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Sim, escrevo versos, e a pedra ndo escreve Versos.
Sim, faco idéias sobre o mundo, e a planta nenhumas.
Mas é que as pedras ndo sao poetas, sdo pedras;

E as plantas, sdo plantas s, e ndo pensadores.

Tanto posso dizer que sou superior a elas por isto,
Como que sou inferior.

Mas ndo digo isso: digo da pedra, “é uma pedra”,
Digo da planta, “é uma planta”,

Digo de mim, “sou eu”.

E ndo digo mais nada. Que mais ha a dizer?

Fernando Pessoa



Resumo

Os comportamentos de muitos animais expressam-se de forma ritmica
como um mecanismo de adaptacdo a um ambiente ciclico. O objetivo deste
estudo foi descrever a distribuicdo diaria de comportamentos observados em
Pyrrhura lepida lepida para caracterizar sua organizacdo temporal.
Observamos individualmente o comportamento de quatro aves residentes na
Fundacdo Parque Zooldgico de Sao Paulo, sob condi¢des naturais de
iluminagdo e temperatura. Receberam comida e agua ad libitum e foram
filmadas dia e noite, continuamente. Registramos a duragdo das categorias
comportamentais: deslocamento, inatividade, cuidados corporais, cuidados
com o ninho, interacdo social, atividade alimentar e debicar, a cada hora do dia,
por trés dias consecutivos. Os registros foram feitos com o programa EtholLog
2.2 (Ottoni, 2000). A deteccao dos ritmos de cada comportamento foi feita com
a utilizacdo do programa EI Temps (Diez-Nogueira, 2005) que gera
periodogramas segundo o algoritmo de Lomb- Scargle (significancia p< 0,05).
O método Cosinor (Halberg et al, 1972; Nelson et al, 1979; Benedito Silva,
1988) foi utilizado para a identificagdo de parametros ritmicos, como o mesor e
a acrofase. Encontramos ritmicidade diaria para as categorias deslocamento,
inatividade, atividade alimentar e debicar. Para cuidados com o ninho
observamos ritmo bimodal para uma das aves, ritmo diario para duas aves e
arritmicidade para uma ave. A diferenca entre as fases da reprodugao em que
0s animais se encontravam talvez tenha ocasionado tal resultado. Para
interacdo social e cuidados corporais ndo encontramos perfis ritmicos e
pudemos observar a ocorréncia destes comportamentos dia e noite. Maiores
investigacbes ecolégicas e funcionais devem ser feitas para melhor
compreensao desse padrao arritmico. Nossos resultados mostram a existéncia
de uma organizagdo temporal de comportamentos e sincronizagdo entre as
aves, o que deve ser funcionalmente importante nos processos de interacéo

com o ambiente.



Abstract

The behaviours of many animals are organized in the rhythmic pattern as
mechanism of the adaptation in a cyclical environment. The goal of this
research was describe the daily distribution of the behaviors in Pyrrhura
lepida lepida, to characterize your temporal organization. It was observed,
individually, the behaviour of four birds that are living at the Zoo of Sao Paulo,
under a constant condition of illumination and temperature. It was given food
and water ad libitum and the birds were filmed day and night, continuously
which were recorded the duration of the behavioural categories: dislocate,
inactivity, body cares, nest care, social interaction, food activity and perch
peck, each hour, for three days consecutives. The registers were done with
the programme EtholLog 2.2 (Ottoni, 2000). The rhythmic of the behaviours
were analyzed through the programme El Temps (Diez-Nogueira, 2005) that
utilize spectral analyze for to produce Lomb- Scargle periodograms
(significance p=< 0.05). The Cosinor method (Halberg et al, 1972; Nelson et al,
1979; Benedito Silva, 1988) was utilized to identificate the rhythmics
parameters, such the mesor and the acrophase. It was found daily rhythms for
the categories: dislocate, inactivity, food activity e perch peck. For nest care,
was observed bimodal rhythm for one bird and daily rhythm for two birds e
arrhythmicity for one bird. The difference between the phases of reproduction
of the animals, maybe has provided that result.The social interaction and body
care showed an outline arrhythmicity and it was observed its incident day and
night. For the better understanding of the pattern arrhythmicity it 's necessary
a deep ecological and functional investigation. The results showed the
existence of the behavioral temporal organization and synchronicity among
the birds which must be functionally important in the processes of interaction

with the environment.

Keywords: Rhythm, Pyrrhura lepida lepida, birds.



SUMARIO

N Lo T oo [V T o2 Lo H PP PPPPPPPPPPPPTPP 01
1.1 ADaptaGan teMPOral.........cooiiiiiiiee e 01

1.2 RIitMOS DiolOQICOS €M AVES......cccciiiiiiiiiiieeeeeeeee et 05
1.2.1 RIIMOS CIFCANUAIS. ......cci i ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e 05

1.2.2 RItMOS CIFCAAIANOS. ..o oottt e e e 07

1.2.3 PSIACTAROS. ...ttt 09
1.2.4 Pyrrhura lepida lepida ...........ouuuuiiiiiii e 12

2 OB BEIVOS i a e e e e earrr b 14

S MELOUOS ... e e 15
I Y 0110 F= T T PP PP PP PP PPPPPPR 15
3.2 CondicOes de MaNULENCAO..........uuuuuiiiiieeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eeees 15
3.3 Coleta de dados...........eeiiieiiiiiiiiiee e 16

3.4 ANAlISES ESTALISHICAS. ... uuveeiieeiiiiiiii e 17
A RESUITAAOS ..oeiieiiiiii ettt 19

4.1 Atividade iNativVIdAde. ...........cooiiiiiiiiiieee e 19

4.2 Tempo diario dedicado a cada categoria comportamental em

[SLoT e =T a1 =T [l o o TR PP 22
4.3 DESIOCAMENTO. ...ceiiiiiiiiieee et 24
4.4 INAUVIAAAE. ...ttt e e e e e e e e e e e 28
4.5 CUIJATOS COMPOTAIS. ..ceiiieeeeieieieeeeeietitee bttt e e e e e e e e e e e e e e e e s e s abb e eeeeees 32
4.6 Cuidados COM O NINNO.......uiiiiiiiiiii e 34
4.7 INTEraGa0 SOCIAL.......ii it 38
4.8 Atividade AIMENTA...........ooiiiiiii e 40

D DG ... e 43



SR DI ET o1 U ET Y (o F TR 46

5.1 DESIOCAMENTO. ....ceieiiiiiiiiiie ettt e e e e 49
5.2 INAUIVIAAAE.........eeiieiieei e 50
SIS O1 U o F= To [0 ST ] 1 010 = 1< USRS 51
5.4 Cuidados COM O NINNO........uuiiiiiiiiiie e 52
5.5 INtEraga0 SOCIAL.......uuuuuiiiiii e 54
5.6 Atividade aliMentar............cooiiiiiiiiiiiiee e 55
5.7 DDICAT . ....cii i 56
6 Consideracdes finais € PErSPECHIVAS....cccovveeeeiiiiiieeeeeerrr e 57
7 LimitagcOes dO pPresSente @StUAD......cuiviiiiiiiiieeeee e 58

8 Referéncias BibliografiCas .......ccccooiiiiiiiiiiii e 61



1 Introducéo

1.1 Adaptacéao temporal

O ambiente em que os seres vivos estdo inseridos apresenta
caracteristicas que exercem pressdes de sele¢cao na variabilidade genética de
populagdes e promove o ajuste de organismos ao ambiente, o que definimos
como adaptacado (FUTUYMA, 2002). Entre os diversos eventos ambientais que
atuam na selecdo natural podemos destacar, com grande importancia, sinais
temporais e observarmos que fatores externos que oscilam periodicamente sao
cruciais para a organizagado bioldégica da matéria viva. Assim, 0s organismos
adaptam-se aos fendmenos ciclicos como alternancia entre dia e noite, ciclos
de maré, estagdes do ano, entre outros.

De acordo com Morgan (2004), o ciclo claro/escuro permite aos animais
uma preferéncia entre dois habitats, que ainda que geograficamente
congruentes, podem ser significativamente diferentes em suas caracteristicas
geofisicas e bioldgicas de acordo com a fase do dia. Distintas espécies podem
segregar-se temporalmente dividindo-se em diurnas, noturnas e crepusculares,
de acordo com suas possibilidades sensoriais, disponibilidade alimentar,
estratégias de defesa contra predacao, entre outros (DUNLAP; LOROS;
DECOURSEY, 2003). Esta segregacdo temporal de nicho possibilita aos
organismos que co-habitam em determinado ambiente uma diviséo de recursos
e aparece como possibilidade complementar a segregagao espacial.

A maior parte dos seres vivos estudados, entre eucariontes e
procariontes, exibe o que pode ser considerado uma “internalizagdo” dos ciclos
ambientais, que permite uma previsao interna da proxima etapa ambiental e um

ajuste satisfatério as mudancas peridodicas que o cercam. As primeiras



evidéncias dessa incorporacido temporal foram descritas por Jean Jacques de
Mairan (1729), que observou a permanéncia de movimentos periddicos das
folhas de uma espécie de Mimosa sob condi¢gdes constantes de iluminagao.

Diversos outros pesquisadores, trabalhando com outras espécies,
demonstraram a presenca de ritmos bioldgicos em condigdes constantes e néo
apenas como simples respostas as oscilagdes ambientais (ROTENBERG;
MARQUES; MENNA-BARRETO, 2003). Quando observamos a manifestacao
de um ritmo biolégico em constancia ambiental o chamamos de ritmo em livre
curso e, geralmente, percebemos que o periodo do ritmo é diferente daquele
expresso em condi¢cdes naturais (MARQUES; GOLOMBEK; MORENO, 2003).
Essa manifestagcdo de ritmos enddégenos em muitos organismos estudados
sugere a presenga de sistemas de temporizagdo, ou seja, estruturas
responsaveis pela génese do tempo biolégico. A expressao “sistemas de
temporizagao” é utilizada por representar a integragdo de diversas estruturas
atuantes no controle temporal endégeno, substituindo a expresséo “relégios
bioldgicos”, que pode equivocadamente ser interpretada como uma unica
estrutura anatébmica responsavel por gerar ritmicidade em variaveis bioldgicas
(MENNA-BARRETO, 2005).

As variaveis bioldgicas que exibem ritmicidade sdo muitas e algumas
delas apresentam correlato ambiental, ou seja, mostram - se sincronizados
com ciclos externos, como o ritmo de atividade e repouso de um animal
sincronizado ao ciclo claro / escuro ambiental, ou migragdes sincronizadas com
estacbes do ano. Outros ritmos bioldégicos n&o demonstram tal
correspondéncia, como os batimentos cardiacos ou ciclo menstrual das

mulheres.



Classificamos os ritmos biolégicos de acordo com sua frequéncia e
dizemos que um ritmo é circadiano quando seu periodo varia entre 20 e 28
horas. Os ritmos com maior frequéncia, com periodos menores que 20 horas,
sao chamados de ultradianos, enquanto os ritmos com menor freqiéncia, com
periodos maiores que 28 horas, sdo chamados de infradianos (MARQUES;
GOLOMBEK; MORENO, 2003).

A sincronizagao entre um ritmo biolégico e um evento ambiental ciclico
pode acontecer por meio de um processo conhecido como arrastamento. O
ritmo enddégeno, com periodo ligeiramente distinto daquele do ciclo ambiental,
ajusta sua fase e periodo ao ciclo ambiental, seja por adiantamento ou atraso
de fase. Estabelece-se entdo uma relacdo de fase estavel entre o ritmo
endogeno e o evento ambiental. Aschoff (1960) chamou esse evento ambiental
capaz de sincronizar um ritmo biolégico de Zeitgeber, algo como doador de
tempo, ou “cronador” na expressdo proposta pelo Prof. Timo-laria
(comunicagéo pessoal).

Uma variavel ritmica pode também sofrer a agao de eventos ambientais
nao-ciclicos, assim, um animal que se encontra em fase de repouso, ao
perceber o risco de predagéao, exibe atividade (fuga) em uma fase na qual isso
nao costuma acontecer. Dizemos que houve mascaramento do ritmo e este
processo € fundamental como mecanismo adaptativo, pois confere plasticidade
ao sistema oscilatério endégeno (MARQUES; WATERHOUSE, 1994;
MROSOVSKY, 1999).

Eventos ciclicos também podem atuar mascarando ritmos, mas neste
caso, gera-se uma resposta imediata que desaparece assim que o ciclo

ambiental estiver ausente, e provavelmente ndao ha atuagcdo no sistema de



temporizacdo. Assim, um animal diurno que receba oferta periddica de
alimentos a noite pode exibir ritmo de atividade repouso sincronizado ao ciclo
alimentar, com atividade noturna. Quando tal ciclo deixa de existir, a atividade
noturna também desaparece, sem fases de episddios transientes, entao,
dizemos que o ritmo de atividade repouso foi mascarado pelo ciclo de
alimentacao.

Podemos dizer que o ajuste de comportamentos ao ambiente pode
acontecer através de dois mecanismos de sincronizagdo, arrastamento e
mascaramento, sendo que o arrastamento permite um ajuste rigoroso de fases
entre um ritmo biolégico e um Zeitgeber, ao passo que, o mascaramento
garante plasticidade a esse sistema. Essa atuac&o conjunta pode contribuir de
forma significativa para a adaptagédo dos organismos a dinamica ambiental.

Com um sistema de temporizagdo os organismos sao capazes de
responder adequadamente as oscilagbes ambientais, antecipando-se, e
sincronizar suas condigdes fisioldogicas e comportamentais a fase do ciclo
ambiental mais adequada. Também ajusta seus sistemas funcionais de forma
harménica em uma sequéncia temporal, o0 que chamamos de organizagao
temporal interna (MARQUES; GOLOMBEK; MORENO, 2003). Percebemos
esta organizacéo interior quando observamos 24 horas da vida de um animal e
verificamos que determinados comportamentos se expressam seguindo uma
determinada organizagcédo temporal e ndo como uma sequéncia aleatoria de
eventos (HORWICH, 1980).

Além de ajustar variaveis biolégicas com fases ambientais adequadas,
um sistema de temporizacdo também € fundamental para sincronizar

atividades de individuos de um mesmo grupo. Segundo Cloudsley—Thompson



(1960) as espécies ao sincronizarem as atividades de seus individuos,
promovem maior possibilidade de encontros entre os géneros e, portanto,
sucesso reprodutivo. O autor também comenta sobre o beneficio seletivo que
ha na sincronizacdo de atividades de co-especificos para a protegao contra
predadores, pois um organismo sozinho, fora do bando, tem mais chance de
ser predado.

Observamos sincronizacdo interespecifica, pois animais carnivoros
especializados apresentam atividade sincronizada com a atividade de suas
presas, enquanto carnivoros mais generalistas exibem menor correlagao
(CLOUDSLEY-THOMPSON, 1960).

Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema de temporizacdo que
capacite os organismos a alterarem sua fisiologia e comportamento de acordo
com as mudangas ambientais periddicas, seja de fatores bidticos ou abidticos,
com mecanismos de sincronizagao e adaptagao temporal pode ter grande valor
adaptativo (MARQUES; WATERHOUSE, 2004). A ubiquidade dos ritmos

bioldgicos entre as diversas espécies estudadas fortalece tal hipétese.

1.2 Ritmos biolégicos em aves

1.2.1 Ritmos circanuais

Algumas aves apresentam um ano tipicamente marcado com tarefas
sequenciais relacionadas ao momento da reproducdo. Entre os
comportamentos associados a reproducdo, destacam-se trocas de penas,
engorda migratéria e migragcado. Tais comportamentos s&o exibidos pelas aves

como ritmos circanuais endogenos, principalmente em espécies que habitam



elevadas latitudes, embora, também estejam presentes em aves tropicais
(IMMELMANN, 1973). Em um artigo de revisao Gwinner (2003) comenta sobre
demonstragdes do carater enddégeno dos ritmos circanuais das aves, pois em
diversos estudos foram feitas observacdes da persisténcia desses ritmos em
condigdes constantes, ou seja, sem alteragdes de fotoperiodo ao longo de 12
meses. Os ritmos bioldgicos, nesse caso, apresentavam periodo que diferia
ligeiramente dos 12 meses do ano, o que é esperado quando observamos
ritmos expressos em livre-curso.

E interessante notar que algumas aves diurnas, em sua etapa
migratéria, apresentam atividade adicional noturna no outono e primavera e
essa caracteristica (inquietagdo migratéria) € preservada quando tais aves séo
mantidas em condi¢cbes de claro/escuro constante sem nenhuma informacao
ambiental que caracterize as estagbées do ano. Nessa fase de atividade noturna
adicional as aves apresentam queda nos niveis de melatonina noturna, o que
pode ocasionar a atividade noturna adicional ou ser consequéncia dessa
atividade extra (GWINNER, 1996).

Gwinner (1996) comenta que o sistema de temporizagdo circanual
também exerce influéncia na duragédo do véo migratério. Aves em cativeiro, sob
condicbes constantes de fotoperiodo, apresentam duragdo e quantidade de
inquietacdo migratdria similar aquela da distédncia de migracdo que a espécie
costuma efetuar o que sugere a presenga de uma base genética para tal
comportamento e um controle enddgeno.

De acordo com Klein (1974), um sistema de controle circanual endégeno
permite maior precisdo no ajuste de eventos anuais com etapas ambientais

adequadas, pois garante que as oscilagdes ambientais irregulares exergcam



pouco efeito imediato sobre as aves. Assim, diz o autor, mecanismos nao
rigidos sao facilmente influenciados por “ruidos” de pistas ambientais,
enquanto, um sistema oscilatério circanual é sincronizado somente por um
Zeitgeber, como variagao de fotoperiodo ao longo das estagbées do ano, sendo

menos suscetivel a variagcbes ambientais irregulares.

1.2.2 Ritmos circadianos

Os conspicuos ritmos circanuais nao sao o0s Unicos exemplos de
ritmicidade comportamental em aves, pois uma série de variaveis bioldgicas
apresenta ritmicidade circadiana. Alguns estudos referentes a organizacéo
temporal das aves revelam que a glandula pineal, a retina e um grupo de
neurénios hipotaldmicos homélogos aos nucleos supraquiasmaticos de
mamiferos', sd3o responsaveis pela génese de oscilagdo circadiana
comportamental em grupos de aves ja estudados. Essas estruturas anatbmicas
podem ser chamadas de osciladores e estdo relacionadas ao arrastamento
fético, visto que, a fotorrecepcdo em aves acontece com atuagdo da retina,
glandula pineal e fotorreceptores encefalicos (BRANDSTATTER; GWINNER,
2001).

A contribuigao individual de cada uma dessas estruturas na producao de
ritmicidade apresenta consideravel variagdo de acordo com a espécie
estudada. Em pardais (Passer domesticus), a glandula pineal é fundamental
para a persisténcia da ritmicidade circadiana, pois quando esses animais sao

pinealectomizados perdem o padrdao ritmico de variaveis como atividade

! Estrutura responsavel pelo padréo ritmico circadiano de diversas variaveis em mamiferos.



locomotora, temperatura, entre outras. Mas, ha algumas evidéncias, como a
permanéncia do ritmo por um tempo até que ele desaparega, sugerindo a
existéncia de outros osciladores hierarquicamente inferiores na producéao
destes ritmos, (GASTON; MENAKER, 1968).

Outras espécies nao perdem totalmente a ritmicidade quando
pinealectomizadas. Em estudos feitos por Janick e colaboradores (1992)
estorninhos europeus (Sturnus vulgaris) ndo perdem totalmente a ritmicidade
circadiana, enquanto codornas preservam um padrdao ritmico quando
submetidas a esta condicdo (SIMPSON; FOLLETT, 1981). Ja lesdes
envolvendo o oscilador hipotalamico desencadeiam perdas de ritmicidade em
todas as espécies estudadas, embora outros estudos sejam necessarios para
melhor compreenséao de seu papel como oscilador (KUMAR; 2004, 2005). Essa
regido possui receptores para melatonina, sugerindo estreita relagéo entre o
oscilador e os ritmos de melatonina.

Como a retina também secreta melatonina na corrente sanguinea de
algumas espécies de aves, como pombos e codornas, ela também pode
contribuir para a ritmicidade, o que é evidente em estudos com pombos
(EBIHARA, 1987). Gwinner (1989) propés um modelo de ressonancia interna
para explicar as atuagdes conjuntas desses osciladores, que influenciam um ao
outro amplificando e auto-sustentando a ritmicidade circadiana das aves.

Quando os tecidos dessas estruturas (retina, glandula pineal e oscilador
hipotaldmico) s&o isolados observa-se ritmicidade auto-sustentada nos niveis
celulares e moleculares, ou seja, sua propriedade intrinseca de oscilador é

preservada (KUMAR, 2005). Entretanto, como ja descrito anteriormente, a



remogao de uma das estruturas geralmente promove perda de ritmicidade de
variaveis biolégicas, variando de acordo com cada espécie.

Segundo Brandstatter e Gwinner (2001), para melhor esclarecimento
sobre essa variedade relacionada ao papel de certas estruturas anatémicas na
geracgao de padrdes ritmicos, necessitamos de maiores explicagdes ecoldgicas
e funcionais. O resultado dessa interacido de estruturas osciladoras circadianas
e variacdo na contribuicido de cada uma delas de acordo com a espécie
estudada é uma série de expressdes ritmicas comportamentais ajustadas ao
momento ambiental mais favoravel. Encontramos aves com ritmos marcantes

de atividade e repouso, atividade alimentar, atividade de canto, entre outras.

1.2.3 Psitacideos

A ordem Psittaciforme compreende um grupo de aves com
caracteristicas que facilitam muito a sua identificagdo, pois apresentam bico
recurvado, pés zigodactilos e cores de penas brilhantes, geralmente verdes,
vermelhas, amarelas, até espécies pouco coloridas. Os psitacideos sao
distribuidos principalmente no Hemisfério Sul e prevalecem em regides
tropicais — existem algumas poucas espécies no Hemisfério Norte. Sao
fortemente representados na Australia e América do Sul, embora existam
alguns exemplares africanos e asiaticos (FORSHAW, 1989).

Florestas tropicais umidas de terra baixa, cujas arvores apresentam
diversidade de frutos, flores e sementes, sao habitats em que encontramos
abundancia de psitacideos, pois a maior parte das espécies alimenta-se com

tais recursos (JUNIPER; PARR, 1998).



Os psitacideos sao aves gregarias, por no minimo uma fase do ano, e
monogamicos, com pouquissimos exemplos de poligamia. E comum observar
vbos de bandos com os pares ja estabelecidos. Ha registros de cativeiro
mostrando a tendéncia de comerem e empoleirar-se em pares, € quando ha
corte, o macho costuma regurgitar alimento para a fémea e ambos trocam
contato fisico como friccdo de bicos e cogar as penas do par (FORSHAW,
1989; JUNIPPER; PARR , 1998; SICK, 1984).

Ha pouquissimos relatos sobre o sistema de temporizacdo de aves
psitaciformes, seja referente as estruturas anatémicas osciladoras ou mesmo
em relagdo as manifestagbes comportamentais ritmicas. Sengupta e Maitra
(2006) realizaram um estudo sobre a influéncia da glandula pineal e da
melatonina nos processos de funcao testicular sazonal de Psittacula krameri,
ave Psittaciforme. Os resultados do trabalho demonstram que a pinealectomia
€ a exposicdo ao claro constante suprimem o pico noturno de melatonina
circulante, mas a influéncia de tais condi¢ées na fungao testicular, durante a
fase de reproducao, é diferente. A pinealectomia impede a involucao testicular
no final da fase de reprodugéo, sugerindo que a pineal exerce um papel anti-
gonadal. A supressdo de melatonina, devido a condi¢céo claro constante, ndo
provoca esse resultado e possivelmente outras substancias relacionadas a
glandula pineal devem estar envolvidas com a regressdo gonadal dessa
espécie de periquito, e ndo a melatonina. Percebemos a relacio inversa entre
atividade da glandula pineal e atividade testicular sazonal nesse psitacideo,

mas nada se sabe sobre a agao da glandula pineal nos ritmos circadianos do

grupo.
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Alguns autores fazem observagdes sobre o padrao segundo o qual o
grupo distribui determinados comportamentos no tempo. De acordo com Sick
(1984), os individuos pertencentes a ordem psitaciformes possuem um bom
sistema de orientacdo, pois frequentam fruteiras isoladas, em sua época de
frutificacao, periodicamente durante anos fazendo grandes deslocamentos para
chegar até a fonte de alimentagdo. Os deslocamentos estacionais com intuito
de procurar alimentos sdo muito comuns para varias espécies desse grupo,
embora as migragdes de longa distancia sejam raras. Assim, dizemos que os
psitacideos ndo sdo sedentarios nem migratérios, mas movimentam-se dentro
de uma area geografica em busca de recursos, que em muitos casos, sé&o
sazonais (JUNIPER; PARR, 1998).

Quanto a distribuicdo de comportamentos diarios também parece haver
certa organizagdo temporal, pois de acordo com Sick (op. cit.), algumas
espécies, como Cyanopsitta sp., descem na parte da manhé e a tarde para a
margem de lagos, onde bebem agua. Araras e papagaios da Amazébnia
realizam migragdes diarias, pois durante o dia sdo encontrados na mata
continua e depois se deslocam para matas de galeria para pernoitar.

Pesquisadores da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (DUARTE
da ROCHA, C.F; BERGALO, H,G; SICILIANO, S, 1988), fizeram uma descrigao
de comportamentos de deslocamentos circadianos nas espécies Amazona
amazonica, Aratinga leucophthalmus, Pionus fucus, Pionus menstruu e
Brotogeris versicolurus, revelando que as cinco espécies apresentam um ritmo
de atividade diaria. Durante o dia ficam na mata de terra firme e ao entardecer
procuram seus dormitérios em uma regido ilhada. Por volta de 05h30min essas

aves comegam a vocalizar e fazer vdos rasteiros, até que o bando todo esteja
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reunido, entdo comegam a ganhar altura e deslocar-se para a mata de terra
firme. Dessa forma, percebemos uma sequéncia de comportamentos exibida
diariamente.

A partir das observacdes relatadas por tais pesquisadores podemos
pensar em uma organizagao temporal de comportamentos em psitacideos que
deve refletir a ecologia e historia evolutiva de cada espécie. Buscamos com
esse trabalho descrever ritmos diarios comportamentais em psitacideos,
especificamente, na espécie Pyrrhura lepida lepida e compreender como esses

animais distribuem alguns de seus comportamentos ao longo de 24 horas.

1.2.4 Pyrrhura lepida lepida

O género Pyrrhura é caracterizado por aves de pequeno — médio porte,
com longas caudas e auséncia de dimorfismo sexual. A espécie Pyrrhura
lepida lepida (novo nome para Pyrrhura perlata), conhecida popularmente
como Tiriba-pérola, é habitante de florestas de terra firme nos estado do Para
(Belém e Rio Capim) e leste do Maranhdo (FORSHAW, 1989). Encontra-se
atualmente classificada como em perigo de extingdo pela Lista Nacional das
Espécies da Fauna Brasileira Ameacgadas de Extingao produzida pelo IBAMA.

Ha poucos relatos sobre os habitos da espécie e sobre o género
Pyrrhura, provavelmente devido a dificuldade em observa-las em ambiente
natural. As aves pertencentes ao género sao relativamente silenciosas
comparadas a outros psitacideos, pois nao fazem barulhos ao comer nas
arvores, e realizam poucos chamados antes de comecar o vdo, provavelmente

para sincronizar a saida do bando (BRINGTSMITH, 1999).
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Ha registros de Pyrrhura lepida lepida nas margens de clareiras e mata
secundaria da floresta (JUNIPER; PARR, 1998), mas ndo ha informacgdes
sobre sua dieta ou reproducao. Especulagdes sao feitas a partir de habitos das
co-genéricas. Em Forshaw (1989) ha informagbes sobre sucesso reprodutivo
da espécie em cativeiro e a incubacao dos ovos foi realizada pela fémea por 23
dias. O macho entrava a noite no ninho para repouso. Os filhotes ficaram no
ninho até sete semanas apos a ecloséo.

O estudo de animais em condigdes de cativeiro proporciona um
acompanhamento mais detalhado de um espécime, principalmente ao se tratar
de observagdes continuas. O acompanhamento rigoroso de uma condigéo
artificial permite maiores detalhes sobre os comportamentos exibidos pelo
animal, embora, saibamos que as transposicdes de resultado para o ambiente
natural devem ser cuidadosas.

O ambiente de cativeiro pode criar situagbes em que 0s organismos
respondam de forma distinta ao que observariamos em campo, e vice-versa.
Entretanto, comportamentos observados em cativeiro permitem a formulacao
de hipdteses e ajudam na elaboragdo de protocolos para estudos de campo,
assim como, estudos de campo favorecem hipéteses que devem ser testadas
em condigbes experimentais. Desta forma, a unido de estudos de cativeiro e
ambiente natural tem contribuido de forma relevante a compreensao dos seres
Vivos.

Decidimos comecgar nossos estudos sobre organizagdo temporal em
psitacideos com a espécie Pyrrhura lepida lepida, em fungdo do numero
disponivel (dezenas) na Fundacdo Parque Zoolégico de Sao Paulo. Um

interesse adicional foi o fato de essa espécie estar ameacada de extincdo em
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condigdes naturais, servindo, idealmente, como fundamento para projetos de
conservagao. Os resultados que observarmos poderdao ser valiosos para
futuras especulagbes ecoldgicas e funcionais de tais manifestagdes. Entao,
manipulagdes experimentais poderao ser feitas, para testar hipéteses, seja em

cativeiro ou condi¢des naturais.

2 Objetivos

Pretendemos com este estudo descrever a distribuicdo diaria de
categorias comportamentais que foram observadas em Pyrrhura lepida lepida
mantidas em cativeiro sob condicbes ambientais naturais. Esperamos constatar
um padrao ritmico para cada categoria e estabelecer as relagdes temporais
entre as mesmas. Para isso, registramos as duragbes de cada categoria
comportamental, hora a hora, e verificamos se ha oscilagéo diaria significativa
de cada categoria.

A detecgao da presencga de padrdo diario significativo (ver metodologia)
permite identificar as fases nas quais tendem a ocorrer as expressdes maximas
(acrofases) dos comportamentos observados. Com esses dados poderemos
analisar as diversas relagcdes de fase que se estabelecem e buscamos
caracterizar o que se concebe como “organizacédo temporal interna” das aves
observadas. A partir dos resultados sobre a organizagdo temporal dos
comportamentos poderemos entender o que consistiia uma “organizagéo
temporal externa®” a ser lida nas interacdes com ciclos ambientais no ambiente

de cativeiro.

2 Conceito em elaboragdo ( Menna-Barreto, com. pessoal) que se refere as relagdes de fase entre

ciclos ambientais e ritmos fisioldgicos e comportamentais.
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3 Métodos
3.1 Animais

A coleta de dados dos animais foi realizada na Fundacdo Parque
Zoolégico de Sao Paulo entre os meses de novembro e dezembro de 2006.
Fizemos as observacgdes preliminares sobre o comportamento das aves a partir
das imagens registradas e, entdo, pudemos definir as categorias
comportamentais a serem analisadas. Analisamos quatro aves juvenis, dois
machos e duas fémeas, com nascimento entre agosto e dezembro de 2004,
cuja maturidade sexual ja havia sido alcangada. Sao aves nascidas e

devidamente cadastradas pela Fundagdo Parque Zooldgico de S&ao Paulo.

3.2 Condi¢bes de manutencéo

As aves foram mantidas alojadas em gaiolas que continham um ninho de
madeira para que os individuos pudessem utilizar com dormitorio, reproduzir e
se abrigar de condi¢bes ambientais desfavoraveis. Dentro de cada gaiola havia
dois poleiros e recipientes com agua e alimentagao.

Observamos 2 gaiolas pareadas, cada uma com um casal de aves.
Consideramos como primeira gaiola aquela na qual se encontravam as aves 1
e 2, sendo a segunda gaiola aquelas onde estavam as aves 3 € 4.

Os animais sempre estiveram submetidos as condi¢gdes naturais de
claro/escuro, temperatura e umidade e assim foram mantidos durante nossas
observagdes. Recebiam alimentacéo de acordo com normas do Zoolégico que
disponibilizava o alimento das 07h30min até 15h30min para evitar a presenca

ratos durante a noite. Para nosso estudo introduzimos alimentacao ad libitum
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trés dias antes de comecar as observagdes. Portanto, durante a etapa de
observacao, as aves receberam alimentacdo e agua ad libitum, sendo que a
alimentagao consistia em sementes de girassol, racédo e frutas, conforme
procedimento aplicado por profissionais do Zoologico de Sao Paulo. Os
tratadores completavam os recipientes com mais alimento as 07h30min e as

16h.

3.3 Coleta de dados

As aves foram filmadas com cameras do tipo “day/night”, ou seja,
adequadas para registrar eventos também em baixa luminosidade. Cada gaiola
ficava com uma cémera instalada em lugar estratégico, que permitia a
visualizagdo de toda gaiola, e outra instalada dentro do ninho. Coletamos
imagens das aves por 15 dias, durante 24 horas. Analisamos dados de trés
dias consecutivos para cada ave, totalizando 288 horas de observacao, para
esse estudo inicial.

O critério de amostragem utilizado é o focal para permitir que cada
animal seja analisado individualmente registrando todo tipo de comportamento
que ele expresse. O critério de registro utilizado foi o continuo, em que todas as
ocorréncias sao registradas, permitindo que haja informagdes sobre frequéncia,
duracdo e horario de inicio e término de cada comportamento (MARTIN;
BATESON, 1986). Slater (1978) sugere a utilizagdo do método continuo ou
completo para estudos relativos a frequéncia e duracido de comportamentos.

As duragbes dos episodios comportamentais foram registradas com a

utilizacdo do programa EthoLog 2.2 (OTTONI, 2000).
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De acordo com Slater (1978) para estudos com abordagem em
distribuicdo de comportamentos em diferentes momentos do dia,
categorizagdes mais gerais de comportamento sao adequadas. Portanto,
analisamos a variabilidade de duragbes dos episdédios comportamentais de
sete categorias que foram manifestadas pelas aves: deslocamento, inatividade,
atividade alimentar, debicar, interacdao social, cuidados corporais e cuidados
com o ninho, ao longo do dia. A descrigdo de cada categoria pode ser

observada na Tabela 1.

Deslocamento Registramos deslocamento para todos os
momentos em que a ave se moveu na gaiola
(chao ou paredes) ou ninho, seja por meio de
vbos, pulos ou passos.

Inatividade Registramos inatividade para todos os
momentos em que a ave nao estava em
deslocamento e nao realizava qualquer outra
categoria comportamental considerada no
presente estudo. Portanto, ndo devemos
definir inatividade como episédios de sono,
descanso ou auséncia de movimento, e sim,
como episodios de auséncia das categorias
comportamentais descritas.

Cuidados Corporais Definimos como cuidados corporais o0s
momentos em que a ave passava o bico ou
0s pés entre as penas de seu corpo.

Cuidados com o ninho Classificamos como cuidados com o ninho os
momentos em que a ave encontrava-se
utilizando o bico para retirar pedagos da
parede do ninho e também quando
movimentava os farelos e ovos depositados
no mesmo.

Interacao Social Chamamos de interacdo social todos os
episddios de contato fisico entre o casal de
aves, como limpeza social ou troca de
alimentos. Durante as observagbes as aves
nao realizaram comportamentos agonisticos.

Atividade Alimentar Classificamos como atividade alimentar os
momentos em que a ave procurava por
alimento ou agua nos recipientes ou na base
da gaiola. N&o incluimos aqui troca de
alimento (regurgitado).

Debicar Classificamos como debicar os momentos em
que a ave desliza o bico pelo poleiro e
quando retira pedacos e engole.
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3.4 Andlises estatisticas

Para verificar a variabilidade diaria dos sete comportamentos estudados
criamos séries temporais a partir das observagdes realizadas. Totalizamos 28
séries temporais que foram analisadas individualmente. Iniciamos a analise
com uma representagao grafica descritiva, cronograma, que permitiu avaliar a
evolugdo dos dados em fungao do tempo (BENEDITO-SILVA, 2003). Com os
cronogramas das categorias comportamentais estabelecemos a média da
duragédo (em segundos) para cada hora e verificamos a quantidade de tempo
dedicado diariamente a cada categoria.

A deteccdo dos possiveis ritmos de cada categoria comportamental foi
feita com a utilizagdo do programa El Temps (DIEZ-NOGUEIRA, 2005) que
utiliza a analise espectral para gerar periodogramas segundo o algoritimo de
Lomb- Scargle (significancia p< 0,05). Utilizamos intervalo de investigacao de
300 a 1600 minutos para deteccao de periodicidades ultradianas e circadianas.
Para estudar um comportamento de uma variavel no dominio da frequéncia a
analise espectral € um método adequado, pois com este método, podemos ter
uma inspegao visual (periodograma) da intensidade de cada frequéncia que
seja significativa na série temporal, ndo considerando as oscilagdes aleatorias
(BENEDITO-SILVA, 2003). Assim, de acordo com Fagen & Young (1978), o
produto final de uma analise espectral € a abundancia relativa de todas
possiveis ciclicidades do comportamento.

Apos a analise espectral e a detecgao de periodicidades das duracdes
das categorias comportamentais estudadas utilizamos o método Cosinor

(HALBERG et al, 1972; NELSON et al, 1979; BENEDITO-SILVA, 1988) que faz
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um ajuste da série temporal a uma fungado co-seno. O Cosinor permite a
identificacdo de parametros ritmicos como o mesor (que corresponde ao valor
médio da curva ajustada de um ritmo), a amplitude (valor da diferenga entre os
valores maximos, ou minimos, e o valor médio da curva ajustada de um ritmo)
e também da acrofase (0 momento em que se espera que a variavel estudada
atinja seu valor maximo). Detectamos a acrofase de cada categoria
comportamental e estabelecemos relagdes temporais entre os comportamentos

estudados.

4 Resultados

4.1 Atividade /Inatividade

Iniciaremos nossas analises com a descricdo do padrdao de atividade
inatividade, para um dia hipotético, que foi estabelecido a partir das médias do
tempo de duragao de atividade e inatividade em cada hora. Consideramos fase
de atividade como a soma de todos os valores médios das categorias
comportamentais deslocamento, cuidados corporais, cuidados com o ninho,
interagdo social, atividade alimentar e debicar. Para inatividade utilizamos as

informagdes da propria categoria.
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Figura 1: Histogramas de atividade inatividade. Nas abscissas temos os intervalos de
hora e nas ordenadas os valores médios da duracdo de atividade e inatividade.
Representamos a fase clara do dia com a cor amarela. Consideramos arbitrariamente
fase clara as horas entre 06h-18h e fase escura as horas entre 18h01min e 05h59min.

Podemos observar, para todas as aves, fases de maior concentracédo de

atividade, com valores que ultrapassam os momentos de inatividade, durante o

dia. Na fase escura encontramos maiores valores para a inatividade. Todas as

aves apresentam momentos de atividade noturna e fases de repouso diurno,

mas ha clara variabilidade entre tais comportamentos no que diz respeito ao

dia e a noite.
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4.2 Tempo diario dedicado a cada categoria comportamental

porcentagem
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Figura 2. Distribui¢do das porcentagens diarias das
categorias comportamentais.
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Os gréficos circulares permitiram uma visualizagdo do tempo diario (em
porcentagem) em que as aves estiveram realizando cada um dos
comportamentos. Podemos notar que as aves passam a maior parte de tempo
em inatividade, principalmente as aves 3 e 4. Ha similaridade entre os
percentuais de interacdo social e cuidados corporais para as quatro aves e
nota-se que existe certa diferenca quanto a dedicacdo aos cuidados com o
ninho e a atividade alimentar A categoria debicar apresenta os menores indices
percentuais.

Iniciaremos agora analises especificas para cada categoria
comportamental, com informacdes referentes aos periodos de possiveis

manifestagdes ritmicas e valores de alguns parametros ritmicos.

4.3 Deslocamento
Os cronogramas que permitiram as primeiras observagdes visuais sobre
os perfis da categoria deslocamento em fungéo do tempo podem ser conferidos

na figura 3.
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Figura 3: Cronogramas da categoria comportamental deslocamento. Nas
abscissas temos os intervalos de hora e nas ordenadas os valores das dura¢des do
comportamento. Representamos a fase clara do dia com a cor amarela.
Consideramos arbitrariamente fase clara as horas entre 06h -18h e fase escura as
horas entre 18h01min e 05h59min.
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Os cronogramas da categoria comportamental deslocamento permitem

uma visualizagao clara de perfis ritmicos para as quatro aves. Observamos

facilmente a concentracido de episédios de deslocar na fase clara, com

pouquissimos momentos noturnos, principalmente nas aves 1 e 2. As aves 3 e

4 exibem um pouco mais de deslocamento na fase noturna, mas ainda assim,

pouco, quando comparado a fase diurna. A sugestdo de que existe ritmicidade

diaria para o comportamento é confirmada pela analise espectral. Podemos

verificar na figura 4 os periodogramas resultantes.
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Figura 4. Periodogramas do comportamento deslocar. Os valores acima da linha horizontal
sdo significativos (p<0,05).

Encontramos periodicidade significativa para todas as aves dentro da
faixa circadiana. Para a ave 1 ha periodo de 1400 minutos (23,33h). A ave 2
exibe periodo de 1320 minutos (22 h). Periodo de 1380 (23h) para as aves 3 e
4.

Os parametros ritmicos encontrados pelo método Cosinor, cujos ritmos e
circadianos (24h) foram confirmados para todas as aves, serdo mostrados a

seguir na tabela 2.
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Tabela 2. Parametros ritmicos das curvas ajustadas do ritmo do

comportamento deslocar. Significancia p< 0,005).
Porcentagem | Valor de P | Mesor Acrofase Desvio Periodo
Ritmica padrao

Ave1 26.25% 0, 000 127,65s 09h59min | 128,69min | 24h

Ave 2 18.13% 0, 001 319,08s 11h01min | 159,80min | 24h

Ave 3 54.88% 0, 000 97,71s 10h54min | 69,29min | 24h

Ave 4 50.92% 0, 000 180,6s 11h43min | 74,95min 24h

Os resultados obtidos através do método Cosinor permitem evidenciar

alguma variagdo nos valores de Mesor (estimativa estatistica para o valor

médio. As acrofases (fase em que encontramos os valores maximos da curva

senodide ajustada pelo método Cosinor) apresentam pouca variagéo entre as

aves estudadas, e estdo alocadas na fase matutina.

4 4 Inatividade

inatividade das quatro aves analisadas.

Duragio (s)

Cronograma Inatividade Ave 1

&

& & &

&

o e
Tempo (hh:mm)
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& @@' o

2
o

Podemos verificar na figura 5 os cronogramas do comportamento
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Figura 5: Cronogramas da categoria comportamental inatividade. Nas abscissas temos
os intervalos de hora e nas ordenadas os valores das duragcBes do comportamento.
Representamos a fase clara do dia com a cor amarela. Consideramos arbitrariamente fase
clara as horas entre 06h-18h e fase escura as horas entre 18h01min e 05h59min.



Os cronogramas de todas as aves permitem a visualizagdo de um perfil
ritmico para o comportamento inatividade, com clara distincdo entre dia e noite,
sendo que as maiores concentragdes do comportamento acontecem a noite e
os menores valores durante o dia. Nao € um comportamento exclusivamente
noturno, pois ha momentos de inatividade durante o dia.

Foi encontrado ritmo diario significativo para todas as aves estudadas de

acordo com a analise espectral (figura 6).

Ave 1 Ave 2
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15 15 4
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Figura 6. Periodogramas do comportamento inatividade.
significativos (p<0,05).

Os valores acima da linha horizontal sdo

Encontramos ritmicidade diaria significativa para todas as aves. Para a

ave 1 ha periodo de 1460 minutos (24,33h). A ave 2 exibe ritmo com periodo

de 1380 minutos (23h). As aves 3 e 4 apresentam periodicidade de 1440

minutos (24h).

Os parametros ritmicos encontrados pelo método Cosinor, cujos ritmos e

circadianos (24h) foram confirmados para todas as aves, serdo mostrados a

seguir na tabela 3:

Tabela 3. Parametros ritmicos das curvas ajustadas do ritmo do

comportamento inatividade. Significancia p< 0,005).
Porcentagem | Valor de P | Mesor Acrofase Desvio Periodo
Ritmica padrao

Ave1 54.95% 0, 000 1387,65s 22h34min 69,29min 24h

Ave 2 48.06% 0, 000 1545,71s 22h54min 79,90min 24h

Ave 3 60.12% 0, 000 1827,88s 23h05min 62,22min 24h

Ave 4 64.02% 0, 000 1921,40s 23h02min 57,27min 24h
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Semelhante ao comportamento deslocar, encontramos pouca variagcao

nos valores dos mesores entre as aves e também ha proximidade nos

momentos em que ocorrem as acrofases, neste caso, entre 22h34min e

23h05min (fase noturna).

4.5 Cuidados Corporais

As primeiras demonstracdes do perfil diario do comportamento cuidados

corporais podem ser verificadas com os cronogramas da figura 7.
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Cronograma Cuidados Corporais Ave 3
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Figura 7: Cronogramas da categoria comportamental cuidado corporal. Nas abscissas
temos os intervalos de hora e nas ordenadas os valores das dura¢es do comportamento.
Representamos a fase clara do dia com a cor amarela. Consideramos arbitrariamente fase
clara as horas entre 06h-18h e fase escura as horas entre 18n01min e 05h59min.

A partir da visualizagdo dos cronogramas percebemos que ndo ha um
perfil ritmico para o comportamento cuidado corporal. Observamos distribuicao
do comportamento ao longo das 24 horas em todas as aves, sem maiores
diferencas de concentracgao, seja dia ou noite. A auséncia de ritmicidade (diaria

ou ultradiana) foi confirmada pela analise espectral e pelo método Cosinor.
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4.6 Cuidados com o ninho

Podemos fazer as primeiras inspeg¢des visuais do comportamento

cuidados com o ninho a partir dos cronogramas abaixo (figura 8).
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Cronograma Cuidados com o Ninho Ave 3
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Figura 8: Cronogramas da categoria comportamental cuidados com o ninho. Nas abscissas
temos os intervalos de hora e nas ordenadas os valores das dura¢fes do comportamento.
Representamos a fase clara do dia com a cor amarela. Consideramos arbitrariamente fase
clara as horas entre 06h-18h e fase escura as horas entre 18n01min e 05h59min.

Os perfis observados para cuidados com o ninho parecem nao ser
homogéneos entre as aves estudadas, o que talvez reflita a diferenca entre as
fases reprodutivas em que se encontravam os dois casais. Para a ave 1,
embora exista uma irregularidade na distribuicdo do comportamento, parece

haver maior concentracdo nas fases crepusculares, sugerindo um padrao

35



bimodal para o comportamento. Ja a ave 2 apresenta valores mais altos
concentrados na fase clara, nos dois primeiros dias, e o terceiro dia parece
atipico. Neste caso, uma série de dados maior poderia contribuir com
resultados mais consistentes.

A ave 3 também concentra maiores valores na fase clara e, aqui, parece
haver um padrao com ritmo diario. Para a ave 4, encontramos um perfil de
arritimicidade e baixas concentragcées do comportamento.

O resultado da anadlise espectral nos mostra ritmicidade significativa
apenas para a ave 3, cujo periodograma, pode ser observado na figura 9. Para

as outras aves ndo encontramos resultados significativos.

Ave 3
20+ 1320
15—
mo—é
\
Og [ | T T | T Tl | |
500 1000 1500

min

Figura 9. Periodograma do comportamento cuidado com o ninho. Os valores acima da linha horizontal
sdo significativos (p<0,05).
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Encontramos periodicidade de 1320 minutos para a ave 3 (22h).

Com o método Cosinor, pudemos detectar ritmicidade apenas para a
ave 1 (12 horas) e para as aves 2 e 3 (24 horas). Para a inspegao visual do
perfil ritmico das aves 1 e 2, em que a analise espectral ndo foi significativa,
optamos por inserir a curva sendide (figura 10), ajustada pelo método Cosinor,
ja que nao ha periodograma para a visualizagdo. Encontra-se na tabela 4 os

parametros ritmicos para o comportamento.

Curva Ajustada pelo Método Cosinor Ave 1

— valores
registrados

— valores
ajustados

Curva ajustada pelo método Cosinor Ave 2

—valares
registrados

——vwvalores
ajustados

Figura 10: Curvas ajustadas dos ritmos de cuidados com o ninho. Periodo de 12 horas para a ave 1 e de 24
horas para a ave2. A cor amarela representa arbitrariamente a fase clara.
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Podemos observar o padrao bimodal do comportamento expresso pela
avel. Para a ave 2 observamos ritmo diario, com maiores concentragdes na

fase clara. Os parametros ritmicos encontrados para as aves 1, 2 e 3 sao

descritos na tabela 4. Nao encontramos valores significativos para a ave 4.

Tabela 4. Parametros ritmicos das curvas ajustadas do ritmo do
comportamento cuidados com o ninho. Significancia p< 0,005).
Porcentagem | Valor de P | Mesor Acrofase Desvio Periodo
Ritmica padrao
Ave1 11.70% 0,014 227,61s 04h57min | 105,35min | 12h
Ave 2 14.81% 0, 004 317,10s 12h02min | 253,85min | 24h
Ave 3 25.41% 0, 000 72.43s 11h23min | 131,52min | 24h

Encontramos diferenca de periodo entre as aves, sendo que a ave 1
exibe um periodo de12h, enquanto as aves 2 e 3 apresentam periodo de 24h.
O valor do Mesor da Ave 3 diverge bastante em relagdo as outras aves,
resultado de sua menor dedicagao aos cuidados com o ninho. A acrofase da
ave 1 difere em relagdo as outras, o que seria esperado devido ao carater

bimodal do comportamento.

4.7 Interacdo Social
Para o comportamento interagcdo social, apresentaremos analise da
dupla, ja que o comportamento é exibido pelo par. Segue os cronogramas das

aves (figura 11).
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Figura 11: Cronogramas da categoria comportamental interagdo social. Nas abscissas temos os intervalos
de hora e nas ordenadas os valores das duragdes do comportamento. Representamos a fase clara do dia
com a cor amarela. Consideramos arbitrariamente fase clara as horas entre 06h-18h e fase escura as horas
entre 18h01min e 05h59min.

Os cronogramas dos casais de aves demonstram certa irregularidade do
comportamento, principalmente no primeiro casal (aves 1 e 2). O segundo
casal (aves 3 e 4) também mostra certa irregularidade, embora parecam
concentrar seus valores maximos na fase escura. Nao encontramos valores

significativos, nem com a analise espectral e tampouco com o Cosinor.
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4.8 Atividade Alimentar

Verificaremos agora os cronogramas para o comportamento Atividade

Alimentar (figura 12).
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Cronograma Atividade Alimentar Ave 3
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Figura 12: Cronogramas de a categoria comportamental atividade alimentar. Nas abscissas temos os
intervalos de hora e nas ordenadas os valores das dura¢es do comportamento. Representamos a fase
clara do dia com a cor amarela. Consideramos arbitrariamente fase clara as horas entre 06h-18h e fase

escura as horas entre 18h01min e 05h59min.

Encontramos atividade alimentar somente durante a fase clara. Houve

ritmicidade significativa para as quatro aves (figura 13).
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Figura 13. Periodograma do comportamento atividade alimentar . Os valores acima da linha horizontal
sdo significativos (p<0,05).

Encontramos periodicidades de 1400 minutos (23,33h) para as aves 1 e
4. Para a ave dois o periodo identificado foi 1440 minutos (24h) e para a ave 3
o periodo identificado foi 1500 minutos (25h). Os parédmetros ritmicos

encontrados com o método Cosinor estao descritos na tabela a seguir:

42



Tabela 5 Parametros ritmicos das curvas ajustadas do ritmo do comportamento
atividade alimentar. Significancia p< 0,005).

Porcentagem | Valor de P | Mesor Acrofase Desvio Periodo
Ritmica padrao
Ave1 49.87% 0, 000 205,92s 11h04min | 76,36min 24h
Ave 2 35.29% 0, 000 89,40s 11h28min | 103,23min | 24h
Ave 3 40.09% 0, 000 156,14s 11h43min | 93,33min 24h
Ave 4 31.00% 0, 000 142,72s 12h27min | 114,55min | 24h

Observa-se pouca variabilidade entre os Mesores das aves, sendo que a

maior variabilidade encontrada acontece entre as aves 1 e 2. As acrofases sao

similares entre as quatro aves.

4.9 Debicar

0s cronogramas abaixo (figura 14).

A descricao inicial de o comportamento debicar pode ser observada com

Duragao (s)

Cronograma Debicar Ave 1

500 A
400 A
300 A
200 A
o / W
0 S T kA S0 S0 NN IERANE
- e e e S S S 2 2 &
A G S ST G S S S - o
F F F F F F F F F F F &
& <& o & <5 <& o8 & 5 3 o &

Tempo (hh:mm)

43




Cronograma Debicar Ave 2

ZED
20D ]
E 50
&
E' 100
=
50
a ,-"JI\/_‘ﬁ . ;“‘*—a : i . ;j . |
@@@éﬁ@@ﬂ?@ﬁ@ﬁ;@kﬁﬁ.@ﬂﬁ
. . Py .
i?@@@@@@ {,-d*:i*@@@
Tempo (hh:mm)
_
Cronograma Debicar Ave 3
[

Duragao (s)
Bs3888E5
& [T

Tempo (hh:mm)

Cronograma Debicar Ave 4

ITE 4
265
E 215 4
=] 185
g
= 115 4
s
= a5
TE f‘\-'"ll"-..-"'\_,a—_\ _| 2 : . . I““\ATEMI .
B LSS LSS PS S S
F&& ST
Tempo (hh:mm)

Figura 14. Cronogramas da categoria comportamental debicar. Nas abscissas temos os intervalos de hora
e nas ordenadas os valores das duragdes do comportamento. Representamos a fase clara do dia com a cor
amarela. Consideramos arbitrariamente fase clara as horas entre 06h-18h e fase escura as horas entre
18h01min e 05h59min.
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A partir da observagcédo dos cronogramas do comportamento debicar
podemos verificar um perfil ritmico e concentragbes do comportamento
somente na fase clara. Encontramos ritmos diarios para as aves 1, 2 e 3 com a
analise espectral. Nao encontramos ritmicidade significativa para a ave 4,
provavelmente, devido a rarefagdo da série temporal, mas com o cronograma
podemos evidenciar um padrao que sugere ritmicidade para o comportamento.

Os periodogramas estao representados na figura 15.
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Figura 15. Periodograma do comportamento debicar. Os valores acima da linha horizontal s&o
significativos (p<0,05).
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Encontramos periodicidade de 23,33h para a avel. As aves 2 e 3
apresentam ritmos com periodo de 1440 minutos (24h). Os padrdes ritmicos

resultantes da analise com o Cosinor sdo descritos na tabela abaixo:

Tabela 6. Parametros ritmicos das curvas ajustadas do ritmo do

comportamento atividade alimentar. Significancia p< 0,005).
Porcentagem | Valor de P | Mesor Acrofase Desvio Periodo
Ritmica padrao

Ave1 35.01% 0, 000 44 .93s 10h23min 120,91min | 24h

Ave 2 20.48% 0, 000 16.54s 10h24min 150,61min | 24h

Ave 3 38.94% 0, 000 23.74s 11h33min 95,45min 24h

Ave 4 10.11% 0, 025 10.86s 10h31min 228,39min | 24h

Ha certa variabilidade entre os valores do mesor para as aves

estudadas. Nao encontramos muita variabilidade entre as acrofases.

5 Discussao

Estudos do comportamento animal realizados em cativeiro contribuem
de forma satisfatéria do ponto de vista da possibilidade de acompanhamento
individual dos sujeitos analisados e controle de variaveis ambientais. Sabemos,
no entanto, das limitacbes desses estudos, principalmente ao tentarmos
estabelecer relagées com o ambiente natural, assunto este que discutiremos no
capitulo 6 (limitacbes do presente estudo). As informagdes colhidas em
ambiente artificial,

somadas a estudos de campo, enriguecem nossa

compreensao sobre as diversas espécies. Poucas sdo as informacgdes

sobre os habitos de Pyrrhira lepida lepida, o que dificulta um pouco as
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interpretacbes de nossos resultados, mas ndo impedem possiveis
especulacoes.

Em nossa pesquisa pudemos inserir cameras, ndo s6 nas gaiolas, mas
também nos ninhos das aves, o que possibilitou observacdes continuas e
evitou momentos com auséncia de registros, o que prejudicaria o protocolo
cronobiolégico. As observagdes do comportamento noturno das aves, dentro
de seus ninhos, trouxeram informacgdes importantes sobre o modo como essas
aves exibem seus comportamentos, o que sera discutido adiante.

Quando analisamos temporalmente uma espécie, as primeiras questdes
costumam ser acerca da alocagao temporal da mesma, com indagag¢des sobre
a fase na qual o animal concentra sua atividade, se é diurna, noturna ou
crepuscular. A maior parte das aves psitaciformes € diurna, embora existam
espécies noturnas encontradas na Nova Zelandia, Australia, Filipinas
(FORSHAW, 1989). Nao ha registro de psitacideo considerado noturno entre
os representantes brasileiros.

Observamos em nossas aves um padrao atividade inatividade que
sugere maior concentragdo de atividade durante o dia. A ave n&o se alimenta,
nem sai do ninho na fase escura e ha poucos momentos de deslocamento a
noite, o que pode significar auséncia de forrageamento noturno, nao
surpreendendo por se tratar de um psitacideo residente no Brasil. Essa
estratégia, de concentrar atividade alimentar e forrageamento na fase clara,
conferem protecédo anti-predacdo em momentos desfavoraveis e € comum em
espécies gregarias (DUNLAP; LOROS; DECOURSEY, 2004). Sabemos que
psitacideos sao espécies geralmente formadoras de bandos ou pares, o que &

comum entre animais diurnos.
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Curiosamente, em nossas observagdes dentro dos ninhos, pudemos
perceber a exibicdo de alguns comportamentos durante a fase noturna. Para
deslocamento e cuidados com o ninho encontramos valores noturnos baixos,
mas nao ausentes. Ja interacdo social e cuidados corporais acontecem
frequentemente a noite. Podemos pensar que talvez tais comportamentos
acontecam em ambiente natural, pois sabemos que Pyrrhuras, em geral,
pernoitam em pequenos grupos, dentro de cavidades de arvores, diferindo de
outros psitacideos que repousam em galhos de arvores com seus bandos
(JUNIPER; PARR, 1998). Assim, dentro de seus dormitérios as aves podem
exibir comportamentos fundamentais, como cuidados corporais e interagir com
seu par, sem risco de predacéo.

Nao sabemos se esse padrao é continuo ao longo do ano ou se esta
associado a fase reprodutiva, mas as analises noturnas forneceram
informacdes importantes, e novos estudos podem contribuir para melhor
compreensao desse resultado.

As aves saem do ninho quando o dia comeca a clarear, um pouco antes
das 06h, e sempre voltam para o ninho antes do anoitecer, por volta de
17h:30m. Entretanto, notamos que durante o dia, as aves, tanto macho quanto
fémea, entram muitas vezes no ninho, experimentando uma exposi¢ao ativa ao
ciclo claro/escuro, ao deslocar-se entre ambientes com diferentes intensidades
luminosas. Nao podemos saber se o ciclo claro escuro atua como sincronizador
de ritmos diarios para essas aves, ou se ha outros fatores, como a atividade
dos tratadores do Zooldgico durante a fase clara. Futuras investigagbes sobre 0
efeito do ciclo claro escuro em ritmos comportamentais da espécie poderao

auxiliar nossa compreensao.
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O momento anual pode ter contribuido para nossos resultados e para a
forma em que classificamos os comportamentos exibidos pelas aves, pois
encontramos os individuos em etapa reprodutiva. Assim, analises em outras
fases do ano podem resultar em classificagdes comportamentais distintas e
novos estudos sdo necessarios.

Nessa fase do ano, més de novembro, verificamos que as aves ocupam
a maior parte de seu dia com o que chamamos de inatividade. Encontramos
resultado similar para Amazona pretrei em cativeiro, em etapa nao reprodutiva,
pois 0 papagaio concentrava a maior parte do tempo ao que o autor chamou
descanso (PRESTES, 2000). Os outros comportamentos, cuja soma,
chamamos de atividade, ndo sdo muito varidveis quando comparamos uma ave
com a outra. Todas apresentam praticamente o0 mesmo tempo destinado aos
cuidados corporais, interagao social e debicar.

Encontramos diferenga para o comportamento cuidados com o ninho,
pois o0 casal que estava em fase de postura apresentou maior dedicacdo ao
comportamento quando comparado com o outro casal.

Discutiremos agora os padrdes ritmicos para cada categoria, objetivo

central de nosso estudo.

5.1 Deslocamento

Para o comportamento deslocar, encontramos ritmicidade diaria

significativa (p<0,05) para todas as aves quando utilizamos o periodograma de

Lomb-Scargle. As baixas poténcias espectrais encontradas provavelmente sao

consequéncia do tamanho de nossa série temporal, com 72 pontos. Séries
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pequenas geram periodogramas com menores poténcias espectrais por conter
maior variabilidade entre os pontos. Mesmo assim, encontramos padrao de
distribuicao diaria para todas as aves, deixando evidente o perfil ritmico do
comportamento.

Os momentos em que encontramos maiores valores para o
comportamento (acrofase) ndo sédo divergentes entre as aves, variando das
9h59min as 11h43min. Esse resultado é interessante, pois nos faz pensar na
sincronizagao entre as aves. De acordo com Davidson e Menaker (2003), aves
sao criaturas claramente sociais e nao podemos nos surpreender se pistas
sociais (olfativas ou auditivas) atuarem como agentes sincronizadores para
elas. Claro que alguns experimentos sdo necessarios para confirmar tal
hipotese. Outros possiveis fatores podem atuar sincronizando, seja por
arrastamento ou mascaramento, tal comportamento. Encontramos maior
concentracdo do comportamento na fase clara, o que € plausivel com a

hipétese de protecao contra predadores.

5.2 Inatividade

Verificamos que as aves passam a maior parte do tempo em inatividade,
0 que nao deve ser confundido com episédios de sono, pois definimos
inatividade como fases em que o animal ndo se desloca, nem realiza qualquer
outro comportamento descrito aqui. Geralmente ele estd parado, embora
algumas vezes, movimente as asas ou a cabecga, sem sair do lugar.

Encontramos com a analise espectral ritmicidade dentro da faixa

circadiana para todas as aves, e o comportamento atinge os valores maximos
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na fase escura. As acrofases determinadas pelo método Cosinor sao 22h34min
(+- 69,29min) e 22h54min (+-79,90min) para as aves da primeira gaiola e
23h05min (+-62,22min) e 23h02min(+-57,27mim) para as aves da segunda
gaiola, mostrando clara sincronizagao entre as aves. Observamos oposigao de
fase entre as acrofases dos comportamentos inatividade e deslocamento o que
pode ser lido na organizagdo temporal interna das aves (MOORE- EDE;

SULZMAN; FULLER; 1982).

5.3 Cuidados corporais

De acordo com Heinroth (1958) as penas das aves s&o estruturas muito
elaboradas e seus cuidados devem ocorrer com grande dedicagdo. Em alguns
momentos as aves se molham com a agua disponibilizada na gaiola, e em
outros, deslizam seus bicos por suas penas. Também utilizam seus pés para
cocar-se. Para esse comportamento, ndo encontramos nenhuma ritmicidade,
seja com a anadlise espectral, seja com o método Cosinor. O perfil de
distribuicdo do comportamento ao longo dos dias, observado nos cronogramas
das aves, parece ser continuo e arritmico. Encontramos cuidados corporais em
ambas as fases, clara e escura, dentro do ninho ou na gaiola.

Ndo detectamos nem mesmo ritmicidade ultradiana para tal
comportamento, o que pode ser reflexo de uma estratégia para um
comportamento essencial, que pode ser realizado em qualquer momento,
durante o dia ou noite, dentro ou fora do ninho.

Também podemos pensar que as ferramentas que utilizamos para

andlise ajustam os ritmos em ondas senoidais, entdo, se houver
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comportamentos que se expressem em forma ndo — senoidal, outras
ferramentas talvez sejam necessarias (HOENEN; SCHIMMEL; MARQUES,

2001).

5.4 Cuidados com o ninho

Encontramos as aves, no momento de nossa coleta de dados, em fase
de reproducéo. O casal de aves da primeira gaiola encontrava-se em postura
de seus ovos e até o final de nossas observagdes (3 dias) tinhamos 7 ovos e
as aves ainda néo tinham iniciado a incubagdo. O casal da segunda gaiola n&o
havia comecado a postura de ovos. Esta informacdo é relevante para
discutirmos a diferenca de resultados que encontramos entre os casais para
esse comportamento, como por exemplo, o fato de o casal da primeira gaiola
dedicar maior quantidade de tempo a essa atividade (10% ave 1 e 12% ave 2)
do que o outro casal (3% ave 3 e 0% ave 4).

Chamamos de cuidados com o ninho os momentos em que a ave
retirava lascas de madeira da caixa ninho e, também, quando movimentava os
farelos depositados no chdo do mesmo. Os psitacideos fazem seus ninhos em
cavidades, geralmente de arvores, e boa parte das espécies ndo traz material
para seus ninhos, depositando os ovos em madeira em decomposigao ou terra
desintegrando (FORSHAW, 1989). Sabe-se que alguns periquitos roem o ninho
em forma de retorta em cupinzeiros arboéreos, e em cativeiro, araras Canindé
chegam a roer buracos no solo a fim de procriar. Papagaios e araras afofam o
fundo de suas cavidades com madeira triturada, raspando as paredes, o que

facilita a secagem do fundo banhado por fezes liquidas (JUNIPER; PARR,
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1989). Pelas nossas observagdes, Pyrrhura lepida lepida também tem o habito
de roer madeira da parede de seu ninho. A incubagao geralmente leva cerca de
23 dias para esta espécie, segundo registro em cativeiro, e ha informagdes de
que apenas a fémea incuba os ovos (FORSHAW, 1989).

Quanto a ritmicidade, encontramos perfis ritmicos para trés aves (o casal
da primeira gaiola e a ave 3 da segunda gaiola). Com a analise espectral,
encontramos ritmicidade apenas para a ave 3. Os ritmos detectados para as
aves 1e 2 s6 foram encontrados com o método Cosinor. Isto se deve, ao fato
de métodos que utilizam os minimos quadrados, como o Cosinor, serem
fortemente adequados para séries com grandes amplitudes de ruidos, os
outliers (HOENEN; SCHIMMEL; MARQUES, 2001) muito comuns em séries
pequenas como a nossa.

Observamos um padrao bimodal, com caracteristica crepuscular, para a
avel e ritmos diarios para as aves 2 e 3. O fato de ave 1 apresentar ritmo
bimodal, com periodo de 12 horas, pode refletir a fase em que este casal de
ave encontra-se: postura de ovos. Talvez nesse momento acontegca uma
alteragao ritmica que favorega o cuidado com a preparagao para a chegada da
prole, mas para afirmarmos isto precisariamos de observagdes mais extensas,
em varias fases da reproducdo, para especularmos sobre uma alteracéo
circanual. As aves da primeira gaiola passam mais tempo com atividades de
cuidados com o ninho quando comparadas ao casal da segunda gaiola. Nao
encontramos ritmicidade para a ave 4, mas observagdes de momentos em que
esta ave e seu par entrassem em postura seriam necessarias para melhores

esclarecimentos.
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5.5 Interacao Social

Nao encontramos ritmicidade para a interacido social entre os casais. O
primeiro casal parece exibir um perfil bem arritmico do comportamento e o
segundo casal parece concentrar um pouco mais da atividade social em fases
noturnas, pelo que observamos nos cronogramas. Esse resultado talvez seja
decorrente do fato de incluirmos na categoria interagao social, comportamentos
diversos como limpeza social ou regurgitacdo de alimentos para o par, um
comportamento de corte.

Porém, sabemos que psitacideos sdo amplamente sociais e o fato de
interagirem por todas as fases do dia ndo € de se estranhar. Como as aves
estavam em pares nas gaiolas estudadas, temos apenas registros da interagéo
entre casal e em fase de reprodugéo. De acordo com Pizo (2002) as interagdes
sociais sdo variaveis ao longo do ano, e observagdes sobre alteragées no
tamanho do bando, durante a fase reprodutiva, ndo sido incomuns. O
pesquisador também adverte sobre as variagdes diarias encontradas no
tamanho do bando em diversas espécies de psitacideos, o que sugere um
perfil ritmico de interagdo social. Para melhores conclusbes, seriam
necessarias observacgdes do perfil ritmico de interacdo social em diversas fases
do ano e também em grupos de aves.

O pareamento entre os casais estabelece-se de acordo com critérios
dos profissionais do Zoolégico de Sdo Paulo que separam casais de aves em
gaiolas tentando evitar consangiiinidade. As vezes, quando percebem o
pareamento entre um casal que estava alocado em bandos, os profissionais do

Parque deixam que o casal permaneca junto.
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De acordo com informagdes fornecidas pela bidloga responsavel pelo
setor de aves do Zoolégico, Fernanda Junqueira Vaz, em comunicagao
pessoal, as Pyrrhuras ndo apresentam comportamentos agonisticos com
frequéncia elevada, principalmente quando em bandos de até cinco aves. Ja foi
observada uma ninhada de sucesso com bandos de até cinco aves, e todos os
membros do grupo entravam no ninho, parecendo haver cooperagao.

Novos estudos, com bandos e em outras fases do ano, podem contribuir

com mais informacdes sobre o comportamento social dessas aves.

5.6 Atividade alimentar

Consideramos atividade alimentar os momentos em que a ave procura
alimento ou agua nos recipientes disponiveis nas gaiolas. Nao consideramos
aqui atividade de troca de alimentos (regurgitacdo) entre as aves, pois tal
comportamento foi descrito nas interacdes sociais.

Houve ritmicidade diaria no comportamento alimentar para todas as aves
estudadas, lembrando que as aves s6 se alimentam durante a fase clara.
Introduzimos em nosso estudo alimentacdo ad libitum, trés dias antes das
observacodes, pois horarios restritos de alimento podem atuar sincronizando
ritmos circadianos (HAU; GWINNER, 1997). O regime alimentar adotado pelo
Zoolégico consistia na oferta de alimento das 07h30min até 15h00min,
esquema justificado como medida mitigadora da proliferagcdo de ratos,
provocada pelos restos de comida depositados no chdo. Quando introduzimos

alimentagdo ad libitum, os profissionais do Zoolégico providenciaram
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mecanismos que evitassem que os alimentos caissem no chao em fases que
os tratadores nao pudessem limpar.

Com o regime alimentar que adotamos, percebemos que as aves
comegam a alimentagéo logo que saem do ninho, um pouco antes das 06h e
fazem a ultima alimentacdo antes de entrar no ninho para pernoitar, por volta
de 17h, sendo registrada alimentagdo no maximo até 17h40min.

As acrofases encontradas para atividade alimentar entre as aves
estudadas foram entre 11h0O4min e 12h27min, no meio da fase clara.

Novamente, ndo encontramos variabilidade entre as aves.

5.7 Debicar

Classificamos como debicar, o comportamento de deslizar o bico no
poleiro, que ocorria geralmente apos a alimentacéo e também o ato de retirar
lascas de madeira do poleiro. Embora envolva limpeza do bico e poderiamos
classifica-lo junto aos cuidados corporais, decidimos analisa-lo separadamente
devido ao fato de percebermos que ele ocorre associado com a alimentacao e
ndao em qualquer fase do dia. Encontramos ritmicidade diaria para o
comportamento similar aos ritmos de alimentagcdo, com menor amplitude. Para
a ave 4 ndo encontramos ritmicidade significativa com a analise espectral, o
que provavelmente resultou da rarefagdo dos dados. Os valores maximos do
comportamento aconteceram entre 10h23min e 11h33min, ndo divergindo entre

as aves.
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6. Considerac0es finais e perspectivas

Nossas observagdes sobre o comportamento de Pyrrhura lepida lepida
em cativeiro nos permitem a interpretacdo de que parece haver uma
organizacgao temporal interna para a exibicdo dos comportamentos das aves, e
nao expressao aleatéria, resultado que esta de acordo com nossa hipotese
inicial. O fato de as acrofases coincidirem, entre as aves estudadas, mostra
que ha um ajuste entre as fases desses comportamentos, que ha sincronizagéo
entre elas. Qual(s) o(s) fator (es) que atua(m) sincronizando esses ritmos, nao
sabemos, mas com a observacao de ritmicidade diaria e um caso de ritmo com
padrao crepuscular, podemos pensar em interagdo com a luz ambiental, forte
sincronizador para as aves (HAU; GWINNER, 1997).

Os funcionarios do Parque trabalham no setor em que as aves estao
alocadas entre 07h00min e 17h00mine ndo sabemos se este é um fator que
atue nos processos de sincronizacao das aves. Nao encontramos perturbacgdes
nos resultados que possam ser atribuidas as atividades dos funcionarios nas
gaiolas, apenas pudemos observar que quando os tratadores se aproximavam
das gaiolas, as aves entravam no ninho e logo voltavam a gaiola. Como nossas
analises foram feitas hora a hora, talvez tais influéncias ndo tenham sido
percebidas e acreditamos ndo terem resultado em alteragdes ritmicas, ja que
encontramos periodicidades significativas para comportamentos que parecem
exibir padrao oscilatorio.

As aves que estudamos costumam ser encontradas em clareiras ou
regides de mata secundaria (JUNIPER; PARR; 1981). O fato de entrarem

sempre no ninho, mesmo durante o dia, talvez esteja relacionado com a etapa
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reprodutiva. Entretanto, podemos pensar também que o fato de as aves
exibirem comportamentos como interagdo social e cuidados com o corpo,
muitas vezes dentro do ninho, talvez seja reflexo da histéria evolutiva da
espécie que precisa se defender contra predagao em um ambiente que permite
visibilidade ao predador. Alternativamente, talvez seja influéncia do ambiente
de cativeiro, para elucidar essa questao novos estudos sdo necessarios, seja
em ambiente natural, ou em cativeiros, com mais espécimes e em diferentes

fases do ano.

7 Limitacdes do presente estudo

O grupo das aves foi muito estudado por outros autores em relagédo as
caracteristicas ritmicas de diversas variaveis biologicas (CASSONE e
MENAKER,1984 ; GWINNER, 1971; EBIHARA e KAWAMURA, 1980).
Portanto, temos uma boa descricdo de padrbes ritmicos comportamentais e
fisiologicos em algumas espécies, assim como, compreensdo de quais
estruturas estdo envolvidas com a génese de tais oscilagbes. Entretanto,
pouquissimos trabalhos relatam a organizagdo temporal dos psitacideos,
principalmente dentro dos padrées cronobiolégicos, fato que limita
comparagdes com a literatura. O que encontramos sado relatos sobre a
presenga de variagdo diaria ou anual em alguns comportamentos, mas
nenhuma especificacdo de periodo do ritmo, acrofase ou relacido temporal
entre comportamentos distintos.

Sabemos que as tentativas de explicar nossos resultados com

transposi¢cdes ecologicas devem ser feitas com algumas restrigbes, pois 0s

58



comportamentos exibidos por organismos sob condigdes de cativeiro, nao
necessariamente correspondem necessariamente aqueles presentes em
condigdes de campo. Entretanto, estudos com uma amostra homogénea, com
condicbes ambientais idénticas, favorecem a validade interna da presente
pesquisa, ou seja, manifestagbes comportamentais dentro da amostra
estudada. De acordo com Altmann (1974) a validade interna de um estudo é
essencial para posteriores interpretacbes e generalizagbes para populagdes
em situagdes distintas (validade externa).

Nao podemos discutir sobre o provavel carater endégeno de ritmos
diarios detectados, pois ndo fizemos nenhuma observacdo em condigdes
constantes que permitisse essa constatagao. A distribuicdo de comportamentos
dentro de 24 horas € um reflexo de como as aves se comportam em
determinada situacdo, de forma que, as manifestacdes comportamentais
acontecam em etapas ambientais adequadas.

Durante nossas observacgoes, os casais estavam em momentos distintos
de sua fase de reproducao, o primeiro casal estava ja em postura e detectamos
7 ovos depositados no ninho. A incubag¢do ainda ndo havia comecgado. O
segundo casal ainda n&o havia iniciado a postura de ovos. As etapas da
reproducdo podem ser responsaveis pelas diferencas entre os comportamentos
(e sua ritmicidade) exibidos pelos dois pares de aves, principalmente no que se
refere aos cuidados com o ninho.

Em relacdo a nossa metodologia, uma limitagdo do uso de cameras
apareceu no caso das aves da segunda gaiola que em alguns momentos
ficaram muito préximas a camera impedindo a visualizagdo das mesmas, para

essas ocasides registramos comportamento nao identificado.
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Pretendiamos analisar seis aves, e temos registros de todas por 15 dias,
mas devido a uma série de problemas técnicos que envolveram equipamentos
utilizados para a captagdo de imagens até problemas com a visualizagéo dos
videos, atrasaram, e muito nossas observagdes. Decidimos, portanto analisar
trés dias consecutivos para cada ave, tempo suficiente para a deteccao de
ritmos circadianos e ultradianos (nosso objetivo) e pudemos avaliar apenas 4
aves. Nao sabemos se vamos poder aproveitar, para um aproxima ocasiao, 0s
registros das aves 5 e 6. Sabemos que os resultados obtidos com as 288 horas
de observacgao das quatro aves puderam nos fornecer informacdes importantes

que podem direcionar os objetivos de estudos futuros.
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