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APRESENTACAO

O avango da ciéncia esta diretamente dependente das necessidades
atuais da sociedade. Consumidores, investidores, produtores, cientistas e a
sociedade como um todo integram conceitos a todo instante conceitos de bem-
estar, qualidade e disponibilidade de alimentos e recursos naturais no cotidiano
em busca de produgdes limpas, seguras e em ampla disponibilidade.

Desta forma, estudos que visem a melhor utilizagdo de recursos naturais
na producédo animal sdo o atual foco da sociedade e cientistas. Amelhor aplicagéo
de tecnologia ja disponiveis e o estudo de novas tecnologias € o principal foco
de estudos cientificos. Desta forma, a Atena Editora organizou essa obra para
compartilhar com o mundo trabalhos de relevante impacto em diferentes obras
na area de Zootecnia. Através de profissionais de diversas especialidades
abordam-se estudos inovadores a fim de cooperar com o desenvolvimento
profissional dos leitores.

A obra “Desvendando a Vida Animal: Integracédo entre Ciéncia Zoolbgica
e Zootecnia” aborda temas relacionados nas areas de produgdo de suinos,
pequenos ruminantes, comportamento animal, reuso de materiais da avicultura
e herpetofauna.

Neilson Silva Santos
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CAPITULO 1

POTENCIAL DO USO DE OLEO DE COCO E
CARTAMO COMO SUBSTITUTO DA RACTOPAMINA
NA SUPLEMENTACAQ DE DIETAS PARA SUINOS

José Aparecido Moreira

Clara Viviane da Silva Costa
Andreza Lourenco Marinho
Elisanie Neiva Magalhaes Teixeira
Janete Gouveia de Souza

Jorge Santos Cavalganti

RESUMO: Objetivou-se avaliar o potencial
do uso de 6leo de coco e cartamo como
substituto da ractopamina na suplementagéao
de dietas para suinos em terminagéo. Foram
utilizados 24 suinos machos castrados
mesticos com peso médio de 78,00 + 8,76
kg, distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e seis
repeticdes. Os tratamentos constituiram de
T1 — Ragéo Basal (RB); T2 - RB + 10 ppm
de ractopamina; T3 — RB + 4g de 6leo de
coco e T4 — RB + 4g de 6leo de cartamo.
Avaliou-se os parametros de desempenho,
peso dos 6rgdos, caracteristicas de
carcaga, qualidade da carne e perfil de
acidos graxos por cromatografia gasosa.
Os animais alimentados com ractopamina
e 0 Oleo de cartamo apresentaram melhor
conversdo alimentar. O maior ganho de

Data de aceite: 01/03/2024

peso foi observado (p < 0,05) nos animais
suplementados com o 6leo de coco e
a ractopamina. Em relacdo ao peso
dos 6rgaos, observou-se redugdo (p <
0,05) no peso do estbmago dos animais
suplementados com o 6leo de coco.
Constatou-se redugéo significativa (p <
0,05) na espessura de toucinho no ponto
3 dos animais suplementados com 6leo de
cartamo e para area de olho de lombo houve
efeito significativo (p <0,05) nos alimentados
com ractopamina. Os demais parametros
de carcaga néo foram observados (p > 0,05)
diferenca entre os tratamentos utilizados.
Nas avaliagbes do perfil de &cidos graxos,
observou-se maior concentracao (p < 0,05)
de C12:0 e C14:0 no tecido adiposo dos
suinos suplementados com 6éleo de coco.
No musculo Longissimus dorsi houve
o0 enriguecimento com -9, redugdo do
C18:1n9t nos animais suplementados
com O6leo cartamo e elevacao de C16:1
nos suplementados com 6leo de coco.
Recomenda-se a utilizagdo do o6leo de
cartamo em substituicdo a ractopamina,
por apresentar melhor conversao alimentar,
reduzir a espessura de toucinho e promover
0 enriquecimento da carne com w-9.
PALAVRAS-CHAVE: aditivos,

promotor de crescimento, nutricdo

suinos,
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ABSTRACT: The objective was to evaluate the potential of using coconut and safflower oil as
a substitute for ractopamine in supplementing diets for finishing pigs. 24 crossbred barrows
were used with an average weight of 78.00 + 8.76 kg, distributed in a randomized block
design with four treatments and six replications. The treatments constituted of T1 — basal
ration (BR); T2 — BR + 10 ppm of ractopamine; T3 — BR + 4g of coconut oil and T4 -BR + 4g
of safflower oil. Assessed the performance parameters, organ weight, carcass characteristics,
meat quality and profile of fatty acids by gas chromatography. Animals fed ractopamine and
safflower oil showed better feed conversion. The highest weight gain was observed (p < 0.05)
in the animals supplemented with coconut oil and ractopamine. In relation to the weight of the
organs, it was observed reduction (p < 0.05) in the stomach weight of animals supplemented
with coconut oil. There was a significant (p < 0.05) reduction in the backfat thickness at point 3
of the animals supplemented with safflower oil and in the loin eye area there was a significant
effect (p <= 0.05) on the ractopamine fed. The other carcass parameters were not observed (p
> 0.05) difference between the treatments used. In the evaluation of the fatty acid profile, a
higher concentration (p < 0.05) of C12:0 and C14:0 was observed in the adipose tissue of the
pigs supplemented with coconut oil. In the longissimus muscle dorsi there was the enrichment
with w-9, reduction of C18:1n9t in animals supplemented with oil safflower and elevation of
C16:1 in supplemented with coconut oil. The use of safflower oil is recommended to replace
the ractopamine, for presenting better feed conversion, reduce the backfat thickness and
promote meat enrichment with w-9.

KEYWORDS: aditives, pigs, growth promotor, nutrition

INTRODUCAO

A valorizagdo da carne suina se deu em meados dos anos 70, onde suinocultores
passaram a criar e produzir animais com carcagas mais magras, sendo desenvolvido um suino
com 30% de massa anterior e 70% de posterior, deixando de produzir o porco banha pelo
suino light (ABPA, 2015). Passando a produzir um alimento rico em proteinas, aminoacidos
essenciais, vitaminas do complexo B, &cidos graxos, minerais Além do mais, quando produzida
com eficiéncia produtiva, pode apresentar baixo teor de acidos graxos saturados, baixo teor de
calorias, assim como niveis de colesterol semelhantes aos de outros tipos de carne (Roppa,
1999; Favero 2002; Bragagnolo, Rodriguez-Amaya, 2002; ABPA, 2015).

Buscando enriquecer a carne suina, 0 mercado suinicola vem investindo em novas
alternativas e tecnologias para potencializar a produgdo de carne magra na carcaca
(Athayde et al, 2011). Uma das estratégias adotadas para esta produgéo é o uso de beta-
agonistas como a ractopamina e o enriquecimento da carne através da utilizacdo de
lipideos, como os 6leos vegetais ricos em acidos graxos essenciais ao organismo (Torrent,
2014; Silva et al 2015)

A ractopamina ministrada na fase de terminacdo atua diretamente sobre o
metabolismo do tecido adiposo estimulando a lipdlise, modificando positivamente o
metabolismo de carboidratos e proteico, dando aporte para o crescimento de massa magra,
reducao de espessura de toucinho e incremento na musculatura esquelética (Marinho et al,
2007; Pereira et al, 2008; Rossi et al., 2010; Araujo et al, 2014).

Desvendando a Vida Animal: Integragao entre Ciéncia Zooldgica e Zootecnia Capitulo 1



A ractopamina é utilizada em mais de 20 paises como os EUA, Canada, Austrélia e
quase toda a América Latina. No Brasil, desde 2012, o Ministério de Agricultura autorizou
sua utilizacao baseada no preconizado pela Comissdo Alimentar do Codex Alimentarius,
que, através de evidéncias cientificas realizadas pelo Comité Conjunto de Especialistas
sobre Aditivos Alimenticios da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e
Agricultura (FAO), que descreveram que o uso deste B — adrenérgico ndo traz impacto para
a saude humana. Entretendo, os paises da Unido Europeia, China e Russia, importantes
consumidores mundiais de proteinas animais, ndo permitem o uso e a exportacdo de
carne com ractopamina baseado no argumento de que alguns médicos acreditam que a
ractopamina possa provocar doencgas (Bonaparte et al. 2015).

Os lipideos sdo importantes do ponto de vista nutricional por serem importantes
precursores dos 4cidos graxos essenciais. Sendo o 6leo de cartamo composto pelos &cidos
graxos de cadeia média palmitico, considerado maléfico ao organismo humano, e estearico,
e pelos &cidos oleico e linolénico altamente benéfico ao homem (Yeilaghi et al., 2012).
Okuno et al (1997) demonstraram que por ser rico em acidos graxos de cadeia longa, o
6leo de cartamo podem agir como elemento de ligagdo a proteina receptora PPARa e,
desta maneira, modular a diferenciagado dos pré- adipocitos as células maduras do tecido
adiposo. O 6leo de coco, nos ultimos tempos, veio ganhando certa atengdo no mercado
devido, em sua composi¢éo, ser rica em acidos graxos de cadeia média (AGCM), sendo em
torno de 50 % e o seu principal acido graxo, o laurico, tornando-o um alimento de baixas
quantidades de acidos graxos essenciais. Por ser rico em AGCM, o éleo de coco apresenta
certas particularidades referentes ao metabolismo hepatico, sendo essas caracteristicas
responsaveis pelo efeito positivo na reducdo da adiposidade abdominal (Muniz, 2004;
Assuncéo et al., 2009; Zakaria et al., 2011; Ippagunta et al., 2011).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a possibilidade da substituicdo da ractopamina
pelos 6leos vegetais cartamo e coco.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Centro de Pesquisa e Manejo de Suinos, localizado
na Unidade Académica Especializada de Ciéncias Agrarias (UAECIA) — da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) com coordenadas 5°53'7”S 35°21°38”W. O projeto
foi submetido e aprovado pela Comisséo de ética no uso de animais — CEUA — UFRN
sob 0 n° 002 — 2016. Foram utilizados 24 suinos mesticos machos castrados com peso
médio de 78,00 + 8,76 kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados,
contendo quatro tratamentos e seis repeti¢cdes. Os animais foram alojados em um galpéao
experimental com piso de concreto medindo 2,76m X 1,85 m, contendo bebedouros do tipo
chupeta e comedouros semiautomaticos.

Durante todo o periodo experimental, foram registradas as temperaturas maxima,
minima e a UR %, sendo registrado média de 35 °C para maxima, 22 °C para minima e
71% de UR.

Desvendando a Vida Animal: Integragao entre Ciéncia Zooldgica e Zootecnia Capitulo 1



As racgdes experimentais foram formuladas seguindo as recomendagdes de Rostagno
et al. (2011). Os tratamentos foram constituidos por uma dieta basal formulada a base de
milho, farelo de soja, 6leo vegetal e nicleo comercial para suinos em terminagéo, sendo os
tratamentos distribuidos em: T1 — Racédo Basal (RB); T2 — RB + 10 ppm de ractopamina;
T3 — RB + 4g de 6leo de cartamo e T4 — RB + 4g de 6leo de coco. A composicao das dietas
encontra-se descrito na tabela 01 e o periodo experimental teve duragdo de 30 dias.

A suplementag@o com o 6leo de coco e 6leo de cartamo foi realizada via oral na
forma de cépsulas sendo administrada as 8:00 h e as 16:00 h as dietas e 4gua foram
oferecidas aos animais in ad libitum.

Ao inicio e ao término do periodo experimental, foram realizadas pesagens dos
animais, bem como, diariamente, as sobras das ragbes fornecidas foram pesadas para a
realiza¢do da avaliagéo dos pardmetros de desempenho.

Ingrediente (%) Racéo basal (RB) Ragéo com Ractopamina
Milho 73,15 75,53
Soja 15,13 13,61
Trigo 6,46 6,00
Nucleo 3,00 3,00
Oleo Soja 2,00 1,00
L_Lisina 0,22 0,23
L_Treonina 0,04 0,57
L_Triptofano - 0,01
Ractopamina 10 ppm - 0,05
Valores Calculados 100 100
Proteina Bruta 13,53 14,00
EM (kcal/kg) 3230 3230
Fosforo disponivel 0,11 0,09
Saédio 0,15 0,03
Cloro0,04 0,04 0,04
Lisina 0,72 0,68
Metionina 0,23 0,21
Treonina 0,48 0,93
Triptofano 0,13 0,13
Valina 0,56 0,54

Niveis de garantia por kg do produto: célcio (min) 235 g/kg; calcio (max) 240 g/kg; fosforo (min) 34,67 g/

kg; sodio (min) 585 g/kg; ferro (min) 3, 389 mg/kg; cobre (min) 4,000 mg/kg; manganés (min) 1,333 mg/
kg; zinco (min) 3,333 mg/kg; iodo (min) 33,33 mg/kg; cobalto (min) 6,86 mg/kg; selénio (min) 10 mg/kg;
vitamina a (min) 116,800 ui/kg; vitamina d3 (min) 25,000 ui/kg; vitamina e (min) 833,33 ui/kg; vitamina
k3 (min) 40 mg/kg; vitamina b1 (min) 16,7 mg/kg; vitamina b2 (min) 66,7 mg/kg; niacina (min) 500 mg/
kg; acido patoténico (min) 267 mg/kg; vitamina b6 (min) 16,7 mg/kg; acido félico (min) 5 mg/kg; biotina
(min) 3,33 mg/kg; vitamina b12 (min) 333 mcg/kg; fitase 16,66 ftu/g; bht 133 mg/kg; bacitracina (min)

1,883 mg/kg; colina (min) 3, 338 mg/kg e flior (max) 332 mg/kg.

Tabela 01. Composicao percentual e nutricional das ragdes experimentais para suinos em terminagéo
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Apo6s o periodo de 30 dias, estando os animais com peso médio de 104,00 + 7,03
kg, os animais foram submetidos a jejum de sélidos durante um periodo de oito horas,
transportados a Unidade de Processamento de Carnes do municipio de S&o Paulo
do Potengi — RN, onde os mesmos passaram por um descanso pré — abate de quatro
horas, totalizando um jejum de 12 horas. Em seguida, foi realizada a insensibilizagéo por
eletronarcose, sangria da veia jugular, toalete e a evisceragdo de acordo com as técnicas
de abate humanitario.

Apés a toalete e evisceracdo, que durou aproximadamente 45 minutos, foi feito
a avaliagcdo do pH e temperatura inicial, depois as carcagas foram serradas ao meio e
realizou — se o0 peso da carcaga quente conforme metodologia descrita pela Associa¢ao
Brasileira de Criadores de Suinos — ABCS (1973) e foram avaliados o peso do figado,
coragao, pulmao, rins, intestino e estémago vazio.

Apb6s 24 horas ao abate, realizou — se as avaliagbes indicativas a avaliacdo de
carcaga e qualidade da carne segundo Método Brasileiro de Classificagdo de Carcaca
(ABCS, 1973) e Bridi e Silva (2009). Como parte das avaliagdes, coletou — se amostras
de carne dos cortes: lombo e do tecido adiposo para avaliacao do perfil de acidos graxos.

Para os parametros quantitativos avaliou-se: area de gordura, area de olho de lombo
— AOL, comprimento da carcaga, espessura de toucinho, peso do pernil, profundidade do
musculo Longissimus dorsi, quantidade de carne na carcaca fria, quantidade de carne
magra na carcaga, rendimento de carcaga, rendimento de carne, rendimento de carne na
carcaca fria, relacao carne/gordura. Ja os parametros qualitativos foram: cor do musculo,
marmoreio, medida do pH e perda de agua por resfriamento (Manual da Carne Suina —
ABCS, 2012).

Apbs ao resfriamento por 24 horas a 2 + 1° C, realizamos a medida do pH e
temperatura final. As mensuracdoes de pH e temperatura foram realizadas no musculo
Longissimus dorsi (na altura da ultima costela) aproximadamente 45 minutos apds ao
abate sendo medido o pH e o temperatura inicial, e depois de 24 horas de resfriamento da
carcaga a 2 + 1°C sendo medido o pH e temperatura final. A afericdo do pH e temperatura
foram mensurados com o auxilio de um pHmetro portatil com eletrodo de inser¢éo.

Em seguida, pesou-se as carcacgas para obten¢do do peso da carcaga resfriada.
Para obtencéo do peso final da carcaca, utilizou-se o peso da carcaca quente subtraindo
do peso da carcaca resfriada. Com esses valores, estimou-se o rendimento da carcaga. O

rendimento da carcaga é realizado através da equacgéo:

+ Rendimento de carcacga (%): Peso da carcaca quente x 100
Peso vivo do abate
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As medidas dos comprimentos das carcagas foram realizadas utilizando uma trena,
onde iniciou-se a medi¢do no bordo cranial da sinfise pubiana até o bordo cranial ventral
do atlas (ABCS, 1973).

De acordo com a ABCS (1973), a area de olho de lombo, espessura de toucinho e
a profundidade do musculo Longissimus dorsi, sdo medidas realizadas na altura da Ultima
costela, na regido da inser¢do da ultima vértebra toracica com a primeira lombar a seis
centimetros da linha média de corte da carcaca.

As medidas da area de olho de lombo foram realizadas na altura da Gltima costela
na regido de insercédo da ultima vértebra toracica com a primeira lombar, onde foi coberto
o0 musculo com um filme de polietileno de baixa densidade e colocado um papel vegetal.
Com o auxilio da caneta retroprojetor de ponta fina, desenhou — se o contorno do lombo
excluindo — se os outros musculos. Sendo determinado com o auxilio de um planimetro.

Para a medida de espessura de toucinho, seguindo a recomendacédo da ABCS
(1973), adotou-se os trés pontos: na altura da primeira costela, na altura tltima costela e a
altura da Ultima vértebra lombar. Essas medidas séo realizadas perpendicularmente a linha
do dorso — lombar com o auxilio de um paquimetro e um avaliador capacitado.

A avaliacdo da profundidade do musculo Longissimus dorsi, deu — se pelo
posicionamento do paquimetro perpendicularmente até o limite extremo oposto do musculo
(ABCS, 1973).

Tendo obtido os valores acima supracitados, estimamos a quantidade de carne na
carcaca fria e o rendimento de carne, determinadas pela equagéo proposta por Guidoni
(2000):

*  Rendimento de carne na carcaca fria (%):

65,92 - [(0,685 x espessura de toucinho) + (0,094 x profundidade do musculo)]

*  Quantidade de carne resfriada (kg):

7,38 - [(0,48 x espessura de toucinho) + (0,059 x profundidade do musculo) + 0,525
X peso da carcaga quente kg)
Para o rendimento de carne e quantidade de carne na carcaca utilizou a equagéo
proposta por Irgang (2004), onde:

»  Rendimento de carne (%): 60 — (espessura de toucinho x 0,58) + (profundidade
do musculo x 0,10)

+ Quantidade de carne na carcaga (kg): (peso da carcacga resfriada x rendimento
de carne) +100.

Para a determinacdo da area de gordura no corte, foram realizados os mesmos
procedimentos utilizado para a obtencdo do desenho da area do musculo Longissimus
dorsi. Tendo os valores da area do musculo Longissimus dorsi e da gordura, calcularemos
a relacéo carne/gordura, que foram medidas segunda a equagéo:
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+  Relacdo carne/gordura: Area do musculo Longissimus dorsi
Area de gordura

A coloragéo da carne foi determinada ap0s a carne ser resfriada por um periodo de
24 horas pos abate, utilizando um painel de cores descrito pela American meat science
association — AMSA (2001). Essa mensuracao costuma ser feita no musculo Longissimus
dorsi, pois 0 mesmo ja estara sendo utilizado para outros fins.

Para a determinagdo do marmoreio da carne utilizamos o painel de cores proposto
pela AMSA (2001). Utilizando a escala numérica, determinou-se o grau de marmoreio que
varia de um a sete, onde o menor valor representa somente tracos de marmoreio e 0 maior
valor representa marmoreio excessivo.

Os pesos dos pernis foram determinados seccionando a articulagéo entre a Gltima
e a penultima vértebra lombar, sendo pernil pesado por completo contendo a cauda, com a
pata sem a unha e sem retoques na gordura e na carne.

Conforme a metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959) foram determinadas a
extracdo dos lipideos da carne Longissimus dorsi e do tecido adiposo. As amostras de
carne e de tecido adiposo foram descongeladas e ap6s o descongelamento, uma fragéo de
cada corte foram trituradas em microprocessador. Em seguida, foram pesadas += 5,0 g de
cada amostra trituradas em frascos de Erlenmeyer e adicionou — se 12,5 mL de cloroférmio,
25 mL de metanol e 9,5 mL de agua ultrapura. Assim que adicionado os reagentes, as
amostras foram homogeneizadas em mesa agitadora durante 20 minutos.

Essa mistura ficou em repouso por 16:00 h e em seguida, foi filtrada em filtro de
papel para um funil de separagéo, logo apos, foi adicionado mais 12,5 mL de cloroférmio
e 12,5 mL de solugéo de sulfato de sédio a 2 %. Agitou-se a mistura e deixou — se por
repouso por duas horas, esse processo formou um sistema bifasico, sendo apenas filirado
os lipideos em papel filtro, contendo sulfato de sodio anidro e armazenados em frascos de
cor ambar.

Conforme metodologia de Hartman e Lago (1973), foram adicionados entre 40 — 50
mg das amostras de lipideos em tubos rosqueaveis sendo integralmente evaporados com
o auxilio de gas nitrogénio. Apos a evaporagéo, adicionou — se 2,5 mL de NaOH 0,5N em
metanol para cada amostra coletada. Em seguida, as amostras foram colocadas em banho
— maria por 15 minutos. Ap6s os tubos esfriarem em temperatura ambiente, acrescentou
— se 7,5 mL de reagente de esterificacdo, levando-se novamente ao banho — maria por
10 minutos. Esperou-se os tubos esfriarem novamente e acresceu — se 2 mL de Hexano
grau HPLC e 5,0 mL de solugéo saturada de NaCl (20 %) e agitou — se a amostra e deixou
— a em repouso até ocorrer a separacao bifasica. As amostras foram transferidas para
frascos de cor ambar, proprio para cromatografia, tampados e congeladas até o momento
da injecdo em cromatografo gasoso.
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Para a determinagéo do perfil dos acidos graxos nas amostras metiladas, utilizou —
se o cromatdgrafo gasoso modelo Hewlett 5890 Series Il com detector FID (flame ionization
detector) e coluna capilar de silica de 60 m X 0.25 um (DB — 23).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade utilizando o pacote estatistico SAS (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 02 pode ser observado os dados da avaliagdo do desempenho, no qual
foram observadas diferencas significativas (p < 0,05) na converséo alimentar e no ganho de
peso diario dos suinos, em que os suplementados com ractopamina apresentaram melhor
conversao alimentar e maior ganho de peso, seguido dos suplementados com o 6leo de
cartamo e coco, respectivamente.

Tratamentos
Parametros Racdo . Oleode  Oleo de p CVi(%)
basal Ractopamina Cartamo Coco
Consumo diario de
ragéo 3,27 3,14 2,78 3,29 0,20 14,03
Conversao alimentar 3,762 3,090 3,25° 3,35% 0,05 11,43
Ganho de peso diario 0,92° 1,062 0,910 1,012 0,05 10,10

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5 % de probabilidade. ': Coeficiente de Variagéo.

Tabela 02. Avaliacdo dos dados de desempenho de suinos machos castrados sob suplementagéo com
ractopamina, 6leo de cartamo e 6leo de coco

A ractopamina é um agonista B - adrenénergico que atua nos receptores beta
intensificando a taxa de deposicao de proteina, agindo no metabolismo do animal, gerando
a reducéo expressiva dos teores de gordura da carcacga, direcionando os nutrientes para
funcdes zootécnicas melhorando assim, os indices de desempenho (Bridi et al., 2002).

Diversos autores descrevem a atuacdo da ractopamina no tecido muscular
esquelético como propensor da hipertrofia celular, isso ocorre em virtude da acdo da
proteina quinase (PKA) ser ativada pela ractopamina elevando as concentracdes do mRNA
e de acido ribonucleico (RNA) das proteinas miofibrilares, elevando desta forma, a sintese
de proteinas (Moody et al., 2000; Anderson et al., 2005; Bonaparte et al. 2015).

Da mesma forma, os animais suplementados com o 6leo de coco apresentaram
similaridade ao resultado obtido pelos animais suplementados com ractopamina para
conversao alimentar e ganho de peso diario.

De acordo com Mahan (1991) e Flemming (2010), a resposta para essa similaridade

pode estar atribuida ao 6leo de coco possuir um menor comprimento de cadeia e a sua
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mais alta taxa de absorcdo ocorrer via corrente sanguinea, comparada com os acidos
graxos de outros lipideos animais e vegetais, os quais séo mais velozmente absorvidos via
sistema linfatico.

Similar aos dados encontrados, Cera et al (1989) observaram o maior ganho de
peso em leitdes suplementados com 8% de 6leo de coco. Assim como Brustolini et al
(2004) observaram melhor ganho didrio de peso em marras ao utilizar gordura de coco
como fonte de energia.

Sanches et al. (2010a) e Oliveira et al. (2013) observaram que a inclusdo de
ractopamina na dieta nao influenciou o consumo diario de ragdo semelhante aos dados
obtidos nessa pesquisa.

Sendo o 6leo de cartamo um estimulador da sintese proteica, o resultado obtivo
para a variavel conversao alimentar pode esta correlacionada com a possivel estimulo da
sintese de proteina (Al — Jaleel, 2002). Esse mesmo autor utilizando niveis crescente de
acafréo (0,5 a 1,5%) apresentaram maior converséo alimentar para frangos de corte.

O resultado encontrado para menor ganho de peso diario pode vir de encontro
ao apresentado por Jucker et al. (1999) e Hsu et al. (2006), onde a suplementagcéo da
dieta contendo 6leo de cartamo na dieta de ratos auxiliou na menor deposicao de gordura
corporal, levando a redugao da lipogénese devido a redugéo do estimulo da liberagéo da
insulina.

Os resultados referentes as caracteristicas de qualidade da carcaga encontram-
se na tabela 03. Para as variaveis de pH inicial, pH final, temperatura inicial e final, cor,
marmoreio e perda de agua por gotejamento ndo foram observadas diferenca significativa
(p>0,05).

Semelhante a todos os dados obtidos, Bridi et al. (2006), utilizando 10 ppm de
ractopamina na suplementagé@o de suinos em terminagdo nao observaram alteracdes nos
valores de pH inicial e final da carne, na temperatura da carcaca 45 minutos apés o abate,
grau de marmoreio, maciez da carne, perda de agua, cor e frequéncia de PSE (carne
palida, mole e exsudativa).
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Tratamentos

Parametros Fézgi? Ractopamina g:; ,?1% O(';e;’cge P CV (%)
pH Inicial 6,87 6,90 6,76 6,77 0,72 3,61
pH Final 5,97 5,85 5,83 5,90 0,41 2,57
TEMPI (°C) 30,47 29,88 30,07 29,28 0,29 3,43
TEMPF(°C) 19,37 19,32 19,57 19,23 0,86 3,57
Cor 3,00 2,67 2,83 2,83 0,76 18,60
MAR 2,83 3,33 2,50 3,17 0,30 26,60
PAR 1,87 2,03 2,07 2,18 0,82 28,50

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 03. Médias das caracteristicas de qualidade de carcacga: pH inicial e final, Temperatura
Inicial (TEMPI), Temperatura Final (TEMPF), Cor e Marmoreio da carne (MAR) e Perda de Agua por
Resfriamento (PAR).

Semelhante a todos os dados obtidos, Bridi et al. (2006), utilizando 10 ppm de
ractopamina na suplementagéo de suinos em terminacdo ndo observaram alteracdes nos
valores de pH inicial e final da carne, na temperatura da carcaga 45 minutos ap6s o abate,
grau de marmoreio, maciez da carne, perda de agua, cor e frequéncia de PSE (carne
palida, mole e exsudativa).

Para Wood et al., (1994), o pH final da carne pode tender a tornar-se mais elevado em
suinos suplementados com ractopamina. Isso ocorre porque os agonistas {3 - adrenérgicos
consomem glicogénio muscular, resultando assim numa menor producdo e acumulo de
acido lactico na carcaca pos - abate. Este fato, contudo, ndo foi confirmado na presente
pesquisa.

Os pesquisadores Agostini et al (2011), Athayde et al. (2011), Silva et al (2013) e
Leal et al (2014) também nao observaram diferenca estatistica para as caracteristicas de
pH, similar ao obtido neste trabalho.

Diferentemente, Agostini et al (2011) e Leal et al (2014), utilizando ractopamina na
suplementacdo de suinos observaram efeito linear e quadréatico para a variavel cor. Ja
os autores Athayde et al. (2011), Watanabe et al. (2012) e Silva et al (2013) ao usarem
ractopamina na dieta de suinos também nédo observaram diferengas significativas sob os
parametros de qualidade.

Na analise do peso do coragao, figado, pulmao, rins e intestino, ndo se constatou
diferencga significativa (p > 0,05) nos animas suplementados com ractopamina, 6leo de
cartamo e 6leo de coco em comparagao com 0s que nao receberam suplementacao (tabela
04). Entretanto, para variavel estbmago, foi observado que os animais suplementados com
6leo de coco obtiveram o menor peso desse 6rgao (p < 0,05).
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Tratamento

e Recopamina Qlote Qpoce o
Coracao 0,30 0,27 0,28 0,28 0,91 24,33
Figado 1,36 1,51 1,35 1,37 0,59 16,61
Pulmao 0,57 0,56 0,56 0,41 0,29 31,37
Rins 0,25 0,26 0,27 0,23 0,39 18,54
Intestino 3,65 3,73 3,63 3,56 0,92 11,40
Estdmago 0,48 0,492 0,45% 0,41 0,05 12,09

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo Teste de Duncan ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 04. Pesos dos 6rgéos de suinos machos castrados sob suplementagdo com ractopamina, 6leo
de cartamo e 6leo de coco

Podemos atribuir o menor peso do estdbmago aos animais suplementados com 6leo
de coco em virtude do mesmo ser rico em acidos graxos de cadeia média. Segundo Ferreira
et al (2003), quando comparamos a metabolismo dos &cidos graxos de cadeia longa ao de
cadeia média, constata-se que a hidrolise dos acidos graxos de cadeia média se inicia no
estdbmago, sendo mais eficiente e completa, a velocidade do transito gastrintestinal € mais
elevada e a absor¢éo ocorre na por¢ao proximal, sendo mais rapida e mais eficiente.

Segundo Bonaparte et al (2015), os efeitos da ractopamina sob o peso de 6rgéos e
visceras costumam ndo serem observados, podendo ocorrer redu¢do no tamanho e peso
do figado. O que nao foi observado nessa pesquisa.

A importéncia em destacar o figado e os rins na suplementagédo com ractopamina
e 6leo de cartamo € a relacdo desses 6rgaos com o metabolismo lipidico e proteico e
a interferéncia desse aditivo nesses metabolismos. O aumento absoluto desses 6rgédos
constata que, embora ndo tenha tido diferenca entre os tratamentos utilizados, eles
interferem no peso dos 6rgdos em questao por reduzirem a quantidade de gordura na
carcaca, no qual o figado participa deste metabolismo e, consequentemente, aumentar a
deposigéo proteica, estando os rins diretamente relacionados ao ciclo do nitrogénio.

De forma similar, os autores Sanches et al. (2010b) e Silva et al. (2011) ao avaliarem
a utilizagéo da ractopamina sobre os pesos dos 6rgaos e visceras, também néo observaram
diferenca no tamanho e/ou peso dos 6rgédos de pulmdes, coragdo e intestino. Santana et
al (2016) utilizando 6leo de coco na alimentagéo de ratas Wistar ndo observaram diferenca
significativa para o peso de baco, coracéo, figado e rins, semelhante aos dados pesquisados
nesse trabalho.

Os dados referentes a avaliagdo de carcaga encontram-se descritos na tabela 05.
Houve efeito significativo (p < 0,05) na suplementagéo de 6leo de cartamo sobre a medida
de espessura de toucinho no ponto 3 (ET3) e ocorreu significancia (p < 0,05) para os
animais suplementados com ractopamina para a variavel area de olho de lombo (AOL).
Para as demais variaveis analisadas nao foi constatado efeito significativo.
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Segundo Almeida et al (2010), a obtencdo da melhor resposta para AOL com a
suplementagcéo de ractopamina deve-se ao aumento da sintese proteica nos musculos
esqueléticos do animal e da reducéo do catabolismo aminoacidico. Comparando os dados
obtidos para ET3, o 6leo de cartamo e a ractopamina apresentaram 2,24 mm e 2,55 mm de
espessura respectivamente, sendo os melhores resultados para essa variavel.

Quando se usa ractopamina na suplementagdo de suinos, tal resposta podera
esta correlacionada com o aumento da AOL dos animais, comprovando a capacidade da
ractopamina proporcionar carcagcas com maiores porcentagens de carne (Almeida et al.
2010) assim como, reducéo da sintese lipidica no tecido adiposo, ao mesmo tempo em que
ha aumento na sintese de proteina no musculo (Schinckel et al., 2003).

Tratamentos

Parametros 5 < « CV(%)

Racéao . Oleo de Oleo de 4

basal Ractopamina Cartamo Coco
Rendimento de
carcaga 79,22 80,13 79,94 80,47 0,73 2,61
Comprimento carcaga 99,67 99,67 98,17 99,17 0,89 3,78
Peso de pernil 12,50 13,19 12,68 13,02 0,52 6,78
ET1? 417 4,19 3,66 4,19 0,13 10,79
ET2 2,81 2,96 2,63 2,66 0,55 15,71
ET3 2,792 2,552 2,24p 2,73%® 0,05 16,09
> ET 3,26 3,23 2,85 3,19 0,13 10,13
Profundidade de lombo 5,63 6,28 5,83 6,07 0,21 8,88
Area de olho de lombo 40,34° 47,532 43,18% 43,63% 0,05 11,68
Area de gordura 23,32 24,48 18,27 22,48 0,46 31,49
Relacao carne:gordura 1,93 2,07 2,50 2,01 0,30 25,54
Rendimento de carne
na carcaca fria 65,55 65,49 65,64 65,68 0,70 0,46
Quantidade de carne
na carcaca fria 49,41 51,48 49,06 51,06 0,38 0,05
Rendimento de carne 60,40 60,46 60,43 60,45 0,50 0,92
Quantidade de carne
na carcaca 48,39 50,76 48,13 50,03 0,45 6,51
p22 1,92 1,67 1,50 1,77 0,34 22,72

Tabela 05. Médias das caracteristicas da avaliagédo de carcaca .

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan
ao nivel de 5 % de probabilidade; 1 ET: espessura de toucinho; 2: P2 é a medigao realizada a 6 cm da
linha média do corte.
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Quando se usa ractopamina na suplementac@o de suinos, tal resposta podera
esté correlacionada com o aumento da AOL dos animais, comprovando a capacidade da
ractopamina proporcionar carcagcas com maiores porcentagens de carne (Almeida et al.
2010) assim como, reducéo da sintese lipidica no tecido adiposo, ao mesmo tempo em que
ha aumento na sintese de proteina no musculo (Schinckel et al., 2003).

E comum encontrar, na literatura, efeitos positivos para uso da ractopamina sobre
as caracteristicas de carcaga como a redugcé@o na espessura de toucinho, porcentagem de
carne magra na carcaga, aumento na profundidade de musculo, area de olho de lombo e
etc (Marinho et al., 2007; Pereira et al., 2008). Confirmando essa informagdo Sanches et
al. (2010a,b), Ferreira et al. (2011), Moura et al (2011), Oliveira et al. (2013), Silva et al.
(2015), obteve respostas semelhantes para as variaveis analisadas nesse trabalho, sendo
principalmente similar para AOL e ET.

Tal reposta para o 6leo de cartamo, pode estar relacionada a sua composicao de
aproximadamente 70% do &cido linoleico — 6mega 6, acido esse que auxilia na diminuicao
da gordura corporal pela inibicdo da enzima lipase lipoprotéica — LPL (Pintédo e Da Silva
2008; Lucas et al. 2016)..

Segundo Obsen et al. (2012) se no organismo ha uma alta quantidade da enzima
LPL, havera maior concentragéo de lipideos armazenados nas células adiposas. Quando
ocorre o bloqueio da atividade dessa enzima, a transferéncia de lipideos para dentro das
células adiposas ficaram inibidas, forcando ao organismo usar seu estoque de gordura
como fonte de energia ocasionando o processo de lipdlise.

Dessa forma, o 6leo de cartamo ira redirecionar os lipideos presentes na corrente
sanguinea para o interior das células adiposas, células essas que tem a fungéo de armazenar
a gordura corporal e que constitui 0 organismo humano em virtude da concentragéo da LPL
(Pintéo e Da Silva 2008; Lucas et al. 2016).

Conforme estudo de Belury et al. (2009) em Ohio, o 6leo de cartamo tem a propriedade
de aumentar o horménio adiponectina, uma proteina com mais de 247 aminoacidos, que
tem a capacidade de queimar gorduras dietéticas que é secretada pelo tecido adiposo. A
adiponectina tem um importante papel no metabolismo da glicose e de lipideos nos tecidos
sensiveis a insulina que atua em seres humanos e animais na regulacéo da obesidade
(Belury et al. 2009; Schulze et al. 2014).

Diante dessa informacéo, podemos verificar a influéncia do 6leo de cartamo na
atuacao da reducao da lipogénese e aumento da lip6lise, na capacidade de diminuicdo da
esterificacdo de acidos graxos em triglicerideos e por fim, interferir na diferenciacdo dos
adipécitos (Hayashi et al, 2002).

Park etal (1997), analisaram a composi¢éo corporal de camundongos suplementados
com 6leo de cartamo e obtiveram aumento de 5 a 14% da massa corporal magra e uma
reducdo em torno de 57 a 60% de gordura corporal. Norris et al (2009) ao utilizar 6leo de

cartamo em 25 mulheres portadoras de diabetes tipo 2 observaram a reducdo da massa
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adiposa do tronco e o aumento da massa magra. Schulze et al. (2014) ao utilizar 6leo
de cartamo em mulheres com excesso de peso que praticavam atividade fisica, quando
suplementadas por 60 dias verificaram a reducao significativa na medida de circunferéncia
abdominal.

Chen et al. (2010) observaram redugéo do peso de gordura ao compararem ratos
tratados com dieta controle com 6leo de milho e dieta rica em frutose e éleo de coco. Hann
et al (2014) realizam um estudo envolvendo 40 mulheres para verificacdo dos efeitos do
6leo de coco sobre o perfil antropométrico e bioquimico e a reducéo de gordura abdominal
e ndo observaram evidéncias que assegurem essa eficiéncia da utilizagéo do 6leo de coco
para o fim proposto.

Assuncéo et at., (2009), realizaram no Brasil, um ensaio clinico e observaram que
no grupo que consumiu o 6leo de coco tiveram um aumento do HDL — Colesterol, redugédo
da circunferéncia da regiao abdominal e reducgéo da relacdo LDL : HDL.

Na tabela 06 encontra-se a analise do perfil dos &cidos graxos analisado no tecido
adiposo. Apenas os acidos graxos miristico (C:14) e elaidico (C18:1n9t) apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05).

Tratamentos
Acidos graxos Ragéo Ractopamina O!eo de  Oleode P CV(%)
basal Cartamo Coco

C12:0 0,21 0,20 0,16 0,30 0,33 59,10
C14:0 1,472 1,320 1,33° 1,492 0,05 6,27
C16:0 19,09 19,16 17,36 17,55 0,77 21,27
C16:1 1,76 1,52 1,59 1,78 0,24 15,27
C18:1 (C18:1n9c) 33,51 33,97 32,96 33,01 0,77 5,61
C18:1 (C18:1n9t) 0,222 0,19° 0,212 0,272 0,05 25,41
C18:2 (C18:2n6c) 18,84 18,51 19,89 19,13 0,77 12,39
C18:2 (C18:2n6t) 0,24 0,25 0,22 0,21 0,69 30,59
C18:3 (C18:3n6) 0,41 0,41 0,48 0,49 0,86 45,67
C20:4 (C20:4n6) 2,13 2,48 2,66 2,73 0,33 23,24
>AGS 20,77 20,68 18,86 19,33 0,78 19,47
>AGI 57,12 54,09 54,74 57,62 0,48 8,19
AGIL:AGS 2.78 2,76 3,04 3,10 0,78 24,58

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 6. Composigao dos acidos graxos do tecido adiposo de suinos sob suplementagdo com
ractopamina, 6leo de cartamo e 6leo de coco.
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Os animais alimentados com a racao basal e suplementados com o éleo de coco
apresentaram a maior concentracdo de acido miristico. J4 os animais alimentados com
racdo basal e suplementados com ractopamina e 6leo de cartamo apresentaram a menor
concentragéo de acido elaidico, diferente dos animais suplementados com 6leo de coco.

Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia — SBC (2013), quando se trata
de gordura saturada, especialmente o acido laurico (C 12:0), acido miristico (C 14:0) e
palmitico (C 16:0) apresentam um grande potencial em elevar LDL-C, bem como HDL-C,
sendo conhecidos como hipercolesterolémicos. Da mesma forma, Micha e Mozaffarian
(2010) ao realizarem uma metanalise observaram que o C 12:0 é o que mais eleva a fracao
do LDL-c, seguido do C 14:0 e C 16:0, respectivamente.

Segundo Abbey et al (1994) os acidos graxos trans tem a capacidade de elevar
a atividade da proteina de transferéncia do éster de colesterol — CETP, que por sua vez,
eleva a concentracéo do colesterol VLDL e reduz a concentra¢do de HDL, podendo assim
favorecer o desenvolvimento de aterosclerose.

A SBC (2013) relata que a ingestao de gordura trans e saturadas esta classicamente
relacionada ao risco de doencgas cardiovascular como a elevacao do LDL-c plasmético no
organismo. Sendo assim, utilizar 6leo de coco na alimentagdo de suinos em terminagéo
poderd ser prejudicial aos indices hipercolesterolémicos, tornando essa suplementacéo
indesejada.

Assim como observado na avaliagdo de outros parédmetros, o 6leo de cartamo
apresentou resultados quase que idénticos para a concentragéo de o acido graxo miristico
e elaidico, confirmando mais uma vez a sua similaridade com a ractopamina. Salientando
que a menor concentragdo desses acidos graxos em sua composicdo é benéfica para o
organismo humano.

Lauridsen et al. (1999), utilizando a suplementacao de 6leo de coco na alimentacao
de suinos em terminacdo obtiveram elevagdo dos niveis de C 12:0 e C 14:0 no tecido
adiposo, similar ao observado nesse estudo.

Para a ractopamina, diversos autores optam pela utilizacdo do musculo Longissimus
dorsi, em detrimento dele possuir seu crescimento tardio em comparacdo com os demais
musculos, podendo demostrar melhores efeitos sobre a suplementagcdo empregada em
pesquisas. Ja o 6leo de cartamo, as pesquisas com ratos, camundongos, hamsters e
suinos sao voltadas para os parametros lipidicos plasmaticos e séricos, de desempenho
e qualidade da carcaga, tornando — se inovador os dados obtidos sob o perfil de acidos
graxos no tecido adiposo de suinos em terminacéo.

Os dados referentes a analise de perfil de acidos graxos do musculo Longissimus
dorsi encontraram-se na tabela 07. Foi observado efeito significativo (p < 0,05) para o acido
graxo palmitoleico (C16:1) com a suplementacao de 6leo de coco, e ocorreu efeito positivo
para o acido graxo oleico (C18:1 cis) e elaidico (C18:1 trans) sob a suplementagdo com
6leo de cartamo.
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Sendo o &cido graxo palmitoleico monoinsaturado, rico em w — 7, ele néo é sintetizado
pelo organismo humano, sendo necessario sua suplementacao via dieta. Existem diversas
controvérsias sobre seus beneficios e maleficios, ele vem sendo estudado por diversos
autores que buscam obter novas informacdes e reconhecer esse novo 6mega. (Nestel et
al, 1994; Mozaffarian et al, 2010; Fabbrini et al 2011; De Fabiani, 2011).

Nestel et al, (1994) ao avaliarem os efeitos de dietas ricas em diversos acidos
graxos sobre os parametros plasmaticos lipidicos de 34 homens hipercolesterolémicos
demonstraram que uma dieta rica em acido palmitoleico afeta negativamente a homeostase
do colesterol, levando ao aumento do colesterol LDL e a diminuicdo do colesterol HDL,

comportando se como um &cido graxo saturado invés de um monoinsaturado.

Tratamentos
Acidos graxos Ragao Ractopamina Oleode  Oleo de p CV(%)
basal Cartamo Coco

C12:0 0,10 0,10 0,10 0,11 0,73 12,87
C14:0 1,16 1,14 1,29 1,28 0,34 14,38
C16:0 23,41 24,27 24,99 24,71 0,30 6,02
ci6:1 2,58° 2,742 2,822 3,252 0,05 16,81
C18:1 (C18:1n9c) 32,70° 34,70% 38,792 36,63® 0,05 12,83
C18:1 (C18:1n9t) 0,192 0,17 0,07° 0,13 0,05 55,68
C18:2 (C18:2n6c¢) 14,24 13,35 10,90 11,54 0,23 23,84
C18:2 (C18:2n6t) 0,15 0,16 0,16 0,15 0,86 15,58
C18:3 (C18:3n6) 0,48 0,44 0,53 0,48 0,76 27,15
C20:4 (C20:4n6) 3,13 2,84 2,09 2,42 0,33 38,46
>AGS 24,66 25,51 26,38 26,09 0,31 6,35
>AGI 53,47 54,39 138,13 54,59 0,41 134,96
AGI:AGS 2,18 2,14 2,10 2,10 0,65 5,91

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 7. Composigcéo dos acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de suinos sob suplementacgéo
com ractopamina, 6leo de cartamo e 6leo de coco.

De Fabiani (2011), relata que quando acido palmitoleico atua na promocgao
da lipogénese no tecido adiposo, ndo terd um papel negativo, uma vez que, se bem
regulado, o armazenamento de gordura no lugar certo protege outros tecidos e 6rgaos da
lipotoxicidade. Cao et al. (2008) observaram que o acido palmitoleico derivado de adipose
(16: 1n7) estabeleceu um papel como uma lipoquina que regula o metabolismo dos lipidios.
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Segundo descrito por diversos autores, o acido palmitoleico foi recentemente
apontado como um horménio lipidico, descrito como lipocina que é secretado e sintetizado
pelo tecido adiposo, atuando como sinal hormonal em 6rgéos como figado e pancreas, no
tecido corporal elevando a sensibilidade a insulina, assim como modulando os processos
inflamatorios e metabdlicos deste tecido e 6rgaos, além de atuar no controle do metabolismo
sistémico, metabolismo dos lipideos e glicose (Dimopoulos et al. (2006); Diakogiannaki et
al, 2007; Cao et al, 2008; Queiroz et al 2009; Yang et al. (2011); Bolsoni-Lopes et al 2014).

Existe evidéncias que o C 16:1 pode auxiliar na perda de peso, Power et al., (1997)
da Universidade de Oxford, observaram que o &acido palmitoleico, é utilizado por enzimas
especificas para o controle da oxidagéo da gordura. Levando os autores concluirem que
se fossem fabricados 6leos para conter uma quantidade elevada de C16:1, poderia ser util
para prevencao da obesidade.

Ao analisarem o acido palmitoleico atuando na homeostase metabolica em humanos,
Hiraoka-Yamamoto et al. (2004) descreveram redug¢do do peso corporal, indice de massa
corporal e concentracdes séricas de colesterol total e o LDL de mulheres japonesas jovens.

Bolsoni-Lopes et al.(2014) analisando os efeitos e mecanismo do &cido palmitoleico
sob absorgcdo e metabolismo da glicose e adipOcitos observaram a potencializagdo do
fluxo metabdlico das vias energéticas ao mesmo tempo que ocorreu a inibicdo das vias de
armazenamento energético. Os mesmos autores indicaram o C 16:1 como regulador da
lipdlise via mecanismo dependente da PPARa.

Na avaliagdo da composicdo do musculo Longissimus dorsi, observou-se que o
enriquecimento do corte com w — 9 através da suplementacgéo de 6leo de cartamo e reducéo
do acido graxo elaidico, acido graxo trans que € um dos precursores no desenvolvimento de
doencas cardiovasculares. Podemos também observar que o 6leo de coco e a ractopamina
obtiveram similaridade com os valores obtidos para o tratamento T3.

Sabendo dos beneficios do 6mega 9, ele tornou — se crucial para o organismo
animal, mesmo que desempenhando um papel coadjuvante em relacdo aos acidos graxos
essenciais. Acima de tudo, o émega 9 tem um efeito positivo sobre a saude como a
diminuicédo dos niveis de colesterol e promove respostas saudaveis a inflamacao no interior
do corpo, incluem a redugéo das artérias, redug¢ado da resisténcia a insulina, melhora da
funcdo imunolégica, e fornece protecdo contra certos tipos de cancer (Kien et al. 2013;
Alegre et al 2013; Gene, 2014)

Diferente do encontrado nessa pesquisa, Silva et al (2013) ndo observaram efeito
significativo para acido palmitoleico, oleico e elaidico. Mitchaothai et al. (2008) ao avaliaram
a composicéo de acidos graxos da carne de suinos, encontraram maior concentracéo de
acido linoleico (C18:2 n-6) nos tecidos adiposos e lombo dos animais alimentados com a
dieta com 5 % Oleo de girassol.

Rossi et al. (2010), ao analisar o musculo Longissimus dorsi utilizando até 20 %

de ractopamina e até 500 ppm de extrato citrico ndo observaram a presenca do acido
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graxo elaidico e constataram o aumento na quantidade de acido linoleico. Brestensky et
al. (2016), ao utilizar 6leo de linhaga, inulina e castanha da india sobre os contetidos dos
acidos graxos do musculo Longissimus dorsi, observaram maior concentracado de acido
a-linoleico para os animais suplementados com oleo de linhaga.

Em estudo realizado por Watanabe et al. (2012), ao utilizarem niveis crescentes de
ractopamina ( 0 a 15 mg), ndo observaram efeito sobre a composi¢cdo em acidos graxos
saturados e insaturados, e sobre a relagdo entre acidos graxos saturados:instaurados.

CONCLUSAO

Conclui — se que 0s animais suplementados com 6leo de cartamo apresentaram
dados expressivos sobre desempenho, avaliagéo de carcaca e perfil de acidos graxos tanto
no tecido adiposo como no musculo Longissimus dorsi.

Sabendo que a ractopamina é proibida em diversos paises como a China, Russia
e Unido Europeia encontrar um substituto, que é aceito nesses paises, que traga efeitos
similares e/ou melhores resultados abre as portas do mercado brasileiro para novos
horizontes.

Dessa forma, recomenda-se a utilizagdo do 6leo de cartamo em substituicdo a
ractopamina, por apresentar melhor conversao alimentar, reduzir a espessura de toucinho

e promover o enriquecimento da carne com w-9.
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RESUMO: A carne €& considerada um
dos alimentos de melhor composicao
nutricional. Possui proteinas de alto valor
bioldgico tanto no aspecto qualitativo como
quantitativo. No entanto, alguns fatores
podem mudar a qualidade da carne,
desde o manejo produtivo dos animais
como também os processos de abate e de
conservacao da carne. A preocupagao com
a qualidade da carne consumida aumentou
e 0s consumidores exigem alimentos com
qualidade. Os atributos sensoriais: sabor,
suculéncia, textura, maciez e aparéncia,
associados a carcagas com pouca gordura

Data de aceite: 01/03/2024

e muito musculo, sdo caracteristicas que
definem a qualidade da carne. Objetivou-se
com essa revisao destacar as qualidades
fisico-quimicas da carne de pequenos
ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: capacidade de
retencdo de agua; composicao centesimal;
produto de origem animal

PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF MEAT FROM
SMALL RUMINANTS

ABSTRACT: The meat is considered one of
the best nutritional composition of foods. It
has high biological value proteins in both the
qualitative and quantitative aspect. However,
some factors may change the quality of
the meat from the productive handling of
animals but also the slaughtering process
and storage of the meat. Concern about
the quality of the meat consumed increased
and consumers demand food quality. The
sensory attributes: flavor, juiciness, texture,
tenderness and appearance, associated
with carcasses with little fat and muscle, are
characteristics that define the quality of the
meat. The objective of this review highlight
the physicochemical qualities of small
ruminant meat.

KEYWORDS: water holding capacity; pro-
duct of animal origin; proximate composition
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INTRODUCAO

A qualidade da carne sempre foi importante para o mercado consumidor, e é uma
preocupacgéo para a industria da carne. Como a demanda dos consumidores por carne
de alta qualidade tende a aumentar na maioria dos paises, a industria da carne deve
consistentemente produzir carne de qualidade, saudavel e seguro para o consumidor. A
fim de produzir carne de alta qualidade, &€ necesséario compreender as caracteristicas de
caracteristicas de qualidade de carne e fatores de controla-los (GROOT, 2021).

A carne é um dos alimentos mais importantes na alimentagdo humana e em
alguns paises é considerado um produto indispensavel, com elevadas taxas de consumo,
fornecendo quantidades importantes de proteinas, acidos graxos, vitaminas, minerais e
outros compostos bioativos (GEBREMARIAM, 2022; LERQY et al., 2023). Possui proteinas
de alto valor biolégico tanto no aspecto qualitativo como quantitativo. Rica em aminoacidos
essenciais, de forma balanceada, supre aproximadamente 50% das necessidades diarias
de proteina do ser humano (URSACHI, 2020; GEIKER, 2021), servindo para a produgéo
de energia, para a producéo de novos tecidos organicos e para a regulagdo dos processos
fisiologicos, respectivamente, a partir das gorduras, proteinas e vitaminas constituintes dos
cortes carneos (AHMAD et al., 2018).

A qualidade da carne que chega ao mercado consumidor depende de alguns
fatores durante o processo de produgdo nas propriedades rurais e das técnicas apos o
abate. Os consumidores exigem alimentos com qualidade, além de certificados confiaveis
que atestem e garantam a existéncia dessas caracteristicas de qualidade nos alimentos
adquiridos (MOTTIN et al., 2019). Os atributos mais importantes que afetam a qualidade
da carne sdo a maciez, suculéncia, cor e sabor. Essas caracteristicas sao influenciadas
pela idade, raca, quantidade e solubilidade do colageno, comprimento do sarcomero das
miofibrilas, forca ibnica, extensédo da degradacéo das proteinas miofibrilares e tratamentos
pré e pos abate (LOPEZ-PEDROUSO et al., 2020; IVANOV, 2023).

Abordaremos nessa revisdo as principais caracteristicas de qualidade da carne de

pequenos ruminantes.

CARACTERISTICAS FiSICAS DA CARNE

A qualidade da carne pode ser avaliada pela composi¢cdo quimica, estrutura
morfologica, propriedades fisicas, qualidades bioquimicas, valor nutritivo, propriedades
sensoriais, contamina¢do microbiolégica, qualidade higiénica e propriedades culinarias
(GELETU et al., 2021). As propriedades fisicas das carnes se referem aos parametros de
cor, pH, capacidade de retencéo de agua, resisténcia ao corte, perdas na coc¢ao, firmeza,
textura, suculéncia e maciez (BARRETO et al., 2022). Estas caracteristicas tém grande
influéncia ndo s6 nos aspectos sensoriais da carne, mas principalmente, nos processos
tecnolégicos que utilizam a carne para o preparo de produtos derivados, como embutidos,
carnes salgadas, produtos defumados, etc. (GOMEZ et al., 2020).
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pH

O pH é uma caracteristica da carne associada as condicdbes do manejo pré
abate, abate, excitabilidade do animal, potencial glicolitico do musculo e a temperatura
de arrefecimento das carcacas. A queda do pH e da temperatura da carcaga durante o
rigor mortis influenciam a qualidade da carne, sendo a velocidade do rigor controlada pela
reserva de glicogénio, pH e temperatura do musculo (ADEYEMI e SAZILI, 2014). Quando
0s animais sofrem estresse antes do abate como transporte de animais ao frigorifico, maus
tratos por individuos néo treinados e tempo de jejum, dentre outros, a condicao do musculo
em armazenar o glicogénio é influenciada diretamente, resultando em um pH final mais
elevado (CARRASCO-GARCIA et al., 2020).

O pH da carne é considerado um parametro de grande relevancia no que se refere
a qualidade da carne, ja que pode influenciar as caracteristicas de cor, capacidade de
retencao de agua, forga de cisalhamento, perda de peso por coccéo, além das propriedades
sensoriais (maciez, suculéncia, flavor, aroma e cor) (GELETU et al., 2021; GEBREMARIAM,
2022). O pH do musculo, ao abate, esta em torno de 6,8 e, em condic¢des ideais, e cai para
5,5 apos o resfriamento. A carne com pH ideal possui cor vermelha brilhante, enquanto que
a mesma com pH 6,0 ou maior, possui cor escura, devido a maior atividade enzimatica,
maior retencdo de agua e menor penetracao de oxigénio (RIBEIRO et al., 2022).

Cor

A cor desempenha um importante papel sobre a qualidade sensorial e destaca-
se como principal fator de apreciagdo no momento da compra (COSTA et al., 2017). Os
pigmentos da carne estdo formados em sua maior parte por proteinas: a hemoglobina que
€ 0 pigmento sanguineo e a mioglobina, pigmento muscular que constitui 80 a 90% do total.
A quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo, idade, localizacdo anatdémica do
musculo e atividade fisica (SUMAN e JOSEPH 2013).

A cor da carne € influenciada por fatores pré abate e p6s abate, pelo teor de
mioglobina (proteina envolvida nos processos de oxigenag¢ao do musculo), pH, maturidade
e sexo, entre outros fatores (GELETU et al., 2021). A concentrag@o de mioglobina é maior
nos animais mais velhos, sendo a razdo do vermelho mais intenso observado nas carcacgas
destes animais. Apesar da cor da carne nao afetar sua palatabilidade ou seu valor sensorial,
€ um aspecto importante na comercializacéo, visto que carnes com coloragdo mais escura
tém maior rejeicdo por parte dos consumidores (CHULAYO e MUCHENUJE, 2013).

O tipo de alimentos que os animais consomem também influencia a cor da carne,
onde animais que recebem maior propor¢cédo de concentrado na dieta, como ocorrem em
sistemas de confinamento, apresentam carne mais brilhante, com coloragdo vermelha
cereja e com gordura mais clara (POVEDA-ARTEAGA et al., 2023). Em relagéo a restricéo
hidrica, Silva et al. (2016) reportaram que nao ocorre diferencas na cor da carne de ovinos
submetidos a 50 % de restricao de agua em relagédo ao consumo ad libitum.

Desvendando a Vida Animal: Integragao entre Ciéncia Zooldgica e Zootecnia Capitulo 2

26



A cor da carne também pode ser influenciada pela falta de higiene no abate, pois
pode levar a um aumento da probabilidade de crescimento bacteriano, que tem relacédo

positiva com a formagé@o da metamioglobina (LIU et al., 2022).

Maciez

A maciez se refere a facilidade que a carne se deixa mastigar e pode estar composta
por trés sensacdes percebidas pelo consumidor: uma inicial, ou facilidade de penetragédo
e corte, outra mais prolongada que seria a resisténcia que oferece a ruptura ao longo
da mastigagéo e a final, que daria uma sensagéo de residuo mais ou menos importante
(WARNER et al., 2021).

Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, destacam-se: genética, a raga,
idade ao abate, sexo, alimentacdo, uso de agentes hormonais (agentes 3-adrenérgicos) e
tratamentos post-mortem (SAKOWSKI et al., 2022; GUERRERO-BARCENA et al., 2023).
A maciez é determinada por dois principais componentes do musculo esquelético: o tecido
contratil ou fragdo miofibrilar (actina, miosina, tropomiosina) e o tecido conjuntivo (colageno,
elastina, reticulina), sendo o primeiro facilmente manipulado pelas técnicas artificiais de
amaciamento pos-abate (LISTRAT et al., 2016). A menor maciez da carne dos bovinos,
principalmente zebuinos (grupo genético mais utilizado no Brasil), é justificada pela alta
correlagé@o positiva entre a idade de abate dos animais e o niumero de ligagbes cruzadas
termoestaveis do colageno dos musculos, favorecendo a dureza da carne, e ainda pela
menor deposicao de gordura na carcaga e ao fato de ndo apresentar gordura intramuscular
(marmorizacdo), o que favorece o resfriamento mais rapido das massas musculares,
provocando o encurtamento dos sarcémeros (unidades contracteis dos musculos) e,
consequentemente, o endurecimento da carne (MAXIMIANO et al., 2021), além disso, nos
zebuinos, ha maior atividade da calpastatina, inibidora da calpaina, principal responsavel
pelo amaciamento da carne (SIMEONI et al., 2014).

Um fator importante na determinacdo da maciez da carne é a idade de abate do
animal, sendo que os animais mais jovens terdo naturalmente uma carne mais macia do
que animais abatidos mais velhos. Quanto mais velho o animal, menor seré a proporgao de
proteina e maior o teor de gordura corporal (OLIVEIRA et al., 2020). A gordura intramuscular
e o grau de gordura de cobertura na carcaca sao fatores que contribuem para a suculéncia
e maciez da carne. A carne proveniente de animais jovens apresenta apenas tracos de
gordura; é macia, com aroma mais suave que o da carne de animais velhos, tornando-se
atrativa aos consumidores (PANNIER et al., 2014).

A maciez da carne ¢é influenciada por fatores ante-mortem e post-mortem. Dentre
os fatores ante-mortem, a raca € um dos fatores altamente correlacionados com a maciez
(CONANEC et al., 2021). A carne dos animais nativos ¢ identificada pelo consumidor, como
dura, porque esses animais sdo criados a pastos sem nenhum tipo de suplementagéo, com
isso aumenta a idade de abate, se comparados com as racas exéticas que sdo abatidas
precocemente (LAGE et al., 2020).
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Perda de peso por cocc¢ao

A perda de peso no cozimento € uma medida importante de qualidade, pois esta
associada ao rendimento da carne no momento do consumo e esta caracteristica é
influenciada pela capacidade de retencdo de agua nas estruturas da carne (PATHARE
e ROSKILLY, 2016). Essa caracteristica pode variar segundo o genotipo, condigbes de
manejo pré e pés-abate e a metodologia no preparo das amostras, tais como a remog¢éo ou
padronizacdo da capa de gordura externa e tipo de equipamento, fatores que podem levar
a variagdo da temperatura no processo de cocgdo (JEZEK et al., 2019).

O calor provoca alteragbes na aparéncia e nas propriedades fisicas da carne em
funcdo do binémio temperatura e tempo de cozimento (WERENSKA, 2023). Quando a
temperatura da carne atinge valores 60 — 70 °C, durante o seu cozimento, ocorre uma forte
contragcéo das células musculares e perda de liquido, provocando consequentemente uma

diminuicao significativa na maciez da mesma (ODA et al., 2004).

Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencado de agua (CRA) é uma propriedade de importancia
fundamental em termos de qualidade tanto na carne destinada ao consumo direto, como
para a carne destinada & industrializagdo. E um atributo de grande importancia em
carne, definida como a capacidade da carne em reter sua umidade ou agua durante a
aplicacéo de forgas externas, como corte, aquecimento, trituracdo e prensagem, sendo
relacionada as propriedades funcionais mais importantes da carne, por influenciar nos
aspectos da palatabilidade conferindo suculéncia aquelas destinadas ao consumo direto e
a industrializagcédo (BERGER et al., 2022).

A CRA ¢ influenciada por fatores como o tipo de musculo, a raga e a idade, e como
fatores extrinsecos, a alimentacdo, o estresse antes do abate e as condicbes apds o
abate, sendo que o processo de maturacdo da carne tende a aumentar sua capacidade
de retencdo de agua. Quanto maior a CRA, maior a suculéncia das carnes, com aumento
da percepcao sensorial de maciez (POVEDA-ARTEAGA et al., 2023). A menor capacidade
de retengcdo de agua da carne implica perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado,
resultando em carne mais seca e com menor maciez (TORRES FILHO et al., 2017).

O pH da carne pode influenciar a CRA. Carnes com valores de pH distante do ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares tendem a mostrar alta capacidade de retencéo de
agua por ter maiores percentuais de agua imobilizada ou ligada as proteinas, o inverso
ocorrendo quando o pH da carne se aproxima do ponto isoelétrico dessas proteinas. Isto
ocorre quando os grupos polares dos aminoacidos das proteinas estdo bloqueados. As
carnes frescas de alta qualidade deve ser firmes, indicando uma apropriada capacidade
para reter agua (MATARNEH et al., 2021).
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Forca de cisalhamento

Aforga de cisalhamento (FC) é definida como a for¢a que divide a amostra em partes
contiguas por um deslizamento relativo de uma sobre a outra, numa direcao paralela aos
seus planos de contato obtendo a separacao da amostra quando se aplica for¢a de corte
ou uma mudanga de posicdo (ARANTES-PEREIRA et al., 2016). E um método objetivo
utilizado para avaliar a maciez da carne e simula grosseiramente a forca de mastigacao da
carne cozida, mostrando elevada correlagdo com os resultados de maciez decorrentes da
andlise sensorial (ANDRADE et al., 2022).

Aforca de cisalhamento pode ser influenciada por diversos fatores, tais como: manejo
empregado no pré-abate, velocidade de instalagcdo do rigor mortis, pH no pés mortem,
temperatura pré-abate, instalacéo e extensao da glicolise, musculo utilizado, condicbes de
acondicionamento e metodologia para as determinacdes, tais como: temperatura e tempo

empregado no processo de cocgdo (GRANDIS et al., 2016).

Composicao quimica

A carne possui uma fung¢ao nutricional muito importante, devido ao seu alto valor
biologico. Os componentes nutricionais podem ser digeridos facilmente e o valor biol6gico
da sua proteina é alto (PIGHIN et al., 2016). A carne fornece macros e micros elementos,
elevado conteudo de proteinas de alta qualidade e ainda por conter vitaminas do complexo
B e ferro. A carne é considerada componente fundamental de uma dieta equilibrada que
cobre em parte as necessidades nutritivas do homem (AHMAD et al., 2018).

A carne de pequenos ruminantes é fonte de nutrientes essenciais para a salde
humana. As caracteristicas biologicas dos musculos, dentre as quais a presencga de gordura
intramuscular (marmorizagdo) e subcuténea determina a qualidade dietética e sensorial da
carne (BAIK et al., 2023). Em geral, a carne &€ composta por 20% de proteinas, 5% de
lipidios, 1% de carboidratos e 1% de vitaminas e minerais, sendo a agua a composi¢ao
majoritaria de 75% (FERREIRA et al., 2023). A variagcdo em seus porcentuais ocorre devido
a fatores como idade de abate, condicdo sexual e alimentacdo (PRACHE et al., 2022).

A carne de bovinos, caprinos e ovinos possui algumas diferengas, principalmente
nos aspectos de teores de gordura e cor. Caprinos e ovinos sdo animais de pequeno
porte, apresentam a carcaga pequena e carne magra com pouca gordura subcutanea,
intermuscular e intramuscular. A carne desses animais apresenta boa textura, alto valor
nutritivo, principalmente em proteinas, minerais, vitaminas e boa digestdo de seus
constituintes. No entanto, a carne proveniente de animais jovens apresenta apenas tracos
de gordura, entretanto a mesma € macia, com aroma mais suave do que a carne de animais
velhos, tornando-se atrativa aos consumidores (PRACHE et al., 2022; GAWAT et al., 2023).

A dieta tem um grande impacto sobre a deposicdo da gordura intramuscular,
bem como sobre a concentragdo de &cidos graxos, visto que uma alimentagéo rica em
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concentrados produz carne com maior teor de gordura, aumentando a suculéncia e
a maciez da mesma, variando a composi¢do de &cidos graxos (LOPES et al., 2012). A
carne de pequenos ruminantes é considerada rica em acidos graxos saturados, pois 0s
microrganismos do rimen hidrogenam extensivamente os &cidos graxos insaturados da
dieta e que os acidos graxos saturados mais encontrados nesta espécie sdo o miristico,
palmitico e esteérico; os monoinsaturados sao o palmitoleico e oleico e os poli-insaturados
séo o linoleico, linolénico e araquiddénico (OLIVEIRA et al., 2013).

Assim, estudos vém sendo realizados com o intuito de modular o perfil de acidos
graxos da carne de pequenos ruminantes, visto que a maior parte dos acidos graxos
poliinsaturados da dieta sédo biohidrogenados pelas bactérias ruminais de modo que a
gordura absorvida e depositada na carne tem baixo teor desse tipo de acido graxo e alta
proporgédo de acidos graxos saturados (GOIS et al., 2016). Assim, buscando atender as
exigéncias do mercado consumidor, as pesquisas estdo buscando aumentar a massa
muscular nas carcacas de pequenos ruminantes, reduzindo o teor de gordura para obter um
produto mais saudavel, com concentragdes consideraveis de acidos graxos poliinsaturados
6mega 3 e 6, sem afetar as caracteristicas sensoriais do produto final (PINHEIRO et al.,
2023; SILVA NETO et al., 2024). A cadeia produtiva de carne de pequenos ruminantes
busca a diversificacdo e a oferta de produtos de melhor qualidade, sempre buscando
ofertar ao mercado um produto saudavel.

CONCLUSAO

O estudo e o conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas da carne sao
importantes para garantir a disponibilidade de um produto isento de problemas advindos do
manejo incorreto dos animais, procedimentos de abate e do mau estado de conservacéo.
O conhecimento das caracteristicas de qualidade da carne de pequenos ruminantes
elucida as principais duvidas do mercado consumidor acerca dos atributos nutricionais,
principalmente com vistas ao teor de gordura da carne, fator de extrema preocupagao nos
dias atuais.
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RESUMO: O comportamento animal é
um fenémeno de dificil definicdo e cuja
literatura basica & de dificil acesso para
os estudantes de lingua portuguesa, ou
mesmo espanhola, por motivos histéricos
de desenvolvimento das ciéncias nos paises
do norte e pela falta de traducdes pontuais
e continuas das edigbes atualizadas dos
livros originais, na maioria em lingua
inglesa. Este trabalho, fruto de um esforco
de lecionar Etologia e disciplinas afins
ao longo de mais de uma década, tem
como objetivo revisar de forma geral e
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conceitual as questdes epistemologicas
centrais das ciéncias do comportamento
animal, através da busca das obras mais
representativas para fornecer um material
cientifico representativo para profissionais,
estudantes iniciantes ou mesmo mais
especializados sobre o tema, revisando o
historico, as teorias, controvérsias, praticas,
ramificacbes e aplicacbes das disciplinas
do estudo do comportamento animal,
contribuindo com uma viséo geral sobre o
seu estado da arte, com énfase na Etologia
e na Ecologia Comportamental. Sugerimos
um esforco ndo somente para manter
as traducbes atualizadas, mas também
fomentar livros sobre o assunto conforme
as espécies e perspectivas nacionais e
latino-americanas evoluem como modelos
para a area, e reforcar as sociedades
cientificas, programas de pesquisa e planos
para a formacdo de novos estudiosos do
comportamento animal em &reas menos
disseminadas, mas ricas em biodiversidade
como o Brasil e a América Latina.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia
Comportamental; Etologia; Instinto;
Psicologia Comparada; Sociobiologia.

Desvendando a Vida Animal: Integragao entre Ciéncia Zooldgica e Zootecnia

Capitulo 3



INTRODUCAO

O comportamento € uma caracteristica familiar e as pessoas geralmente possuem
suposicdes sobre as intengbes de muitas espécies, particularmente das domésticas
ou das filogeneticamente mais proximas aos seres humanos (Jablonka & Lamb 2010).
Por exemplo, até os dias de hoje, tendemos a qualificar as ragas de nossos “melhores
amigos”, os cées, através de seus comportamentos de guarda, pastoreio, companhia,
caca, apontadores, farejadores, etc. (Plomim et al. 2011). Somos observadores e sentimos
que nossas experiéncias nos qualificam a entender a conduta de outros animais, talvez
desde que nossos ancestrais necessitaram prever a atividade dos predadores, presas ou
competidores (Souto 2005). A maxima de que qualquer pessoa pode identificar o que é
ou 0 que ndo € um comportamento esta presente inclusive no ambito de especialistas, e
muitos deles consideram que o comportamento € algo intuitivo e de facil definicao (Levitis
et al. 2009). As préprias pesquisas sobre comportamento animal podem ser especialmente
suscetiveis as influéncias socioculturais devido as similaridades entre os conceitos que
estdo sendo abordados e as vidas das proprias pessoas que fazem as pesquisas (Kamath
& Wesner 2020). Entretanto, o comportamento € uma caracteristica dificil de definir e ainda
ha uma caréncia ou falta de consenso sobre uma definicdo cientifica operacional deste
fendmeno biolégico (Levitis et al. 2009; Bergner 2011). O comportamento animal € um
assunto complicado, ndo porque é inacessivel, mas porque é um atributo extremamente
complexo, que pode transcender o nivel do individuo. Ja que é um fendmeno processual, e
ndo uma coisa, ndo pode ser fixado para a observacéo. E fluido, evanescente e demanda
grande exigéncia técnica e tempo do cientista (Skinner 2003).

O comportamento é um aspecto essencial da vida de um organismo, que direciona
a aplicacdo correta e da coeréncia as suas diversas adaptacdes em sua relagdo com
o ambiente. O comportamento € o componente mais diretamente exposto ao ambiente
externo, as perturbacbes ambientais e, potencialmente, as pressdes seletivas (Jones
2005). O seu estudo permite entender a tendéncia dos animais a viverem juntos (i.e.
sociabilidade), bem como as suas intera¢gdes em nivel de popula¢des e de comunidades
(Coolen et al. 2006; Giraldeau & Dubois 2008; Danchin 2010). Além desta importancia
ecolbgica, o comportamento tem papel ativo na evolugéo, pois comportamentos divergentes
podem ser importantes para isolamento reprodutivo entre espécies (isolamento etoldgico;
Dobzhansky et al. 1968; Baylis 1976). Inovagdes comportamentais podem depender de
mudancas morfolégicas, mas diversas morfologias podem ser induzidas ou consolidadas
por processos comportamentais, ja que elas tém que ser usadas adequadamente
(Peterson & Muller 2016). Além disso, a flexibilidade do comportamento gera novos habitos
rapidamente e podem ser as primeiras mudancas adaptativas diante de ambientes muito
dinamicos. Essas novidades comportamentais surgem de forma muito mais rapida do que
as genéticas e podem permitir que os animais persistam até que as demais adaptacoes
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ocorram (Sol et al. 2013). O comportamento também tem a capacidade de modificar o
ambiente. Por exemplo, as decisdes dos individuos podem influenciar na quantidade
de recursos disponiveis e a escolha sobre onde habitar pode influenciar ativamente na
distribuicdo da espécie (Giraldeau & Dubois 2008). De fato, os modelos de distribuicéo
dos animais envolvem tragos comportamentais nas analises (e.g. Distribuicéo Livre Ideal;
Danchin et al. 2010). O comportamento pode influenciar o ambiente de maneira mais
complexa, construindo o ambiente fisico e social adequado para os individuos (e.g. cultura,
fen6tipo extendido) e, consequentemente, afetando os processos dos ecossistemas.
A construcdo de nicho, isto €, a modificacdo adaptativa do ambiente seletivo através do
comportamento e da cultura, tem sido uma das principais pressdes seletivas na evolugcéao
humana (Laland et al. 2007).

Mas afinal, o que & comportamento? Qual €, e como surgiu a ciéncia que o estuda?
Como o estudo do comportamento animal veio a ser um dos grandes componentes das
Ciéncias da Vida? Quais as teorias, praticas e disciplinas construiram o arcabouco teérico-
investigativo? Qual é o estado da arte do estudo do comportamento animal? Seguindo
Cooper (1988), além de abordar sucintamente essas questdes, este trabalho tem como
objetivo revisar de forma geral e conceitual as questdes epistemolodgicas centrais das
ciéncias do comportamento animal, através da busca das obras mais representativas para
fornecer um material de apoio cientifico para profissionais, estudantes iniciantes ou mesmo
mais especializados sobre o tema. E sabido que em todo curso de comportamento animal
ha um esforco inicial para a construgéo de materiais de apoio para o ensino do tema (Levitis
et al. 2009), e esta revisdo veio no sentido de contribuir também para a este esforco,
sintetizando um material cientifico representativo sobre o tema. Apesar de alguns livros que
versam diferentes abordagens de estudo do comportamento animal estarem disponiveis em
lingua portuguesa (Lorenz 1995; Del-Claro 2004; Souto 2005; Danchin et al. 2010; Ferraz
2011; Plomin et al. 2011; Yamamoto & Volpato 2011), a literatura especializada sobre uma
visdo geral do tema é escassa no Brasil e na América Latina, quando comparada aos paises
do hemisfério norte, mesmo que o conhecimento explorado pelo norte sobre o assunto
na América Latina tenha sido importante para o desenvolvimento intelectual desta e de
outras areas da Biologia moderna (Jaffe et al. 2020). A divulgagéo do conhecimento sobre
0 comportamento animal foi por muito tempo unidirecional, sendo escrita primariamente
para a audiéncia europeia e norte-americana (Jaffe et al. 2020). Esta revisdo é um esforco

de compensar um déficit em lingua portuguesa.
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DEFINICOES E BREVE HISTORICO

Tal como os diversos conceitos de espécie, a definicdo de comportamento pode
ser variada. O comportamento pode ser entendido como um fenétipo expresso na forma
de “conduta”. Numa visdo mais mecanicista, o comportamento é definido como resposta
(atividades ou inatividade) internamente coordenada pelo organismo (individuo ou grupo)
para estimulos internos ou externos, excluindo-se as respostas mais relacionadas aos
processos de desenvolvimento ontogenético (Levitis et al. 2009). Entende-se por estimulo
qualquer sinal ou fenémeno percebido, interno ou externamente, que pode desencadear a
alteracéo da conduta (Goodenough et al. 2010; Ferraz 2011). Comportamentos, portanto,
podem ser posturas, acbes, ou também falta de acdes. Algumas definicbes sdo famosas
como as de Tinbergen: “comportamento € a totalizacao dos movimentos feitos por um animal
intacto”. Definicdes mais funcionais podem ser utilizadas dependendo da abordagem do
estudo do comportamento. Por exemplo, para a Ecologia Comportamental, o comportamento
pode ser visto como um processo de escolha dentre as varias a¢bes alternativas possiveis
no repertorio de uma dada espécie em ambientes e contextos especificos. Os animais
se decidiriam pela mais lucrativa em termos de sucesso reprodutivo. Nesta abordagem,
costuma-se usar eficiéncia para qualificar o uso adequado de tempo e energia para se
alcancar tal sucesso. Para Skinner (2003), os comportamentos sdo tanto eventos (numero
de episodios, probabilidade de respostas), quanto estados (qualidades, classes, tendéncias)
e processos (“estimulo-resposta-consequéncia”). Segundo a psicologia, o comportamento
pode ser entendido como um sistema composto pelos seguintes parametros: um emissor,
uma motivacdo, uma distincdo, uma competéncia, uma performance, um resultado, variagdo
e um significado (Bergner 2011). Embora o comportamento denote para o publico a ideia
de atividade ou movimento até em seres inanimados (e.g. uma pedra ou um carro em
movimento), a definicdo de Levitis et al. (2009) acima € aplicavel somente para o universo
vivo, para uso de qualquer tipo de atividade desencadeada por uma informacéo em seres
vivos (incluindo tropismo, taxias em unicelulares e em plantas), ao passo que a de Bergner
(2011) restringe-se as atividades conscientes dos seres humanos. Entretanto, a literatura
em geral tende a abordar a definigdo de comportamento apenas para aquelas atividades
de acao, de movimento rapido, controlada por um sistema neuroendocrino e efetivado por
musculatura, tal como observado na maioria dos animais (Jones 2005; Dawkins 2007).

Embora a humanidade observa o comportamento de muitos animais desde os
primordios, e muitos filosofos, mecanicistas e vitalistas tentaram explicar o comportamento
antes da era moderna, a primeira disciplina nomeadamente cientifica que estudou o
comportamento natural dos animais com abordagens bioldgicas foi cunhada como Etologia
(Danchin et al. 2010). O termo Etologia é derivado da palavra grega éthos que significa
carater e no século XVII foi indicada como o estudo da ética (Beer 2020). Houve um
conceito muito similar utilizado um pouco mais tarde, em 1843, por John Stuart Mill, quando
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ele recomendou o desenvolvimento de uma nova ciéncia, Etologia, a ciéncia da formagéo,
com o propoésito de explicar as diferencas individuais e nacionais entre os humanos, tendo
como base a Psicologia (Beer 2020). Entretanto, a Etologia nunca se popularizou com este
fim. Pode-se dizer que a Etologia desenvolveu-se a partir de naturalistas do final do século
XIX e inicio do século XX como uma éarea da Zoologia que teve como objeto de estudo
o comportamento natural dos animais, como primeiro popularizado por William Morton
Wheeler em 1902. Ha quem diga que o surgimento da Etologia culminou com a publicacéo
do livro “A expressdo das emogdes nos homens e nos animais” de Charles Darwin, em
1872 (Danchin et al. 2010), legitimando o comportamento como objeto de estudo cientifico
(Jaffe et al. 2020).

No inicio do século XX, Oskar Heinroth e Julian Huxley se concentraram em
comportamentos instintivos e propuseram que esses comportamentos sdo desenvolvidos
no decurso da histéria evolutiva das espécies e servem como caracteres taxonémicos
(Danchin et al. 2010). O ponto de partida deles para o estudo do comportamento animal
foi a construcdo de etogramas (um inventario dos tipos e das descricoes das principais
condutas, com o qual é possivel quantificar suas freqiéncias ou duracao de ocorréncias).
Isto providenciou uma base objetiva e cumulativa de dados de comportamento que os
pesquisadores subsequentes puderam comparar e atualizar. Um pouco mais tarde, Ivan
Pavlov com estudos de condicionamento classico em caes e Burrhus Frederic Skinner
com estudos de condicionamento operante em aves, contribuiram para o desenvolvimento
da Psicologia Comparada (Danchin et al. 2010). Este ultimo autor, juntamente com
seus colegas, deu as bases cientificas experimentais para o estudo do comportamento
animal. Finalmente, pode-se dizer que a disciplina desenvolveu-se enormemente a partir
da década de 1930 com os trabalhos de Nikolaas Tinbergen, Konrad Lorenz e Karl von
Frisch, que juntos foram os ganhadores do Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina em 1973,
pelos trabalhos originais de comportamento animal, particularmente com instinto - os dois
primeiros estudando aves e o Ultimo, abelhas (Burkhardt 2005; Danchin et al. 2010; Beer
2020; Kalikow 2020). Apesar do reconhecimento da contribuicdo de Lorenz para o estudo
do comportamento animal, ele € bastante criticado pelas suas ideias de degeneragéo
humana e associagdo ao partido nazista (Kalikow 2020). E importante ressaltar também a
contribuicdo do artigo pioneiro de Angus J. Bateman sobre selecéo sexual em moscas-das-
frutas em 1948, talvez sendo o primeiro estudo a testar experimentalmente as ideias de
Darwin sobre este tipo de selecdo (Hoquet 2020). Também é importante situar os estudos
de Alfred C. Kinsey e colegas sobre o entendimento da sexualidade humana, utilizando-se
de uma abordagem biolégica na década de 1950 (Kinsey et al. 2010), e os experimentos
de selecédo genética de comportamentos através do cruzamento de ragas de cées e de
ratos ainda na década de 1960, demonstrando, estes Ultimos, as bases genéticas do
comportamento (Plomin et al. 2011).
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As ciéncias do comportamento animal também foram aprimoradas com o
desenvolvimento da Primatologia (Waal 2003; Groves 2011). Antes da primeira guerra
mundial, o psicélogo Robert Yerkes estudou grandes primatas em laboratorios e pode-se
dizer que foi pioneiro na criagdo dos controversos Primate Research Centers. Utilizando a
abordagem cognitivista (ver abaixo), Yerkes ficou mais conhecido (e atualmente criticado)
pelos testes de inteligéncia na Psicologia Comparada (Groves 2011). Antes da segunda
guerra mundial, os estudos de comportamento de primatas em campo comecaram a
decolar paralelamente nos Estados Unidos e no Japéo, através dos trabalhos pioneiros de
Ray Carpenter e Kinji Imanishi (Waal 2003). Sherwood Washburn foi outra figura chave,
sendo considerado o fundador da “Nova Antropologia Fisica”, integrando anatomia e
comportamento de primatas humanos e ndo-humanos. Pode-se dizer que a maior parte
dos primat6élogos americanos contemporaneos, inclusive os que trouxeram a Primatologia
para os paises tropicais, descenderam intelectualmente de Washburn (Kelley & Sussman
2007). Apds a segunda guerra houve um hiato nos estudos de campo da Primatologia e
somente na década de 1960 e 1970 foi que o estudo do comportamento dos primatas,
particularmente dos grandes simios, foi retomado e popularizado, em grande parte devido
ao conhecido fendmeno da revista National Geographic (Groves 2011; Addessi et al. 2012).
Arevista e outros segmentos da midia criaram um enorme interesse nos trabalhos realizados
pelas trés primat6logas de campo mais populares da época: Biruté Galdikas estudando
orangotangos, Dian Fossey, gorilas, e Jane Goodall, chimpanzés. Vale também mencionar
os trabalhos de mesma época do psicologo Harry F. Harlow que estudou nos Estados
Unidos os efeitos da privagéo social em infantes cativos de macacas, importantes para a
compreensao da ontogenia do comportamento social, mas eticamente controverso para
0s padrdes atuais (Alcock 2013). Finalmente, em 1974, houve uma importante publicacéo
intitulada “Estudos de Observacdo do Comportamento: métodos de amostragem”, de
autoria da primatdloga Jeanne Altmann (Altmann 1974), que foi responsavel por padronizar
os métodos quali- e quantitativos para o estudo do comportamento animal, possibilitando
analises mais robustas. Ainda hoje, este € um trabalho utilizado e citado por grande parte
dos estudiosos da area do comportamento, independente de ser primatélogo ou néo.

Através da Etologia, os pesquisadores buscaram demonstrar que o comportamento
pode ser explicado por uma teoria cientifica rigorosa. Muitos etélogos passaram a ser mais
interessados nos processos comportamentais do que em um determinado grupo de animais
e geralmente estudaram um tipo de comportamento em uma série de diferentes animais
(Snowdon 1983; Burkhardt 2005). Através do método comparativo, os etdlogos mostraram
que 0S mecanismos em que 0S processos comportamentais estdo baseados sdo os
mesmos que fazem as espécies evoluirem em outros aspectos. A curiosidade de entender
cientificamente o comportamento natural dos animais fez da Etologia um topico de rapido
crescimento. Préximo ao final do século XX a Etologia passou a ser uma combinagéo de

ciéncias de campo e laboratoriais, experimentais e descritivas (Snowdon 1983; Burkhardt
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2005). Muitos principios relacionados ao comportamento animal foram abordados e, ao
final, combinados pela Etologia e Psicologia Comparada. A ciéncia do comportamento
animal passou a investigar a conduta de animais humanos e ndo-humanos diante do
conhecimento da Biologia Evolutiva. De modo inexoravel, a Etologia (e a Psicologia) se
ramificou e deu origem as disciplinas mais especializadas e com maior poder preditivo,
embora tais distincbes ndo sejam sempre tao claras.

ETOLOGIA E PSICOLOGIA COMPARADA

Durante grande parte do século XX, as ciéncias do comportamento animal
desenvolveram-se com as abordagens da Etologia e da Psicologia Comparada correndo
em paralelo (Snowdon 1983; Burkhardt 2005; Danchin et al. 2010). Figuras como George
John Romanes e Alfred Brehm no final do Século XIX, e Yerkes, Pavlov e Skinner no
comeco e meados do século XX, contribuiram para o desenvolvimento da disciplina que
estuda o comportamento animal comparativo a psicologia humana, a chamada Psicologia
Comparada (Snowdon 1983; Burkhardt 2005; Danchin et al. 2010). Enquanto que a
Etologia foi construida por naturalistas mais direcionados as areas da Zoologia e Ecologia,
a Psicologia Comparada foi construida como um subtopico da Psicologia. A Psicologia
Comparada inicialmente investigou anedotas do comportamento animal com base no
que era conhecido sobre a psicologia humana, com doses elevadas de subjetivismo e
antropomorfismo (Snowdon 1983; Burkhardt 2005; Danchin et al. 2010). Mais tarde,
0s psicdlogos comparados concentraram-se no estudo do aprendizado em situagbes
experimentais. Por outro lado, os primeiros etélogos concentraram-se no comportamento
em situagdes naturais, aplicando o conceito de instinto (ver abaixo) (Snowdon 1983). Neste
sentido, os psicélogos comparados ganharam extensivo conhecimento do comportamento
de algumas poucas espécies em laboratorios (e.g. espécies de ratos, gatos e pombos),
enquanto que os etdlogos estavam mais interessados em estudar um determinado tipo
de comportamento em um vasto numero de espécies, no intuito de estabelecer principios
gerais comparativos e aplicaveis entre os grupos taxonémicos (Snowdon 1983; Burkhardt
2005).

A Psicologia Comparada desenvolveu-se mais fortemente na América do
Norte, enquanto que a Etologia foi mais forte na Europa (Snowdon 1983; Burkhardt
2005; Danchin et al. 2010). Nos Estados Unidos, o Behaviorismo de Skinner prop6s um
arcaboug¢o metodolégico para a Psicologia Comparada e influenciou bastante o estudo
do Comportamento Animal (ver abaixo). Na Europa, os trabalhos de Tinbergen e Lorenz
desenvolveram-se durante elogo ap6s a segundagrande guerra. Depois daguerra, Tinbergen
se mudou para a universidade de Oxford, e a Etologia tornou-se mais forte no Reino Unido
com a influéncia adicional de William Thorpe, Robert Hinde e Patrick Bateson (Danchin
et al. 2010; Beer 2020). Neste periodo também, a Etologia comegou a se desenvolver
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fortemente na América do Norte, onde teve influéncias do ja mencionado Behaviorismo.
Mais recentemente, nas décadas de 1970 e 1980, houve uma substancial aproximacao
entre a Etologia e a Psicologia Comparada, muito por causa da aceitacao e uso da teoria
evolutiva pelos psicologos, onde comegaram a se perguntar sobre as bases evolutivas
da aprendizagem, e os etélogos sobre o papel do aprendizado na vida dos animais, além
de interesses compartilhados em estudos de comunicagé@o, desenvolvimento, cognigéo,
imitacdo, sociabilidade e sexualidade animal (Snowdon 1983; Burkhardt 2005; Manning &
Dawkins 2013). Os psicélogos tornaram-se mais tolerantes quanto aos estudos descritivos
de histéria natural e de campo, ao passo que os etélogos tornaram-se mais interessados
em experimentagbes controladas. Assim, muitos profissionais estudaram animais em
ambientes seminaturais (e.g. fazendas) ou desenvolveram experimentos naturalisticos
para providenciar compromissos entre o campo e 0 controle dos laboratorios (Snowdon
1983; Burkhardt 2005). Pode-se dizer que ao final do século XX, as duas abordagens
produziram uma frutifera sobreposi¢do, embora alguns entendam que as duas vertentes
tenham-se sucumbido (Danchin et al. 2010; Manning & Dawkins 2013).

Os avangos na area de evolugdo contribuiram para o fortalecimento de uma
Psicologia Evolucionista que através de uma abordagem comparada e adaptacionista
entende o cérebro, o comportamento e a cultura humana como adapta¢des moldadas por
mecanismos seletivos. Ao mesmo tempo, a Etologia classica ndo conseguiu ir além de
descricbes estruturais e hierarquizadas dos comportamentos e de suas motivagdes, e ndo
conseguiu criar um modelo preditivo para o estudo do comportamento (Danchin et al. 2010).
Todavia, o caloroso debate que foi promovido apés o livro de Darwin sobre as emocobes
nos humanos e nos animais que perdurou por muito na histéria do desenvolvimento
dessas disciplinas e que atualmente estd sendo vencido pelas abordagens modernas
do desenvolvimento integrativo (Bateson & Martin 2000), é ainda hoje fomentado: a
determinacado bioldgica (instintiva) do comportamento, defendida principalmente pelos
etologos, versus a determinagdo ambiental (aprendizado), defendida pelos psicologos e
outrem das Ciéncias Humanas: a famosa dualidade “Nature or Nurture?’ (Snowdon 1983;
Alcock 2013; Burkhardt 2005; Danchin et al. 2010; Jaffe et al. 2020; Bateson & Martin
2000). Abaixo, resumimos os conceitos de instinto e aprendizado.

INSTINTO

No final do século XIX, a observagdo de comportamentos complexos em aves e
insetos, manifestados em todas as suas funcionalidades pelo animal, mas sem experiéncias
prévias, foi fundamental para os cientistas desvincularem o comportamento animal de
processos puramente conectivos (condicionamentos e associag¢des) (Danchin et al. 2010).
O estudo desses comportamentos, ditos inatos, foi importante para o desenvolvimento da

Etologia, lancando a base empirica para o conceito de instinto. O instinto, ou comportamento
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esteriotipado, foi associado primeiramente aos nomes de Douglas Spalding e Jean-Henri
Fabre, que Timbergen e Lorenz cunharam como Padrées Fixos de Comportamento (PFCs)
ou Acédo (Danchin et al. 2010; Jablonka & Lamb 2010; Ferraz 2011). Fabre tragou as
caracteristicas essenciais do instinto estudando insetos: inatismo, preformagéo, fixidez
e especificidade. Spalding, e mais tarde, Henry Fairfield Osborn, Conway Lloyd Morgan
e James Mark Baldwin, propuseram como os comportamentos aprendidos podem ser
transformados em instintos (efeito Baldwin) (Jablonka & Lamb 2010). Ainda, instinto também
foi teoricamente parametrizado como comportamentos que néo sédo aprendidos, causados
por diferengas genéticas, adaptados no curso da evolugéo, nao modificado durante a vida
e compartilhado por todos os membros de uma espécie (Bateson & Martin 2000).

Lorenz e Tinbergen popularizaram os PFCs como respostas inatas que poderiam
ocorrer na presenca de estimulos identificaveis (chamados de estimulos-chave, ou estimulos
de liberacédo) (Beer 2020; Kalikow 2020). Um PFC é um comportamento pré-programado,
ou melhor, uma sequéncia de movimentos adaptativos que, uma vez iniciados sdo emitidos
até o final, sem que o animal tenha tido uma experiéncia prévia com a informagcéo que
desencadeou tal comportamento. Uma sequéncia de PFCs escalonada entre individuos
pode ser considerada como uma ritualizagdo (e.g. dangcas de acasalamentos, defesas
territoriais). O animal deveria ter uma energia ou motivagdo minima acumulada para que
tais comportamentos estereotipados fossem desencadeados pelos estimulos apropriados
(Beer 2020; Kalikow 2020). O controle motor desses instintos seria processado via uma
rede neuronal conhecida inicialmente como mecanismo inato de liberacdo (atualmente
identificada como geradores centrais de padrées em varios animais; Goodenough 2010;
Alcock 2013). Os PFCs poderiam entdo ser comparados entre populacdes e espécies, e suas
similaridades e diferengas poderiam ser comparadas com as similaridades e diferencas em
morfologia, contendo assim informagdes filogenéticas acerca do funcionamento do sistema
nervoso. Inicialmente os estudos e técnicas observacionais sobre instintos ficaram famosos
com aves da familia Laridae (gaivotas) e Anatidae (patos e gansos) e, mais tarde, a base
neural de alguns PFCs foi demonstrada (Goodenough 2010; Alcock 2013). Os etdlogos
notaram que os estimulos que liberam os PFCs sdo normalmente feicoes de aparéncia
ou comportamento de outros membros de sua prépria espécie, e eles foram habeis em
mostrar como as importantes formas de comunicagdo animal poderiam ser constituidas
por poucos e simples PFCs e por simples mecanismos neurais (Ferraz 2011; Alcock 2013).
Uma das mais sofisticadas investigacoes deste tipo foi o estudo de Karl von Frisch sobre
a assim chamada “linguagem da danc¢a das abelhas” relacionada com a comunicagéo e
forrageamento das abelhas.

O instinto foi definido como respostas comportamentais em grande parte herdaveis,
especificas para determinados estimulos, podendo ser funcionais ou, em alguns casos,
expressos aparentemente sem funcéo (e.g. comportamentos no vacuo e deslocados, em

resposta a estresse ou a estimulos inadequados). Tais comportamentos geralmente sao
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acionados quando um estimulo preciso estiver presente, e possui a vantagem de ser uma
resposta clara e rapida para uma acgéo selecionada. Exemplos classicos desses estimulos
sdo os movimentos do bico de aves neonatas, que estimulam o processo de regurgitacao
parental, e o deslocamento dos ovos nos ninhos dos gansos, que estimula no adulto o ato
de rolar (Goodenough 2010; Ferraz 2011; Alcock 2013). O ganso rola de volta para seus
ninhos os ovos que foram deslocados, mas que ainda estao préximos a ele. O avistamento
do ovo deslocado desencadeia o mecanismo. Se o ovo for retirado no meio do processo o
animal continua com o comportamento, puxando sua cabega para tras como se um ovo ainda
estivesse sendo manobrado por ele, caracterizando-se assim como um PFC. No entanto, o
ganso também pode tentar mover outros objetos em forma de ovo para seu ninho, tal como
um ovo de plastico, uma bola de sinuca, ou de vllei. Tais estimulos exagerados podem
desencadear uma versdo mais forte do comportamento em comparacao ao desencadeado
por objetos de padrdes normais, tal que o ganso pode ignorar seu préprio ovo removido em
favor de um ovo gigante e artificial. Esses estimulos exagerados para expresséo de instintos
foram denominados como estimulo supernormal por Tinbergen, que conseguiu produzir
estimulos supernormais para um grande numero de instintos e em diferentes espécies
animais (Ferraz 2011; Alcock 2013; Beer 2020). Hoje sabe-se que os seres humanos séo
sensiveis a muitos estimulos supernormais, notadamente os alimentares e os sexuais.

Finalmente, sabe-se que os instintos ndo sdo tédo fixos e sofrem modulagdes
ontogenéticas (Goodenough 2010; Alcock 2013). O treinamento (aprendizado) pode ser um
componente importante para o sucesso na expressdao de comportamentos ditos instintivos
(no canto de péassaros, nos comportamentos de corte, por exemplo). Sabe-se também
que o conceito de instinto pode ser aplicado para uma magnitude muito diferente de
comportamentos, como por exemplo, desde bocejar, sorrir, até mesmo a busca de comidas
e outros recursos, o que pode invalidar o conceito operacionalmente (Bateson & Martin
2000). Por isso, os instintos tém sido descritos como Padrdes Modais de A¢do (PMAs) ao
invés de padroes fixos, ou simplesmente como “o componente inato de um comportamento”
(Goodenough 2010; Ferraz 2011).

Os PMAs séo expressos ao longo do ciclo vigilia-sono dos animais e variam entre
as espécies, mas em geral podem ser classificados conforme as grandes categorias abaixo
(definicbes conforme: Wilson 1975; Ferraz 2011; Sussman et al. 2005; Goodenough et
al. 2008; Shumaker et al. 2011): 1- locomog¢&o: movimentos, deslocamentos e orientagéo;
2- forrageamento: busca e ingestao de alimentos; 3- termorregulagdo: mudancas de cor,
forma, posicé@o ou de (micro)héabitat conforme a variacao de temperatura; 4- comportamento
defensivo: ocultacdo, fuga, adverténcia, resisténcia; 5- sono: inativacdo temporalmente
organizada; 6- Higiene: limpeza da superficie corporal; 7- comportamento eliminativo:
atividades de excrecdo e cuidados com as excretas; 8- comportamento exploratério/
investigativo: exploragéo e reconhecimento do ambiente; 9- brincadeiras: comportamentos

funcionalmente incompletos, misturas de varios padrbes comportamentais, repetitivos,
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aparentemente fora de contexto e iniciados na auséncia de estresse, podendo ser solitarias,
sociais ou com objetos; 10- abrigo: uso e elaboracao de abrigos para distintas funcées; 11-
uso de ferramentas: emprego de objeto manipulavel para alterar de forma mais eficiente o
estado de outro objeto, outro organismo, ou do proprio emissor; 12- comportamento social:
interacdes resultantes da proximidade e atragéo entre coespecificos e envolve comunicacao
entre os individuos interatuantes. Segundo alguns autores, esta Ultima categoria pode ser
dividida em a) comportamentos reprodutivos (corte, acasalamento e cuidado parental);
b) comportamentos agonisticos: envolvem disputas ou conflitos (ameacas e agressoes);
c) comportamentos cooperativos: atividade de ajuda que produz beneficios mutuos para
os individuos, que num primeiro momento implica custos para o emissor, mas que trara
retornos imediatos ou futuros para o aumento da aptidao direta ou indireta do ajudante
(e.g. cuidado aloparental, partilha de recursos, suporte e defesa interindividual); d)
comportamentos afiliativos: comportamentos que promovem ou reforgcam elos e expressam
parcerias e afei¢cdes (e.g. alocatagbes, brincadeiras, proximidade, etc.).

APRENDIZADO

A simples relacao existente entre um estimulo e o mecanismo de liberagéo inato
tem permitido algumas espécies explorarem ou manipularem os PFCs de outras espécies,
uma tatica conhecida como “quebra de codigo” (Ferraz 2011; Alcock 2013). Outrossim,
comportamentos somente compostos por PFCs sdo particularmente rigidos, o que reduziria
as chances de sobrevivéncia e reproducdo em um ambiente espéacio-temporalmente
dindmico, tal que o processo de aprendizagem teria importancia adaptativa. Desta forma,
mecanismos psicologicos do aprendizado permitem adaptacdes através da mudanca de
comportamento ao longo da vida.

A aprendizagem pode ser definida como a modificagdo adaptativa do comportamento
auxiliada pela experiéncia, pela aquisi¢cao prévia de informagbes do ambiente - excluindo
as provenientes dos efeitos da fadiga, acomodacgéo sensorial ou maturacdo do sistema
nervoso (Danchin et al. 2010; Goodenough et al. 2010; Alcock 2013). Portanto, ela permite
o0 desenvolvimento da habilidade de mudar a resposta do individuo baseado em sua
memoria. Embora o aprendizado ofereca vantagens frente as mudancas, ha custos (Alcock
2013). Por exemplo, o gasto de tempo e energia investidos na obtencdo das informacgbes
e na producédo e manutencgéo das caras fungdes neurais que, de outra forma, poderiam ser
investidos em outros aspectos da vida. Ha varias formas de aprendizado, contudo, nem
todas as formas ocorrem com a mesma facilidade conforme o taxon e a idade (Bateson &
Martin 2000).

Ser habil para discriminar os membros de sua propria espécie é de fundamental
importancia para a sobrevivéncia e para o sucesso reprodutivo (Moynihan 1968; Alcock

2013). Tal discriminacao pode ser baseada em um numero de fatores em muitas espécies.
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No entanto, este tipo de aprendizado pode ocorrer somente durante um ou alguns periodos
curtos e criticos do desenvolvimento de alguns organismos, os chamados periodos sensitivos:
estagios em que certas informagdes aprendidas tém maior influéncia nas caracteristicas do
individuo do que em outras épocas (Goodenough et al. 2010). Este tipo de aprendizado foi
chamado de estampagem (imprinting) (Danchin et al. 2010; Goodenough et al. 2010; Alcock
2013). A estampagem foi um importante achado de Lorenz, observado primeiramente em
aves, e diz respeito ao aprendizado inicial dos neonatos. Lorenz observou que os passaros
jovens, tais como os de gansos e galos seguiam suas maes espontaneamente desde o
primeiro dia de nascimento, e ele descobriu que esta resposta poderia ser imitada por
um estimulo arbitrario se os ovos fossem incubados artificialmente e os estimulos fossem
apresentados durante um periodo critico que continua por poucos dias depois do nascimento
(Danchin et al. 2010; Goodenough et al. 2010; Alcock 2013). Gansos e patos privados da
mée e que passaram a seguir 0 primeiro objeto que observaram ao nascer (e.g. botas,
observadores humanos), sdo exemplos classicos de estampagem. Este aprendizado sobre
“‘quem deve-se seguir’ ocorre necessariamente em uma janela de tempo muito pequena
e especifica do desenvolvimento, e caso ndo ocorra 0 contato com a mae neste periodo,
0 animal podera ser incapaz de estabelecer o elo com ela (estampagem filial), tampouco
com outras fémeas no futuro para a reprodugéo (estampagem sexual) (Ferraz 2011). Em
resumo, a estampagem é uma forma de aprendizado rapida, que acontece num periodo
limitado, comumente nos primeiros dias de vida, sem nenhuma recompensa imediata e que
leva a um padrdao de comportamento adaptativo (Danchin et al. 2010; Goodenough et al.
2010; Alcock 2013). Vale ressaltar que a necessidade da estampagem filial ndo é universal
nas aves, e a intensidade dos efeitos da estampagem sexual pode variar entre as espécies
(Goodenough et al. 2010). Mais ainda, muitos fendmenos baseados em periodos sensitivos
sao reversiveis. Sabe-se também que durante os periodos sensitivos, os animais podem
aprender informacdes apropriadas ndo somente sobre seus coespecificos, mas também
sobre o ambiente fisico local (e.g. alevinos de salmdes: Quinn et al. 1988).

Um dos exemplos mais elementares é através da habituagéo. Este processo consiste
em ignorar estimulos persistentes ou indteis ao longo do tempo, tornando-se estimulos
neutros (Goudenough et al. 2010; Ferraz 2011). Para que reagir a determinado estimulo
se ele ndo oferece vantagem nem perigo? Neste sentido, o aprendizado por habituagéo é
importante, pois salva energia (Goodenough et al. 2010). O aprendizado por habituacao
pode ser explicado com o seguinte exemplo: quando um babuino emite um chamado ao
se sentir ameagado, o resto do grupo escuta e se alarma. No entanto, se o sinal vem de
um individuo que emite muitos alarmes falsos, seu sinal podera ser ignorado pelo grupo.
Outro exemplo didatico é a habituacdo de grupos selvagens a presenca do observador
humano, quando os primeiros passam a “entender” que os Ultimos ndo oferecem perigo
e voltam a se comportar de maneira mais natural (Aguiar & Moro-Rios 2009). Por outro
lado, ha o aprendizado por sensitizagdo, em que a resposta se torna mais forte perante a
reapresentacéo de um estimulo muito relevante (Goodenough et al. 2010).
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Outro modo comum de aprendizado é o associativo, onde se reconhece diferentes
estimulos que sao relacionados com um tipo de refor¢o (positivo ou negativo) (Danchin et
al. 2010; Alcock 2013). Baseado na experiéncia do individuo, um estimulo é associado a
outro que o reforca a uma recompensa ou puni¢do. Quando uma situagéo implica em varias
respostas proximas temporalmente, as que s@o seguidas por um estado de satisfagéo para
0 animal serdo mais fortemente conectadas com a situacado, de tal maneira que quando a
situacé@o € reproduzida, as mesmas respostas terdo uma probabilidade de aparecimento
superior (Danchin et al. 2010; Ferraz 2011). Um exemplo popular de comportamento
associativo € observado em aquarios quando peixes vao proximos da superficie da agua
quando um humano vai alimenta-lo, ou quando um céo fica agitado quando seu dono lhe
mostra a coleira de passeio (Ferraz 2011). Ivan Pavlov demonstrou em 1927 o aprendizado
associativo pelo condicionamento classico (ou reflexo) em cées através de experimentos
simples. Inicialmente Pavlov mostrou que a quantidade de saliva produzida pelo céo foi
proporcional a quantidade/freqiiéncia de comida apresentada. O estimulo condicionado
consistiu na emissao de sons de forma conjunta ou logo ap6s a apresentagédo do estimulo
relevante (incondicional), a comida. Apés treinamentos e repeticdes, extinguiu-se o
estimulo incondicional e o cdo continuava a salivar somente com a exposigéo do estimulo
condicionado, o som (Danchin et al. 2010). Muitos outros estudos demonstraram diversos
tipos de condicionamentos reflexos em outras espécies, e concluiram que os estimulos
condicionados sao eficazes se apresentados anteriormente aos incondicionados, e que o
condicionamento pode ser extinto pela auséncia do estimulo ao longo do tempo.

Mais tarde, Thorndike e Skinner descreveram o condicionamento operante, o
intermitente e o comportamento de supersticdo através de experimentos com gatos,
ratos e pombos. Ao contrario do condicionamento classico, o operante envolve alteragdes
comportamentais mais complexas, voluntarias e funcionais, em que o sujeito de experimento
opera o ambiente, e ndo apenas emite simples reflexos neurofisiolégicos (Goodenough
et al. 2010; Ferraz 2011). O animal aprende por tentativa-e-erro a associar uma acéao
voluntaria com a conseqiéncia que segue a acéo. Por exemplo, ratos e camundongos
podem ser treinados para movimentar uma alavanca (condicionado) para receberem agua
ou alimento (incondicionado). Essa relagcdo € descoberta por acaso pelo animal e em
seguida ele estabelece uma relagéo entre a sua atividade e as consequéncias no ambiente
(Alcock 2013). Da mesma maneira, o animal pode perceber que ao ascender de uma luz
(condicionado) pode-se evitar a regido da gaiola que ha emissdo de choques elétricos
(incondicionado). O condicionamento pode ser usado para treinamentos (“melhoramentos”)
de tarefas complexas, sendo que o treinador pode requerer performances cada vez mais
complexas do animal para que este consiga melhores recompensas (Goodenough et
al. 2010). Finalmente, através de tentativas de condicionamento, Skinner demonstrou o
comportamento supersticioso em pombos, quando produziu conexdes acidentais de um
comportamento voluntario na apresentacao de um reforcador (Skinner 1948).
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Outros tipos de aprendizado s&o o aprendizado latente (memorizacdo
“‘inconsciente”), o por tentativa-e-erro com sucesso eventual (ou aprendizado acidental),
e o por discernimento (insight) (Danchin et al. 2010; Ferraz 2011). O latente diz respeito
a associagéo de estimulos ou situacdes indiferentes sem nenhuma recompensa evidente.
O comportamento exploratério pode ser visto como meio de aprendizado latente: embora
nado ofereca nenhuma recompensa evidente ou imediata, provoca excita¢gdo ao confrontar
a neofilia com a neofobia (afinidade e medo do novo, respectivamente) e permite
conhecimento para ser aplicado em eventos futuros, como a fuga de predadores ou busca
de recursos em uma area conhecida.

Antes de conceituar os demais tipos de aprendizado, vale definir o conceito de
aprendizado social, jA que podem ser variantes deste (ver Heyes 1994). O aprendizado
social € o aprendizado com base na experiéncia do outro (Danchin et al. 2010; Davies et
al. 2012; Alcock 2013). E a obtencéo de informagéo por observagédo de, ou interagdo com
outro individuo (geralmente um coespecifico) ou o seu produto. Os processos envolvidos
no aprendizado social ndo precisam ser ativos ou intencionais. Algumas modalidades s&o:
0 aprendizado por observacao (aprende o que fazer), por imitagdo (aprende como fazer),
e por demonstragcédo (ensinamento intencional) (Goodenough et al. 2010; Ferraz 2011). O
aprendizado social por observacado ocorre quando um objetivo é alcancado sem copiar
precisamente o individuo observado. O por imitacao consiste em (tentar) replicar a conduta
de outros individuos em determinados contextos, geralmente através da observagédo de
individuos mais velhos, com mais experiéncia e aparentados. A imitagédo é difundida em
animais que vivem em grupos sociais e tem papel importante inclusive na manutencao
de tradigdes e culturas humanas e ndo-humanas (Jablonka & Lamb 2010; Shumaker et
al. 2011). A demonstragéo ou ensinamento é o comportamento intencional que facilita o
aprendizado em outros (Hoppitt et al. 2008), e que tende a ser realizada por individuos com
mais experiéncia. Consiste na demonstragéo finalistica de uma atividade perante outro
individuo menos experiente, e envolve um custo para o demonstrador (Goodenough et
al. 2010; Alcock 2013). Para se verificar a ocorréncia de demonstracdes, alguns critérios
devem ser satisfeitos: o demonstrador modifica seu comportamento na presenca de um
observador, a atividade incorre em um custo inicial para o demonstrador, o comportamento
do demonstrador guia o do observador, e o observador adquire a nova habilidade ou
conhecimento de maneira mais rapida do que de outra maneira (Hoppitt et al. 2008).
Embora a ocorréncia de demonstracao em animais seja escassa, a ocorréncia em formigas,
frangos, suricatas, guepardos e micos-ledes, sugere que este € um comportamento que
pode ser expresso através de regras simples e ndo necessita de cérebros tdo complexos
(Thornton & McAuliffe 2006; Hoppitt et al. 2008; Rapaport 2011). Outrossim, esse tipo
de aprendizado é disseminado e essencial para os humanos durante os processos de
transmissdo comportamental e simbdlica (Jablonka & Lamb 2010; Whiten et al. 2011).
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Finalmente, uma contribuicdo da Psicologia Cognitiva frente ao demasiado uso do
conceito de associagcdo pelo behaviorismo para explicar muitos comportamentos, foi o
conceito de discernimento ou insight (Danchin et al. 2010; Ferraz 2011). O discernimento
surge como uma reorganizagcao de experiéncias e a captacédo de relagdes significativas
do meio, e produz uma repentina e nova resposta para um novo problema. Baseados em
experiéncias prévias, muitos organismos, além do homem, raciocinam para responder a
um determinado fim através da habilidade de combinar espontaneamente duas ou mais
experiéncias, relacionadas ou isoladas, para formar uma nova experiéncia que é eficaz
para a obtencéo de algo. Em resumo, este processo pode ser entendido como uma nova
resposta através de associagdes. Por fim, quanto mais complexo é o cérebro e o ambiente
social ao longo da vida de um individuo, mais seu comportamento sera flexivel devido a
aprendizagem e discernimentos.

Resultante de mecanismos de aprendizagem social € o fendmeno das tradicoes e
culturas (Laland et al. 2007; Jablonka & Lamb 2010; Shumaker et al. 2011; Whiten et al.
2011). Quando se adquire informacao dos outros, os padrbes comportamentais podem ser
modificados, herdados horizontalmente (ndo necessariamente entre aparentados), fixados
na populacéo e espalhados para outros grupos e populacdes. Os comportamentos podem
ser transmitidos de geragdes ancestrais para descendentes, desde que haja sobreposicéo
temporal entre elas. Em resumo, a cultura pode ser definida pela abordagem evolutiva
do comportamento como um fenémeno populacional, um conjunto de comportamentos
aprendidos e transmitidos socialmente entre geragdes, que tém a capacidade de alterar
o fenétipo dos individuos ou o ambiente (Whiten et al. 2011). Quando o conjunto desses
comportamentos aprendidos se torna estavel ao longo do tempo em um determinado grupo,
ele pode ser chamado de tradigéo.

CAUSAS PROXIMAS E ULTIMAS - OU AS QUATRO QUESTOES DO
COMPORTAMENTO

Jafoi discutido acima, que conceituar o termo comportamento ndo € uma tarefa trivial.
N&ao obstante, explicar porque o comportamento ocorre também ndo é uma empreitada
simples. Tinbergen, cofundador da Etologia e do periddico cientifico internacional
Behaviour (em 1948), argumentou que deve-se estudar o comportamento diante de
quatro problemas: mecanismo, fungéo, evolug¢é@o e desenvolvimento (Danchin et al. 2010;
Davies et al. 2012; Alcock 2013; Beer 2020). As quatro questdes/explicagbes referem-se
a diferentes niveis de analise e podem ser separadas em causas proximas (mecanismo e
desenvolvimento) e ultimas (funcéo e evolugcdo) do comportamento. As causas proximas
dizem respeito aos mecanismos, as explica¢cdes das causas internas do organismo que
ocorrem durante o tempo de vida de um animal, e respondem como os sistemas genéticos
e morfoneurofisiol6gicos permitem o animal se comportar (Alcock 2013). As causas Ultimas

sdo explicagbes histéricas, evolutivas, tracadas em eventos que ocorreram ao longo
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de geragbes. Explicam o porqué dos comportamentos e seus mecanismos terem sidos
favorecidos pela selecéo natural (Alcock 2013). No fundo, as causas ultimas explicariam
a existéncia das causas proximas, ja que ajudariam a determinar por meio de reproducéo
diferencial, quais os genes sobreviveriam no corpo do animal até o presente para produzir
o substrato e aparato que o permite se comportar de forma adaptada (Alcock 2013). Abaixo,
as quatro questdes sao explicitadas:

1.  Mecanismo: Qual é e como 0 mecanismo genético e/ou morfoneurofisioldgico
controla e regula o comportamento?

2. Desenvolvimento: Como um comportamento animal muda durante seu
crescimento, especialmente em resposta ao seu desenvolvimento via interagdes
genético-ambientais?

3. Fungéo: Quais foram as pressdes seletivas e como o comportamento contribui
com a habilidade animal de sobrevivéncia e reprodugdo? Ou melhor, qual o
valor adaptativo do comportamento?

4. Evolugédo: Como e quais os eventos historicos permitiram o aparecimento
do comportamento atual ao longo da filogenia? Ou melhor, qual € a historia
evolutiva do comportamento?

Em cada nivel de analise, a riqueza de hipéteses concorrentes pode ser numerosa,
mas as quatro explicagbes tendem a ser mais complementares do que exclusivas (Danchin
et al. 2010; Alcock 2013). Ou seja, todos os exemplos de comportamentos requerem
uma explicagdo em cada um desses niveis. Mas 0 que ocorre € que para cada pergunta,
geralmente os métodos séo particulares. Assim, algumas disciplinas, escolas ou linhas
de pesquisa se preocupam mais em responder uma das questdes e poucos cientistas ou
grupos de pesquisa conseguem individualmente demonstrar as quatro explicagdes (Danchin
et al. 2010). As perguntas préximas requerem ambientes especificamente controlados,
manipulacdes e experimentagdes, ao passo que as questdes ultimas requerem geralmente
observagbes no ambiente natural com a minima interferéncia do observador, e uma
abordagem comparativa entre diferentes grupos em diferentes ambientes. Notadamente,
para um dado comportamento, o vinculo explicativo em diferentes niveis pode ser dificil.
Mas a inexisténcia de vinculos pode tornar prejudicial a comunicacéao entre diferentes areas
do conhecimento e, ainda, evidenciar fraquezas de premissas ou métodos de algumas
abordagens que se apoiam massivamente em um Unico nivel explicativo (ver abaixo o
problema do behavioral gambit; Fawcett et al. 2013).

Para exemplificar essas questdes, pensemos no comportamento de comer. Uma
causa proxima do ato de comer pode ser devido a fisiologia da fome (mecanismo) para
que o organismo adquira energia e nutrientes que levara a sobrevivéncia e reproducao
(funcé@o). Fome e comer séo evolutivamente ancestrais e sdo achados nas espécies de
animais (evolucdo) e séo desenvolvidos precocemente no tempo de vida de um organismo,
provavelmente préximo ou logo ap6s o término do vitelo ou da placenta (desenvolvimento)
(modificado de Wikipedia 2016).
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RAMIFICACOES

Embora atualmente tenha aumentado o interesse em pesquisas sobre as explica¢des
Ultimas do comportamento, todas as quatro questdes continuam em voga e interativas.
Como destacado anteriormente, a Etologia (classica) se aproximou mais as Neurociéncias,
a Fisiologia e a Biologia do Desenvolvimento, e deu origem a outras disciplinas que possuem
interesses principalmente nas questbes prdximas (e.g. Neuroetologia; Endocrinologia
Comportamental) (Danchin et al. 2010; Alcock 2013). As questdes Ultimas, ou melhor,
como 0s comportamentos contribuem e evoluiram para a sobrevivéncia e reproducéo do
individuo, tém sido abordadas principalmente pela Ecologia Comportamental (ver abaixo),
que utiliza-se também de conhecimentos da Sociologia, Ecologia, Evolu¢gdo e Economia
(Danchin et al. 2010).

Durante a década de 1970 houve um avango no interesse e na analise do
comportamento social. O et6logo inglés John Crook publicou um importante artigo em que
ele distinguiu a Etologia Comparada da Etologia Social e argumentou que muito da Etologia
(classica) que existiu era Etologia Comparada, enquanto o futuro deveria ser o estudo do
comportamento social (Wikipedia 2016). Também em 1970, o livro de Robert Ardrey The
Social Contract: a personal inquiry into the evolutionary sources of order and disorder foi
publicado. Esses estudos investigaram o comportamento social animal que foi comparado
ao comportamento social humano como um fenémeno similar (Danchin et al. 2010). Por
fim, vale ressaltar duas importantes publicagbes: o livro de Edward O. Wilson intitulado
Sociobiology: the new synthesis foi publicado em 1975 (Wilson 1975), que integrou
os conceitos da Etologia, Ecologia, Genética de Popula¢des e Evolucdo, e o artigo de
Stephen Emlen e Lewis Oring de 1977 (Emlen & Oring 1977), que modelou os sistemas de
acasalamento e selecéo sexual em aves com base em parametros ecoldgicos, basicamente
de recursos, dando inicio a Socioecologia, cujos modelos foram bastante refinados quando
aplicado aos estudos de primatas (Strier 2021). Desde entéo, o estudo do comportamento
tem sido muito mais voltado para os aspectos sociais evolutivos e ecoldgicos. A nova
sintese da Sociobiologia possui como principais fundagdes tedricas para o entendimento do
comportamento social (Wilson 1975; Dawkins 2007; Wilson & Wilson 2007): 1)- a selegcéo
de parentesco e aptidao indireta (genética) e inclusiva de William Hamilton, que considera
a selecao de comportamentos altruistas dirigidos para aparentados, e avalia o papel dos
parentes na aptiddo genética de um dado individuo, 2)- a reciprocidade na cooperacao
entre individuos ndo-aparentados e 3)- a assimetria no investimento sexual e parental entre
0s sexos, ambas de Robert Trivers, e 4)- a selecdo sexual de Darwin, que age em tracos
que afetam o cruzamento e a fertilizacdo diferencial entre os individuos e envolve dois
processos: selecao por competicéo intrassexual para acasalar (geralmente mais intensa
nos machos) e selegcéo por escolha de parceiros para acasalar (geralmente mais intensa
nas fémeas). O famoso livro O Gene Egoista de Richard Dawkins (Dawkins 2007) exprime

de forma didatica as teorias acima.
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Tendo como preceito da Etologia classica que os comportamentos evoluem, o
comportamento social pdde também ser pensado como uma adaptacdo. Em linhas gerais,
a Sociobiologia tem como principal pergunta: os animais se comportam socialmente de
maneira adaptativa perante seus coespecificos nos ambientes ecolégicos e sociais (ou qual
o valor adaptativo do comportamento social)? Resumidamente, a Sociobiologia atual foca
nos mecanismos (selecdo social sexual e ndo-sexual, sensu Lyon & Montigomerie 2012)
e processos (competicdo e escolha) que agem nas variacdes de aptidao dependentes de
interagbes sociais. Com essa abordagem evolutiva, a Sociobiologia, por um lado, aproximou
a Biologia, a Psicologia (Evolucionista) e as Ciéncias Sociais, e por outro lado, propiciou
o desenvolvimento da Ecologia Comportamental também no comecgo da década de 1970
(Wilson & Wilson 2007; Danchin et al. 2010).

O relacionado e recente desenvolvimento da Ecologia Comportamental também
tem ajudado a transformar o estudo do comportamento no ambiente, preocupando-se em
elucidar as estratégias de como os animais acham comida, evitam predadores e balanceiam
essas demandas conflitantes, conforme o conceito otimizacdo de recursos (Strum &
Fedigan 2000; Danchin et al. 2010; Davies et al. 2012). A Ecologia Comportamental é
a investigacdo cientifica de como o comportamento evoluiu conforme as condicoes
ecolégicas. Reconhece, portanto, que o comportamento € dependente do contexto, e
reconhece a interdependéncia entre comportamento e ecologia ao longo do tempo (Lépez-
Sepulcre 2011; Westneat 2011; Nettles et al. 2013). Se ha no comportamento variacéo,
herdabilidade e aptiddes diferenciadas para as distintas agdes variantes, a selecao natural
ocorrera por consequéncia (Danchin et al. 2010). As decisdes dos individuos ocorrem
perante inumeras possibilidades alternativas de acao (variabilidade) e eles se decidiriam
pela mais econdmica em termos bioldgicos. Nota-se que o conceito de comportamento
para a Ecologia Comportamental refere-se as decisdes, “escolhas” adaptadas, tomadas
perante as possibilidades do ambiente (Danchin et al. 2010). Decisdes sao resultantes de
poderosos calculos do processo evolutivo, mais do que habilidades cognitivas individuais
de escolhas conscientes (Fawcett et al. 2013; Danchin et al. 2010). Para a Ecologia
Comportamental, o objeto de estudo é entédo o conjunto de processos de decisGes por meio
dos quais os individuos ajustam o seu estado as varia¢des do meio.

Assumidamente, a disciplina usa uma visdo adaptacionista para considerar os
custos e beneficios das tomadas de decisGes e para entender como as compensagdes
s@o resolvidas pela selecdo natural (Danchin et al. 2010). Neste contexto, aplica-se
0 conceito de balangco ou compensacao, que ocorre quando, dada uma quantidade de
recursos, algumas caracteristicas melhoram um aspecto do desempenho, ao passo que
diminuem necessariamente o de outro, sendo impossivel aumentar os dois de uma s6 vez
(e.g. sobrevivéncia vs. reproducéo; Garland 2014). E utiliza-se como modelos as teorias
da otimizagdo de recursos e a teoria dos jogos, oriundas da Economia, que deram grande
poder preditivo ao estudo do comportamento (Giraldeu & Dubois 2008; Fawcett et al. 2013;
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Danchin et al. 2010). A primeira teoria prediz que um determinado comportamento so faria
sentido bioloégico se os beneficios para o animal fossem maiores do que os custos e, ao
final, as vantagens de alocacdo de energia/tempo fossem traduzidas em maior aptidao
(reproducé@o e sobrevivéncia diferenciadas). A segunda teoria, a Teoria Evolutiva dos
Jogos de John Maynard Smith, é importante especialmente em contextos sociais, pois
0 sucesso de um comportamento depende do que os outros estdo fazendo na mesma
populacéo. A evolugcdo do comportamento pode ser vista, entdo, como jogos competitivos
entre estratégias comportamentais que tendem a se estabilizar na populagdo via selegédo
dependente de frequéncia (Giraldeu & Dubois 2008; Danchin et al. 2010; Alcock 2013).

Ao longo da evolucgéo, a selecdo natural favoreceria os individuos que adotassem
as estratégias de vida que maximizassem seus lucros em sobrevivéncia e reproducéo,
assegurando suas contribuicdes genéticas (diretamente por si ou indiretamente através de
parentes) para as gerag0es futuras. Uma vez que o sucesso de sobrevivéncia e reproducéo
depende largamente dos comportamentos, a selecéo tenderia a desenhar individuos que
sa@o eficientes em forragear, cortejar, fertilizar, evitar predadores, cuidar da prole, etc.
Porém, os recursos séo limitados, bem como as capacidades dos animais, o que resulta
em compensacoes envolvidas entre essas varias atividades (Danchin et al. 2010; Garland
2014). Perante esta abordagem, pode-se indicar que “tal comportamento é mais vantajoso
do que outro”, ou “os custos para tal comportamento sédo mais altos do que os beneficios”,
sendo que este ultimo tenderia a ser eliminado pela sele¢cdo natural. Um animal pode ter
que escolher entre uma mancha alimentar préxima, mas pequena e outra distante, mas de
maior qualidade. A escolha dependeria do balango entre os custos (investimento de tempo
e energia) e os beneficios (alto retorno energético bruto), e das restricbes inerentes ao
préprio organismo (Danchin et al. 2010; Fawcett et al. 2013). Logo, as estratégias com a
maior razao beneficio/custo poderiam ser entendidas como 6timas (maior lucro possivel)
para o individuo em um dado ambiente, e entdo, “darwinianamente” replicadas ao longo
da evolugédo. Caso o individuo tenha que lidar com a presenca de outros individuos e
suas estratégias, as frequéncias de ambas se estabilizariam quando o ganho para os
distintos competidores fosse 0 mesmo, atingindo o chamado Equilibrio de Nash (Giraldeu
& Dubois 2008; Danchin et al. 2010; Davies et al. 2012; Fawcett et al. 2013; Alcock 2013).
As estratégias em equilibrio e que ndo permitem a invasao de outras no sistema foram
reconhecidas como Estratégias Evolutivamente Estaveis (EEE), conforme a Teoria Evolutiva
dos Jogos. Somente se o sistema (i.e. populagéo, ambiente) for significativamente perturbado
(mudancas e dindmicas sociais e ecoldgicas), outra variante poderia assumir a posi¢cdo. Dados
empiricos provenientes de aves, mamiferos e insetos tém confirmado que tanto a compensacao
entre as atividades e seus retornos energéticos, quanto a frequéncia de distintas estratégias
comportamentais estédo muito préximas ao ponto 6timo previsto pela teoria da otimizagéo e ao
equilibrio de Nash, respectivamente (Danchin et al. 2010). Em outras palavras, esses estudos
suportam que 0s organismos se comportam muito proximo ao 6timo, ou pelo menos de uma
maneira em que quase todos saem ganhando.
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Inicialmente, a Ecologia Comportamental focou no estudo do forrageamento, mas
hoje os temas se ampliaram para quase todos os assuntos sociais (Danchin et al. 2010).
Como néo s6 o conceito de otimizagédo dos custos e beneficios, mas também o principio
das decisbes, e das interagdes entre estratégias competidoras podem ser aplicados
para a selecdo sexual e outras relagdes sociais, a Ecologia Comportamental acabou
englobando a Sociobiologia (Danchin et al. 2010). A obra unificadora mais importante ou
emblematica dessa unido sao as edicdes publicadas desde 1978 de Behavioral Ecology:
an evolutionary approach de John R. Krebs e Nicholas B. Davies (Davies et al. 2012).
Atualmente, a Ecologia Comportamental possui duas linhas principais de investigacéo
extremamente frutiferas: 1- o quanto as variaveis ou condicdes ambientais (e sociais)
prevéem as variagbes do comportamento, e 2- as consequéncias dessas variaveis na
aptidao (proxy: energia, acasalamento, nUmero de prole, sobrevivéncia, etc.) (Nettles et al.
2013). Nao obstante, desde o seu inicio, a Ecologia Comportamental tem recebido criticas,
principalmente por possuir um arcabougo teorico-evolutivo unicamente adaptacionista
(panselecionista), ao invés de um mais plural (Gould & Lewontin 1979; Lewontin & Levins
2007). Também recebe criticas por um certo agnosticismo sobre as restricdes filogenéticas
€ neurais inerentes aos animais para que eles possam se comportar de maneira 6tima
(Fawcett et al. 2013). H4 uma caréncia de demonstrac¢do do vinculo entre as decisdes ou
adaptacdes comportamentais e seus mecanismos proximos (e.g. mecanismos genéticos e
neurais), e assume-se que num primeiro momento eles ndo sdo importantes para teorizar
sobre as fungbes Ultimas do comportamento (suposi¢éo do behavioral gambit) (Geraldeau
& Dubois 2008; Fawcett et al. 2013) - de fato, a Ecologia Comportamental é conhecida
por ser uma abordagem comparativa, principalmente, fenotipica (Danchin et al. 2010). O
programa também é criticado pelo uso excessivo do modelo competitivo, que assume a
limitacdo de recursos, bem como recebe criticas pela visdo demasiadamente centrada no
individuo e no gene, desmerecendo outros niveis de sele¢do (Gould & Lewontin 1979;
Sussman et al. 2005; Lewontin & Levins 2007; Wilson & Wilson 2007).

Finalmente, a ideia de evolugdo comportamental pode ser, de certa forma,
desvinculada da heranga genética (Jablonka & Lamb 2010), e isso pode ser mais comum
para padrdes socialmente aprendidos (Jablonka & Lamb 2010; Whitten et al. 2011).
Levando-se em conta o conceito de cultura acima explicado, a evolugéo cultural passaria
a ser, resumidamente, a mudancga ao longo do tempo na natureza e na frequéncia dos
comportamentos socialmente transmitidos em uma populagcdo. Teoricamente, o valor
adaptativo de um dado padrdo cultural poderia ser averiguado através do método
comparativo ou mesmo histérico, atualmente empregado pela Ecologia Comportamental
(Whitten et al. 2011; Nettles et al. 2013).
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ESTADO DA ARTE

Desde o fim do século XIX até meados da década de 1980, os principais organismos
investigados quanto ao comportamento natural eram insetos sociais, aves e mamiferos
(especialmente primatas ndo-humanos), passando para um grande interesse no estudo de
artrépodes e anfibios em geral na década de 1990 e, posteriormente, um aumento de estudos
em outros grupos de aves, animais domésticos e nos de importancia econdmica (Owens
2006; Ord et al. 2005; Danchin et al. 2010). Nas décadas de 2000 e 2010, assuntos quentes
sob investigacao na area do comportamento animal passaram a ser uma miriade, mas, pelo
menos para a Ecologia Comportamental, além dos avangos na teoria do forrageamento
social (Strum & Fedigan 2000; Giraldeau & Dubois 2008), houve uma énfase nos estudos
sobre selec@o sexual, particularmente os relacionados a escolha de parceiros sexuais e
a teoria dos “bons” genes, enquanto que as contingéncias ecoldgicas do contexto social
tém sido de certa forma ignoradas (L6pez-Sepulcre 2011; Westneat 2011). Outros temas
quentes e atuais de investigacéo tém sido o controle neural, aprendizagem, cogni¢éo, fluxo
de informacéo (comunicacgéo), personalidade, tradi¢cdes, cooperagéo, forrageamento social,
decisdo em grupo, comportamento interespecifico, plasticidade fenotipica (flexibilidade
comportamental), heranga epigenética, mente, emocao e bem-estar animal, construgéo de
nicho, evolugéo cultural e comportamento evolutivo humano - quase todos abordados pela
visdo adaptacionista. Em nivel teérico-metodologico, tem sido feito o resgate da “teoria de
redes” e a “teoria de acesso” utilizadas pelas ciéncias humanas para o entendimento dos
comportamentos e sistemas sociais de animais ndo-humanos e suas interagdes ecologicas
(Wey et al. 2008; Whitehead 2008; Kamath & Wesner 2020).

As ciéncias que estdo em contato com o estudo biol6gico do comportamento animal
sd0: a Agronomia, a Antropologia, a Psicologia, a Sociologia, a Neurociéncia, a Fisiologia,
a Veterinaria e a Zootecnia (Owens 2006; Ord et al. 2005). Nao sendo somente teoérico, 0
estudo do comportamento animal também possui um variado leque de aplicagbes, desde
a Biologia da Conservagéo (impactos antropicos no comportamento, manejos baseados
em comportamentos, comportamentos como indicadores e o0 uso de comportamentos
para prever o risco de extincdo de espécies) (Berger-Tal et al. 2011; Tobias & Pigot
2019), domesticagdo, bem-estar animal, até mesmo explicagbes Ultimas das atividades
e dos impactos humanos no ambiente - ou seja, o préprio entendimento bioldégico dos
humanos (Danchin et al. 2010; Alcock 2013; Nettles et al. 2013). Diante da importancia
da aplicabilidade do conhecimento sobre o comportamento animal, ha um jornal cientifico
especializado sobre a o tema: Applied Animal Behaviour Science.

O estudo bioldégico do comportamento animal é agora uma area cientifica robusta,
que talvez tenha o seu maior refinamento na abordagem da Ecologia Comportamental,
que como ja mencionado, ampliou sua agéo para o estudo de muitos temas. Hoje, ha um
numero consideravel de sociedades e de jornais cientificos que cobrem o desenvolvimento
do assunto, e este nimero crescente esta cada vez mais especializado dentro de cada tema
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ou abordagem de estudo. Um dos mais produtivo é o periddico Animal Behaviour. Jornais
como Behavioral Ecology; Behavioral Ecology and Sociobiology; Behavioral Processes;
Animal Cognition; Journal of Ethology; Animal Behaviour and Management, e Animal
Behaviour and Biometeorology sdo também importantes atualmente para a divulgagéo das
pesquisas. As explicacdes proximas e Ultimas do comportamento sdo até hoje publicadas
no periddico Behaviour e no Ethology, que Tinbergen e Lorenz, respectivamente, fundaram.
No Brasil, a Sociedade Brasileira de Etologia, fundada por César Ades, possui o peridédico
Current Ethology (antiga Revista de Etologia). Vale ressaltar que, infelizmente, a maioria
dos autores, jornais e publicacdes especializadas ainda provém da América do Norte e
Europa Ocidental, sendo que os poucos trabalhos da América do Sul, cuja regido apresenta
uma grande diversidade zoolbgica, focam geralmente em animais domésticos e outros
temas aplicados, sendo publicados em periédicos néo tao especializados (Ord et al. 2005;
Owen 2006; Jaffe et al. 2020).

O estudo do comportamento animal tem sido agraciado com novas tecnologias,
incluindo uma iniciativa para ferramentas bioinformaticas, como o banco de dados eletrénico
chamado EthoBank/EthoSource. Para animais de dificil observacao, tem sido utilizado o
Sistema de Informagé@o Geogréfica (SIG), que monitora os individuos através de satélites
(Strum & Fedigan 2000; Ludwig et al. 2015), o uso de drones e imagens em infravermelho
e termais aéreas (Zhang et al. 2020), cameras fixas sensiveis a movimentos, ou mesmo
acopladas a robés miméticos a espécies animais para filmagens, gravacoes e observacoes
remotas (Knight 2005; Strier 2021), e até mesmo o rastreio de “ADN ambiental” (e-DNA)
dos animais para fins de entendimento de seus niveis de atividade (e.g. Muri et al. 2022).
Ha também técnicas de identificagdo de padrées de movimento usando equipamentos de
acelerometria triaxial (lateral, dorso-ventral e antero-posterior) (Shepard et al. 2008), e de
imagem comportamental, que usa programas para continuamente gravar e rastrear de forma
automatizada as poses animais que podem fornecer medidas de posi¢ao do corpo inteiro
ao longo do tempo e espaco para inferir estados comportamentais (Hayden et al. 2021).
A genética do comportamento é outra area que esta prosperando gragas aos avangos e
barateamento das ferramentas moleculares, da genética quantitativa, e da epigenética, que
poderéo elucidar melhor se e o quanto os fatores genéticos, por exemplo os de parentesco,
e ambientais afetam os comportamentos mensurados (Fedigan & Strum 2000; Plomin
et al. 2011). Entretanto, o bom e velho método da observagéo direta continuara sendo
imprescindivel para o entendimento da conduta animal (Aguiar & Moro-Rio 2009). Assim o
“velho” e 0 “novo” poderdo conviver de forma prolifica por muito tempo nesta area. Neste
contexto, reiteramos que é importante reforcar as sociedades cientificas, particularmente
em areas menos disseminadas, mas ricas em biodiversidade como a América Latina e
Caribe, bem como os programas de pesquisa bem consolidados e intensificar os planos
de formacdo de novos estudiosos do comportamento através de cursos e disciplinas

curriculares, afim de que a ciéncia do comportamento animal possa evoluir ainda mais.
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RESUMO: Objetivou-se através deste
estudo avaliar a absor¢cdo e secagem
de diferentes materiais utilizados como
cama de aviario. Foram avaliadas a taxa
de absorcdo, capacidade de secagem e
relacdo carbono/nitrogénio da maravalha
(MA), sabugo de milho triturado (SM), casca
de arroz (CA), feno de capim Marandu (FM),
bagaco de cana (BC) e palha de bananeira
(PB), esse ultimo como possivel alternativa
para os avicultores. A primeira etapa do
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estudo consistiu em fazer um pool de cada amostra. Na segunda etapa, foi padronizado
o teor de umidade dos materiais a 3%. Na terceira, 7 repeticbes por material, com 20 g
cada, foram submersas em agua, durante 12 horas. Na quarta, cada material encharcado
foi pesado a cada 6 horas, durante um ciclo de 24 horas. Na quinta e Gltima etapa, foram
realizados testes de relagcdo C/N em todas as amostras. Para a avaliagdo da taxa de absorc¢éao
e relacéo carbono: nitrogénio o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
seis materiais e sete repeticoes e seis materiais e cinco repeticdes, respectivamente, com as
médias sendo comparadas pelo teste de Tukey. Para o estudo da capacidade de secagem
foi realizada uma andlise de regressao para avaliar o comportamento da secagem durante
o tempo e uma ANOVA, com comparagéo das médias dos tratamentos em cada tempo pelo
teste de Tukey. Observou-se efeito significativo (p<0,05) entre o SM e a CA para absor¢éo. Os
demais tratamentos nao foram afetados. Para a capacidade de secagem, MA, CA, PB e BC
apresentaram comportamentos similares (p>0,05). Foram encontrados efeitos significativos
para a relacao C/N (p<0,05) entre BC, MA e CA. Pode-se concluir que todos os materiais
testados nesse estudo podem ser utilizados como cama de aviario, seja pela sua capacidade
de absorver umidade (PB, BC ou SM) ou pela sua capacidade de secagem (CA e MA).
PALAVRAS-CHAVE: Avicultura de Corte; Bem-Estar; Les6es por Contato; Maravalha; Palha
de Bananeira

COMPARISON OF THE MOISTURE ABSORPTION RATE, DRYING CAPACITY,
AND CARBON-NITROGEN RATIO OF MATERIALS USED FOR POULTRY
LITTER

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the absorption and drying of different
materials used as poultry litter. The absorption rate, drying capacity, and carbon/nitrogen
ratio of Shavings (S), crushed corn cobs (CC), rice husks (RH), Marandu grass hay (MH),
sugarcane bagasse (SB), and banana straw (BS) were evaluated, the latter as a possible
alternative for poultry farmers. The first stage of the study consisted of making a pool of
each sample. In the second stage, the moisture content of the materials was standardized
at 3%. In the third, 7 repetitions per material, each weighing 20 g, were submerged in water
for 12 hours. In the fourth, each soaked material was weighed every 6 hours for a 24-hour
cycle. In the fifth and final stage, C/N ratio tests were carried out on all the samples. For
the evaluation of the absorption rate and carbon: nitrogen ratio, the experimental design
was entirely randomized, with six materials and seven repetitions and six materials and five
repetitions, respectively, with the means being compared using the Tukey test. To study the
drying capacity, a regression analysis was carried out to evaluate the drying behavior over
time and an ANOVA, with the means of the treatments compared at each time point using the
Tukey test. There was a significant effect (p<0.05) between CC and RH for absorption. The
other treatments were not affected. For drying capacity, S, RH, BS, and SB showed similar
behavior (p>0.05). Significant effects were found for the C/N ratio (p<0.05) between SB, S and
RH. It can be concluded that all the materials tested in this study can be used as poultry litter,
either because of their ability to absorb moisture (BS, SB, or CC) or because of their drying
capacity (RH and S).

KEYWORDS: Banana Straw; Contact Injuries; Poultry Farming; Shavings; Welfare
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INTRODUCAO

A producao de frangos no Brasil tem crescido ao longo dos anos, sendo considerado
o terceiro maior produtor e maior exportador do mundo. Em 2019, foram produzidos 13,2
milhdes de toneladas de carne de frango e exportados mais de 4,2 milhdes de toneladas
(ABPA, 2020). Alguns fatores como o melhoramento genético que proporcionou o abate
mais precoce de frangos mais pesados, atualmente aos 42 dias de idade, pesando em
média 2,8 kg de peso vivo; a utilizagdo da nutricao balanceada, que atende de forma
eficaz as necessidades nutricionais dos animais e os investimentos nos equipamentos
que aperfeicoam a atividade, podem explicar a expanséo da avicultura no pais (COSTA E
FERREIRA, 2011).

No entanto, todo esse avanco na producédo de frangos de corte em larga escala,
reflete em preocupacgédo quanto ao bem-estar animal (MARTINS, 2013). O cuidado com
este aspecto da criagdo é muito importante, devendo o avicultor oferecer um ambiente
confortavel, do ponto de vista térmico e fisico e total atencdo deve ser dedicada aos
materiais utilizados para cama de aviario. Sabendo-se que existem varios produtos como
palhadas, restos de culturas e fenos que podem ser utilizados como alternativa, a escolha
do material e manejo adequado pode reduzir a incidéncia de lesdes por contato e contribuir
para um melhor desempenho da avicultura de corte.

A cama de aviario consiste em materiais organicos vegetais, podendo ser constituida
de apenas um ou de uma mistura destes (CONSOLIN FILHO et al., 2020). O material
selecionado deve apresentar caracteristicas especificas, tais como: ter boa capacidade de
absorcéo; ter particulas de tamanho médio; possuir baixa condutividade térmica, além de
ser de baixo custo e apresentar boa disponibilidade para aquisicdo (AVILA et al., 1992).
Desta forma, conhecer e avaliar a capacidade de absor¢cdo e de secagem dos materiais
de cama avicola pode auxiliar no processo de escolha sobre qual material utilizar para
proporcionar conforto dos animais, o0 aumento da viabilidade econdmica e da rentabilidade
da producéo.

Sendo assim, objetivou-se através desse estudo avaliar e comparar as caracteristicas
que influenciam a eficiéncia no controle da umidade de materiais utilizados para cama de
aviario, além de testar as propriedades de um material alternativo, a palha de bananeira.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na cidade de Sao Luis — MA, no periodo de dezembro
de 2020 a janeiro de 2021. Todos os materiais testados foram coletados em diferentes
regides do estado do Maranh&o. Foram utilizados 06 (seis) materiais, sendo: 1 — maravalha
comercial (MA), 2 — sabugo de milho (SM), 3 — feno de capim Marandu (FM), 4 — casca de
arroz (CA), 5 — bagaco de cana (BC) e 6 — palha de bananeira (PB).
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A metodologia empregada para o estudo da umidade seguiu os principios de
analise de alimentos de Silva e Queiroz (2011) e adaptada a metodologia de Farias (2020).
Amostras de cada material foram coletadas, fazendo-se um pool, sendo secos inicialmente
naturalmente e cortados em particulas de 2cm de comprimento (a excecdo da CA). As
amostras foram submetidas a estufa de ventilagdo forcada para determinar o teor de
umidade e auxiliar na padronizacdo em 3% de umidade por cada material testado.

Ap6s a padronizagdo do teor de umidade das amostras, foram retiradas 20 g
por amostra a ser testada, num total de 7 (sete) repeticdes por material, as quais foram
condicionadas em saquinhos de polipropileno, apresentando as seguintes dimensdes (20
cm de altura x 15 cm de comprimento), presos por fios de nylon. As sete repeticdes, dos seis
materiais testados foram submetidas, simultaneamente, a um ciclo de imersdo em agua,
com duracéo de 12 (doze) horas para a determinacao da massa encharcada, em gramas.
Depois de retiradas da imerséo, as amostras passaram por 20 segundos, para escorrimento
do excesso de 4gua, em ambiente sombreado e ventilado, onde permaneceram por 24
horas.

Em seguida determinou-se a quantidade de 4gua absorvida pelo material, a qual foi
estimada pela diferenca entre a massa encharcada e a massa inicial. Apés secagem, as
massas encharcadas das amostras passaram por 05 (cinco) pesagens, durante 24 horas,
com intervalos de 6 horas, sendo: TO as 10h (quando a amostra é retirada da imerséo);
T6 — 16h; T12 — 22h; T18 — 4h e T24 — 10 horas da manha seguinte para determinacéo
dos tempos de secagem. Todas as pesagens foram realizadas em balanga semi-analitica.

Para a determinag¢édo de Carbono Orgénico Total (COT), foi empregada metodologia
proposta por Neto & Barreto (2011), onde foram adicionados 20 mL de dicromato de
potassio (K,Cr,0,) 1N em seguida 40 mL de é&cido sulfurico concentrado (H,SO,). Apos,
foram aquecidas por 5 minutos em fervura branda, em seguida agitadas suavemente por
um minuto e deixadas em repouso por 30 minutos, posteriormente tampou-se com o0 uso
do vidro de relégio.

Logo apds, adicionou-se 200 mL de agua destilada, em seguida 10 mL de é&cido
fosforico concentrado e 1 mL de difenilamina. Por fim, procedeu-se a titulagdo do excesso
de oxidante com solucdo de sulfato ferroso amoniacal 1N, até mudanca da cor purpura
para verde.

O Carbono Orgéanico Total foi determinado pela seguinte equagédo: COT = [(A — B)
x N x Pa] + M, sendo: COT = carbono orgéanico total (mg.g™); A = solugéo sulfato ferroso
gasto na titulacdo da amostra incubada (mL); B = solucdo sulfato ferroso gasto a titulacéo
da amostra em branco (mL); N = normalidade da solugéo sulfato ferroso usado na titulagéo
das amostras; Pa = peso atdbmico da C (12mg.meq™) e M = massa do material (g).

Para a determinagdo de Nitrogénio foi utilizada a metodologia de analise de
alimentos de Silva e Queiroz (2011) que se baseia em trés etapas: digestdo, destilagao
e titulagdo. A matéria organica existente na amostra é digerida com &cido sulfarico e um
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catalizador para que o Nitrogénio seja transformado em sal amoniacal (sulfato de aménio).
A amostra digerida em &cido é resfriada, diluida em agua destilada e alcalinizada com
hidroxido de sodio em destilador do tipo Kjeldahl que condensa a amdnia desprendida
da amostra. A aménia é recuperada em uma solug¢do de acido bérico e titulada com acido
cloridrico padronizado.

O Nitrogénio total foi determinado pela seguinte equagéo: NT = [(Va — Vb) x F x 0,1
x 0,014 x 100] + P1, sendo: NT = teor de Nitrogénio total na amostra (%); Va = volume da
solugédo de acido cloridrico gasto na titulagdo da amostra, (mL); Vb = volume da solugéo
de acido cloridrico gasto na titulagdo do branco, (mL); F = fator de corre¢éo para o acido
cloridrico 0,01 mol/L; P1 = massa da amostra (g); e 0,014 = Miliequivalente-grama do
Nitrogénio.

Arelacdo C/N foi determinada através da divisdo do teor de carbono total pelo teor
de nitrogénio. Para os resultados da capacidade de secagem foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
aplicacéo do teste de Tukey para comparacao das médias entre os materiais, com nivel de
significancia de 5%. Foi realizada uma anélise de regressao linear para comparagéo entre
os horérios de coleta dos dados.

Para a avaliacdo da relagdo carbono/nitrogénio foram testados para analise
estatistica 6 x 5, sendo 06 (seis) tratamentos (materiais) e 5 (cinco) repeticbes e para a
taxa de absorgdo utilizou-se 6 x 7, sendo 06 (seis) tratamentos e 7 (sete) repeti¢des. O
modelo para ambas as analises utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas, utilizando-
se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de até 5% de probabilidade. Todas as analises
estatisticas foram executadas utilizando-se software Agrostat®.

RESULTADO E DISCUSSAO

Para a taxa de absorcdo apdés 12 horas de imersdo foi observada diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, conforme a Tabela 1. A PB e o BC foram os
tratamentos que mais absorveram agua, com médias de 74,76 g e 69,52 g, respectivamente,
sem diferenca significativa (p>0,05) entre eles. O melhor desempenho da PB pode ter-se
dado em fungédo da menor espessura da particula que poderia ter facilitado a absor¢ao de
agua, concordando com Oetterer (2016) que afirma que comportamento mais higroscopico
de uma fibra vegetal é influenciado pelo tipo de composicao celulésica, o tamanho e a
espessura da particula que se liga facilmente com os atomos de H,O.
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Tratamento Agua absorvida (g)

PB 74,77 a
BC 69,52 a
SM 63,53 ab
FM 51,69bc
CA 41,69cd
MA 34,85d
C. V. (%) 14,63

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 1. Valores médios de absor¢édo de agua apds 12 h de imersao, para os tratamentos: palha de
bananeira (PB), bagaco de cana (BC), sabugo de milho (SM), feno de capim Marandu (FM), casca de
arroz (CA) e maravalha (MA).

Para o BC, de acordo com Raiv et al. (1986) o comportamento apresentado pode ser
explicado devido a grande porosidade entre as particulas do material, que afeta o balanco
entre a quantidade de agua, podendo resultar numa maior quantidade de agua absorvida.
Os menores resultados de absorgéo foram verificados para os tratamentos CA (41,54 g) e
MA (34,84 g).

No caso da CA o resultado obtido diverge do esperado segundo Handreck (1983),
que estudando o tamanho das particulas e suas propriedades fisicas, observou que em
materiais vegetais que apresentavam particulas menores que 0,5 mm (entre 0,1 e 0,25
mm) houve influéncia no aumento da retengéo de agua.

Benito et al. (2006), avaliaram a compostagem de residuos de podas de arvores
e concluiram que o melhor material foi aquele que apresentou particulas entre 0,25 e 2,5
mm, pois apresentou uma melhor taxa de umidade, o que corrobora com as afirmacgdes
de Garcia et al. (2020), que analisando diferentes materiais, concluiram que materiais que
possuem tamanho de particulas menores (como a casca de arroz), tém maior capacidade
de absorgéo de agua e consequentemente apresentam maior taxa de umidade.

No caso da MA, o resultado obtido pode ser explicado com base no tamanho médio
das particulas, que eram maiores do que os demais tratamentos, concordando com os
autores anteriormente citados. Para o FM supde-se que houve interferéncia da idade da
forrageira em relagéo a absorcao de umidade, pois Carvalho e Pires (2008), reportam que
0 avanco na maturidade da planta aumenta o teor de fibra, aumentando o teor de lignina em
sua composigdo. Esta maior lignificagcdo diminui a capacidade de absorgédo da agua, visto
que a lignina € um composto hidrofébico. Outros materiais como sabugo de milho e casca
de arroz apresentam em média 18 e 29% de lignina, respectivamente, conforme (ROCHA
et al., 2017).

Os resultados quanto a capacidade de secagem dos materiais testados em relacdo
ao tempo esta disposta na Tabela 2. No tempo 0, a PB, o BC e o SM apresentaram

comportamentos semelhantes entre si para a capacidade de secagem, possivelmente
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pelas baixas densidades que possuem, o que costuma favorecer a velocidade de secagem
dos materiais quando comparados a materiais com maior densidade (FOELKEL, 2016).
Percebe-se que a medida que os intervalos de tempo aumentaram, reduziram-se as
quantidades de 4gua, sendo que os tratamentos PB e BC ndo apresentaram diferencas na
capacidade de secagem em nenhum dos tempos observados (p>0,05).

A CA e a MA apresentaram as menores capacidades de secagem, ndo diferindo
entre si (p>0,05) e tiveram comportamentos semelhantes nos tempos (T6, T12, T18 e T24)
fato que pode ser explicado pela maior lignificacdo destes materiais, corroborando com o
que foi proposto por Melo (2009) e Soares et. al (2015).

Tratamento Tempo
6 12 18 24 R2 Equacao

PB 74,77 a 59,91 a 54,72 a 52,32a 50,83a 0,84 Y=30,69-0,99X
BC 69,52 a 60,00 a 55,54 a 53,0la 51,49a 055 Y=66,52-0,71X
SM 63,53ab 47,90b 42,04 b 3890b  36,90b 0,73  Y=58,30 — 1,03X
FM 51,69bc 38,69c 34,93 ¢ 33,09¢c 31,48 ¢c 0,56 Y=47,18 —0,76X
CA 4169cd 2265d 16,65d 13,64 d 12,41d 0,63 Y=69,60 —0,92X
MA 34,85d 21,84d 15,41d 11,78d 10,14d 0,69 Y=34,92-1,12X
C.V. (%) 14,63 8,09 7,51 7,43 7,62

Médias com letras iguais na mesma coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

Tabela 2. Equagao de regressao e coeficiente de determinagéo (R?) para capacidade de secagem
(peso em g), em fungéo do tempo apos imerséo, para os tratamentos: palha de bananeira (PB), bagaco
de cana (BC), sabugo de milho (SM), feno de capim Marandu (FM), casca de arroz (CA) e maravalha
(MA).

Considerando a relagé@o carbono e nitrogénio, o resultado para o BC encontra-se
na relacéo ideal para a compostagem, segundo Kiehl (2004), que afirma que a proporgéo
C/N entre 25 e 35 promovem melhores condi¢gdes para 0 composto, pois a propor¢éo entre
estes dois elementos esta intimamente ligada com a velocidade de degradagéo da matéria
organica. O nitrogénio favorece ao maior crescimento microbiano, responséavel pela
fermentacdo do substrato que deve ser capaz de reter umidade para que esta fermentacao
aconteca (SANTOS, 2005).
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Tratamento C/N

BC 31,17 a
MA 22,82b
CA 15,26 ¢
PB 7,28d
SM 5,28 d
FM 2,62d
C.V. (%) 19,22

BC: bagago de cana; MA: maravalha; CA: casca de arroz; PB: palha de bananeira; SM: sabugo de
milho; FM: feno de Marandu.

Médias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 3. Valores médios da relagéo carbono e nitrogénio (C/N) dos materiais de cama de aviario.

Para a MA e CA, recomenda-se adicionar materiais que possam aumentar o valor
de Carbono. De acordo com Avila (1992), comumente as palhadas em gerais séo fontes de
C e as leguminosas séo ricas em N, o que diverge dos resultados obtidos neste trabalho,
onde a PB e FM apresentaram uma relagdo C/N de 7,28 e 2,62, respectivamente.

Benittes (2013) e Silva (2020), ndo recomendam o uso de maravalha e casca de
arroz, pois sao materiais de dificeis degradacdes da matéria organica e isto tem a ver com
a menor higroscopicidade destes materiais, conforme evidenciado neste trabalho.

Para os materiais que apresentaram estatistica semelhante (PB, SM e FM),
observou-se que ha pouco carbono em relagéo ao nitrogénio. Kiehl (2004) cita que a relagao
de C/N muito baixa ocorre perda de N por volatilizagéo de NH, o que acarreta transtornos
aos animais. Sousa et al. (2016) sugere que o nivel maximo permitido a exposicéo desse
componente é de apenas 20 ppm no galpdo em toda fase de cria.

Estudos vém sendo desenvolvidos para sanar esse tipo de problema, como a CAO
et al. (2019) que realizaram uma meta analise englobando aditivos como biocarvao, zeolita,
superfosfatos, gesso na retencé@o de N durante a compostagem os quais foram apontados
como estratégias favoraveis para reduzir as perdas de N na compostagem, no entanto, os
autores mencionaram que existem lacunas que necessitam de complementagéo em virtude
da matéria prima utilizada.

Os tratamentos BC e MA apresentaram as maiores relagdes C/N, diferindo
significativamente entre si (p<0,05), com valores médios de 31,17 e 22,82, respectivamente,
demonstrando que estruturas de sustentacdo vegetal apresentam mais lignina e celulose

em suas composi¢des, o que aumentaria o teor de carbono nos materiais.
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CONCLUSAO

Pode-se concluir que todos os materiais utilizados nesse estudo podem ser utilizados
como cama de aviario, seja pela sua capacidade de absorver umidade como a palha de
bananeira, bagaco de cana ou sabugo de milho ou pela sua capacidade de secagem, como
a casca de arroz e maravalha. Como perspectiva futura, recomendamos a avaliagdo do
desempenho produtivo de lotes de frangos alojados com palha de bananeira.
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RESUMO: Minas Gerais é um estado
privilegiado em termos de posicionamento
geografico, por apresentar influéncia de
diversas fitofisionomias e uma enorme
mistura de paisagens. A Mata Atlantica, por
sua vez, tem enorme representatividade
neste estado e contribui para a sua grande
riqueza de fauna. Inserida nesse bioma
encontra-se a mesorregido da Zona da
Mata Mineira, onde a cidade de Guidoval
esta presente. Entretanto, o que se observa
€ uma matriz heterogénea de pastagens
e culturas na regido, pois sua paisagem
original encontra-se bastante modificada,
restando um mosaico de fragmentos
florestais com condi¢cbes de conservagao
variaveis. Além disso, a regido ainda carece
de estudos que visem entender a distribuicéo
das espécies de anfibios e répteis. Assim, o
nosso objetivo foi realizar o levantamento da
herpetofauna em uma localidade conhecida
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como Serra da Onga, no municipio de Guidoval, Minas Gerais. Para tanto, durante dois
anos realizamos amostragens mensais, através de busca ativa, pitfalls, armadilha de funil e
postos de coleta (PC). Foram registradas 20 espécies de anuros (seis familias), além de 10
espécies de serpentes (quatro familias). Os métodos de amostragem mais eficientes foram
a busca ativa e o PC. A amostragem parece ser suficiente para os anuros, mas o mesmo
nao acontece para os répteis. Foram registradas espécies generalistas e de areas abertas,
com raras excec¢des, 0 que era esperado considerando o empobrecimento das paisagens da
area amostrada. Entretanto, isto n&o significa dizer que a Serra da Onga néo seja importante
no seu contexto regional. Toda a regido da bacia do Rio Pomba, de modo geral, apresenta
elevado desflorestamento, necessitando de a¢des urgentes de recuperacdo e conservagao
dos fragmentos remanescentes, especialmente aqueles proximos a nascentes dos afluentes
do Rio Pomba. Entendemos que este estudo € um passo primordial no sentido de se entender
a representatividade faunistica remanescente desta regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Mata Atlantica; Anfibios; Répteis

HERPETOFAUNA FROM A SEASONAL SEMI-DECIDUOS FOREST REMNANT
IN THE GUIDOVAL MUNICIPALITY, MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

ABSTRACT: Minas Gerais is privileged state in terms of geographic positioning, as it is
influenced by different phytophysiognomies and a huge mix of landscapes. The Atlantic Forest,
in its turn, has enormous representation in this state and contributes to its great richness of
fauna. Inserted in this biome is the Mesoregion of Zona da Mata Mineira, where the city of
Guidoval is present. However, what is observed in this region is a heterogeneous matrix of
pastures and farming, as its original landscape has been significantly modified, leaving a
mosaic of forest fragments with variable conservation conditions. Furthermore, the region
still lacks studies aimed at understanding the distribution of amphibian and reptile species.
Thus, our objective was to survey the herpetofauna in a location known as Serra da Onga, in
the municipality of Guidoval, Minas Gerais. To this end, for two years we carried out monthly
samplings, through active search, pitfalls, funnel traps and local collectors. Twenty species
of frogs (six families) were recorded, in addition to 10 species of snakes (four families). The
most efficient sampling methods were active search and local collectors. Sampling seems to
be sufficient for anurans, but the same does not happen for reptiles. Generalist species and
those from open area were recorded, with rare exceptions, which was expected considering
the impoverishment of the landscapes in the sampled area. However, this does not mean that
Serra da Onca is not important in this its regional context. The entire region of the Pomba
River basin, as a whole, presents a great deforestation, requiring urgent actions to recover
and conserve the remaining fragments, especially those close to the sources of the Pomba
River’s tributaries. We understand that this study is a primordial step towards understanding
the remaining faunal representation of this region.

KEYWORDS: Biodiversity; Atlantic Rainforest; Amphibians; Reptiles
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INTRODUCAO

Os estados do Sudeste do Brasil séo extremamente ricos em termos de biodiversidade
(SIMON, PERES & RUSCHI, 2008; RAMBALDI & OLIVEIRA, 2003; ICMBio 2018). Minas
Gerais, nesse sentido, tem posicionamento geografico privilegiado, sendo influenciado por
grandes fitofisionomias: a Mata Atlantica, o Cerrado e a Caatinga (DRUMMOND et al., 2005;
NASCIMENTO et al., 2009). Essa mistura de paisagens (montanhas, vales, beira de rio,
ambientes secundarios, primarios, superficies lacustres) faz com que a sua riqueza faunistica
seja especialmente grande (VALVERDE 1958; COSTA et al., 1998; DRUMMOND et al., 2009;
NOBRE et al., 2009).

Neste cenario, a Mata Atlantica é bem representativa em Minas Gerais,
correspondendo a mais de 41% da area total do Estado, no qual restam apenas cerca de
10% da cobertura original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE 2021). Inserida
nesse bioma, e composta por 142 municipios, a mesorregiao da Zona da Mata Mineira, onde
a cidade de Guidoval esta inserida, € uma das areas mais antigas de colonizacao europeia
do estado (VALVERDE, 1958; ASSIS et al., 2018). Como consequéncia, sua paisagem
encontra-se bastante modificada, sendo composta por um mosaico de fragmentos florestais
de varios tamanhos e condigbes de conservagdo, em meio a uma matriz heterogénea de
pastagens e culturas (VALVERDE 1958; RIBON et al. 2003; ASSIS et al., 2018).

Além disso, nenhum trabalho relacionando a herpetofauna do municipio de
Guidoval e seu entrono foi formalmente publicado, ou seja, a composi¢céo faunistica da
desta localidade € pouco conhecida, especialmente a fauna de serpentes e anfibios. Todo
conhecimento se restringe a um levantamento da Zona da Mata como um todo (ASSIS
et al, 2018) ou a levantamentos realizados em municipios pertencentes a mesma bacia
hidrografica, a bacia do Rio Pomba (ASSIS & FEIO, 2007; COSTA et al., 2008; COSTA et
al.,, 2010; MOURA et al., 2012; COSTA et al., 2014; LACERDA et al., 2014).

Relacionado a este contexto, € sabido que o conhecimento das espécies que
compdem a fauna de um certo local é o primeiro passo para se pensar em estratégias
de conservacédo e de aproximacdo entre a populacdo e a natureza. As serpentes, de um
modo geral, carregam consigo um estigma de animal perigoso e os anfibios, por outro
lado, sdo considerados asquerosos. As espécies representantes destes grupos estdo
entre os animais mais intrigantes e espetaculares, despertando o medo e curiosidade
das pessoas, seja de que idade for. Talvez por conseguir se movimentar com agilidade,
mesmo sem patas, e estarem envolvidas em acidentes mortais, serpentes sdo admiradas
e consideradas animais sagrados e glorificados em algumas partes do mundo (COSTA et
al., 2008; BERNILS et al., 2009). Devido aos acidentes que algumas espécies deste grupo
podem causar, elas estdo entre os animais mais perseguidos pelo homem. Contudo, a
grande maioria das espécies é inofensiva as pessoas. Para se ter uma ideia, das cerca
de 50 espécies que ocorrem na Zona da Mata Mineira, apenas oito apresentam interesse
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médico (ver ASSIS et al., 2018). Todas os anfibios e serpentes, venenosos, pegconhentos ou
inofensivos, tém seu papel na natureza, sendo predadores ou presas de diversos animais.
Além disso, 0 veneno de muitas espécies séo utilizados em pesquisas e servem como base
para a elaboragdo de medicamentos (COSTA et al., 2008).

Por este motivo, € urgente o desenvolvimento de estudos como este, que visam
realizar o levantamento da herpetofauna como um passo primordial no sentido de se
entender a representatividade faunistica remanescente desta regido, bem como suas
necessidades relativas a recuperacdo ambiental e conservacéo. Além disso, trabalhos de
levantamento de fauna permitem elaborar planos de agéo local para instruir a populacao
sobre as espécies que sdo realmente peconhentas, como identifica-las, como agir
durante estes encontros e 0 que fazer em caso de acidentes. Os dados adquiridos apos
o levantamento também poderdo auxiliar diretamente em ag¢des para recuperagdo e

conservacgao de pontos estratégicos na regiéo.

A HERPETOFAUNA NO BRASIL E NA REGIAO DE ESTUDO

Globalmente sédo conhecidas mais de 8700 espécies de anfibios e mais de 1200
espécies de répteis (FROST, 2024; UETZ & HOSEK 2024). Este grupo faunistico é ricamente
distribuido no territério brasileiro, sendo o pais com maior diversidade de espécies de
anfibios do mundo (1188 espécies; SEGALLA et al., 2021) e o terceiro mais diverso em
relacédo aos répteis (856 espécies; GUEDES et al, 2023). Na Mata Atlantica observamos a
maior diversidade de anfibios no territorio brasileiro, com as Ultimas estimativas apontando
543 (sensuHADDAD et al., 2013) ou 625 (ROSSA-FERES et al., 2017) espécies conhecidas.
Mas, além disso, a Mata Atlantica se destaca pelo elevado grau de ameacga e pelo grande
nuamero de endemismos registrados, podendo atingir, por exemplo, 80% das espécies
conhecidas de anfibios anuros nesta regidao (ROSSA-FERES et al., 2017). Este cenario ndo
€ muito diferente no que diz respeito a riqueza de répteis, pois estdo contabilizadas cerca
de 300 espécies na Mata Atlantica, sendo que 13 endémicas desta fitofisionomia (TOZETTI
et al., 2017). Dentro deste contexto o estado de Minas Gerais se destaca, pois apresenta
grande territério composto por importantes remanescentes de Mata Atlantica, sendo que
ao mesmo tempo figura entre os trés estados mais ricos do Brasil em termos de niUmero de
espécies de répteis (GUEDES et al., 2023).

Por outro lado, 0 que observamos no estado de Minas Gerais, assim como no Brasil
como um todo, sdo apenas fragmentos de areas de Mata Atlantica, restando apenas 11%
de sua cobertura original (RIBEIRO et al., 2009). Por este motivo, é considerado um dos
mais ricos e ameacados ecossistemas do planeta, o que faz dele uma éarea prioritaria
para o desenvolvimento de politicas efetivas de conservagéo da biodiversidade (MYERS
et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004). Este fato é extremamente preocupante para a
herpetofauna, pois a perda e degradacéo dos hébitats sdo um dos maiores responsaveis
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pelo declinio de populacdes de répteis e anfibios (BROOKS et al., 2002; GARDNER et al.,
2007). Isso acontece porque a grande maioria das espécies da Mata Atlantica tem fidelidade
ecologica, ocorrendo apenas em ambientes de floresta nativa bem conservada e em suas
proximidades. Desta forma, a devastacdo do ambiente e a exploracdo descontrolada séo
as principais ameacas para a herpetofauna e outros seres vivos (COSTA et al., 2008;
GOMIDES & SOUSA, 2012).

Apesar da riqueza de anfibios e répteis existente em Minas Gerais, o nivel
de conhecimento sobre as espécies de Mata Atlantica é ainda insatisfatério e muito
fragmentado. Os poucos estudos mostram-se bastante regionalizados (FEIO &
CARAMASCHI, 2002; DRUMMOND et al., 2005), uma vez que tendem a se concentrar
préximo aos grandes centros de pesquisas (BERNILS et al., 2009; NASCIMENTO et al.,
2009). Além de escassos, os trabalhos existentes sobre a herpetofauna da Zona da Mata
Mineira séo pontuais (ASSAD & FEIO, 1994; SANTOS & FEIO, 2002; FEIO & FERREIRA,
2005; COSTA et al., 2009, 2010; ASSIS et al., 2018). A Zona da Mata de Minas Gerais
ja apresentava na década de 1980 apenas entre 5 e 6% de floresta nativa (FONSECA,
1985). Em decorréncia deste alto grau de devastacdo, muitas das espécies tipicamente
florestais dessa area se tornam restritas as poucas unidades de conservagao ou pequenos
fragmentos remanescentes (BERTOLUCI, 1998) e muito da biodiversidade local pode ja
néo existir mais na regiao (e.g. RIBON et al., 2003).

Com localizagéo imprecisa na Zona da Mata, mas aparentemente abrangendo parte
dos municipios de Cataguases, Guidoval, Uba e Visconde do Rio Branco, encontra-se
uma regido denominada historicamente como Serra da Oncga (IBGE, 1966), onde podem
ser observados os fragmentos relativamente mais preservadas destes municipios e onde
se encontra a localidade estudada. O nome desta regido também estéa historicamente
associado ao local onde foi enterrado o coronel Guido Tomaz Marliéria, encarregado por
D. Jodo XVI a tomar as terras dos povos originarios daquela regido (IBGE, 1966). Esta
regido se caracteriza por ser banhada pela bacia do Rio Xopoté que também corta os
municipios de Divinésia, Dona Euzébia, Ervalia, Guiricema, Mirai, Rodeiro, Sdo Geraldo,
Uba e Visconde do Rio Brando. Esta sub-bacia faz parte da bacia do Rio Pomba que, por
sua vez, desagua da bacia do Rio Paraiba do Sul (LACERDA et al., 2018). Observa-se,
portanto, que ainda existem remanescentes de mata importantes na Serra da Onga que
precisam ser preservados, podendo compor um corredor ecoldégico com fragmentos que
ligam unidades de conservacdo, como a Serra do Brigadeiro, por exemplo.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O fragmento de mata amostrado se localiza na mesorregido da Zona da Mata
Mineira, no municipio de Guidoval, Minas Gerais, inserida em uma regido localmente
conhecida como Serra da Onca (Fig. 1). Apresenta altitude média de 302 m em relagéo ao
nivel do mar, apresentando clima tropical umido, com pluviosidade méaxima durante o verao
e com temperatura média anual de 23°C, com variagbes entre 18°C (média minima) e 31°C
(média méaxima). A regido faz parte da Bacia do Rio Paraiba do Sul, sendo banhado pelo
rio Xopotd, que é um afluente do Rio Pomba. (IBGE, 2023).

A
\.
Y

r_/ \\
=

g 5 &
@ : GUIDOVAL /

7

[J\\V i
\- \)/

S

. \
Ry \7 /
f
SP — J ¢
N\ g0 e

Figura 1. Localizag@o do municipio de Guidoval, estado de Minas Gerais. O tridngulo vermelho
representa o perimetro onde os pontos de amostragem foram distribuidos, localizado dentro da regiao
conhecida localmente como Serra da Onga.

De modo generalizado, a Serra da Onga como um todo apresenta diversos pontos
com ambiente bastante modificado, através do uso da terra para o plantio e pastagem, o
que dificultou o encontro de areas mais preservadas e que poderia conter espécies mais
exigentes. Entretanto, alguns pontos de interesse para a ocorréncia de herpetofauna
puderam ser selecionados dentro do fragmento escolhido especifico. Assim, todos os
pontos amostrados foram distribuidos dentro de uma propriedade particular, conhecida
como “sitio da Dona Célia”, e o acesso a toda a area foi devidamente autorizada pelos
proprietarios.
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Ao longo do perimetro foram identificados dois tipos de ambientes onde as espécies
foco poderiam ocorrer: reas abertas com presencga de pontos de areas alagadas formando
brejos e um cérrego com pontos de mata ciliar relativamente preservada.

Os brejos sao formados por agua de chuvas e majoritariamente pelo transbordamento
do riacho que cruza boa parte da area amostrada. Assim, foram selecionados cinco pontos
de amostragem principais ao longo destes ambientes identificados como tipicos para a
ocorréncia da herpetofauna, quais sejam: Brejo 1, Brejo 2, Brejo 3, Mata Ciliar 1 e Mata
Ciliar 2 (Tabela 01). Além disso, as trilhas que interligam esses pontos também foram
amostradas durante todo o periodo de coletas, contando com aproximadamente 2 km de
extensdo. Préximos aos pontos Mata Ciliar 1, Mata Ciliar 2 e Brejo 3 foram adicionalmente

instaladas armadilhas de queda, cuja metodologia sera descrita na se¢éo a seguir.

Pontos de Coleta Caracteristicas Latitude S Longitude W
. Area alagada proxima a area aberta ) )
Brejo 2 e acude artificial 21,221004 42791012
Mata Ciliar 1 Mata ciliar densa. Corrego -21,219339 -42,790363
acidentado ’ ’
Mata Ciliar densa. Cérrego com
Mata Ciliar 2 bifurcagoes e areas alagadas no -21,217247 -42,788742
entorno
Area alagada interligada com agude
Brejo 3 artificial, alimentado por cérrego -21,215994 -42,787151
proximo
Brejo 1 Area alagada proximo a residéncia -21,221626 -42,792469
Pitfall 1 Armadilha de queda em Y -21,219315 -42,79015
Pitfall 2 Armadilha de queda em Linha -21,216894 -42,788509
Pitfall 3 Armadilha de quedaem Y -21,215607 -42,787411

Tabela 1. Descricao dos locais de coleta e supervisao durante o estudo, com suas respectivas
coordenadas geogréficas.

Amostragem da Herpetofauna

Durante o periodo de dois anos foram realizadas amostragens mensais, tanto nos
periodos mais chuvosos como nos meses de estiagem, a fim de que obtivéssemos um bom
esfor¢co amostral e abrangéssemos todas as estag¢des do ano, além de flutuagbes sazonais
durante as temporadas reprodutivas da fauna estudada. Desta forma, as amostragens
ocorreram nos meses de janeiro, margco, maio, julho, setembro, outubro, novembro e
dezembro de 2020 e 2021, totalizando 16 campanhas de campo.

As metodologias aplicadas foram a busca ativa, armadilhas de intercep¢éo e queda
(pitifalls) e armadilhas de funil em pontos provaveis de se encontrar herpetofauna. As buscas
ativas foram realizadas sempre por quatro pesquisadores, durante quatro horas seguidas,
em todas as 16 campanhas de campo. Cada campanha de campo teve duragéo de quatro
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dias. A cada lado da trilha, uma area de cinco metros foi amostrada até uma altura de trés
a quatro metros. Foram vistoriados a serrapilheira, troncos em decomposi¢éo, cavidades
de troncos, a vegetagao, buracos no solo, tocas, pedras, margens de riachos e acumulos
de folhagens. Estas vistorias foram realizadas no periodo diurno e/ou noturno. Todos os
animais avistados, ouvidos e/ou coletados, com identificacdo segura, sdo registrados o
local, a data e a hora do registro.

Para a instalacdo dos pitfalls seguimos a metodologia modificada de CECHIN &
MARTINS (2000), consistindo por baldes de 60 L, enterrados no nivel do solo, guiado por
lonas ao longo de toda sua extenséo, com cerca de um metro de altura. Este arranjo faz com
que 0s animais sejam interceptados e guiados pela lona e caiam dentro do balde. Foram
escolhidos trés pontos diferentes para a montagem dos pitfall. Cada ponto contou com 4
baldes espacgados entre si por 7. Os pitfall 1 e 3 foram dispostos em “Y” e pitfall 2 em linha
(Fig. 2). A armadilha de funil consiste em dois cones de PVC, com formato de semicirculos,
posicionados entre si de forma invertida e interconectados através de um corpo cilindrico
feito com tela plastica de nailon, costurada com fio encerado (MAGALHAES et al., 2009).
Trés armadilhas de funil foram posicionadas associadas as cercas guias do pitfall e outras
trés foram posicionadas isoladamente em pontos estratégicos proximos a corpos d agua
(Fig. 3). Entretanto, alguns intercorréncias ocorreram em relacdo as armadilhas. Por este
motivo, elas foram abertas e/ou posicionadas apenas em uma campanha durante a estagédo
seca e duas durante a estagcdo chuvosa, permanecendo aberta apenas por quatro dias em
cada uma delas. Isso ocorreu porque as armadilhas foram danificadas pela acdo humana e
pelo pisoteio do gado, sendo parcialmente perdidas, impedindo sua utilizagcao durante todo

o periodo de amostragem.

Figura 2. Armadilhas instaladas no “Sitio da Dona Célia”, Serra da Onga, municipio de Guidoval, Minas
Gerais. Pitfall 1 & esquerda e pitfall 3 no centro (armadilhas em “Y”). Pitfall 2 a direita (armadilha em
linha). Veja coordenadas na tabela 1.
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Desta forma, ao final de todo o periodo de amostragem, obtivemos esforco amostral
de 1024 horas despendidas para a busca ativa (256 horas/coletor; 16 campanhas de
campo, quatro dias cada, com duragé@o de quatro horas, com quatro pesquisadores), 3456
horas para armadilhas de queda (288 horas/balde; 12 baldes, aberto por 24 horas em 12
dias) e 1440 horas para as armadilhas de funil (288 horas/funil; cinco funis, 24 horas de
amostragem em 12 dias).

Figura 3. Armadilhas de funil utilizadas no “Sitio da Dona Célia, Serra da Onga, municipio de Guidoval,
Minas Gerais. A esquerda um funil instalado em mata ciliar, localizada ao lado do corrego. A direita,
uma armadilha de funil instalada no cérrego, sendo vistoriada

Outro método de coleta consistiu no recolhimento de exemplares por postos de
coleta (PC). Para a realizagédo deste método, os moradores locais foram informados que,
ao avistarem uma serpente, deveriam nos informar para que realizassemos o resgate. Além
disso, instruimos os moradores que, caso acidentalmente matassem uma serpente durante
as atividades de agricultura e pecuaria, eles deveriam acondicionar os exemplares em uma
leiteira de plastico contendo formaldeido, cedido durante este estudo, e nos avisar para o
recolhimento.

Entendemos que um estudo adequado sobre a herpetofauna de uma determinada
regido necessita de um longo periodo de amostragens. Por este motivo, mesmo que o
nosso estudo tenha sido conduzido ao longo de dois anos, optamos por também estimar
a riqueza de anfibios através de um estimador ndo paramétrico. Para a fauna de répteis,
ndo utilizamos nenhum estimador de riqueza, nem qualquer outro método estatistico,
porque o numero de registros total e de amostras em armadilhas foi muito baixo, nédo
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sendo obtido nenhum registro através das armadilhas e apenas dois registros através
da busca ativa (quase todos os registros de répteis foram realizados pelo método PC).
Desta forma, aapenas a riqueza das espécies de anfibios anuros na estagdo amostral
foi estimada usando o indicador Jackknife 1 (BURNHAM & OVERTON, 1979), e a curva
acumulativa de espécies usando o software estatistico R (CRAWLEY, 2005), considerando
cada més amostrado como uma armadilha. Este estimador € um método de reamostragem
ndo paramétrico usado para estimar a riqueza de espécies e a variancia associada como
estimativa total quando se entende que o estudo pode estar subamostrado. PALMER (1990)
verificou que Jackknife 1 foi o estimador mais preciso e menos enviesado comparado a
outros métodos de extrapolagao.

Além disso, verificou-se também o status de conservacao de cada espécie, através
da consulta as listas de espécies da fauna ameacadas de extincdo para o estado de
Minas Gerais, para a fauna brasileira e a lista vermelha de espécies ameacgadas da Unido
Internacional para a Conservagao da Natureza (DRUMMOND et al. 2008; MACHADO et al.,
2021; MMA 2022 a,b; IUCN, 2020, 2022).

Apés a coleta, os espécimes capturados foram acondicionados em sacos plasticos
e encaminhados para o laboratério da UEMG, onde foram sacrificados seguindo todas as
orientagbes éticas. Amostras de tecidos foram retiradas de alguns espécimes (musculo
da coxa) e preservadas em etanol absoluto. Os espécimes coletados foram fixados em
formaldeido 10%, sendo depois preservados em etanol 70 %. Tais espécimes estao
abrigados na colecado de zoologia da UEMG, mas tem previsdo se serem encaminhados e
tombados na colec¢ado de herpetologia do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro (MNRJ), até o final de 2024.

RESULTADOS

Fauna de Anfibios

Ap6s as amostragens foi elaborada uma lista com 20 espécies de anfibios anuros
distribuidas em 10 géneros e seis familias (Tabela 2). A familia mais abundante foi
Hylidae, com 11 espécies (Fig. 4), seguida pela familia Leptodactylidae, com seis espécies
registradas (Fig.5). Para as demais familias, Bufonidae, Cycloramphidae e Microhylidae,
registramos apenas uma espécie (Fig. 6). Nao foram registradas espécies de outras ordens
de anfibios. A familia mais abundante. O predominio de espécies da familia Hylidae é um
resultado comum em todas as localidades neotropicais (DUELLMAN, 1999).
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FAMILIA
Bufonidae

Cycloramphidae

Hylidae

Leptodactylidae

Microhylidae

ESPECIES
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821)

Thoropa miliaris (Spix, 1824)

Boana albopunctata (Spix, 1824), B. crepitans (Wied-
Neuwied, 1824), B. faber (Wied-Neuwied, 1824), B. pardalis
(Spix, 1824), Dendropsophus branneri (Cochran, 1948),

D. decipiens Lutz, 1925), D. elegans (Wied-Neuwied,

1824), Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882, Scinax
carnevallii (Caramaschi and Kisteumacher, 1989), S. eurydice
(Bokermann, 1968), S. fuscovarius (Lutz, 1925)

Adenomera thomei (Almeida and Angulo, 2006),
Leptodactylus barrioi Alves da Silva, Magalhdes, Thomassen,
Leite, Garda, Branddo, Haddad, Giaretta e Carvalho, 2020,

L. fuscus (Schneider, 1799), L. latrans (Steffen, 1815),
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826, P. signifer (Girard, 1853)

Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro, 1920)

Tabela 2. Tabela 2. Espécies amostradas no “Sitio da Dona Célia, Serra da Ong¢a, municipio de
Guidoval, Minas Gerais, organizadas de acordo com as familias correspondentes. Bufonidae (n=1);
Cyclorampidae (n=1); Hylidae (n=11); Leptdactylidae (n=6); Microhylidae (n=1).
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https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Microhylidae/Gastrophryninae/Elachistocleis/Elachistocleis-cesarii

Figura 4. Espécies da familia Hylidae amostradas no sitio da “Dona Célia”, Serra da Onga, Guidoval,
Minas Gerais. Da esquerda para a direita: B. albopunctata; B. creptans; B. faber; B. pardalis; B.
creptans (por cima) em amplexo com B. faber (por baixo); D. branneri; D. decipiens; D. elegans; P.
burmaisteri; S. carnevallii; S. fuscovarius; S. fuscovarius (por cima) em amplexo com S. eurydice (por
baixo).
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Figura 5. Espécies da familia Leptodactylidae amostradas no sitio da “Dona Célia”, Serra da Ong¢a,
Guidoval, Minas Gerais. Da esquerda para a direita: A. thomei; L. barrioi; L. fuscus; L. latrans; P.
curvieri; P. signifer.

Figura 6. Da esquerda para a direita: R. crucifer (Bufonidae); T. miliares (Cycloramphidae); E. cesarii
(Microhylidae). Espécies amostradas no sitio da “Dona Célia”, Serra da Onga, Guidoval, Minas Gerais.

O estimador Jackknife 1 apontou de modo preciso a riqueza de 20 espécies, com
variancia de zero, 0 que revela total acuracia do resultado e coincide com a riqueza real
amostrada no estudo. Além disso, podemos observar que a curva do coletor atingiu a
assintota (Fig. 7), o que nos indica que possivelmente a fauna de anfibios foi adequadamente

amostrada.
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Figura 7. Curva do coletor plotada usando o software estatistico R, obtida a partir do estimador ndo-
paramétrico Jackknife 1, com intervalo de confianca de 95%.

Destas espécies, 17 foram de fato coletadas e trés foram apenas visualizadas e/ou

identificadas a partir da vocalizagdo durante as buscas ativas no campo (B. albopunctata,

E. cesarii e S. eurydice). Entretanto, todas as espécies foram registradas através da busca

ativa e apenas duas espécies, Boana faber e Physalaemus signiferforam coletadas também

a partir da armadilha de interceptacdo e queda (pitfalls), e apenas uma, Physalaemus

signifer, também foi amostrada através das armadilhas de funil (Tabela 3).

Espécies

Adenomera thomeii
Boana albopunctata
Boana crepitans

Boana faber

Boana pardalis
Dendropsophus branneri
Dendropsophus decipiens
Dendropsophus elegans
Elachistocleis cesarii
Leptodactylus barrioi
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus latrans
Phyllomedusa burmeisteri
Physalaemus cuvieri
Physalaemus signifer
Rhinella crucifer

Scinax carnevallii

Scinax eurydice

Scinax fuscovarius

Thoropa milliaris

Método de Amostragem
BA

BA

BA
BA, PT
BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA
BA, PT, FU
BA

BA

BA

BA

BA

Tipo de registro
CO, VI, VO
VO

CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
VO

CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
CO, VI, VO
VO

CO, VI, VO
CO, VI

Tabela 3. Espécies registradas segundo o local onde foram visualizadas. Onde as siglas significam:
(BA) busca Ativa; (PT) pitffall; (FU) funil; (CO) espécie coletada, (VI) espécie visualizada; (VO) espécie

ouvida vocalizando.
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Como pode ser observado na tabela 4, a maior parte das espécies encontradas

foram registradas em areas abertas e antropizadas, ou seja, sdo espécies generalistas,

que ndo necessitam grande especificidades do ambiente em que vivem. Apenas duas

espécies foram registradas apenas em ambientes mais preservados, Scinax carnevalli e

Physalaemus signifer. Sendo que S. carnevallii foi a Unica espécie que apresentou maior

abundéancia durante o periodo de estiagem (Tabela 4). Além disso, B. pardalis, L. barrioi e

P. curvieri também foram observados em atividade de vocalizagdo em area de mata ciliar,

embora menos abundantementes que nas areas abertas (Tabela 4).

Espécie Unidade Abundancia Abusoluta M registr: 202
mostral n e )
P A I (n) 2021
FAMILIA Bufonidae
. . Brejo Menos de 10 (CH e ES) Mai, Set, Out, Nov
Rhinella crucifer (LC)
Mata ciliar - -
FAMILIA Cycloramphidae
. Entre 10 e 30 (CH) .
Thoropa miliaris (LC) Brejo Menos de 10 (ES) Jan, Mar, Mai, Nov
Mata ciliar Menos de 10 (CH e ES) Jan, Mar, Mai, Nov
FAMILIA Hylidae
Brejo Entre 10 e 30 (CH) Mar, Mai, Set, Out, Nov,
Boana crepitans (LC) Menos de 10 (ES) Dez
Mata ciliar - -
Brejo II\EAr:;i; 2513(?((%-;) Jan, Mai, Jul, Nov
Boana faber (LC) v de 10 (CH)
. enos de
Mata ciliar Nenhum (ES) -
Brejo Menos de 10 (CH e ES) | yar. Mal, Jul, Set, Out,
Boana pardalis (LC) —
Mata ciliar Entre 10 e 30 (CH) Jan, Mai, Jul, Set, Out,
Nenhum (ES) Nov, Dez
Brejo Menos de 10 (CH) Mar, Nov
Boana albopunctata (LC) —
Mata ciliar - -
Dendropsophus branneri Brejo Entre 10 e 30 (CH) Mar, Nov
(LC) Mata ciliar - -
Dendropsophus. decipiens Brejo Entre 10 e 30 (CH) Set, Out, Dez
(LC) Mata ciliar - -
Dendropsophus elegans Brejo Mais de 30 (CH) Mar, Nov
(LC) Mata ciliar - -
. Entre 10 e 30 (CH -
I(’Lfg)llomedusa burmeisteri | Brejo Menos de 10 ((ES)) Mai, Nov
Mata ciliar - -
Brejo - -
Scinax carnevallii (LC,
te) Mata ciliar Menos de 10 (CH) Mai, Jul, Set, Nov

Entre 10 e 30 (ES)
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) ) Brejo Entre 10 e 30 (CH) Mar, Set, Nov
Scinax fuscovarius (LC)
Mata ciliar - -
. ) Brejo Menos de 10 (CH) Jan, Nov, Dez
Scinax eurydice (LC) —
Mata ciliar - -
FAMILIA Leptodactylidae
. Brejo Entre 10 e 30 (CH) Set, Out, Nov, Dez
Adenomera thomei (LC) —
Mata ciliar - -
o Brejo Menos de 10 (CH)
Leptodactylus barrioi — Jan, Mar, Nov
Mata ciliar Entre 10 e 30 (CH)
Brejo Mais de 30 (CH) bet, Out, Nov, Dez, Jan,
Leptodactylus fuscus (LC) ar
Mata ciliar - -
Brejo Mais de 30 (CHe ES) | an Mai, Jul, Set, Out,
Leptodactylus latrans (LC) ov
Mata ciliar - -
Leptodactylus mystacinus Brejo Menos de 10 (CH) Nov, Dez
(LC) Mata ciliar - -
. Brejo Entre 10 e 30 (CH) Mar, Set, Dez
Physalaemus cuvieri (LC)
Mata ciliar Menos de 10 Mar, Set, Dez
Physalaemus signifer (LC) | Brejo - -
Mata ciliar Entre 10 e 30 (CH) Jan, Mai, Set, Nov, Dez
Menos de 10 (ES)
FAMILIA Microhylidae
Brejo Entre 10 e 30 (CH) Jan, Nov
Elachistocleis cesarii
Mata ciliar - -

Tabela 4. Espécies registradas, classificadas sobre seu grau de ameaca segundo a IUCN, local,

abundancia (nos meses de maior ocorréncia) e meses em que foram registradas nas coletas. LC =
“Least Concern” (Menos Preocupante); UA (Unidade Amostral); CH = periodo de chuva; ES =periodo
de estiagem.

Com excecéo de Thoropa miliaris, os machos de todas as espécies encontradas
foram observados em atividade de vocalizagéo, proximo a fémeas. Além disso, em algumas
saidas de campo também observamos girinos, com algumas espécies realizando cuidado
parental, como foi o caso de B. faber. Neste caso, observamos um individuo macho
realizando cuidado parental diferente do descrito para a espécie, onde 0 mesmo desovou
no filme d’agua do cérrego, particionando a desova em trés partes iguais, espagadas entre
si por cerca de 40cm de distancia, sendo que ndo houve construcdo de panelas. Este
individuo se deslocava entre as desovas sempre que importunado, mas ndo abandonava
o ponto. Por dois dias seguidos, observamos o mesmo comportamento. O comportamento
tipico é construir panelas (ninhos) nas margens de corpos d"agua Iénticos e montar guarda
apos as desovas serem depositadas pelas fémeas (ETEROVICK, P. C. & SAZIMA, 2004).
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As espécies mais abundantes foram D. elegans, L. fuscus e L. latrans, enquanto
as espécies menos abundantes foram R. crucifer (apesar de os girinos sempre estarem
presentes e abundantes), B. albopunctata e S. eurydice (observadas apenas em uma
estacédo reprodutiva e no brejo proximo a area mais preservada) e L. mystacinus (observada
apenas em um dos brejos, proxima a area de pastagem). Entretanto, todas essas espécies
estavam presentes apenas em areas abertas.

Algumas espécies foram observadas vocalizando durante grande parte do ano,
tanto em periodo de seca, inverno ou no periodo chuvoso, quais sejam: B. crepitans, B.
pardalis, B, faber e L, latrans. Ja Scinax carnevallii foi mais abundante no inverno, porém
sendo observada até o fim da estag¢do chuvosa.

Entre outubro e dezembro observa-se maior riqueza de espécies (n=20). Isso
acontece, pois, este periodo representa o inicio da estacdo chuvosa, época reprodutiva
da maior parte das espécies de anuros. Nos meses posteriores, entre janeiro e margo, a
riqueza também é comparativamente mais elevada (n=15), onde ainda se observa regime
de chuvas frequentes. Os meses menos abundantes representam o periodo de seca, ente
abril a junho (n=9), onde as espécies de reproducéo prolongada estdo presentes, mas em
menor abundancia.

Fauna de Répteis

Ao longo do periodo de amostragem foram registradas apenas espécies de
serpentes, totalizando 15 individuos representantes de 11 espécies, abrangendo quatro
familias, sendo elas: Colubridae, Dipsadidae, Elapidae e Viperidae (Tabela 5) (Fig.8). Todos
os individuos registrados apresentam exemplares testemunhos, com excecao das espécies
Spilotes pullatus e Helicops sp., registrada por foto cedida por terceiros e por visualizagao
da equipe em busca ativa, respectivamente.

Foi observado presenca expressiva de exemplares da familia Dipsadidae, com nove
individuos registrados e sete espécies. Resultado comumente observado em estudos sobre
serpentes (veja COSTA et al., 2010, 2014; MOURA et al., 2012; ASSIS et al. 2018), pois se
trata da familia com maior nimero de espécies distribuidas na Mata Atlantica e no Brasil
(GUEDES et al., 2023). Em seguida, aparece a familia Colubridae, com dois exemplares
Spilotes pullatus (caninana) e Mussurana quimi (mugurana), e as familias Viperidae e
Elapidae, contando apenas uma espécie cada Bothrops jararaca (jararaca) e Micrurus

frontalis (coral-verdadeira), respectivamente, ambas espécies de interesse médico.
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Tabela 5 espécies de serpentes amostradas no sitio da “Dona Célia, Serra da Onga, Guidoval, Minas
Gerais. Da esquerda para a direita: S. pullatus; D. mikanii; E. aesculapii; O. petolarius; P.s olfersii;
X. merremii; M.frontalis; B. jararaca. Observe que quase todos os espécimes foram fotografados ja
mortos, pois foram obtidos por PC e ja se encontravam mortos, evidenciando a perseguicdo que esses
animais sofrem.
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Espécimes Tipo de

Familia Nome Especifico (Ndmero) registro
Mussurana quimi (Franco; Marques; Puorto, 1997) 1 PC
Colubridae
Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) 2 PC
Dipsas mikanii Schlegel, 1837 2 (6]0)
Erythrolamprus aesculapii (Linnaeus, 1766) 1 PC
Oxyrhopus petolarius (Reuss, 1834) 1 PC
Dipsadidae  Philodryas olfersii (Liechtenstein, 1823) 2 PC
Xenodon merremii (Wagler in Spix, 1824) 1 PC
Pseudoboa nigra (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 1 PC
Helicops sp. 1 Vi
Elapidae Micrurus frontalis (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 1 PC
Viperidae Bothrops jararaca (Wied-Neuwied, 1824) 2 PC

Tabela 6. Relacéo das serpentes amostradas, indicando a familia e o niUmero de individuos coletados
durante o periodo do estudo na Serra da Onga, Guidoval, Minas Gerais. PC (Posto de Coleta); CO =
Coletado; VI = Visualizado.

Com excegéo da espécie Dipsas mikanii (dormideira) e Helicops sp. (cobra-d’agua),
registradas através da busca ativa, a maior parte dos registros foram feitos através
do recolhimento de material avistado por terceiros. Ou seja, os métodos de coleta por
armadilhas e busca ativa ndo foram eficazes para esse grupo de animais. Sabendo-se
disso, a riqueza encontrada nesse periodo na regido amostrada pode estar subestimada
ou podemos considerar o método de PC mais eficiente para amostragem de serpentes, ao
menos nessa regido. Apesar de se tratar de uma amostragem de 24 meses de duracéo,
este resultado pode ser explicado considerando a dificuldade de se amostrar a fauna de
serpentes, animais com comportamentos cripticos.

A espécie de cobra-d’agua foi avistada durante 3 visitas a area de busca ativa,
porém nao foi capturado e ndo existem registros fotograficos, por ser espécie aquatica
que se posicionava na parte rasa do corrego, parcialmente coberta por lama e folhico que
dificultou o registro fotogréafico. Os avistamentos foram realizados no periodo noturno (entre
20h e 22h), sempre no ponto Mata Ciliar 1.

Os trabalhos proximos a regidao do estudo, que também amostraram a fauna de
répteis, encontraram nuameros absolutos de riqueza mais expressivos. Entretanto, trata-
se de amostragens ndo comparaveis de maneira geral, seja porque abrangeram areas
mais extensas, seja porque utilizaram metodologias diferentes e por periodos mais longos.
Entretanto, é interessante citar que em um levantamento de répteis realizado para o
municipio de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais, localidade com clima e vegetacao
similares e localizado proximo a area estudada, tenha apontado 24 espécies de serpentes
através de dados de colecao cientifica (SOUSA et al., 2012) e que, curiosamente, apenas
cinco destas espécies também tenham sido encontradas no presente estudo. Sao elas:
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Erythrolamprus aesculapii (falsa coral), Philodryas olfersii (cobra-cip6), Dipsas mikanii
(dormideira), Xenodon merremii(achatadeira) e Bothrops jararaca (jararaca). Seria esperado
que um estudo mais abrangente e com metodologia com tempo de amostragem mais
longo (registos historicos de colegdes cientificas), em areas com climas e fitofisionomias
semelhantes, obtivesse maior similaridade de registros. Assim, esperamos que as outras
seis espécies registradas no nosso estudo possam ter provavel distribuicdo na regiao
entre Guidoval e Juiz de Fora, ao menos em areas mais abertas. Esse fato demonstra a
importancia da metodologia de PC para amostrar serpentes e a necessidade de inventarios
de longa duragdo com maior abrangéncia de matas da regiéo.

De modo geral, as espécies amostradas neste estudo sdo generalistas e comuns em
areas abertas e em todo dominio da Mata Atlantica. Entretanto, um registro interessante &
o da mugurana (Mussurana quimi). Por mais que a distribuicdo desta espécie seja indicada
para Minas Gerais (Guedes et al., 2023), a amostragem é o primeiro registro formal para a
Zona da Mata Mineira (veja COSTA et al., 2010; SOUSA et al., 2012; ASSIS et al., 2018).

DISCUSSAO

Inventarios sobre a herpetofauna utilizam diversos métodos de amostragem, variam
de acordo com o objetivo do trabalho, dos recursos financeiros e logisticos aplicados, além
do tempo que pode ser dispendido durante a fase de levantamento de dados (CECHIN &
MARTINS, 2000; FREITAS & SILVA, 2007; MAGALHAES et al., 2009). Em geral, estudos
com objetivos similares aos propostos neste estudo, bem como aqueles que avaliam
delineamentos amostrais para a herpetofauna, indicam a necessidade de longos periodos
de coleta e associagdo de métodos de amostragem diferentes (RIBEIRO-JUNIOR et al.,
2008; CONDEZ et al., 2009; RIBEIRO-JUNIOR et al., 2011; JUNIOR et al., 2013; ALI
et al, 2018). Neste estudo, utilizamos amostragem prolongada e associamos métodos
de buscas, 0 que provavelmente explica a eficiéncia amostral da fauna de anfibios, por
exemplo, quando confrontamos os resultados indicados pelos estimadores de riqueza e os
dados brutos obtidos. Mas, para a fauna de répteis, observamos que a amostragem de PC
€ a mais eficiente, provavelmente porque as espécies apresentam comportamento criptico
€ menos ativo que as espécies de anuros de maneira geral.

Os nossos resultados, entretanto, indicam que a amostragem ainda seria eficiente
mesmo que apenas utilizassemos a busca ativa, no caso dos anfibios, pois as armadilhas
ndo registraram taxons exclusivos. Este fato, provavelmente, pode ser explicado por
algumas questdes preponderantes. A primeira refere-se a falha amostral acometida neste
estudo, devido a problemas de vandalismo e pisoteio de gado. O que significa dizer que a
amostragem por armadilhas ocorreu em um periodo mais curto de tempo, restrito ao final
da época de seca e inicio da estacdo chuvosa, o que pode ter impedido a amostragem
de espécies que apresentam atividades em outros meses do ano, por mais o esforco
amostral calculado (hora/balde ou hora/funil), tenha sido maior que os esforco por busca
ativa (hora/coletor). Isso ocorre, porque o periodo de amostragens tem forte influéncia nas
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taxas de captura em grupos preponderantemente sazonal, como a herpetofauna (FRIED &
CELLIER, 1990; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002; SAO PEDRO & FEIO, 2010). Por este
motivo, € importante que a metodologia por armadilhas seja reaplicada na area do estudo,
prolongando-se o tempo de amostragem para outras estacdes do ano, pois 0s resultados
podem estar subestimados, especialmente para os répteis.

Entretanto, como o0s estimadores de riqueza indicaram que a amostragem foi
eficiente para os anfibios, o nimero baixo de registro pode ser explicado pela menor
eficiéncia inerente das armadilhas, sejam pitfalls ou funis, somado ao fato desta area
ter sofrido bastante modificagbes. Por exemplo, a busca ativa foi apontada em diversos
trabalhos como o método mais eficiente (CECHIN & MARTINS, 2000; FREITAS & SILVA,
2007; MEZETTI et al., 2007) sendo que as armadilhas de interceptagdo e queda foram
aquelas que mostraram menos eficacia. Isso acontece porque a eficiéncia das técnicas de
captura depende, por exemplo, da composicao da fauna a ser amostrada, caracteristicas
do ambiente e localizagdo geogréafica (CAMPBELL & CHRISTMAN 1982; GREENBERG el
al. 1994; ALl et al., 2018). No caso das armadilhas utilizadas neste estudo, somente seriam
interceptados animais que se deslocam sobre o chéo, enquanto espécies que utilizam
vegetacéo arbdrea e arbustiva ndo estariam suscetiveis a este tipo de amostragem. Como
o fragmento amostrado é composto preponderantemente por &reas abertas antropizadas,
com longos trechos de terra pisoteada pelo gado, espécies que se deslocam no chéo e
dependem do folhico preservado para suas atividades de sobrevivéncia e reproducéo,
dificilmente estariam presentes. Além disso, 0 método de procura ativa visual amostra,
preferencialmente, as espécies que estdo visiveis e ocupam ambientes expostos, com
microhabitats facilmente identificados, como € o caso daqueles que ocorrem em areas
abertas (HEYER et al., 1994), ambiente mais comum na Serra da Onca.

A regido que visitamos encontra-se extremamente degradadas pela criagcdo de
gado, com grandes pastos e o solo muito compactado. Apenas um ponto apresentava certo
grau de preservacao que se localiza proximo a nascente do corrego que cruza a regiao,
no ponto mais alto da area. Neste ponto, podemos encontrar algumas espécies que vivem
em areas relativamente mais preservadas, em trechos de mata ciliar, como as espécies
de anuros Physalaemus signifer e Scinax carnevallii e a serpente Helicops sp. Ou seja, de
forma geral, houve maior abundancia e registros de espécies generalistas, o que é comum
em &reas que ja sofreram agbes antropogénicas (MORAES et al., 2007; UETANABARO et
al., 2007). Isso acontece porque areas alteradas favorecem taxons com maior plasticidade
ecologica (MORAES et al., 2007), pois aumenta a oferta de alimentos, abrigos e locais
adequados para a reproducéao das espécies generalistas de anuros (TOLEDO et al., 2003;
VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005). Em alguns casos, populagdes destas espécies
podem atingir altos valores de dominancia, como o observado no presente estudo para L.
fuscus. e L. latrans.
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Podemos comparar os resultados do nosso estudo com alguns inventarios
conduzidas em regides proximas, inseridos na mesma fitofisionomia. Neste caso, podemos
dizer que a riqueza da area néo é baixa, pois encontramos 21 espécies de anfibios, por
exemplo, em apenas um fragmento de mata, pequeno quando comparado aos outros
estudos. Por exemplo, em todo o municipio de Cataguases, foram registradas 56 espécies
distribuidas em seis fragmentos de mata diferentes, aparentemente mais preservados que
a Serra da Onga (ASSIS & FEIO, 2017). Em outro estudo, 35 espécies de anfibios foram
registradas em todo o municipio de Vigosa (LACERDA et al., 2014) e apenas 20 espécies
foram registras em dois fragmentos de mata em Rio Novo (FEIO & FERREIRA, 2005).

Entretanto, precisamos levar em conta também o numero de espécies raras
ou especialistas, que sdo mais comuns nos trabalhos citados acima e praticamente
inexistentes entre 0s nossos resultados. Por exemplo, em Cataguases foi registrado a
espécie Aparasphenodon pomba, uma perereca que se encontra na Lista Vermelha da
Fauna Brasileira Ameacgada de Extingéo, categorizado como “Criticamente em Perigo — CR”.
Desde sua descric@o, em 2013, a espécie apenas foi registrada em um unico local (ASSIS
et al., 2013). Outras espécies raras também foram registradas para Cataguases, como uma
espécie provavelmente inédita para o género Thoropa e espécies que dependem de folhigo
humido para se reproduzir, como ras do género Chiasmocleis, Myersiella e Iscnocnema,
esta Ultima também registrada em um fragmento de mata em Vigosa.

Desta forma, o que pode explicar um numero expressivo de espécies se contrapondo
a inexisténcia de espécies raras, provavelmente € o grau de perturbacdo antrépica, que
geralmente € o maior responsavel por uma grande riqueza, devido a uma reducéo de
espécies com baixa plasticidade ecologica (TOCHER et al., 2001), o que abre espacgo
para a ocupagdo de nichos por espécies generalistas. Ou seja, para avaliar o grau de
conservacao de uma area, mais importante que a riqueza é, portanto, o perfil dos taxons
e a distribuicdo dos mesmos, ou seja, se existem espécies endémicas, como distribuicdo
restrita ou dependentes de fragmentos preservados, pois 0s taxons especialistas sdo
aqueles que mais sofrem com a supressdo de habitats (SILVANO & PIMENTA, 2003).

Entretanto, isto ndo significa dizer que a Serra da Onca nado seja importante no
contexto regional em que est4 inserida. Toda a regido da bacia do Rio Pomba, de modo
geral, apresenta paisagem empobrecida, necessitando de agcdes urgentes de recuperacao e
conservacgao dos fragmentos remanescentes, especialmente aqueles préximos a nascentes
dos principais afluentes que banham a calha do Rio Pomba. Este & o caso da Serra da
Onga que, junto com APAs proximas, por exemplo, podem compor um importante corredor
ecologico, que inclusive se conecta com os ricos fragmentos de mata de Cataguases
estudados por ASSIS & FEIO (2007). De modo geral, este estudo refor¢ca a necessidade de
conservacao dos remanescentes florestais da regido que, apesar de ainda abrigar grande
riqueza, estdo claramente ameacados pelos efeitos da fragmentacgéo florestal, sendo claro

o diagnéstico de empobrecimento da diversidade de espécies e de microambientes.
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