos grupos. Ocupam uma 
vasta área da América do Sul e Central, sendo um dos 
motivos de grande interesse em estudos nas áreas de 
conservação de espécie e enriquecimento ambiental 
para os cativos. No Brasil, eles habitam a floresta 
Amazônica, caatinga e cerrado. Se alimentam de 
frutos, sementes, insetos e vertebrados de pequeno 
porte. Sua capacidade cognitiva e motora é altamente 
desenvolvida, com memória e inteligência que 
permitem grande habilidade de forrageamento e 
proteção contra predadores (De Resende and Ottoni 
2002). Além disso, são conhecidos pela alta 
capacidade em manipular objetos. O uso espontâneo 
em manipular ferramentas ou o processo de 



transformar algum objeto em ferramenta, 
aumentando sua eficiência para algum objetivo, foi 
observado  por Soares Bortolini e Bicca-Marques 
(2007). 

Oferecendo estímulos sensoriais e novos itens 
alimentares ao casal de macacos-prego cativos no 
Parque Ecológico de São Carlos “Dr. Antonio 
Teixeira Vianna” (PESC), o objetivo do presente 
trabalho é evidenciar a importância do 
enriquecimento ambiental (sensorial, alimentar e 
misto) na melhoria contínua da qualidade de vida e 
interação social dos macacos-prego em estudo. 

 
Material e Métodos 
 
Animais e Área de estudo 

Os experimentos foram feitos no Parque 
Ecológico de São Carlos “Dr. Antônio Teixeira 
Vianna” (PESC), localizado no município de São 
Carlos, São Paulo. O recinto, rodeado por um fosso 
contendo água, tem seu solo feito de terra batida, 
cordas entrelaçando-se aos troncos de árvores 
existentes no recinto, além de rochas e poleiros, um 
para cada animal. Com relação à dieta, os animais são 
alimentados uma vez ao dia e têm acesso livre à água 
do fosso. 

Foram estudados um casal de macacos-prego. A 
diferença morfológica entre eles é visível, sendo o 
macho, “Tonny”, maior e de cor mais escura do que a 
fêmea, a qual apresenta um topete característico. Em 
conversa com o biólogo, administrador responsável 
pelo parque, análises genéticas de ambos os macacos-
prego para confirmação da espécie foram realizadas, 
confirmou uma hibridização de diferentes espécies de 
macaco-prego. Por isso, adotamos no trabalho apenas 
o gênero Sapajus como referência. 
 
Observação pré-enriquecimento ambiental 

Um etograma com os comportamentos mais 
recorrentes dos animais foi elaborado a partir de duas 
horas de observação Ad libitum, com quinze minutos 
de aclimatação. Os comportamentos foram 
qualificados em estereotipados e característicos de 
estresse (Boinski et al. 1999) (Apêndice 1).  

Observações Ad libitum dos comportamentos 
foram realizados para elaboração do etograma. Entre 
os comportamentos julgados normais: Atos 
fisiológicos (ingestão de alimentos, ingestão de água, 

defecar, coçar, etc); Forrageamento (inspecionar e 
limpar os pelos de outro indivíduo utilizando mãos e 
boca); Locomoção – chão (movimentos diretos, não 
repetitivos no chão); Locomoção – tronco 
(movimentos diretos, não repetitivos no tronco); 
Manuseio (manuseio de itens caídos no recinto); 
Observar (observações de atividades externas ao 
recinto); Repouso (acordado, porém inativo); 
Vocalizar (emissão de sons). 

Entre os comportamentos julgados estereotipados: 
Girar a cabeça (girar a cabeça e/ou corpo 180°); 
Levantar sobrancelhas (levantar sobrancelhas 
repetidas vezes); Perambular (andar ou correr 
repetidamente no mesmo circuito). 

Com o etograma, foi feito um esforço amostral de 
oito horas de Scan, com intervalos de dois minutos 
entre cada observação, acompanhando a rotina dos 
animais. 	
 
Aplicação do enriquecimento ambiental  

O enriquecimento ambiental com os macacos-
prego utilizou-se de basicamente dois diferentes 
tipos: alimentar e sensorial. No primeiro dia foi 
oferecido um brinquedo com guizo (enriquecimento 
sensorial). No segundo dia foram frutas (mangas, 
bananas, goiabas e ameixas) dentro de um bloco de 
gelo (enriquecimento alimentar). No terceiro dia, 
cocos foram amarrados com corda de sisal nos 
troncos do recinto (enriquecimento misto 1: alimentar 
e sensorial). No quarto dia foi colocado no recinto 
uma bacia contendo tenébrios, folhas e pinhas 
(enriquecimento misto 2: alimentar e sensorial). 
 
Observação durante o enriquecimento ambiental  

O mesmo etograma elaborado no período 
precedente ao enriquecimento foi utilizado nas 
observações durante o enriquecimento, para possíveis 
comparações de comportamentos específicos sem e 
com a mudança de rotina. 

Tais observações seguiram o mesmo padrão de 
tempo amostral do pré-enriquecimento, ou seja, oito 
horas divididas em quatro dias consecutivos, sendo 
duas horas por dia, em cada enriquecimento. Vale 
ressaltar que a alimentação diária dos animais não foi 
suspensa ou postergada durante os experimentos.  

Em cada um dos dias consecutivos de 3a a 6a feira 
foi realizado um tipo diferente de enriquecimento:  

Experimento 1: brinquedo com guizo. 



Experimento 2: frutas congeladas. 
Experimento 3: cocos amarrados com corda de 

sisal em troncos. 
Experimento 4: tenébrios, folhas e pinhas. 
Durante os experimentos diversos vídeos foram 

gravados. Eles podem ser acessados através do site 
youtube, pelo canal “Comportamento Animal” 
(https://www.youtube.com/channel/UC6mShyyFRw
QrJKNIReC7DZQ). 
 
Análises dos resultados 

Os dados foram analisados qualitativamente 
através da descrição dos seus comportamentos diante 
dos enriquecimentos.   

As análises estatísticas foram feitas através da 
comparação dos comportamentos dos animais com e 
sem os enriquecimentos. 

Para avaliar os dados utilizamos o ‘Teste t de 
Student’ e, quando os resultados não foram 
paramétricos, ou seja, quando não houve uma 
distribuição normal dos dados, utilizamos o teste 
‘Mann-Whitney Rank Sum’. 
 
Resultados 
 
Análise Qualitativa 
Experimento 1 

Houve interação por um período curto de tempo 
apenas entre o macaco-prego macho e o brinquedo 
com guizo. “Tony” interagiu com o artefato por cerca 
de uma hora apenas, devido ao material do brinquedo 
não ser resistente (plástico), o que facilitou a 
destruição pelo animal 
(https://youtu.be/D1xSYZECv5g). 

   
Experimento 2 

O macaco macho manipulou as frutas congeladas, 
tentando quebrar o bloco para liberar as frutas de 
dentro do gelo, e comê-las. Porém, logo perdeu 
interesse e só voltou a interagir com o 
enriquecimento após o descongelamento. A fêmea 
não mostrou muito interesse pelo enriquecimento, 
interagindo apenas uma vez com o experimento 
(https://youtu.be/FdB1pd8KsKQ). 
 
Experimento 3 

Pouco tempo após o início do experimento, o 
macaco macho conseguiu soltar uma das frutas e 

ficou interagindo com esta por alguns minutos 
seguidos, batendo-a no chão e arrancando suas fibras 
com os dentes e as mãos 
(https://youtu.be/oUWT4gHtaAQ). O macaco 
abandonou o enriquecimento, voltando a mexer nele 
algumas vezes e de maneira rápida na hora seguinte. 
Quando conseguiu abrir uma pequena parte do coco, 
voltou a se interessar pelo objeto e continuou batendo 
e arrancando suas fibras até abri-lo por completo. Em 
seguida ele começou a comer o fruto 
(https://youtu.be/ungw-BdvktQ).  

A fêmea da espécie não apresentou interesse ao 
enriquecimento logo no início. A sua interação 
ocorreu apenas após o macho conseguir abrir o fruto, 
quando ela passou a dividir o alimento com seu 
companheiro de recinto 
(https://youtu.be/5PR8ygkR3sQ). 
 
Experimento 4 

Ambos os indivíduos demoraram alguns minutos 
para interagir com a bacia contendo tenébrios, pinha 
e folhas. O primeiro a interagir com o enriquecimento 
foi o macho, virando a bacia. Ao perceber os 
tenébrios escondidos entres os demais itens, começou 
a comê-los e passou quase uma hora procurando 
pelas larvas e alimentando-se delas. Durante todo 
esse tempo de busca o macaco vocalizou diversas 
vezes. Quando o animal parou de encontrar as larvas 
seu interesse pelo enriquecimento tornou-se muito 
diminuto (https://youtu.be/to4QhTUYJR0). 

Por sua vez, a fêmea demorou um pouco mais que 
o macho para interessar-se pelo enriquecimento, e 
quando interagiu com este a bacia já estava virada e 
seu conteúdo espalhado pelo chão. Ela alimentou-se 
de tenébrios que encontrou e mexeu com algumas 
pinhas, porém em tempo mais espaçado que o macho. 
Não encontrando mais larvas, a fêmea também teve 
seu interesse pelo enriquecimento diminuído 
(https://youtu.be/7FBE-r__hZM). 
 
Análise Quantitativa 

Não houve diferença significativa entre os 
tratamentos para a fêmea (P=0,352) e para o macho 
(P=0,801). Dessa forma, todos eles foram 
considerados um único enriquecimento. 

Nota-se um aumento na frequência dos atos 
fisiológicos, manuseio de itens, ato de observar e ato 
de vocalizar durante o enriquecimento para o macho 
(Figura 1). Já para a fêmea (Figura 2), houve 
aumento na frequência de girar a cabeça, locomoção 
no chão, manuseio de itens e ato de observar. 

Em contrapartida, observa-se uma diminuição na 
frequência de locomoção no chão, locomoção no 



tronco, ato de perambular e repouso para o macho. 
Para a fêmea, a diminuição na frequência ocorreu 
para os atos fisiológicos, locomoção no tronco e 
repouso. 
 

 
Figura 1. Frequência dos comportamentos em Sapajus sp. ♂ sem 
e com enriquecimento. 

	

Figura 2. Frequência dos comportamentos em Sapajus sp. ♀ sem 
e com enriquecimento. 
 

As figuras 3 e 4 demonstram o tamanho do efeito 
(frequência do comportamento durante 
enriquecimento menos a frequência do 
comportamento antes do enriquecimento) encontrado 
para cada enriquecimento por comportamentos de 
cada indivíduo, através da subtração das médias de 
cada comportamento com e sem enriquecimento. 

Para o macho (Fig. 3), nota-se o aumento do 
efeito nos comportamentos atos fisiológicos, 
manuseio de itens, ato de observar e ato de vocalizar 
durante a presença dos enriquecimentos. Observa-se, 
também, a diminuição da locomoção no chão e no 
tronco, o repouso e do ato de perambular do 
indivíduo com os enriquecimentos em seu recinto. 
 

Figura 3. Tamanho do efeito de cada enriquecimento por 
comportamento em Sapajus sp. ♂ 
 
 

Para a fêmea (Fig. 4), percebe-se o aumento do 
efeito com a utilização dos enriquecimentos nos 
comportamentos girar a cabeça, locomoção no chão, 
manuseio de itens e ato de observar. Nota-se que atos 
fisiológicos, locomoção no tronco e repouso tiveram 
seus efeitos diminuídos com o uso dos 
enriquecimentos.  

Figura 4. Tamanho do efeito de cada enriquecimento por 
comportamento em Sapajus sp. ♀ 

Observa-se que a fêmea de Sapajus sp. apresentou 
alterações significativas devido à presença de 
enriquecimentos no recinto (Tab. 1). Os 
comportamentos locomoção no chão, manuseio de 
itens e observação foram estimulados pelos 
enriquecimentos aplicados; já os comportamentos 
locomoção no tronco e repouso foram atenuados pela 
presença de enriquecimentos no recinto.  

O macho não apresentou alterações significativas 
na ocorrência dos comportamentos.  
 



Tabela 1. Análise da frequência dos comportamentos sem 
enriquecimento e com enriquecimentos. (¹) – Teste t de Student; (²) 
– Teste Mann-Whitney Rank Sum; Azul – comportamentos 
estimulados com os enriquecimentos; Vermelho – comportamentos 
atenuados com os enriquecimentos; Cinza – comportamentos sem 
mudanças significativas com os enriquecimentos. 

Comportamento 
Valores de P - 

Macho 

Valores de P - 

Fêmea 

Atos fisiológicos P = 0,959² P = 0,129¹ 

Catação  P = 0,721² P = 0,721² 

Forragear P = 0,279² P = 0,328² 

Girar cabeça Comp. ausente P = 0,308¹ 

Levantar sobrancelhas Comp. ausente P = 0, 798² 

Locomoção chão P = 0,210¹ P < 0,001¹ 

Locomoção tronco P = 0,130² P < 0,001² 

Manuseio P = 0,574² P = 0,016¹ 

Observar P = 0,643¹ P = 0,015² 

Perambular P = 0,328² P = 0,223¹ 

Repouso P = 0,062¹ P < 0,001² 

Vocalizar P = 0,505² P = 0,234² 

 
Discussão 
 

Neste trabalho observamos diferenças 
significativas em determinados comportamentos da 
fêmea durante os experimentos de enriquecimento 
ambiental (Tab. 1). O animal apresentou um aumento 
na locomoção no chão com a presença dos 
enriquecimentos quando comparado à ausência de 
qualquer tipo de enriquecimento. Do mesmo modo, 
comportamentos de manuseio e observação também 
foram estimulados com a presença dos 
enriquecimentos. Isto pode estar relacionado ao fato 
de tais enriquecimentos terem despertado curiosidade 
e atraído o animal para o solo, onde os estímulos 
ambientais estavam presentes. Esses resultados 
coincidem com a diminuição do tempo de repouso e 
do tempo que o animal passa sobre o tronco. A 
Figura 4 evidencia tais mudanças comportamentais, 
onde se observa um significativo aumento do 
comportamento de “observar”, principalmente 
quando presentes os enriquecimentos brinquedo e 
frutas congeladas, bem como uma forte tendência a 
oprimir o repouso em todos os experimentos.  

Já para o macho, as análises não apontaram 
mudanças significativas entre o padrão 
comportamental sem e com os enriquecimentos 
ambientais (Tab. 1). Apesar do macho ter interagido 

mais com os artefatos durante as observações, sua 
maior atividade comportamental comparado à fêmea 
pode ter enviesado os dados do etograma, gerando 
resultados contundentes. Contudo, o gráfico de 
tamanho do efeito (Fig. 3) do animal mostra uma 
evidente redução no repouso e no ato de perambular 
pelo recinto.  

Além disso, a restrição do acesso da fêmea aos 
enriquecimentos demonstra o monopólio do recinto 
pelo macho (Ottoni e Mannu, 2001). 

O conhecimento dos comportamentos sociais dos 
animais em cativeiro é de extrema importância para a 
sobrevivência dos mesmos (Serbena e Monteiro-
Filho, 2002). Os resultados desse trabalho sugerem 
que enriquecimentos ambientais aplicados em 
macacos-prego cativos mostram-se importantes 
estratégias a fim de estimular a capacidade dos 
animais em utilizar ferramentas e variar a dieta, além 
de diminuir a monotonia dos cativeiros e promover 
uma melhoria contínua no bem-estar dos indivíduos. 
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Resumo 
 

A utilização de iluminação artificial noturna é 
cada vez mais intensa nos centros urbanos. No 
entanto, esta pode interferir no comportamento e na 
fisiologia de vários grupos de animais. Através de 
observações em ambientes com e sem iluminação 
pública (áreas urbanizadas e fragmento de cerrado, 
respectivamente) durante o crepúsculo, nós testamos 
se a luz artificial noturna afeta o período de atividade 
e as seguintes categorias de comportamento do 
Passeriforme Turdus amaurochalinus Cabanis 1850 
(sabiá-poca): forrageio, agressão, vocalização, 
higiene e repouso (sem atividade). Observamos 
diferenças significativas na atividade das aves entre 
os dois tipos de ambientes, sendo a frequência do 
comportamento de forrageio mais elevado no 
ambiente com luz artificial, enquanto a frequência de 
vocalização e sem atividade foram maiores nos 
ambientes sem luz artificial. Nossos resultados 
sugerem que a espécie T. amaurochalinus exibe 
alterações de comportamento como adaptação ao 
ambiente urbano, aproveitando a iluminação artificial 
noturna para ampliar o período de atividade, 
dedicado principalmente ao forrageio. 
 
Introdução 
 
     A utilização de luz artificial em grande escala é 
relativamente recente em muitos países, tendo se 
expandido a partir da década de 60. A 
industrialização contribuiu com o aparecimento de 
grandes centros urbanos, causando a necessidade da 
presença de luzes nos ambientes públicos (Barghini, 
2008).  
    Os impactos ambientais causados pela poluição 
luminosa podem ocasionar impactos na orientação e 
atração das aves até locais com iluminação noturna 
alterada, e acabam afetando aspectos importantes 

para sua reprodução e comunicação, como sua 
migração (Poot et. al. 2008) ou causando 
desenvolvimento precoce de órgão reprodutivos e 
início precoce da queda de suas penas (Dominoni et 
al. 203). 
    A mudança na atividade de vocalização no 
alvorecer e no crepúsculo pode aumentar o risco de 
predação da ave (Da Silva et al. 2015). 
    O Sabiá-poca, T. amaurochalinus, é um animal de 
pequeno a médio porte (cerca de 21,9 cm), com 
coloração de penas pouco vistosas, normalmente com 
diferentes tons de marrom e bege, são facilmente 
encontrados em ambientes abertos, com árvores ou 
em ambientes florestais e alimenta-se de pequenos 
invertebrados (que captura em solo) e pequenos 
frutos. Sua característica mais marcante é um bico 
amarelo que, em período reprodutivo, fica com uma 
coloração ainda mais intensa, a coloração das penas 
apresenta uma cor parda-escura, com a região dos 
loros pretos; por baixo pardo com a barriga branca e 
garganta apresentando estriações de cor preta 
(Gwynne et. al, 1997).  
     Um dos cantos destes animais é caracterizado por 
“bok, bak”. Eles habitam parques, quintais, cidades e 
cerrado. Assim como os outros sabiás, abanam o rabo 
ao pousar nos galhos, porem nessa espécie, esse 
hábito é realizado com maior frequência (Sick, 1997). 
      Essa espécie de ave é bastante abundante em 
áreas urbanas e áreas naturais e tem atividade 
crepuscular intensa.  
       O objetivo deste trabalho foi analisar se a 
iluminação artificial noturna interfere na atividade de 
T. amaurochalinus em áreas urbanas e no 
comportamento de forrageio, agressão, vocalização, 
higiene e sem atividade. Dessa forma, buscou-se 
verificar se esta espécie apresenta diferenças no 
comportamento quando exposta a luz artificial e 
quais comportamentos estiveram presentes em 
ambiente com e sem luz artificial. 

 
 



Material e Métodos 
 
      O estudo foi conduzido na cidade de São Carlos - 
SP, onde foram escolhidos sete pontos de observação 
contendo luz artifícial (dois destes pontos foram 
praças na área urbana da cidade e os outros cinco 
foram em pontos distribuídos dentro do campus da 
UFSCar) e cinco pontos em local não iluminado 
artificialmente, dentro do campus da Universidade. 
     A coleta de dados ocorreu no período  entre o dia 
24 de Setembro a 27 de novembro de 2015. 
     O método de amostragem foi animal focal e o 
registro se deu de forma contínua, através da 
avaliação das atividades das aves, previamente 
definidas por um etograma construído através de 
registro ad libitum, no qual registramos os 
comportamentos de forrageio, agressão, vocalização 
de alarme, vocalização de canto, higiene e sem 
atividade.  
     As observações foram realizadas entre meia hora 
antes e uma hora após o pôr do sol, sendo registrados 
os horários de término das atividades e a frequência 
(presença-ausência em intervalos de 3 minutos) de 
cada um dos tipos de comportamento no etograma. 
Dessa forma, também buscoamos analisar a relação 
entre o horário de fim da atividade e o horário do pôr 
do sol e a relação entre o horário de fim de atividade 
e a intensidade de luz. 
     Além das variáveis referentes aos 
comportamentos das aves, foi realizada a medida da 
intensidade luminosa através da utilização de um 
luxímetro, tanto nas áreas de iluminação artificial 
como nas áreas de controle. Além disso, outras 
variáveis que poderiam afetar o comportamento do 
animal, tais como a interferência sonora nos locais e 
a presença de seres humanos no momento da 
observação também foram considerados. 
      Foram aplicados o teste T para dados com 
distribuição normal e teste de Mann-Whitney Rank 
Sum para dados sem distribuição normal. 
 
Resultados 
 

O comportamento do Sabiá-poca deferiu entre 
locais com e sem iluminação artificial. A frequência 
do comportamento de forrageamento do sabiá-poca 
foi maior em locais com luz artificial (p < 0,005) do 
que em locais sem luz artificial e a frequência dos 

comportamentos de “vocalização de canto” e "sem 
atividade” foi maior em locais sem luz artificial (p < 
0,001) do que em locais com luz artificial (Fig. 1). A 
frequência dos comportamentos “agressão” e 
“higiene” não deferiram entre os locais com e sem 
luz artificial. 

O fim da atividade do Sabiá-poca em relação ao 
pôr-do-sol também apresentou diferenças em locais 
com e sem luz artificial (Fig. 2). Em locais sem luz 
artificial, as atividades dessas aves cessam antes ou 
até o horário do pôr-do-sol. Porém, em locais com luz 
artificial, eles permanecem em atividade (Fig. 3) em 
um período de até 30 minutos após o pôr-do-sol. 

	
Figura 1: Frequência dos comportamentos em locais         com e 
sem luz artificial (*teste T).  
 

	
	Figura 2: Fim da atividade do sabiá-poca em relação ao horário 
do pôr do sol.	
	

	



	

Figura 3: Fêmea e macho de sabiá-poca em plena atividade após 
o pôr do sol. 

 
 

Discussão  
 
      A diferença na frequência do comportamento 
“sem atividade” em locais com baixa intensidade de 
luz e locais com luz artificial sugere que essas 
diferenças ambientais interferem profundamente no 
comportamento dessas aves. Esses resultados 
indicam que em locais com luz artificial, o momento 
em que era para estes animais estarem cessando sua 
atividade, eles estão em plena atividade, 
principalmente a de “forrageio" (Fig. 1). 
 De fato alguns predadores de hábito diurno e 
crepusculares podem se tornar predadores noturnos 
facultativos dependendo da quantidade de luz a que 
são expostos (Gaston et al. 2013). 

O fim da atividade em locais sem luz artificial 
ocorre antes ou até o pôr do sol. No entanto, as 
atividades dessas aves em locais com luz artificial se 
estendem por um período de aproximadamente 30 
minutos após o pôr do sol (Fig. 2). Também foi 
possível observar que em locais com luz artificial, 
essas aves permanecem forrageando próximas da 
fonte de luz, indicando que a presença de luz 
artificial interfere, de forma significativa, na 
atividade e comportamento destes animais como 
adaptação ao ambiente urbano, aproveitando-se da 
iluminação artificial noturna para estabelecer um 

período extra de atividade, dedicado principalmente 
ao forrageio (Fig. 3).    
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Resumo 

O comportamento de forrageio e a dinâmica social 
bem estruturada são tópicos bem conhecidos da vida 
das formigas. Entretanto, pouco se conhece sobre a 
Psicoetologia desses animais, visto a novidade que é 
este termo, o entendimento sobre a conciliação entre 
o estudo biológico do comportamento com a 
atividade psicológica e as vertentes que podem ser 
exploradas por esta área de estudo. Neste trabalho, 
evidenciamos o comportamento das formigas do 
gênero Atta na solução de problemas e tomada de 
decisões ao serem expostas a situações de stress. Esse 
estudo demostrou que as formigas modificam suas 
condutas naturais ao serem expostas a circunstâncias 
específicas de desconstrução da ordem natural da 
trilha de forrageio de maneira a proceder com 
desorientação, fuga e outras reações que exprimem 
pânico diante de mudanças que ocorrem no ambiente. 
 
Introdução 
 

A Psicoetologia é uma área recente de pesquisa 
interdisciplinar que dialoga a Psicologia com a 
Etologia, e se dedica a estudar e entender 
comportamentos a partir de uma premissa psicológica 
na tomada de decisões. O desenvolvimento de 
pesquisas nessa área implica na futura compreensão 
de comportamentos sociais próprios de indivíduos, 
grupos e, até mesmo, de espécies.  

A eussocialidade é caracterizada pelo cuidado 
cooperativo da prole, divisão de trabalho na colônia e 
sobreposição de pelo menos duas gerações de estágio 
de vida funcionando para retribuir com a colônia ou 
com o trabalho em grupo (ODUM 2007), ainda que 
nenhum indivíduo consegue sobreviver 
independentemente da colônia, nem pertencer a uma 
colônia diferente daquela na qual se desenvolveu 
(BARNES et al. 2005). 

Animais eussociais se apresentam como modelos 
ótimos para o estudo da Psicoetologia presente nas 
relações estabelecidas entre esses indivíduos que 
vivem em uma colônia dinâmica e organizada. 

Dentre os insetos, há dois táxons que 
desenvolveram eussocialidade independentemente, a 
Ordem Isoptera, representada por cupins, e algumas 
famílias da ordem Hymenoptera, composta por 
formigas, vespas e abelhas (BARNES et al, 2005)  

As diferenças morfológicas (polimorfia), entre os 
insetos eussociais do mesmo ninho, juntamente com 
as diferentes funções realizadas pelos indivíduos 
caracterizam as castas, compostas principalmente 
pela fêmea reprodutora (rainha), machos 
reprodutores, operárias e soldados estéreis. 
(BARNES et al, 2005) 

A ordem Hymenoptera (hymen=membrana; 
pteron=asa) é uma das maiores ordens de Insecta 
descritas, e compõe um táxon grande e variado 
(BARNES et al, 2005). A principal característica da 
ordem que permite diferenciá-la das outras é a 
presença dos dois pares de asas membranosas.  

Alguns himenópteros apresentem hábitos sociais e 
eussociais. As formigas (família Formicidae) no 
entanto, são todas eussociais, apresentando grande 
diferença morfológica entre as castas, e, em algumas 
espécies, diferenças que permitem classifica-las ainda 
em subcastas, como operárias pequenas, operárias 
médias e operárias grandes (GULLAN & 
CRANSTON, 2012). 

A tribo Attini -dentro da Família Formicidae- é 
composta por formigas popularmente conhecidas 
como saúvas ou formigas-cortadeiras, devido ao 
hábito de cortarem folhas de árvores e utilizá-las no 
cultivo de fungos que servem de alimento para a 
colônia (CHERRETT, 1989). São amplamente 
distribuídas pelo mundo e apresentam marcantes 
características de forrageio em massa, ou seja, 
mobilização de muitos indivíduos de castas 
específicas na busca de alimento. 



Por apresentarem castas em sua estrutura social, 
há indivíduos da colônia que serão responsáveis pela 
busca e apreensão de alimento (escoteiras), outros 
que ficarão restritos aos jardins de fungo e cuidado 
com a alimentação da colônia, alguns que cuidarão da 
prole, os soldados que são responsáveis pela proteção 
do ninho e seus componentes, além da rainha, que 
põe ovos continuamente para a manutenção da 
colônia (NICKELE et al, 2013).  

Embora os padrões de forrageio dessa tribo 
variem grandemente, as espécies do gênero Atta 
constroem e mantêm suas trilhas de forrageio que 
podem se estender por até 100 metros de distância a 
partir da entrada do ninho, ou mais, dependendo do 
tamanho da colônia (FOWLER & ROBINSON, 
1979). 

Nessas trilhas, é possível observar divisão de 
trabalho entre as operárias, sendo que geralmente as 
maiores ficam responsáveis pelo corte das folhas, 
enquanto as menores, pelo transporte (NICKELE et 
al., 2013).    

Segundo estudos e observações de CUNHA 
(2004), ao esmagar uma ou mais formigas da trilha 
de forrageio da espécie Paratrechina (Nylanderia) 
fulva Mayr, o comportamento das outras 
coespecíficas é alterado e elas exibem uma resposta 
que ele denomina “reações de pânico”. Essas reações 
seriam, portanto, um produto psicoetológico no qual 
o estresse ou perturbação na trilha altera a conduta 
natural que prevalecia na trilha. 

Assim, o objetivo do presente estudo é observar 
formigas do gênero Atta sp. em suas colônias no 
ambiente natural e analisar os comportamentos 
adotados mediante alterações provocadas na trilha de 
forrageio. 

 
Material e Métodos 
 

 A coleta foi realizada em formigueiros de Atta 
sp., localizados no campus da Universidade Federal 
de São Carlos (UFSCar), na cidade de São Carlos 
(SP). Foram efetuadas caracterizações prévias dos 
indivíduos (observações, definições e medidas do 
objeto de investigação) e, após aplicação do estresse 
na trilha, observou-se por uma hora, das 18h as 19h, 
seguindo o método “Ad Libitum” (Altmann, 1974). 

As observações foram padronizadas entre os 
observadores a fim de que não houvesse diferentes 

interpretações para uma mesma resposta, visando 
preencher de maneira imparcial o etograma 
desenvolvido pelo grupo e apresentado já preenchido 
na Tabela 1. 

Os dados coletados constituem a base para análise 
e discussão da mudança ou não de comportamento 
perante as diferentes situações não-ideais aplicadas 
sobre a trilha, afetando a rotina destes animais. 

Para causar as perturbações utilizou-se água, 
açúcar, alimento salgado, fruta (manga), objetos 
simulando obstáculos, insetos mortos de espécie 
diferente e graveto. Para registro utilizou-se lápis, 
etograma e câmera fotográfica. 

As respostas avaliadas seguiam o critério de 
presença ou ausência de reação de pânico, cujos 
parâmetros foram: desespero (movimentos 
apressados e não lógicos), fuga, se perder, abandono 
do alimento, ataque, comunicação e aglomeração das 
demais. 
 

Resultados 
 
Foram observadas duas colônias de formigas Atta 

sp. com as seguintes características: 
 
-Formigueiro 1: animais cortadores de folhas e em 

local isolado da passagem de pessoas; 
-Formigueiro 2: animais cortadores de flores e em 

local com intensa passagem de pessoas. 
As respostas obtidas em cada observação podem 

ser visualizas na Tabela 1.  
 
Como apontado na Tabela 1, situações que 

chamamos de estressantes no fluxo natural da trilha -
como aplicação de água sobre a formiga, alagamento 
artificial, perturbar a ordem e execução subsequente- 
ocasionam respostas de pânico em ambos os 
formigueiros. 

Diante dos resultas obtidos, podemos evidenciar 
que algumas situações atípicas não causaram a 
mesma resposta ou uma resposta de pânico em ambos 
formigueiros. 

Dado as peculiaridades de cada formigueiro, 
evidencia-se, portanto, que a tomada de decisão sobre 
o comportamento a ser adotado é influenciado pelo 
local onde a colônia está estabelecida. 
  



Tabela 1. Etograma relativo as respostas apresentadas mediante 
as perturbações efetuadas na trilha (0 = situações que não 
apresentaram respostas; 1 = situações que induziram reações de 
pânico na colônia).  
 

Tipo de perturbação aplicada F1 F2 
Colocação de coespecífica morta 0 1 
Colocação de indivíduo morto de 

outra espécie 
0 0 

Aplicação de água 0 0 
Aplicação de água sobre a formiga 1 1 
Alagamento artificial 1 1 
Posicionar indivíduos macerados 1 0 
Perturbar a ordem 1 1 
Execução subsequente 1 1 
Deposição de doce 0 1 
Inserção de alimento salgado 0 0 
Oferecimento de fruta 0 0 
Fixação de obstáculo peq 0 0 
Fixação de obstáculo grande 0 1 
Introdução de folhas picadas 0 0 

 
 
As diferentes reações observadas nos 

formigueiros F1 e F2, são resultantes da ação 
antrópica, (pisoteio, barulho, oferta de alimentos 
atípicos, entre outros) e evidenciam como as 
formigas possuem mecanismos sensíveis de 
adaptação, modificando seus interesses com 
agilidade, caso seja necessário, tal qual foi a mudança 
de preferência alimentar quando dois tipos de 
alimentos foram oferecidos.  

O formigueiro F2, que situa-se em um local 
movimentado, não reage com pânico ao 
posicionamento de indivíduos macerados pois o 
tempo todo há pessoas circulando sobre a trilha e 
matando muitas formigas enquanto no formigueiro 
F1, posicionado em local pacato, a maceração de 
indivíduos da colônia causa a saída de quase todos os 
membros de dentro da terra. Da mesma maneira, 
apenas as formigas de F2 reagem instantaneamente 
deslocando uma boa das operárias para capturar e 
transportar o doce. Acredita-se que isso ocorra 
devido as mesmas pessoas que muito circulam por ali 
e, eventualmente, derrubam alimento pela trilha 
fazendo com que essas formigas se acostumassem 
com a coleta de alimentos que caem sobre a trilha. 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 1. Representação esquemática dos comportamentos 
observados. Lado esquerdo: trilha natural. Lado direito: reação à 
perturbação A) Aplicação de água sobre a formiga; B) 
Alagamento artificial; C) Perturbar a ordem; D) Execução 
subsequente 

 
Já o formigueiro F1 não apresenta reação imediata 

de movimentação dos membros diante das situações 
de colocação de coespecífica morta ou fixação de 
obstáculo grande. Pensa-se que, por essa colônia estar 
estabelecida em um local com menor tráfego de 
pessoas, não há urgência em retirar a coespecífica 
morta visto que este não é um evento frequente. As 
formigas operárias deste formigueiro que estão 
naturalmente transitando pela trilha fazem apenas o 



reconhecimento do indivíduo morto deixando, 
aparentemente, que operárias específicas tenham o 
trabalho de fazer a retirada da formiga morta. Em um 
formigueiro construído em local de grande 
movimentação de pessoas, a frequência com a qual os 
indivíduos são mortos é muito alta e o deslocamento 
de operárias específicas para sua remoção se orna 
inviável. Por isso, a primeira formiga que está 
passando pela trilha a retira do caminho. 

No que diz respeito à fixação de obstáculo grande, 
as formigas de F1 sobem por cima para atravessar ou, 
aquelas que transportam alimentam, o contornam. Já 
os indivíduos de F2, acostumados com obstáculos 
como os pés das pessoas que interrompem o fluxo 
momentaneamente, se desorientam quando há um 
obstáculo fixo por um tempo maior que o habitual 

 
Discussão 

 
O pânico é uma resposta estritamente psicológica. 

No entanto, as reações de pânico não são uma 
decisão racionalmente adotada pelo indivíduo ou pela 
colônia. Contudo, ao incluirmos a mobilização social  
como uma reação de pânico, não podemos esquecer o 
caráter eussocial desses animais. Portanto, muitas das 
atitudes adotas foram um produto da decisão do 
indivíduo ou reflexo de experiências passadas 
memorizadas pela colônia. 

Os resultados evidenciam claramente que as 
formigas não permanecem apáticas frente a 
perturbações. A diferença de comportamentos 
apresentados se explica pela diferença no ambiente 
de cada formigueiro, o que pede que outras colônias 
sejam observados utilizando-se a mesma metodologia 
para averiguar as diferenças comportamentais 
exibidas por indivíduos da mesma espécie em 
condições ambientais diferentes.  

Diante do exposto acima, é possível afirmar que 
as reações de pânico constituem um comportamento 
que evoluiu ao longo do tempo de acordo com as 
condições do ambiente no entorno da trilha. Visto 
que as respostas das formigas de uma colônia 
localizada onde não há intensa movimentação são 
consideravelmente diferentes daquelas obtidas na 
trilha da colônia situada em local muito 
movimentado, evidenciamos o caráter evolutivo 
dessas reações pois é de extrema importância que 
estes comportamentos de mobilização social sejam 

adotados para manutenção da ordem de trabalho na 
trilha e da vida das demais formigas. 

A análise das trilhas de forrageio das formigas 
Atta, permitiu compreender melhor o comportamento 
destas quando submetidas a situações de stress e 
elucidar a importância dos mesmos na manutenção 
do fitness não só individual mas, como insetos 
eussociais, de todo o ninho também. Ademais, a 
observação das trilhas de forrageio permitiu também 
compreender melhor a divisão em castas presente na 
sociedade das formigas, bem como os diferentes 
comportamentos e funções apresentados por essas 
castas.  

Por fim, acredita-se que o comportamento das 
formigas Atta não pode ser classificado como 
semelhante para todos os indivíduos da espécie e até 
mesmo para todas as colônias, tendo em vista que 
pequenas mudanças no ambiente no qual o 
formigueiro está localizado, influenciam 
grandemente as reações das formigas de maneira 
distinta. As condutas expressas frente a cada 
perturbação constituem um importante registro a 
respeito das respostas psicoetológicas desenvolvidas 
por estes insetos. 
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Resumo 

O forrageio consiste no conjunto de estratégias 
utilizadas por um indivíduo na seleção do local, na 
busca e na ingestão da presa. O processo evolutivo 
selecionou comportamentos que aumentam o grau de 
eficiência no quesito aquisição de alimento. De modo 
geral, os biguás (do gênero Phalacrocorax) 
consomem peixes pequenos e isso está relacionado à 
economia de energia gasta na captura. No entanto, 
pouco se sabe sobreas estratégias adotadas por 
Phalacrocorax brasilianus (a espécie de biguá mais 
comum em águas continentais do Brasil) durante o 
período de forrageio. Dessa forma, o objetivo desse 
trabalho foi descrever os comportamentos adotados 
por essa espécie durante o forrageio e relacionar esses 
comportamentos com características dos ambientes 
aquáticos visitados. Os resultados mostraram que 
existe uma coerência entre os locais selecionados para 
forrageio e a qualidade da água. Além disso, o tempo 
de mergulho não apresentou diferenças significativas 
entre o forrageio solitário e em grupo. Indivíduos 
solitários mergulharam com maior frequência, 
envolvendo um maior gasto de energia e menor 
eficiência, quando comparado ao forrageio em grupo. 
Mostraram-se eficientes as estratégias de forrageio em 
lagos distantes e a de pesca em grupo; ambas visaram 
à otimização do forrageio dos indivíduos”. 

Introdução 

O sucesso de forrageio é um aspecto essencial para 
a aptidão dos indivíduos. O conjunto de estratégias 
utilizadas por um indivíduo para encontrar, capturar, 
subjugar, engolir e combater os mecanismos de defesa 
das presas consistem no forrageio (Krebs & Davies 
1996). Ao avistar uma presa, os predadores precisam 
tomar decisões relacionadas ao custo e benefício de 

uma atividade, avaliando aspectos fisiológicos, fome, 
saciação e custo energético. Dessa forma, os animais 
foram levados por meio da seleção natural a tomarem 
decisões ótimas, sendo selecionados aqueles que eram 
mais adaptados na aquisição de recursos (Chaves & 
Alves, 2010).  

Partindo desses princípios, foi elaborada a teoria 
do forrageamento ótimo (TFO) a partir de trabalhos de 
Robert MacArthur & Eric Pianka (1996). Por meio da 
TFO entende-se que, para que o indivíduo obtenha a 
maior taxa líquida de ganho energético, os custos 
relacionados com a busca, captura e manipulação dos 
alimentos, não podem exceder os benefícios 
energéticos destes.  

O biguá (Phalacrocorax brasilianus) é uma ave 
aquática que pertence à família Phalacrocoracidae. É 
amplamente distribuída na região neotropical, 
incluindo a América do Sul (Sick, 1997), sendo 
comumente encontrada em zonas costeiras, lagoas, 
rios, estuários, represas, açudes e lagos de altas 
altitudes (Quintana et al., 2002). 

O comportamento dessas aves já vem sido 
estudado no Brasil, principalmente na região sul do 
país (Oliveira& Costa, 2003). A primeira atividade 
matinal dos biguás é, geralmente, o descanso, por 
volta das seis horas da manhã, ao chegarem ao local 
de forrageio. A maioria das atividades de forrageio, 
secagem, banho, entre outras, ocorre das 8 horas da 
manhã até as 18 horas, quando então voltam aos locais 
de dormitório (Brancoet al., 2004). 

Phalacrocoracidae são aves oportunistas e de 
amplo aspecto trófico (Lelouarn, 2003), que 
dependem da turbidez da água para a captura de 
presas vulneráveis, de modo que a experiência e o 
vigor são os principais aspectos que caracterizam o 
sucesso de forrageio, tendendo a pescarem 
individualmente e não em grupo. Além disso, o 
forrageio de biguás consiste no mergulho e captura de 
presas sob a água, as quais são manipuladas e 



ingeridas após a emersão das aves. Tais mergulhos 
são relativamente curtos, não excedendo 20 segundos 
de submersão. Os biguás tendem a consumir peixes 
pequenos, sendo este fato atribuído à economia de 
energia gasta na captura. Eles também são mais 
eficientes em predar os peixes juvenis nas margens 
dos lagos com vegetação, que adultos nas áreas 
abertas (Morrison et al., 1978).  

O objetivo desse trabalho foi mensurar diferenças 
no forrageio de biguás individuais e em grupo bem 
como a ideia de que os biguás que forrageiam em 
grupo possuam diferentes tempos e/ou frequências de 
mergulhos daqueles que forrageiam individualmente. 

 
Material e método    
 
Nosso estudo foi realizado em dois lagos na 

Fazenda Canadá mediante autorização da proprietária. 
Esta fazenda está localizada na estrada Guilherme 
Scatena (coordenadas: -21.980722, - 47.857528), no 
município de São Carlos, estado de São Paulo. O 
registro do comportamento foi efetuado com 
binóculos, e câmera fotográfica. Elaborou-se um 
etograma específico, contendo as medições associadas 
ao comportamento de forrageio (solitário ou em 
grupo), quantidade de mergulhos, tempo de mergulho 
(busca) e sucesso na captura. Foram anotados valores 
de 0 e 1 da seguinte forma: 0 para forrageio individual 
e 1 para forrageio em grupo; 0 para insucesso na 
captura e 1 para sucesso na captura.  Observou-se 
um total de 12 indivíduos da espécie Phalacrocorax 
brasilianus no momento do forrageio, durante quatro 
dias no período matutino, totalizando 16 horas de 
observação. As aves frequentavam ambos os lagos em 
busca de forrageio, sendo o dormitório localizado no 
lago Monjolinho da Universidade Federal de São 

Carlos-SP, próximo à região da fazenda escolhida 
(Figura 1). 

 
Figura 1. Localização do local de dormitório (1) e dos 
locais de forrageio (2 e 3). Fonte: www.google.com/maps   
 
Resultados 
 

Durante o período de observação de uma hora os 
animais exibiram comportamentos distintos, como por 
exemplo, voo, mergulho, abertura de asas para secá-
las e posição estática (Figura 2). Observou-se que na 
maior parte do tempo os biguás permaneciam imóveis 
(81%), seguido pelo comportamento de secagem das 
asas (13 %), oposto do que ocorreu com o mergulho 
(6%) e o voo (0%). 

Alguns animais apenas forrageavam por um tempo 
e voavam em seguida, permanecendo menos de uma 
hora no mesmo local. 

Baseado nas observações realizadas e relacionando 
o tipo de estratégia empregada (forrageio em grupo ou 
individual) com o tempo de mergulho, mostrou-se que 
os animais tiveram o mesmo tempo de mergulho em 
ambas estratégias, em cada mergulho (Figura 3). 
Porém os solitários mergulhavam com maior 
frequência que os que estavam em grupo (Figura 4). 

 
 

 



 

    

 

 

 

 

Figura 3. Distribuição dos comportamentos observados no período de uma hora. 
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Figura 2. A= Biguá secando as asas; B= Grupo de biguás forrageando juntos; C= Biguá forrageando sozinho e D= 
Biguás sem atividades (estático). 
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Figura 4. Tempo de mergulho (em segundos) para cada 
estratégia de forrageio. 

 

Figura 5.  Número de mergulhos por hora para cada estratégia de 
forrageio. 

 

Discussão 
 
As aves são componentes importantes de 

ecossistemas aquáticos, sendo empregadas como 
indicadoras ambientais de áreas úmidas de notável 
importância ecológica (Schikorr & Swain, 1995). 

Estas aves influenciam na biomassa de peixes e 
macrófitas, bem como na ciclagem de nutrientes. 
Também realizam papel na dispersão de 
invertebrados, sementes e microrganismos (Kitchell 
et. al. 1999; Weller 1999; Margalef 1983).  

O grupo de biguás estudado utilizou uma árvore 
como dormitório, localizada na margem do lago 
Monjolinho, sendo este um ambiente aquático poluído 
devido às ações antrópicas (Nogueira, 1994). Foi 
observado um deslocamento do grupo em direção a 
fazenda Canadá para se alimentar. Esta prática 
geralmente inclui a captura de peixes em águas mais 
rasas, conforme descrito por Alves et. al (2011). 
Supõe-se que a deslocação é decorrente da poluição 
do ambiente aquático ou diferenças na quantidade de 
recursos. Esta poluição também pode estar relacionada 

à turbidez da água, que dificulta o forrageio dos 
biguás. A influência da cor no meio aquático pode ser 
devido a ocorrência de íons metabólicos como ferro, 
manganês e despejos industriais, como citado por 
Carvalho et al., (2009). 

Houve uma maior ocorrência de forrageio em 
grupo, caracterizado por um menor número de 
mergulho e maior eficiência de captura quando 
comparado ao forrageio solitário (Figura 5). Em 
relação ao tempo de mergulho não houve discrepância 
significativa entre os dois tipos de estratégia (solitário 
e em grupo), sendo o tempo gasto para a captura 
relativamente próximo. Para a captura de uma maior 
quantidade de presas foram desenvolvidas, pelo 
predador, estratégias específicas que possibilitam a 
potencialização (Krebs & Davies 1996). Quando o 
forrageio é realizado individualmente, há a 
necessidade de realizar mais mergulhos, pois a 
eficiência de captura é menor do que o forrageio em 
grupo. 

Os comportamentos de forrageamento ótimo 
(busca, captura e manipulação), tanto solitário quanto 
em grupo, foram favorecidos pela seleção natural 
(MacArthur & Pianka 1966). Sendo assim, para que se 
obtenha uma maior taxa líquida pelo indivíduo, o 
custo gerado pelo forrageamento não pode sobrepor 
aos benefícios energéticos (Cunha, 2014). 

 Os nossos resultados mostraram que os biguás 
buscam um ambiente propício para as suas 
necessidades nutricionais mesmo que este implique 
em gasto de energia com o deslocamento, e as 
estratégias empregadas na aquisição do alimento 
visam sempre a otimização do forrageio, seja de modo 
solitário ou em grupo, havendo diferenças entre os 
dois. 
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Resumo 
 

A eussocialidade em insetos implica uma 
organização social complexa na qual os indivíduos 
são funcionalmente interdependentes ainda que 
separados fisicamente. O gênero Mischocyttarus 
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) é muito 
relevante no estudo da evolução da eussocialidade em 
insetos por tratar-se de um grupo basal na evolução 
de comportamentos sociais. No entanto, os estudos de 
comportamentos que envolvem este gênero são ainda 
incipientes. Neste trabalho apresentamos uma 
descrição completa e quantitativa dos 
comportamentos de 5 ninhos de vespas do gênero 
Mischocyttarus observados no início da nidificação. 
Os resultados indicam que na eussocialidade 
primitiva não há divisão de castas estabelecidas e que 
todos os indivíduos executam todas as funções. No 
entanto, observou-se certa constância nos 
comportamentos dos indivíduos, que pode ser uma 
provável explicação para o comportamento que 
culminou na evolução da divisão de castas no seio 
das colônias. 

 
Introdução 
 

A eussocialidade implica a existência de 
sobreposição de gerações, cuidado cooperativo da 
prole e divisão reprodutiva de trabalho dentro da 
colônia (WILSON, 1971). Apesar de muito estudada, 
a evolução da eussocialidade em insetos permanece 
como um tema de extrema relevância na biologia 
evolutiva e, nesse sentido, o estudo de espécies basais 
(primeiras espécies a apresentarem características 
eussociais) são de grande interesse. 

A ordem Hymnoptera agrupa a grande diversidade 
de vespas, abelhas e formigas dividindo-se em duas 
subordens (Symphyta e Apocrita), 27 superfamílias 
(9 superfamílias em Symphyta e 18 em Apocrita) e 
132 famílias (AGUIAR et al., 2013). 

A subfamília Polistinae (Hymenoptera, Vespidae), 
pertencente à subordem Apocrita (AGUIAR et al., 
2013) e compreende o grupo mais diverso entre as 
vespas eussociais tendo cerca de 900 espécies 
descritas e divididas em 4 tribos, das quais somente 
Polistini, Mischocyttarini e Epiponini ocorrem no 
Brasil (CARPENTER et al, 1996; Carpenter & 
Marques, 2001). A tribo Mischocyttarini apresenta 
um único gênero chamado Mischocyttarus Saussure 
(1853), que compreende o maior gênero entre as 
vespas sociais com 235 espécies (SILVEIRA, 2000) 
distribuídas na América do Sul e duas espécies ao 
norte do México (RICHARDS 1978; GADAGKAR 
1991). 

Na família Vespidae, a nidificação apresenta 
divergência quanto ao material de construção do 
ninho, quando comparadas vespas solitárias e sociais. 
As vespas solitárias da família Eumeninae, por 
exemplo, constroem ninhos usando barro e/ou 
cavidades, enquanto que as vespas sociais utilizam 
materiais vegetais, como fibras vegetais e tricomas de 
plantas, que são macerados e misturados com água e, 
algumas vezes, com secreções glandulares e barro.  
Esse tipo de elaboração de ninho recebe o nome de 
“paper wasp” (JEANNE, 1972; WENZEL, 1998; 
CARPENTER & MARQUES, 2001).  O material de 
construção é coletado pela fêmea dominante do 
ninho, uma vez que as saídas do ninho para a coleta 
desse material está entre as tarefas menos arriscadas, 
contrapondo-se às saídas para forrageamento. 
(O’DONNELL 1992; O’DONNELL & JEANNE,  
1995). 



As vespas do gênero Mischocysttarus geralmente 
constroem ninhos pequenos com poucas dezenas de 
células de diâmetro variando de 3 a 5 mm. Os ninhos 
são fixados em árvores ou em edificações humanas 
por meio de um pedicelo, que pode ser longo ou não, 
fino e resinoso, de posição central ou lateral, e 
também sem um invólucro de proteção (WENZEL, 
1998;  CARPENTER & MARQUES, 2001),  
SOMAVILLA et al. 2012) Dados da literatura 
reportam que é observada uma hierarquia de 
dominância nos ninhos do gênero Mischocyttarus, 
que parece ser estabelecida pelas fêmeas por meio de 
ataques físicos e oofagia, tornando-se a fêmea 
fundadora socialmente dominante e a principal 
poedeira da colônia (PARDI, 1948; RÖSELER, 
1991). A fundação do ninho pode ser realizada por 
uma fêmea independente, evento denominado de 
haplometrose ou fundação solitária, ou por uma 
associação de fêmeas, chamada de pleometrose 
(GADAGKAR, 1991; JEANNE, 1972, 1980; 
RICHARDS, 1971,  1978; TURILLAZZI, et al 1991 
e WENZEL, 1991) 

Tanto em vespas como em outros grupos de 
himenópteros a complexidade arquitetônica dos 
ninhos e alguns detalhes estruturais são importantes 
características em chaves de identificação e em 
análises filogenéticas através da obtenção de 
caracteres comportamentais (WENZEL et al. 1998; 
ARAB et al., 2003; TANNURE-NASCIMENTO et 
al., 2008; PREZOTO & CLEMENTE, 2010; SOUZA 
et al., 2012).  

Apesar da diversidade de Mischocyttarus e sua 
importância como grupo chave para o entendimento 
do comportamento social, por ser um grupo ancestral 
(BROTHERS, 1999; ROSS & CARPENTER 1991), 
ainda há poucos estudos voltados à compreensão do 
comportamento de nidificação.  Sendo assim, o 
objetivo deste trabalho foi descrever diferentes 
comportamentos observados neste gênero durante o 
período inicial da nidificação.  

 
Material e Métodos 
 

O presente estudo foi realizado sob condições de 
campo, na Universidade Federal de São Carlos 
(UFSCar), campus São Carlos. Foram amostrados 5 
ninhos da vespa do gênero Mischocyttarus 
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae), distribuídos ao 

longo do prédio do Departamento de Morfologia e 
Patologia (DMP), sob aparelhos de ar-condicionado 
instalados entre 1,0 m e 2,5 m do chão. 

As observações ocorreram no intervalo de 4 
semanas consecutivas, compreendidas entre os dias 
07 e 30 de Outubro de 2015. Por questão de 
padronização, os ninhos escolhidos apresentavam-se 
em fase inicial de desenvolvimento. Na primeira 
semana foi realizada uma única observação 
concomitante de 60 minutos em todos os ninhos. A 
partir da segunda semana, foram padronizadas três 
observações semanais concomitantes de 60 minutos e 
outras seis eventuais (com duração de 15 minutos). 

Ocorreram análises prévias de diversos ninhos, 
sendo que apenas 5 deles foram selecionados para as 
observações posteriores. Os indivíduos desses ninhos 
receberam uma marcação com pontos coloridos na 
região dorsal do tórax que fora removida pelos 
próprios indivíduos dias depois. 

O método de observação utilizado foi o ad 
libitum, que guiou as descrições dos comportamentos 
exibidos por cada indivíduo dos ninhos em questão, 
sendo anotados em uma planilha minutada. 

Durante o intervalo de tempo proposto, foram 
observados os seguintes comportamentos, que serão 
usados como base para descrição: a) 
desenvolvimento do ninho: contando-se regularmente 
o número de células presentes em cada observação; 
número de indivíduos por ninho; tempo de 
permanência no ninho e intervalos de saída dos 
indivíduos nos ninhos; b) relação entre os indivíduos: 
observando se houve comportamentos de 
agressividade, troca de material entre indivíduos, 
defesa do ninho e comportamento de dominância, 
além da visita entre indivíduos de ninhos próximos e, 
c) diferenças morfológicas entre os indivíduos. 
 
Resultados e Discussões 
 
Identificação 

A espécie modelo deste trabalho foi identificada à 
nível de gênero com base nos caracteres do ninho 
com o auxílio do Prof. Dr Marco Antonio Del Lama, 
docente do Departamento de Genética e Evolução da 
UFSCar.  

O gênero Mischocyttarus apresenta 202 espécies 
descritas. Seis dessas espécies ocorrem na América 
do Norte e as demais na América do Sul. Dessa 



forma, com base na área de ocorrência de cada 
espécie, presumimos que a espécie trabalhada seja a 
espécie Mischocyttarus cerberus (RICHARDS, 
1940), que ocorre na Guiana, Suriname, alguns 
estados do Norte do país (Pará e Maranhão), do 
Centro- Oeste (Mato- Grosso e Goiás) e no Sudeste 
(São Paulo). Assim sendo, é possível que o 
organismo modelo pertença à subespécie M.cerberus 
styx, que ocorre no Centro- Oeste e no estado São 
Paulo (AKRE, 1982; RICHARDS, 1978). 

Como não tivemos um aporte de um taxonomista 
especializado, impossibilita-nos afirmar 
definitivamente a qual espécie pertence o organismo 
estudado. 
 
Diferença morfológica entre os indivíduos 

Ao longo de nossas observações pudemos 
constatar variações morfológicas nas vespas.  

Para averiguarmos tal fato, coletamos dois 
indivíduos das observações prévias para análise. 
Realizamos observações dos caracteres externos das 
vespas, o que nos levou a identificação de dois 
morfotipos distintos. (Fig. 1). 

 

 
 

Figura 1. Variação morfologia entre vespas do gênero 
Mischocyttarus. 1A. Vista lateral do espécime 1. 1.B Cabeça do 
espécime 1 com cor de olhos acinzentados. 1C. Vista dorsal do 
espécime 1 com grande área de coloração escura. 2.D. Vista 
lateral do espécime 2. 2.E.Cabeça do espécime 2 com cor de 
olhos preta. 2.F.Vista dorsal do espécime 2 com coloração clara. 

 
As principais diferenças observadas entre os dois 

morfotipos são olhos que apresentam as variações de 
cor acinzentado (Fig. 1.1.B) e preto (Fig. 1.2.E) e 
padrão de distribuição da pigmentação da parte 
posterior do tórax, sendo que a vespa de olhos 

acinzentados (Fig. 1.1.C) aparenta ter coloração 
escura em maior área se comparada à vespa de olhos 
pretos (Fig. 1.2.F).  

A variação morfológica observada ocorre ao 
longo da vida do organismo sendo que, nos estágios 
inicias, a vespa apresenta olhos pretos que persistem 
por cerca de uma semana e, com o desenvolvimento, 
os olhos se tornam acinzentados (TOGNI & 
GIANNOTTI, 2008). De tal maneira, essa variação 
pode ajudar na identificação das vespas mais antigas 
do ninho. 

 
Interação entre indivíduos 

As vespas do gênero Mischocyttarus apresentam 
eussocialidade primitiva, demostrando um sistema de 
castas totipotentes, no qual todas as fêmeas tem 
potencial de serem dominantes. Geralmente, observa-
se que a fêmea fundadora de um ninho exerce a 
dominância sobre as demais fêmeas. Essa dominância 
em questão abrange tanto a dominância social como a 
reprodutiva (PARDI, 1948). Assim, foi verificada 
uma série de comportamentos entre os indivíduos dos 
ninhos que compactuam com essa formação de 
sociedade.  

Na sexta observação do ninho 1 foi possível 
identificar um indivíduo claramente diferente dos 
demais, pois possuía menor tamanho e antenas com 
pontas curvadas. Diferentemente dos dias anteriores, 
foi possível identificar que o comportamento de 
higiene foi 10 vezes maior nesse indivíduo do que a 
média dos demais indivíduos estudados que 
desempenharam a higienização.  

Ademais, durante essa observação, identificamos 
o comportamento de dominância em que a fêmea 
dominante levanta as antenas e as pernas inferiores e 
morde a outra fêmea mutilando sua asa direita. Esta 
recebeu a agressão imóvel, caracterizando 
comportamento de submissão (TOGNI & 
GIANOTTI 2006, TOGNI & GIANNOTTI 2010). 
Logo após, o indivíduo submisso passou a alternar as 
ações de inatividade e higiene por maior intervalo de 
tempo e com mais frequência, enquanto o indivíduo 
dominante macerava as asas daquele para, 
posteriormente, vir a deglutí-las. Durante um tempo 
maior de inatividade do indivíduo agredido, a vespa 
dominante veio novamente em sua direção e subiu 
em seu abdômen. Porém a outra se locomoveu 
rapidamente e passou a exibir comportamento de 



conferência do ninho. No dia seguinte, foi 
encontrada, logo abaixo do ninho, uma vespa morta, 
com as mesmas características do indivíduo, citadas 
anteriormente, e com o abdômen amassado, 
indicando que provavelmente a fêmea dominante 
tentou matar a outra quando subiu em seu abdômen 
durante a observação anterior.  

Segundo a literatura, a característica morfológica 
do tamanho não é utilizada como identificação de 
sexo ou idade dos indivíduos e sim curvatura da 
antena e coloração dos olhos, respectivamente 
(GIANNOTTI & MACHADO, 1999;TOGNI & 
GIANNOTTI, 2010; TOGNI & GIANNOTTI 2008). 
Porém, devido a falta de estudos morfológicos não 
podemos identificar o sexo dos indivíduos. Portanto, 
podemos atribuir os comportamentos descritos 
provavelmente a uma invasão e tentativa de usurpar o 
ninho por uma vespa que pode ser da mesma espécie 
ou de espécie diferente devido as diferenças 
morfológicas, como  descrito por Pinto et al. (2005). 

Foi observado também troca de materiais entre 
indivíduos após a volta de um deles ao ninho, o que 
pode ser considerado como trofolaxia entre adultos, 
comportamento no qual o indivíduo que chegou 
regurgita e transfere material líquido ao indivíduo 
que estava no ninho (GIANNOTTI & MACHADO, 
1999), constituindo a alimentação dos indivíduos. 

O comportamento de defesa também foi 
observado durante o acompanhamento do ninho. 
Nessa ocasião, havia uma infestação de outra espécie 
de vespa que aparentava estar nidificando no ar 
condicionado logo acima do ninho em questão e que 
por muitas vezes sobrevoavam o ninho de M. 
cerberus styx até uma delas se aproximar muito do 
ninho fazendo com que a vespa presente assumisse 
uma postura de alerta elevando as asas (WEST-
EBERHARD, 1969). Em seguida a M. cerberus styx 
apresentou  comportamento de biting efetuando 
movimento rápido em direção à vespa que ameaçava 
seu território, provavelmente fechando as mandíbulas 
e expulsando-a (TOGNI & GIANNOTTI, 2010). 

Dessa forma, as vespas da subfamília Polistini 
apresentam duas síndromes distintas que são 
indicativos de dominância. A primeira síndrome 
demostra altos índices de comportamento agressivo 
por parte da fundadora, enquanto a segunda síndrome 
compreende um baixo índice de agressividade da 
fêmea fundadora acompanhado de um alto índice de 

oofagia e de substituição de ovos (REEVE & 
NONACS, 1997).  

No período de observação constatamos a prática 
de oofagia. A oofagia consiste na ação de uma fêmea 
destruir o revestimento de cera de um favo e na 
sequência devorar a larva que ali residia. 

A oofagia foi observada diretamente no ninho 1, 
no qual uma fêmea colocou a cabeça em um favo que 
anteriormente era recoberto por cera e se alimentou 
da larva ali presente, enquanto no ninho 3 esse fato 
foi observado indiretamente, uma vez que vimos a 
perda da cera de um favo entre o intervalo de três 
dias.   

Embora a fêmea dominante tenda a ser a principal 
poedeira, como todas as vespas têm capacidade 
reprodutiva, não necessariamente a fundadora gerará 
todos os ovos do ninho. Dessa forma, a prática da 
oofagia se apresenta como uma forma da vespa 
manter sua posição de dominância reprodutiva, 
impedindo o nascimento da prole das demais fêmeas. 
(REEVE & KELLER, 2001). 

Em uma ocasião observamos que os indivíduos 
dos ninhos estudados visitaram ninhos próximos. Foi 
possível visualizar tal comportamento pois, durante 
as análises prévias dos ninhos, promovemos a 
marcação da parte superior no tórax de alguns 
indivíduos com tintas coloridas. Essa marcação foi 
posteriormente removida pelos próprios indivíduos. 
Porém, um deles a manteve em uma das asas. Como 
havíamos anotado as cores utilizadas em cada 
indivíduo, foi possível observar a visita do indivíduo 
do ninho 2 (marcado com tinta branca) no ninho 5, 
permanecendo por poucos instantes. PERUQUETTI 
& DEL LAMA (2003) relataram esse comportamento 
na espécie Trypoxylon asuncicola Strand, 1910 
(Hymenoptera, Cabronidae), em que não foram 
observadas interações agonísticas entre visitantes e 
ocupantes dos ninhos, o que é favorável para o 
comportamento social principalmente em fases 
iniciais de nidificação, estabelecendo sua 
dominância. 

 
Desenvolvimento do ninho 

Foram atribuídas três categorias para descrever o 
tempo de permanência das vespas no ninho. 
Conforme o gráfico (Fig. 2), a Inatividade tem 
representatividade de 65-92% enquanto Conferência 
é de 29-57% e Higiene 6-17% do tempo total 



observado. A conferência rotineira pode ser explicada 
pela possiblidade de predação por formigas (TOGNI 
& GIANNOTTI, 2008) e por parasitas como 
Mirotrips arbiter (CAVALLERI et al.,  2013). O 
comportamento de Conferência foi verificado sempre 
que a vespa ausente retornava ao ninho, quando havia 
visitação de outra vespa e em casos de proteção do 
ninho. Com a mesma frequência foi anotado o 
comportamento de auto-higienização. A inatividade 
maior se dá com a fundadora do ninho que, com a 
presença de uma segunda vespa (operária), passa a 
ser nutrida por ela da mesma forma que as larvas em 
desenvolvimento (SILVA & NODA, 2000; TOGNI 
& GIANNOTTI, 2008). 

 
Figura 2: Frequência dos comportamentos durante os períodos 
de permanência no ninho.  

 
As vespas manifestaram atividades de saída dos 

ninhos, pela metodologia aplicada, com ausência 
média do ninho de 07-14 minutos e 34-40 minutos. 
As ausências maiores correspondem às anotações 
onde, na metodologia, se faziam observações de uma 
hora (Fig. 3). De tal maneira, as saídas eram 
registradas, mas o retorno ficava em aberto. A busca 
por presas, coleta de néctar, material de construção e 
água e saídas improdutivas explicam tais saídas 
(SILVA & NODA, 2000). Elencadas em ordem de 
maior tempo investido para o de menor, em cada 
atividade, estas ações são diretamente influenciadas 
por fatores abióticos como luminosidade, temperatura 
e umidade relativa do ar. Em dias quentes, secos e 
mais iluminados as vespas revelaram diligência entre 
7:00-18:00h com coletas menos dispendiosas de 

tempo ao passo que em dias frios, úmidos e menos 
iluminados tais ações respondem em média ao 
intervalo entre 11:00-18:00h com saídas mais longas. 
Também notificaram que em Mischocyttarus não 
ocorre especialização de tarefas nas colônias sendo 
todos os indivíduos aptos a todas as atividades. As 
jovens têm menor habilidade para as coletas e passam 
mais tempo no ninho. Há inatividade absoluta dos 
membros da colônia quando a temperatura é igual ou 
inferior a 16,5ºC com modificações em temperaturas 
superiores a 21,5ºC e sucesso em captura de presas 
acima de 24ºC (RAMALHO et al., 2009). 

 
 
Figura 3: Frequência dos intervalos de tempo de saída do ninho.  
 

 
Crescimento do ninho 

Segundo dados da literatura, o processo de criação 
e crescimento dos ninhos de espécies do gênero 
Mischocyttarus, é caracterizado como assincrônico 
em relação ao tempo do seu processo de criação, ou 
seja, não é característico desse processo um padrão 
de tempo sincronizado (TORRES et al. 2011).    

Utilizando-se dos dados das observações feitas no 
presente trabalho, é possível corroborar tal 
característica do processo de crescimento dos ninhos, 
uma vez que em nenhum dos ninhos observados 
houve um padrão de tempo sincronizado em relação 
ao número de favos criados pelas vespas (Fig. 4). 

 
Abandono de ninhos 

A partir dos dados das observações feitas em 
relação ao ninho 4, foi notada a ocorrência de 
abandono do processo de nidificação do ninho em 
questão. Como previamente suposto, os abandonos 



de ninhos em colônias de vespas do gênero 
Mischocyttarus estão associados em sua maioria a 
causas naturais (TORRES et al., 2011). Espécies de 
vespas tropicais podem interromper o processo de 
nidificação de seus ninhos e abandoná-los em 
qualquer época do ano (GOBBI & ZUCCHI, 1980), 
sob condições ambientais climáticas adversas, como 
baixas temperaturas e chuvas intensas (GONZÁLEZ 
et al., 2002; TANNURE-NASCIMENTO et al., 
2005; GOBBI et al., 2006).  

 

 
Figura 4: Número de favos construídos por ninho no decorrer 
dos dias de observação. 

 
 
Além das hipóteses citadas que levaram ao 

rompimento do processo de nidificação do ninho 
observado, são consideradas outras possíveis 
explicações para tal evento. Ações antrópicas e 
predação também podem ser causas eminentes de 
interrupções do processo de nidificação, abandono de 
ninho ou de colônias (TORRES et al. 2011). 
Contudo, o ninho 4 estava localizado em uma área 
que desfavorecia a possibilidade de ação antrópica, 
uma vez que ele se encontrava escondido e em uma 
área de pouco acesso. Em relação à hipótese de 
predação, não foram observados sinais da presença 
de predadores nas proximidades do local do ninho e 
não foram identificados evidências para tal hipótese. 

Em conclusão, os nossos resultados indicam que 
na eussocialidade primitiva não há divisão de castas 
estabelecidas, uma vez que todos os indivíduos são 
aptos a executar todas as funções. Observamos uma 
certa constância nos comportamentos dos indivíduos 
que pode ser uma provável explicação para o 
comportamento que culminou na evolução da divisão 
de castas.  
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Resumo	 
	

Atualmente, zoológicos são essenciais na 
manutenção da biodiversidade, por meio da 
preservação de espécies vulneráveis em cativeiro. A 
presença dessas espécies nessas instituições tem sido 
utilizada como base para o desenvolvimento de 
importantes pesquisas voltadas a conservação e 
comportamento animal, assim como uma ferramenta 
de educação ambiental. No entanto, o contato 
constante dos animais em cativeiro com o publico 
pode gerar alterações comportamentais que afetam o 
bem-estar animal. O objetivo deste trabalho foi 
analisar os impactos da visitação em três grupos de 
mamíferos, através da análise de suas respostas 
comportamentais, no Parque Ecológico de São 
Carlos. De acordo com os dados analisados, conclui-
se que certas manifestações comportamentais do 
público, principalmente em grupos grandes e ativos, 
como bater em vidros, gritar e ultrapassar barreiras 
do recinto, reforçam comportamentos notadamente 
negativos ao bem-estar animal, como “pacing” e 
principalmente fuga. Portanto, mostra-se necessária 
uma maior instrução do público através de ações de 
educação ambiental e criação de placas informativas 
e interativas, tornando o conhecimento científico 
acessível aos visitantes. 
	
Introdução 
	

Por definição, zoológicos são instituições que 
mantêm animais em exibição ao público. A maioria 
dos zoológicos apresenta espécies representativas de 
vertebrados, como aves, répteis, mamíferos e, em 
menor frequência, anfíbios e peixes. Em um contexto 
global, esses locais podem ser temáticos 
direcionando suas coleções apenas a animais nativos 

da região em que o recinto se encontra 
(AURICCHIO, 1999). 

A tendência dos zoológicos no século XXI, é que 
os mesmos se transformem em centros de pesquisas, 
tendo como temática central o meio ambiente. 
Pesquisas centradas em ecossistemas, a discussão do 
tema “conservação” tratado de forma holística e a 
exposição dos animais ao público através de uma 
simulação de seu ambiente natural são tópicos que 
atualmente são pontos-chave na maioria dos 
zoológicos (IUDZG/CSBG (IUCN/SSC), 1993). 

Sabe-se que o cativeiro tem uma grande 
importância na conservação de espécies selvagens, 
porém os animais encontram-se geralmente em um 
ambiente restritivo, com variedade de substratos, 
plantas, temperatura e alimentos diferentes do que ele 
encontraria em seu habitat natural (MADER, 1996). 
Esse tipo de situação acaba por gerar estresse na 
maioria dos animais, que é uma resposta fisiológica, 
neuro-hormonal, às novas condições que a eles foram 
impostas, e assim manter a sua homeostasia 
(CUBAS, 1997). De acordo com Fowler (1986), as 
principais causas de estresse em cativeiro podem ser 
agrupadas em estressores somáticos, estressores 
psicológicos, estressores comportamentais e 
estressores mistos. Neste trabalho foram abordados 
os estressores somáticos, que abrangem sons, 
imagens e odores estranhos. 

Deste modo, modificações nos padrões 
comportamentais podem ser utilizados como 
indicadores de estresse em animais em cativeiro 
(MOBERG, 1987). Deve-se então tentar suprir da 
melhor forma possível as necessidades básicas dos 
animais, adotando estratégias para a melhoria de seu 
bem-estar (LAULE, 2003), melhorando a relação do 
indivíduo com o seu ambiente (BROOM, 1986). 

Alguns animais, por serem raros e difíceis de 
encontrar no ambiente natural, são mais procurados 



durante as visitas aos zoológicos, como as onças, os 
ursos e os primatas. 

Sendo assim, o presente projeto analisou os dados 
coletados através de observações sobre os 
comportamentos dos animais diante os visitantes e na 
ausência dos mesmos, para que se possa elaborar 
medidas que venham a diminuir os impactos que o 
contato com o ser humano traz aos animais. 

	
Material e Métodos	
	

O presente estudo foi realizado no Parque 
Ecológico de São Carlos – SP, no ano de 2015, entre 
os meses de setembro e novembro, durante a semana 
onde há (menor visitação) e nos finais de semana 
com (mais visitação). Analisamos o efeito da 
presença de cinco tipos de audiência (A, B, C, D e E) 
no comportamento de quatro espécies de mamíferos.	

 	
Os animais 
	

O critério de escolha dos animais para 
desenvolver a pesquisa foi baseado na observação 
dos tratadores do zoológico em relação aos animais 
mais prejudicados pela interação com o público. O 
grupo dos mamíferos foi o que se sobressaiu e foram 
selecionadas cinco espécies. 

A onça pintada (Panthera onca, Linnaeus, 1758), 
a onça parda (Puma concolor, Linnaeus, 1771) e a 
jaguatirica (Leopardus pardalis Linnaeus, 1758). 
Devido à perda de habitat e caça ilegal, estes felinos 
encontram grandes dificuldades em estabelecer 
territórios no ambiente natural (MAZZOLI, 2006). 
O urso de óculos (Tremarctos ornatus, F.G. Cuvier, 
1825), como os outros ursídeos, encontra-se em risco 
de extinção (IUCN, 2014) e está classificado como 
vulnerável pela Lista Vermelha de Espécies 
Ameaçadas da IUCN (União Internacional para a 
Conservação da Natureza) desde 1973. Os motivos 
pelos quais essa espécie se encontra em risco de 
extinção são todas de origem antrópica, desde 
degradação da fauna e da flora das regiões que habita 
até caça e venda ilegal de adultos e filhotes 
(RODRÍGUEZ et al., 2003).  

O macaco-aranha (Ateles paniscus Linnaeus, 
1758) possui a face rosada, exibindo algum 
dimorfismo sexual, onde os machos tem compleição 
física mais avantajada que as fêmeas (MCFARLAND 

SYMINGTON, 1988), e passa a maior parte do seu 
tempo descansando (MCFARLAND SYMINGTON, 
1988). Esta é outra espécie em risco de extinção 
devido à caça para consumo humano e para 
comercialização ilegal (VAN ROOSMALEN, 1985). 
A IUCN (2001) a classificou como vulnerável. 

Os respectivos animais possuem recintos bem 
variados. As onças ficam mais reclusas, em recintos 
relativamente pequenos, com troncos para escalada e 
repouso e um pequeno tanque de agua, podem ser 
avistadas através de um vidro, que pode ser 
facilmente alcançado pelo público, com área de 
cabeamento; os ursos-de-óculos estão em um recinto 
grande e profundo, todo aberto, com troncos e cordas 
para escalada e repouso, com área de cabeamento; os 
macacos-aranha possuem recinto diferenciado, na 
forma de uma ilha no meio de um pequeno lago, com 
troncos e cordas para escalada e exercício, algumas 
casas de madeira para reclusão e repouso, não 
possuem cabeamento.	
 	
Os tipos de audiência 
	

Dentre as características do público que visita o 
parque, dois parâmetros serão levados em conta: o 
tamanho (pequeno ou grande) e a atividade (passivo 
ou ativo) dos grupos de pessoas, levando então, à 
definição de cinco tipos de audiência descritos a 
seguir: 
- Categoria A – Sem audiência: Ausência total de 
público no parque (geralmente nas manhãs dos dias 
de semana).	
- Categoria B – Grupos pequenos passivos: Grupos 
com um a cinco indivíduos, os quais não manifestam 
tentativas de interação com os animais, com pouco 
ou nenhum barulho.	
- Categoria C – Grupos pequenos ativos: Grupos com 
um a cinco indivíduos, nos quais pelo menos um 
indivíduo manifesta tentativas de interação com os 
animais, com a possibilidade de barulho.	
- Categoria D – Grupos grandes passivos: Grupos 
com mais de cinco indivíduos, os quais não 
manifestam tentativas de interação com os animais, 
com pouco ou nenhum barulho.	
- Categoria E – Grupos grandes ativos: Grupos com 
mais de cinco indivíduos, nos quais pelo menos um 
indivíduo manifesta tentativas de interação com os 
animais, com a possibilidade de barulho. 



As observações tiveram duração de acordo com o 
tempo de permanência de cada grupo em frente aos 
recintos escolhidos, porém, interações com duração 
inferior a um minuto foram descartadas. 
	
O comportamento animal 
	

Para a coleta de dados do comportamento dos 
animais em relação ao público, foi utilizado um 
etograma abrangente, pois dessa forma torna-se 
possível adicionar comportamentos específicos dos 
grupos diferentes de animais (por exemplo, felinos e 
primatas apresentam diferentes formas de manifestar 
comportamentos). Também foram levados em 
consideração comportamentos manifestados 
especificamente pelos animais estudados desse 
trabalho, coletados com os tratadores do parque, que 
demonstram que os animais estão incomodados ou 
estressados (como por exemplo, “pacing”).	 Os 
etogramas foram divididos em três categorias de 
comportamento: interação dos animais com o 
público; interação entre os próprios animais e 
posicionamento dos animais no recinto.	

 	
Resultados e Discussão	
	
Felinos (Panthera onca; Puma concolor; Leopardus 
pardalis) 

	

Figura 1. Frequência relativa (em porcentagem) dos 
comportamentos dos felinos em relação às categorias de 
audiência. Foram analisados os comportamentos: interação com 
objetos no recinto (rosa); interação com indivíduos de recintos 
externos (laranja); interação não agressiva com o público 
(amarelo); inquietação no recinto (roxo); comportamento de fuga 
(verde); agressividade com os visitantes (vinho) e “pacing” 
(azul). 

Os comportamentos que foram expressos com 
maior frequência na Figura 1 foram o “pacing” e 
inquietação no recinto. Na categoria C nota-se a 
maior taxa de “pacing” referente a A, B, D e E. 
Observou-se uma frequência maior de inquietação no 
recinto em A, B, E. Nas categorias C e D a 
inquietação no recinto é expressa em frequência 
menor. Na presença de grupos maiores, D e E, os 
animais demonstraram maior incidência no 
comportamento de fuga.  

A interação com o público se mostrou bem 
variável em todas as categorias de visitação. A 
interação agressiva com o público está presente em 
B, C e D, sendo mais pronunciado em D. junto com a 
maior taxa de interação não-agressiva com o público. 
Em E, a influência de grandes grupos ativos 
aumentou as taxas de inquietação no recinto e 
comportamento de fuga. 

Na ausência de visitantes (A) os felinos 
apresentaram uma frequência alta de “pacing” – 
estereotípico em carnívoros em cativeiro – como uma 
expressão oposta a ausência do comportamento 
alimentar (Mason, 1991), sendo que os carnívoros 
dedicam muito tempo ao comportamento de caça na 
vida selvagem (Shepherdson et al., 1993). 

	

Figura 2. Tamanho do efeito em porcentagem na análise 
comparativa comportamental entre presença de grupos de 
visitação (B, C, D, E) em relação à ausência dos mesmos (A). 
Foram analisados os comportamentos: interação com objeto no 
recinto (rosa); interação com indivíduos de recintos externos 
(laranja); interação não agressiva com o público (amarelo); 
inquietação no recinto (roxo); comportamento de fuga (verde); 
agressividade com os visitantes (vinho); agressividade entre 
indivíduos (cinza); “pacing” (azul).	
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Observando o gráfico comparativo com A (Fig 2) 
notamos uma grande variação comportamental. Os 
comportamentos se relacionam de modo que quando 
um comportamento aumenta outro tende a diminuir. 
Os animais mostraram-se mais agressivos com o 
público em B, C e D, não sendo mais expresso em E, 
o que está relacionado com o aumento do 
comportamento de fuga. O aumento da fuga fez com 
que os animais interagissem menos com os objetos 
do recinto, com diminuição consequente de suas 
taxas. Nota-se a menor presença de “pacing” 
comparando com A nas categorias B, D e E, sendo 
apenas maior em C e vem acompanhada de taxas 
altas de interação com o público, tanto agressiva 
quanto não-agressiva. A inquietação no recinto e a 
interação com objetos do recinto caem 
significativamente. 

Urso-de-óculos (Tremarctos ornatus)	

O urso-de-óculos apresentou oscilação de valores 
em todos os comportamentos analisados em relação 
ao tipo de audiência. No entanto há maior variação 
em “comportamento de fuga”, “inquietação”, 
“interação não-agressiva com o público” e “pacing”.  

 

Figura 3. Frequência relativa (em porcentagem) dos 
comportamentos dos ursos de óculos em relação as categorias de 
audiência. Foram analisados os comportamentos: interação com 
objeto no recinto (rosa); interação não agressiva com o publico 
(amarelo); inquietação no recinto (roxo); vocalizações 
(vermelho); comportamento de fuga (verde); agressividade entre 
indivíduos (cinza); “pacing” (azul). 

Nota-se em A (Fig. 3) uma maior inquietação do 
animal em relação à B, C e D, enquanto que em E a 
taxa de inquietação é maior que em todos os outros 

tipos de audiência. Além disso, conforme o nível de 
inquietação oscila, também varia a interação-não-
agressiva com o público, sendo ausente em C e maior 
em D.  O comportamento de fuga também varia, 
sendo ausente em A e C, e maior em E, o que sugere 
estresse no urso na presença de grupos grandes e 
ativos, uma vez que a taxa de inquietação também é 
maior nesse caso. A taxa de “pacing” é também 
variável, sendo ausente em A e C e maior em E, 
reiterando o comportamento de estresse em grupos 
grandes e ativos. O fator “outros” remete ao descanso 
dos indivíduos, em que se observa que os mesmos 
não descansam na presença de grupos pequenos e 
ativos, C, nem em grupos grandes passivos, D. Por 
fim, infere-se que em grupos pequenos e ativos, C, a 
soma de interação com indivíduos externos é maior, 
enquanto que em A e E é ausente e em B e D é 
equiparável.	

 Figura 4. Tamanho do efeito em porcentagem na análise 
comparativa comportamental entre presença de grupos de 
visitação (B, C, D, E) em relação à ausência dos mesmos (A). 
Foram analisados os comportamentos: interação com objeto no 
recinto (rosa); interação não agressiva com o público (amarelo); 
inquietação no recinto (roxo); comportamento de fuga (verde); 
agressividade com os visitantes (vinho); agressividade entre 
indivíduos (cinza); “pacing” (azul).	

Na análise da Figura 4 é importante notar todos os 
fatores, ressaltando as alterações que dizem respeito à 
“inquietação no recinto”, “agressividade com os 
visitantes”, “interação-não-agressiva com o público”, 
“interação com objetos ou estruturas do recinto” e 
“pacing”, pois são os fatores que mais oscilam 
quando comparados a categoria A.	

Em todos os tipos de audiência é notável a 
alteração comportamental, de modo que à medida 
que um fator diminui, outro aumenta. Em B temos 
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uma baixa frequência de “pacing”, vocalização e 
agressividade com indivíduos do recinto, enquanto 
que a inquietação, bem como a interação com objetos 
ou estruturas do recinto e a interação não agressiva 
com o público aumentou. Já em C, aumenta-se a 
inquietação e a interação-não-agressiva com o 
público, enquanto que a incidência dos demais 
comportamentos diminuiu. Nos grupos grandes, D e 
E, nota-se também uma alternância dos fatores. 
Enquanto que em D a inquietação diminui e o 
comportamento de fuga é expresso, em E nota-se 
aumento do pacing e inquietaçao, a medida que o 
comportamento de fuga diminui.	

Dos comportamentos estereotípicos já observados 
de ursos-de-óculos em cativeiro como o de girar a 
cabeça, caminhar constantemente de um lado para o 
outro do recinto (“pacing”), balançar o corpo, 
masturbação excessiva, movimentos de língua e de 
lamber objetos do recinto (grades, muitas vezes), ou 
movimentos de pedalar (HOHENDORFF e 
GIACOMINI, 2007), fica evidente a presença de 
alguns desses comportamentos na ausência de 
audiência, em que o animal apresenta alguns fatores 
de alteração, como “interação com objetos no 
recinto” e “inquietação”.	

Em relação à presença de audiência, 
principalmente em grupos maiores, comportamentos 
não expressados anteriormente, como “fuga” e 
“pacing”, são notáveis. Inquietação e interação-não-
agressiva com o público, oscilam e sobressaem na 
maioria dos casos, confirmando a hipótese de que os 
animais já estão sendo prejudicados com a visitação, 
através da análise da presença constante de 
comportamentos negativos, por exemplo, “pacing”. 	

 

 

 

 

 

 

 

Macaco Aranha (Ateles paniscus)	

	

Figura 5. Frequência relativa (em porcentagem) dos 
comportamentos dos macacos-aranha em relação às categorias de 
audiência. Foram analisados os comportamentos: outros – 
descanso (preto); interação com objeto no recinto (rosa); 
interação com indivíduos externos (laranja); interação não 
agressiva com o publico (amarelo); vocalizações (vermelho); 
inquietação no recinto (roxo); comportamento de fuga (verde). 

       Em A, B e E é possível observar comportamento 
de descanso. A interação com objetos no recinto foi 
bem pronunciada em todas as audiências. Ocorreu 
interação com indivíduos externos em B, C e D, 
tendo em vista que o recinto dos macacos aranha 
encontra-se envolto por água, habitado por outros 
animais, como patos e cisnes. Em A, B, D e E foi 
presente a interação não agressiva com o público, 
caracterizada por vocalizações, gestos e observação 
por parte dos animais. Inquietação no recinto e 
comportamento de fuga são mais moderados. Nota-se 
que a fuga só esteve presente com a presença do 
público. Agressividade com o público foi encontrada 
apenas em D.   

Além disso, puderam-se observar constantes 
alterações comportamentais dos primatas em 
decorrência da variação de público e dos 
consequentes comportamentos expressos pelos 
mesmos. Em “A” observa-se uma grande diversidade 
de expressões, com predominância de interações com 
os objetos do recinto e inquietação dos indivíduos, 
dessas interações pôde-se destacar aspectos naturais 
dos indivíduos relacionados a locomoção e interação.    
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Figura 6. Tamanho do efeito em porcentagem na análise 
comparativa comportamental entre presença de grupos de 
visitação (B, C, D, E) em relação à ausência dos mesmos (A). 
Foram analisados os comportamentos: outros – descanso (preto); 
interação com objeto no recinto (rosa); interação com indivíduos 
de recintos externos (laranja); interação não agressiva com o 
público (amarelo); inquietação no recinto (roxo); vocalizações 
(vermelho); comportamento de fuga (verde). 

A Figura 6 mostra uma diminuição do descanso à 
medida que os grupos de visitantes são maiores, 
apresentando uma pequena taxa em E. O 
comportamento de fuga foi o mais pronunciado em 
E, gerando em decorrência a diminuição da interação 
com os objetos no recinto. A interação não agressiva 
com o público tem sua maior taxa em D e está 
presente em E, o que sugere que grupos maiores 
geram maior interesse dos animais. A interação com 
outros animais não foi observada em E, a inquietação 
no recinto aumenta, sendo menos pronunciada nas 
outras categorias. 

Humanos no recinto dos felinos (Panthera onca; 
Puma concolor; Leopardus pardalis) 

Nota-se na Figura 7 que a interação do público 
com os animais é relativamente constante em todas as 
audiências, sendo mais pronunciada na categoria D. 
As pessoas ultrapassam os limites em todas as 
audiências, sendo mais frequente em grupos maiores, 
tendo em vista que qualquer pessoa pode facilmente 
alcançar o vidro, subindo no degrau em frente ao 
recinto (geralmente crianças). Na categoria B não 
esteve presente o comportamento de gritar com os 
animais, porem nas outras categorias foi mais 
pronunciado, aumentando nos grupos ativos. Quando 
os animais não estão evidentes no recinto, o público 
começa a gritar para chamar atenção, e quando estão 

próximos do vidro, bem expostos, o público grita 
bastante de excitação. Os visitantes gesticulam em 
todas as categorias, tendo em vista que os animais 
são muito atrativos e ficam muito próximos do 
público. O nível de conversa entre os visitantes 
corresponde aos tipos de audiência. Grupos ativos 
tem maior incidência de conversa em voz alta, e as 
conversas em voz baixa são mais comuns na 
categoria B. 

 

Figura 7. Frequência relativa (em porcentagem) dos 
comportamentos dos humanos no recinto dos felinos em relação 
às categorias de audiência. Foram analisados os comportamentos: 
interação com os animais (marrom); ultrapassar os limites do 
recinto (roxo); gritar com os animais (amarelo); gesticular (azul); 
conversa em voz baixa (vermelho); conversa em voz alta (cinza).  

Humanos no recinto do Urso de óculos (Tremarctos 
ornatus) 	

	

Figura 8. Frequência relativa (em porcentagem) dos 
comportamentos dos humanos no recinto dos ursos-de-óculos em 
relação às categorias de audiência. Foram analisados os 
comportamentos: interação com os animais (marrom); ultrapassar 
os limites do recinto (roxo); gritar com os animais (amarelo); 
gesticular (azul); conversa em voz baixa (vermelho); conversa 
em voz alta (cinza). 
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Na Figura 8 observa-se que o público interage 
moderadamente com os animais, sendo mais 
pronunciado em grupos pequenos ativos. Não foi 
muito presente o comportamento de ultrapassar as 
barreiras do recinto, tendo em vista a arquitetura do 
mesmo. Gritos com os animais estiveram presentes 
em todas as categorias, para chamar atenção e atrair 
os animais para fotografar. Gestos também foram 
geralmente utilizados para atrair os animais para 
fotografar e para tentar se comunicar. Conversas em 
voz baixa e voz alta corresponderam respectivamente 
aos grupos passivos e ativos. 

Humanos no recinto do Macaco-aranha (Ateles 
paniscus)	

	

Figura 7. Frequência relativa (em porcentagem) dos 
comportamentos dos humanos no recinto dos macacos-aranha em 
relação às categorias de audiência. Foram analisados os 
comportamentos: jogar objetos no recinto (laranja); gritar com os 
animais (amarelo); gesticular (azul); conversa em voz baixa 
(vermelho); conversa em voz alta (cinza). 

Observa-se na Figura 9 que o público gritou para 
chamar atenção nas categorias B e E. Em C, apenas. 
Foi observada gesticulação para comunicação com os 
animais, geralmente quando estão mais ativos e mais 
próximos das pessoas (em certos casos até 
interagindo). Em D, o público jogou objetos no 
recinto. Ocorreu conversa em voz baixa em todas as 
audiências, e conversa em voz alta nas categorias B, 
C e E. 

A partir dos dados analisados conclui-se que em 
relação aos felinos a presença de grupos grandes que 
apresentaram práticas como bater no vidro, 
ultrapassar os limites do recinto e gritar causou a 
substituição do comportamento como “pacing” e 
inquietação no recinto por comportamento de fuga, 

geralmente procurando abrigo no cambeamento, 
indicando influência negativa ao bem-estar dos 
animais.  

Em relação aos ursos-de-óculos pode-se observar 
que na presença de grupos pequenos e na ausência 
dos mesmos, eles demonstravam tentativas de fuga 
(batiam na porta do cambeamento o qual encontrava-
se fechado durante o dia). Já na presença de grupos 
grandes, principalmente os ativos, notou-se a 
mudança de comportamento de fuga para “pacing” 
(marcado pelo ato de girar a cabeça de um lado para 
outro repetidamente) e inquietação no recinto gerados 
pelo aumento de gritos e gestos por parte do público. 

Portanto comparando as mudanças 
comportamentais apresentadas por esses dois grupos 
de animais, pode-se afirmar que quanto maior e mais 
ativo o público, maiores são as influências negativas 
ao bem-estar dos animais.  

No caso dos macacos-aranha, os grupos de 
visitantes não mostraram muito interesse em relação 
aos animais devido à presença de recintos ao redor 
com outras espécies exóticas, causando uma 
permanência curta de observação. No entanto, ainda 
que a interação do público com os animais seja 
menos pronunciada, as consequências da visitação de 
grupos grandes são visíveis, de modo que os índices 
de comportamento de fuga e interação com o público 
aumentam, à medida que o descanso diminui. 
Analisando a literatura, notou-se uma alteração do 
comportamento dos animais no que diz respeito ao 
cativeiro em relação ao estado natural dos mesmos, 
em que poucos momentos de interação entre os 
macacos são relatados (VAN ROOSMALEN; 
KLEIN, 1988). Tal fato pode estar relacionado ao 
baixo número de indivíduos do recinto, uma vez que 
em seu estado natural esta espécie é caracterizada 
pela vida em grupo, geralmente com 30 indivíduos, 
com grande manifestação de comportamento social 
(AURICCHIO 1995). 

Conclui-se então que todos os grupos de animais 
do estudo tiveram seus comportamentos modificados, 
estando em certos casos fortemente relacionados à 
presença do público. Dessa forma é imprescindível a 
propagação do conhecimento científico sobre bem-
estar animal através da educação ambiental, a fim de 
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que se amenize o impacto gerado pelos visitantes no 
comportamento de animais em cativeiro, com o 
desenvolvimento de campanhas como incentivo a 
implementação de placas informativas e orientação 
aos visitantes. 	
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Resumo 
 

O estudo dos icnofósseis permite inferir 
comportamentos e o ambiente em que o animal vivia 
através de pegadas, coprólitos, urólitos, ovos, ninhos, 
entre outros. Isto propicia o reconhecimento dos 
comportamentos basais de grupos animais atuais e 
deduzir o comportamento da paleofauna assim como 
seu ambiente. No entanto, para determinar o 
comportamento da paleofauna e deduzir seu ambiente 
é necessário utilizar a neofauna e tentar recriar as 
condições do paleoambiente. Neste trabalho 
utilizamos o escorpião Tityus serrulatus Lutz & 
Mello 1922, para descrever o comportamento basal 
frente a adversidades como o toque e a subida e 
descida simulando as dunas existentes durante a 
formação do vestígio de escorpião encontrado, 
durante o dia, o crepúsculo e a noite, com graus de 
umidade de seco a muito úmido, compreendendo 
assim o paleoambiente e o comportamento existente 
durante a formação do icnofóssil. Os nossos 
resultados mostraram que, apenas um dos icnofósseis 
foi reprodutível, e que os vestígios foram muito 
provavelmente realizados em período crepuscular ou 
noturno. Este estudo demonstra que o uso da 
neoicnologia é muito importante para a 
caracterização do paleoambiente e do comportamento 
da paleofauna. 
 
Introdução 
 

Entre os períodos Jurássico e Cretáceo, a região 
de São Carlos (SP) e Araraquara (SP) localizava-se 
no centro do continente Gondwana, onde um extenso 
deserto com dunas e interdunas de areia úmida era o 
ambiente mais representativo (Fernandes e Carvalho, 

2007). Os sedimentos avermelhados de origem eólica 
deram origem ao Arenito Botucatu, rocha 
amplamente explorada como laje para calçamento. 
Nesses substratos estão impressos inúmeros 
icnofósseis, isto é, vestígios produzidos por seres 
vivos entre o fim do Jurássico e o início do Cretáceo. 
Também estão impressos inúmeros vestígios de 
perturbações nos sedimentos produzidos por animais 
que habitavam o antigo ambiente desértico (Leonardi 
& Oliveira, 1990). A icnofauna da região é 
considerada endêmica e por isso de grande valor 
científico (Leonardi & Carvalho, 1999). 

Comuns nas rochas do Arenito Botucatu, os 
icnofósseis podem auxiliar no entendimento da 
ecologia e do comportamento dos seres vivos que 
existiram na região de São Carlos (SP) e Araraquara 
(SP) durante a transição do Período Jurássico para o 
Cretáceo. Também podem evidenciar 
particularidades do paleoambiente e da geologia local 
(Ferrarezi, 2009). A idade da formação é datada de 
acordo com os derrames vulcânicos, cerca de 132 Ma 
(Scherer et al., 2000), correspondendo assim ao 
período Neocomiano.  

 Tal icnofauna remete a uma comunidade animal 
bem adaptada à vida desértica, sendo encontrada em 
regiões onde o teor de umidade é maior. São raros os 
fósseis corporais de animais e vegetais na formação, 
devido às características do ambiente no passado. Um 
ambiente desértico, quente e seco, não sendo propicio 
para a fossilização de restos corporais, que 
necessitam de um grau de umidade bastante elevado, 
para que ocorra a preservação. Por isso, o estudo dos 
icnofósseis da região é uma ferramenta valiosa para 
se obter dados sobre as comunidades viventes no 
paleodeserto Botucatu e sobre este paleoambiente.  

Os icnofósseis refletem funções comportamentais 
relacionadas diretamente com a morfologia dos 
organismos que as produziram, tais como pegadas, 



pistas, trilhas, escavações, perfurações, coprólitos, 
urólitos, ovos, ninhos, moradia, descanso, entre 
outros.  Por isso, a partir da neoicnologia é possível 
comparar a neofauna e a paleofauna, facilitando as 
reconstruções paleontológicas. Traços fósseis podem 
ser utilizados para interpretar controles biofísicos; 
taxa de sedimentação; disponibilidade de nutrientes; 
salinidade do substrato; teor de oxigênio; entre 
outros. Além disso esta comparação permite inferir a 
diversidade de comportamentos (etologia e 
paleoecologia), a frequência do organismo, relações 
ecológicas e ainda são indicadores de mudanças 
climáticas. 

Na região do arenito Botucatu, justamente por ter 
sido um imenso deserto, as condições climáticas e 
geológicas, não permitiam a fossilização de restos 
corporais, porém seus resquícios de vida conseguiram 
sobreviver há mais de 130 milhões de anos, graças 
aos seus diversos oásis espalhados. 

Assim, poderia existir uma semelhança 
morfológica entre os vestígios de locomoção da 
neofauna e a paleofauna. Para tanto, esse trabalho 
visou reproduzir os vestígios encontrados nos 
icnofósseis para analisar o comportamento do 
paleoescorpião, utilizando alguns tratamentos 
diferenciados, como adversidades físicas (subida e 
descida, com estímulo e com comportamento basal) e 
em diferentes condições climáticas (dia, crepúsculo e 
noite com variação nos graus de umidade). Assim, o 
objetivo deste trabalho foi verificar se os icnofósseis 
de escorpiões podem ser comparados aos vestígios da 
neofauna e se, partir disso, podemos inferir o 
paleoambiente existente durante a formação do 
icnofóssil e estabelecer a possível adversidade que 
gerou o padrão dos vestígios de acordo com o 
comportamento dos escorpiões atuais (neofauna). 

 
Material e Métodos 
 

Seis escorpiões da espécie Tityus serrulatus foram 
utilizados como animal modelo para a simulação de 
pegadas de escorpiões do paleoambiente da região de 
Araraquara (SP) e São Carlos (SP). Os escorpiões 
foram pesados para que uma relação entre peso 
corporal e os padrões da pegada fosse estabelecida. 

Uma caixa de madeira de dimensões 1,21m, 
1,08m e 0,42m foi preenchida com areia de 
granulação entre 250µm (60 mesh) e 500µm (32 

mesh) e inclinada a 28º, o mesmo ângulo das dunas 
do deserto que um dia existiu na região estudada.  

Os espécimes foram colocados com o auxílio de 
uma pinça para caminhar sobre a areia em diferentes 
períodos do dia, sendo os experimentos iniciados às 
12 horas (tratamento diurno), entre as 19 e 20 horas 
(tratamento crepuscular) e após as 20 horas 
(tratamento noturno). Em cada um desses tratamentos 
foram aplicadas diferentes variáveis referentes ao 
grau de umidade e ao tipo de estímulo aplicado para 
que os escorpiões caminhassem. Cada tratamento 
consistia num período do dia associado a um certo 
grau de umidade mais um tipo de estímulo. Ao final 
de cada tratamento a temperatura superficial da areia 
foi medida com um termômetro e cerca de 150 
gramas de areia foi coletada. A areia foi pesada e 
secada em estufa durante 24h, a umidade dos 
tratamentos foi estimada subtraindo-se o peso antes 
de depois da secagem. Cada tratamento foi realizado 
duas vezes utilizando escorpiões diferentes. 
Os estímulos considerados na movimentação dos 
animais foram classificados como: comportamento 
basal (o animal foi colocado sobre a areia e as 
pegadas foram deixadas de acordo com a livre 
movimentação do escorpião) e comportamento de 
toque, onde cada escorpião foi tocado continuamente 
enquanto caminhava com uma pinça na porção 
ventral do télson. Os espécimes caminharam tanto em 
direção ao topo da areia quanto para a sua base, deste 
modo foi possível simular os diferentes padrões de 
pegadas dos paleoescorpiões quando estes estavam 
subindo ou descendo uma duna de areia. 

A caixa onde o experimento ocorreu iluminada 
artificialmente para revelar as pegadas tornando 
possível o registro com uma câmera digital Fujifilm 
FinePix S4800 e as imagens foram analisadas quanto 
as distâncias entre as passadas e entre as patas do 
animal em uma mesma passada com o auxílio do 
software ImageJ versão 1.50d.  

As fotos dos tratamentos foram comparadas com 
dois icnofósseis de código MPA072C e MPA057, 
respectivamente chamados no presente trabalho de 
icnofóssil 1 e 2 (Fig. 1), provenientes da coleção do 
Laboratório de Paleoecologia e Paleoicnologia, do 
Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva. As 
mesmas medidas foram realizadas pelo software 
ImageJ nos icnofósseis. 



      Foram aplicados o teste t de Student para 
dados com distribuição normal e teste de Mann-
Whitney Rank Sum não paramétricos para dados sem 
distribuição normal, para testar diferenças 
significativas entre os dados obtidos e os icnofósseis. 

 

 
Figura 1. Icnofósseis de paleoescorpião do paleodeserto 
Botucatu: Respectivamente icnofóssil 1 (MPA072C) e icnofóssil 
2 (MPA057). 

 
Resultados 

O peso dos indivíduos variou pouco, numa faixa 
entre 1,02g até 1,6g, como pode ser observado na 
Tabela 1 abaixo. 
 
 
Tabela 1. Valores dos pesos corporais dos espécimes de 
escorpiões utilizados nos experimentos.  
 

 PESO CORPORAL 
Indivíduo 01 1,1 g 
Indivíduo 02 1,4g 
Indivíduo 03 1,6g 
Indivíduo 04 1,02g 
Indivíduo 05 1,3g 
Indivíduo 06 1,2g 

 
 

Durante a execução dos experimentos foram 
medidas as temperaturas de todos os tratamentos 
(Tab. 2) e verificou – se que temperatura oscilou 
entre 24,4ºC e 28,6ºC.  

 
 
 

Tabela 2. Valores de temperatura nos tratamentos realizados. 
 

TRATAMENTO TEMPERATURA 

Seco 28,6°C – 27,7°C 

Parcialmente úmido 
(médio) 

26ºC – 24,4°C 

Super úmido 26°C – 24,4°C 

 

A umidade de cada tratamento também foi 
medida (Tab. 3), constatando uma variação entre 0 a 
3.65%.  

 
 
Tabela 3. Porcentagem de umidade do sedimento dos 
tratamentos realizados no experimento. 
 

TRATAMENTO PORCENTAGEM 

Seco 0% 

Parcialmente 
úmido (médio) 

1,83% - 2,64% 

Super úmido 3,09% - 3,65% 

 
 
Observamos diferenças significativas na maioria 

dos tratamentos. No entanto, nos tratamentos 
tabelados abaixo não houve diferença significativa, 
indicando condições muito similares ao icnofóssil 
(Tab. 4 e 5). 
 

Tabela 4. Dados da distância entre as passadas, apenas com os 
dados em que não houveram diferença significativa pelo teste 
estatístico Teste T. * Não paramétrico. 

  DISTÂNCIA ENTRE AS PASSADAS 

    
ICNOFÓSSIL 
2 

DIA Seco basal descendo *p= 0,250 

CREPÚSCULO 

Seco estímulo descendo p= 0,665 

Seco basal descendo p= 0,744 

Super úmido estímulo descendo p= 0,123 

Seco basal descendo p= 0,076 

Super úmido basal descendo p= 0,726 

Médio úmido estímulo descendo  p= 0,101 

 
  

1	 2	



Tabela 5. Dados da distância entre as patas em uma mesma 
passada, apenas com os dados em que não houveram diferença 
significativa pelo teste estatístico Teste T. * Não paramétrico. 
 

  
DISTÂNCIA ENTRE PATAS EM UMA MESMA 

PASSADA 

    ICNOFÓSSIL 2 

DIA 

Seco estímulo subindo p= 0,789 

Seco estímulo descendo *p=0,570 

Seco basal subindo p=0,192 

Seco basal descendo *p=0,183 

Super úmido estímulo descendo 
 

Super úmido estímulo subindo   

Super úmido basal descendo p=0,239 

Super úmido basal subindo p=0,396 

Médio úmido estímulo descendo 
 

Médio úmido estímulo subindo *p=0,307 

Médio úmido basal descendo 
 

Médio úmido basal subindo p=0,355 

CREPÚSCULO 

Seco estímulo descendo p=0,326 

Seco basal subindo p=0,175 

Super úmido estímulo descendo p=0,542 

Médio úmido estímulo descendo p=0,311 

Médio úmido estímulo subindo p=0,536 

  Seco estímulo subindo *p=0,325 

  Seco estímulo descendo p=0,866 

  Seco basal descendo *p=0,594 

  Super úmido estímulo descendo p=0,099 

NOITE Super úmido estímulo subindo p=0,099 

  Super úmido basal subindo p=0,499 

  Médio úmido estímulo descendo p=0,454 

  Médio úmido estímulo subindo *p=0,094 

		 Médio úmido basal subindo p=0,154 

 
 
Discussão 
 

Apenas um tratamento gerou resultados sem 
diferenças significativas entre o icnofóssil e o 
escorpião. Portanto, o icnofóssil não se assemelha à 
maioria das condições testadas. 

Pode-se especular que isso se deve primariamente 
a dois fatores: o tamanho e/ou a espécie que originou 
as pegadas poderia diferir do animal modelo utilizado 
neste trabalho e, como os resultados gerados foram 
baseados nos critérios de distância entre as passadas e 
distância entre as patas, os registros que apresentam 
uma passada mais espaçadas (como as que podem ser 
geradas por animais da mesma espécie mas de 
tamanhos diferentes, por exemplo) apresentam 
diferenças significativas quando comparadas às 
pegadas de T. serrulatus.  

 

 
Figura 2. Icnofóssil 1 (MPA072C) com divisões de orientação 
de direção assim como demonstração do sentido de deslocamento 
do paleoescorpião (indicado pela seta). 

 
Ainda, o outro fator a ser considerado, é o tipo de 

pista deixado pelo paleoescorpião, visto que o 
registro no icnofóssil não é linear, há uma curva 
realizada pelo paleoanimal indicando seu 
deslocamento de oeste para leste (Fig. 2), podendo 
observar primeiramente sua descida, e em seguida 
uma curvatura para cima indicando a sua subida. Tal 
modelo de pista não foi observada em nenhum dos 
tratamentos realizados e assim a análise não indicou 
semelhança entre nenhum dos tratamentos com o 
icnofóssil, visto que os padrões básicos não foram 
reproduzidos pela neofauna. 

A comparação com o icnofóssil 2, no entanto, 
mostrou resultados sem diferenças significativas 
entre o icnofóssil e a neofauna, indicando que 
possivelmente fomos capazes de reproduzir as 
condições do paleoambiente. Escorpiões em geral 
apresentam hábito noturno. Isso não só culmina numa 
maior proteção do animal exposto à luz perante a 
predação, como também numa melhor defesa do 
animal frente à dissecação provocada pelo calor. Em 
T. serrulatus nota-se inquietação do organismo 



quando este é exposto diretamente ao sol. Durante os 
experimento alguns exemplares foram forçados a 
caminhar sobre a areia que se encontrava exposta 
diretamente ao sol, notou-se que os animais 
aumentaram sua atividade caminhando mais 
frequentemente, além de aumentar a velocidade em 
que se moviam. Percebemos também que os animais 
se dirigiam a locais sombreados sempre que possível, 
sendo isto pode ser associado ao comportamento de 
fuga e proteção à dissecação discutidos 
anteriormente. Num espaço curto de tempo os 
escorpiões expostos ao sol retraíram as patas 
próximas ao corpo e cessaram suas atividades, 
culminando na morte dos animais em que este 
tratamento foi aplicado (se não no momento, horas 
depois deste teste). Baseado no comportamento atual 
de T. serrulatus, era esperado que a comparação dos 
icnofósseis com as pegadas reproduzidas apontassem 
uma maior similaridade entre registros feitos nos 
períodos crepuscular e noturno, no entanto, os 
resultados (Tab. 1 e 2) dão indícios que as pegadas 
geradas pelo paleoescorpião podem ter sido geradas 
tanto nos períodos de dia, como durante o crepúsculo 
e a noite. A análise dos dados gerados aponta para 
uma diferença não significativa quando comparado às 
pistas reproduzidas durante os períodos crepuscular e 
noturno do que diurno, reforçando a hipótese inicial 
em relação aos seus hábitos.  

O modelo de pista deixada pelo paleoescorpião 
no icnofóssil 2 é linear, com mínimo deslocamento a 
noroeste (Fig. 3), ao contrário do que ocorre no 
icnofóssil 1. Observando os resultados obtidos pela 
neofauna, há pelo menos um tratamento 
comparativamente similar ao icnofóssil em todos os 
períodos reproduzidos. Isto provavelmente se deve ao 
fato de que os modelos de pista deixados pela 
neofauna também eram lineares, com ligeiro 
deslocamento para os lados, assim houve maior 
semelhança entre as pistas da neofauna com a pista 
encontrada no icnofóssil 2, devido ao padrão de 
deslocamento ter se mantido em ambas situações. 

 
Figura 3. Icnofóssil 2 (MPA057) com divisões de orientação de 
direção assim como demonstração do sentido de deslocamento do 
paleoescorpião (indicado pela seta). 

 
A análise da distância entre pés dá indícios de 

que esse comportamento se assemelha ao da 
neofauna (icnofóssil 2), ou seja, é possível inferir que 
apesar de se tratar de espécies distintas, o padrão 
locomotorial se manteve, evolutivamente os aspectos 
de locomoção e deslocamento, com exerção de força 
(esforço) ou não se mantiveram ao longo do tempo, 
indicando assim a semelhança entre paleo e 
neofauna.  

Quanto à umidade relativa do sedimento foi 
possível observar que não há muita preferência por 
parte do espécime por maior ou menor umidade, visto 
que como o ambiente é desértico essa porcentagem 
pode oscilar muito durante o dia; apesar de seus picos 
de umidade serem sempre no período noturno, no 
qual não há incidência dos raios solares e 
consequentemente não há evaporação, e ainda 
apresenta as mais baixas temperaturas. A umidade 
interfere apenas quanto ao processo de preservação 
do fóssil, onde para que ocorra é necessário 
obrigatoriamente a presença de água, encontrada 
nesse ambiente no centro das dunas.  A temperatura 
foi observada e apesar dos valores não serem 
próximos do ambiente desértico, as oscilações estão 
intrinsecamente relacionadas ao teor de umidade. 

Quanto a adversidade física existente nos 
icnofósseis os resultados não foram suficientes para 
comprovar se o comportamento era basal ou se havia 



algum estímulo próximo (presa, predador ou 
situações de risco) durante a formação do vestígio. 

Podemos especular que provavelmente o 
paleoescorpião fosse bastante distinto do espécime 
utilizado no experimento, apresentando um tamanho 
corporal distinto e um comportamento diferente do 
encontrado na espécie atual. A pressão de seleção era 
diferente naquela época e por isso é necessário 
ressaltar que apesar dos dados em sua maioria não ter 
apresentado uma diferença significativa entre paleo e 
neofauna no icnofóssil 2, o espécime T. serrulatus 
utilizado nos experimentos possui comportamentos e 
habitat distintos do paleoescorpião, a começar pelo 
tipo de sedimento em que se deslocam, enquanto o 
espécime atual está acostumado e adaptado a se 
locomover em terrenos duros e pedregosos, o paleo 
se adaptou a ambientes soft e arenosos nas quais 
adaptações foram necessárias para que o animal 
pudesse ocupar e permanecer em tais ambientes e, 
assim, o tipo de esforço de locomoção se tornam 
distintos, principalmente quando é modificado o tipo 
de substrato em que o animal está inserido 
naturalmente. Por isso que, em determinadas 
situações, há diferenças significativas entre o 
tratamento e o icnofóssil. 
      Em conclusão, este trabalho demonstrou que o 
uso da neoicnologia para a caracterização de 
paleoambientes é factível. Demonstramos também 
que as pegadas presentes nos icnofósseis estudados 
foram provavelmente realizadas em período 
crepuscular noturno, respondendo positivamente aos 
atuais hábitos de vida deste animal. 
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