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Resumo

Originamente os estudos de personaidades animais possuiam o principal objetivo de contribuir
para 0 entendimento das personalidades humanas, e eram redizados apenas por psicologos.
Contudo, recentemente a &rea tornou-se avo de ecdlogos comportamentais, que estudam as
personalidades animais no contexto ecolégico e investigam sua importancia para 0 pProcesso
evolutivo. Dois dos principais conceitos desta &rea de estudo sdo: tipos comportamentais (i.e.:
diferencas individuais de comportamento) e sindromes comportamentais (i.e.: correlacdes existentes
entre niveis de expressdo de dois comportamentos ou entre niveis de expressdo do mesmo
comportamento em diferentes contextos). Este estudo avaliou a presenca de tipos comportamentas
relativos ao forrageamento, exploracdo de ambientes e comportamento sexual em fémeas, bem
como a presenca de sindromes entre estes comportamentos, em uma populagdo de Volatinia
jacarina mantida em cativeiro. Para a averiguacdo da presenca de tipos comportamentais, cada
animal passou por um experimento que mediu seu nivel de expressdo comportamental em dois
diferentes contextos para cada comportamento. A taxa de forrageio foi medida em condi¢des de
jelum e sem jglum e a taxa de exploragéo foi medida em ambientes novos e conhecidos. Os animais
ndo apresentaram tipos comportamentais diferenciados para a taxa de forrageio, porém
apresentaram tipos comportamentais para as taxas de exploragdo de ambientes, sendo que os
animais gue exploraram mais 0 ambiente novo, também exploraram mais 0 ambiente conhecido.
Foi constatada a presenca de uma sindrome forrageamento/exploracdo, onde animais que se
alimentam mais também exploram mais 0 seu ambiente, mesmo controlando-se para a qualidade
dos individuos. Embora ndo se tenha testado explicitamente, € possivel que V. jacarina siga o
modelo de desempenho, onde animais com maior taxa metabolica apresentam maiores taxas de

comportamentos custosos (e.g.: exploragdo ambiental) e se alimentam mais.

Palavras-chave: Tiziu, comportamento animal, diferencas individuais



Abstract

Originally the research on animal personaities had the main goal of contributing to the
understanding of human personalities, and was performed only by psychologists. However,
behavioral ecologists have recently joined this study area, with the purpose of studying animal
personalities in an ecological context and investigating its importance in the evolutionary process.
Two of the main concepts in this research area are: behavioral types (i.e.: individua differencesin
behavior) and behavioral syndromes (i.e.: correlations between the level of expression of two
different behaviors or between levels of expression of the same behavior in two different contexts).
This study assessed the presence of behavioral types in the contexts of foraging, exploration and
sexua behavior (the latter in females), as well as the presence of behavioral syndromes between
these behaviors, in a population of Volatinia jacarina held in captivity. To assess the presence of
behaviora types, each animal was subjected to experiments that measured the level of behaviora
expression in two different conditions for each behavior. Feeding rate was measured in the
condition of hunger versus satiation and exploration behavior was measured in the conditions of
new environment versus known environment. Individuals did not show distinct behavioral types for
feeding rate, however they showed behaviora types for exploration behavior, with high new
environment explorers being also high known environment explorers. The presence of a
feeding/exploration syndrome was shown, in which avid foragers were avid explorers, even when
controlling for individual quality. Although not explicitly tested, it is possible that V. jacarina
conforms to the performance model, in which animals with high metabolic rates show higher rates

of costly behaviors (e.g.: environment exploration) and feed more.

Keywords: Blue-black grassquit, animal behavior, individual differences



Introducéo

O estudo cléassico das personalidades animais

As chamadas personalidades animais ja séo estudadas ha muitas décadas, e espécies modelo,
como roedores de laboratorio, sdo consideradas importantes para o0 estudo e conhecimento de
personalidades humanas (Gosling 2001). Um dos principais pioneiros no estudo de personalidades
animais foi Ivan Pavlov. Mais conhecido por seus estudos sobre comportamento condicionado, este
pesquisador russo foi um dos primeiros a documentar diferencas individuais de comportamento em
seus caes, também seus objetos de estudo (Corr & Perkins 2006). A prova de que tais estudos
pioneiros tinham como principal foco o entendimento da psicologia humana, estd em trabalhos
realizados por Hans Eysenck. Eysenck foi influenciado pelos trabalhos de Pavlov e aplicou seus
conceitos para descrever dois grandes eixos de personadidades em soldados afetados
psicologicamente pela participacdo em guerras (Corr & Perkins 2006). Outro exemplo deste tipo de
estudo pode ser encontrado nos trabalhos de Robert Yerkes. Yerkes estudou o comportamento de
chimpanzés e um de seus focos eram as diferencas individuais de comportamento destes animais
gue, segundo ele, possuiam o grande valor de elucidar questbes sobre as diferencas individuais de

comportamento humano (Y erkes 1939).

Este enfoque, voltado para o entendimento da psicologia humana, permaneceu nos estudos
de personalidades animais até que Sih et a. (2003) divulgaram um estudo enfocando a dindmica de
uma populacdo de salamandras (Ambystoma barbouri) e sua relagdo com um peixe predador
visualmente guiado (Lepomis cyanellus). O estudo demonstrou que as presas muitas vezes
apresentavam comportamento pouco adaptativo na presenca dos predadores, forrageando pouco
durante a noite (quando os predadores ndo as enxergam) ou forrageando muito durante o dia
(quando sdo vulneraveis). Os autores demonstraram que as salamandras diferiam individualmente
em sua propensdo de forragear, e que estas diferencas eram mantidas nos dois contextos avaliados

pelo estudo (noite e dia). I1sso sugeriu que os animais muito forrageadores ganhavam alguma



vantagem durante a noite, e os animais pouco forrageadores ganhavam alguma vantagem durante o
dia. Com este estudo, Sih et a. (2003) langaram as bases para o0 estudo moderno de personalidades

animais sob o enfogue ecol ogico.

Desde entdo, tem surgido uma nova faceta do estudo de personalidades animais. Esta
abordagem trata das consequéncias ecoldgicas das diferentes personalidades para os individuos, e
das correlagbes muitas vezes existentes entre diferentes comportamentos medidos e dos
mecaniSmos proximais que permitem tais variagoes e correlagoes. Estes trabalhos transformaram o
estudo de personalidades, uma area que antes era alvo apenas de psicologos, em algo mais diverso,

analisado também por evolucionistas e ecdlogos comportamentais.

Os estudos ecoldgicos de personaidades animais tratam principamente de dois aspectos
importantes. tipos comportamentais e sindromes comportamentais (Bell 2010). Um tipo
comportamental € o que mais se aproxima de uma analogia as personalidades humanas. Por
exemplo, um animal mais agressivo diferencia-se de outro menos agressivo por seu tipo
comportamental relativo a agressividade (Figura 1). Sindromes comportamentais sdo correlactes
entre diferentes tipos comportamentais. Em uma dada espécie ou populagdo, os individuos mais
agressivos podem ser também mais promiscuos, e a esta relacdo entre dois tipos comportamentais

d&-se 0 nome de sindrome (Figura 1).
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Figura 1- Tipos comportamentais e sindromes comportamentais. Adaptado de Bell (2010).

Também é chamada de sindrome a correlagdo entre a expressdo de um mesmo comportamento em
dois diferentes contextos ou em dois momentos diferentes da vida de um animal (Dingemanse et al.
2009). Por exemplo: imaginando uma espécie hipotética em que todos os individuos reduzem sua
taxa de forrageio quando na presenca de predadores, aqueles que possuirem a maior taxa de
forrageio na presenca de predadores possuirdo também a maior taxa de forrageio na auséncia destes.
Ou sdgia, a taxa de expressdo comportamental de forrageio esta correlacionada entre estes dois

contextos (presenca e auséncia de predadores).

A partir da descricéo dos tipos e sindromes comportamentais, surgiram diversas perguntas.
Algumas delas sdo: Por gque todos os tipos comportamentais existentes sdo mantidos e ndo evoluem
para um unico ponto Otimo? Quais 0S mecanismos proximais que definem as correlacdes
observadas nas sindromes? Quais as consequéncias ecol 6gicas dos tipos comportamentais para cada
individuo? A partir destas perguntas, varias hipoteses foram levantadas, gerando estudos que
testaram a validade das mesmas. Uma das primeiras hipéteses relativas a persisténcia de diferentes

tipos comportamentais baseia-se sobre a variabilidade do meio. Um meio ambiente dindmico



provavelmente ndo seleciona apenas um tipo comportamental, permitindo a coexisténcia de varias

personalidades (Mangel & Stamps 2001).

Um possivel mecanismo proximal para a presenca de sindromes comportamentais esta nos
hormonios e/ou genes que moldam mais de um comportamento, sendo que dois comportamentos
ndo estariam nunca independentes, mas sempre se encontrariam correlacionados no nivel
populacional. Neste cenario, a selecdo de um comportamento alvo também modificaria outro(s)
comportamento(s) (Ketterson & Nolan 1999). Outro possivel mecanismo para o surgimento de tipos
e sindromes comportamentais trata de experiéncias no inicio da vida que poderiam moldar a
personalidade do animal. Chapman et al. (2010) demonstraram que em Poecilia reticulata (peixe
ornamental: Barrigudinho), individuos submetidos a condic¢des de baixa previsibilidade de aimento
durante seu desenvolvimento tornaram-se mais exploradores e menos sociaveis que individuos que
cresceram em condicbes de dta previsibilidade de aimento. Alguns tedricos acreditam que
experiéncias na vida adulta também podem modificar a resposta comportamental dos animais a
determinada situagdo ou alterar as correlaces entre comportamentos, mas estas afirmagdes ainda

precisam ser testadas empiricamente (Stamps & Groothuis 2010).

Os novos model os de per sonalidades animais

Mais recentemente, novos modelos, matematicos ou ndo, tém levantado novas hipsteses
para explicar o surgimento e manutencdo das personalidades em animais. Enquanto que as
primeiras hipéteses apontavam vérias possivels razdes para a existéncia de diferentes tipos
comportamentais (e.g. fatores genéticos, fatores hormonais e experiéncias prévias), alguns modelos
mai's recentes tém unido estas hipoteses em um Unico conceito abrangente, chamado personalidades
condicdo-dependentes (Dingemanse & Wolf 2010, Wolf & Weissing 2010). Segundo estes
modelos, todos os mecanismos anteriormente citados modificam a condicéo (i.e. estado) de um

individuo. Assim, dois animais que diferem em seu tipo comportamental por um mecanismo

4



genético, possuem “condicbes genéticas” diferentes. Animais que diferem em seus tipos
comportamentais devido a diferentes experiéncias prévias possuem “condi¢des de experiéncias”
diferentes. Estas diferencas em estados individuais, por sua vez, ddo origem aos tipos e sindromes
comportamentais. Esta forma de visualizar e interpretar as personaidades possui a vantagem de
resumir melhor os mecanismos proximais gque resultam em personalidades e o foco da pesquisa se

torna apenas qual a condicdo de importancia para o sistema de estudo.

Além disso, alguns modelos estdo deixando de visudizar as sindromes como correlagdes
entre poucos comportamentos funcionalmente ligados, e as visualizam englobando basicamente
todos os comportamentos que podem ser realizados por um individuo. Wolf & Weissing (2010), por
exemplo, apontam para a possiblidade de os individuos de uma mesma espécie poderem ser
classificados entre reativos (responsive) e ndo-reativos (non-responsive), ou variarem dentro de um
continuo de reatividade. Animais reativos sdo agqueles que avaliam o ambiente e as condigdes em
gue se encontram antes de “decidir” qual o melhor nivel de expressdo comportamental. Animais
ndo-reativos, pelo contrério, possuem comportamentos mais cristalizados e ndo os modificam em
resposta ao ambiente (Wolf & Weissing 2010). Este modelo poderia causar qualquer sindrome
comportamental vista na natureza (e.g. sindrome agressividade/audacia (“boldness™); sindrome
exploragdo/sociabilidade), devido a forma de organizacdo comportamental dos individuos (i.e.
forma reativa ou n&o-reativa). Modelos assim dispensam mecanismos que ligam dois

comportamentos especificos, como mecanismos genéticos ou hormonais.

Outro fator comumente citado nas publicagbes recentes para explicar as sindromes
comportamentais € a existéncia de diferencas individuais em taxas metabdlicas basais (Careau et al.
2008, Biro & Stamps 2010). Segundo esse modelo, os animais diferem individualmente em suas
taxas metabolicas basais, 0 que resulta ndo apenas em diferencas individuais na taxa de expressao
de diversos comportamentos (e.g. defesa territorial, taxa de forrageamento, taxa de exploracéo,

etc.), mas também em correlacfes entre as taxas de expressdo desses diferentes comportamentos.



A selecdo dependente de frequéncia, por sua vez, tem sido citada como um dos principais
mecaniSmos que permite a manutencado de diferentes personalidades em uma populagdo (Dall et al.
2004, Wolf et al. 2008, Wolf & Weissing 2010). Segundo esta hipétese, as vantagens evolutivas de
se expressar um tipo comportamental especifico decaem conforme esse tipo comportamental se

espal ha na populagdo, permitindo assim a coexisténcia de tipos comportamentais distintos.

Em resumo, alguns modelos mais recentes tém deixado de tratar as personalidades animais
como um enorme conjunto de comportamentos distintos, 0os quais podem possuir uma combinag&o
ainda maior de correlagOes. Atualmente, alguns autores tratam as personalidades como diferencas
individuais dependentes da condicdo de cada animal, e as correlacbes existentes podem ser
basi camente as mesmas para a maioria das espécies, ja que certas diferencas de condicdo (e.g. taxas

metabdlicas) afetam varias espécies da mesma maneira.

O pouco tempo decorrente desde as primeiras publicages ecol0gicas sobre personalidades
animais faz com que existam muito poucos dados empiricos para a maioria das espécies. Alguns
modelos, como o de personalidades reativas e ndo-reativas sdo totalmente embasados em modelos
matematicos. Embora estes modelos mais recentes tenham ganhado credibilidade, ainda é
necessario tempo e mais dados empiricos para qualquer senso comum estabel ecer-se bem nesta &rea

de estudo.

Contribui¢des do estudo de personalidades animais para a Ecologia

Alguns importantes estudos também abordam as consequéncias ecoldgicas para individuos
com diferentes personaidades. Ja foi demonstrado, por exemplo, que as personalidades afetam
taxas de predacéo (Carter et a. 2010), de dispersao (Maller 2010) e até de captura em armadilhas de

pesquisadores (Garamszegi et a. 2009).



Outra importante contribuicdo do estudo de personalidades animais para a ecologia
comportamental esta em explicar a origem de comportamentos antes ndo compreendidos e na
mudanca de certos paradigmas. Tradicionalmente, ecologos comportamentais consideram 0s
comportamentos animais como caracteristicas de grande ou infinita plasticidade, admitindo que os
individuos possam variar seu nivel de expressdo de qualquer comportamento (e.g. agressao,
dispersdo, quantidade de cOpulas) em qualquer grau e a qualgquer momento, dependendo das
condi¢cbes ambientais. O estudo de tipos e sindromes nos comportamentos animais, contudo,
colocou em evidéncia outro paradigma, onde 0s animais nascem ou se desenvolvem predispostos a
desenvolver um determinado tipo comportamental cuja plasticidade ndo é infinita (Sih et al. 2004).
Por exemplo, Oers et al. (2003) conseguiram, por meio de selecdo artificial, produzir linhagens de
passaros Parus major que diferiam em sua capacidade de se se envolver em situagdes de risco. 1sso
aponta para uma determinacdo genética deste comportamento, e mostra que este ndo deve ter uma

plasticidade infinita na natureza.

Outro enfoque dado as pesquisas de persondidades animais esta na distincdo entre
comportamentos surgidos como adaptagbes e comportamentos surgidos como exaptacoes.
Exaptacdo é qualquer caracteristica que possui um beneficio para o individuo, porém ndo surgiu por
este motivo. As exaptagdes ndo possuiam funcdo no momento evolutivo em que surgiram, mas
estavam relacionadas com outras caracteristicas que beneficiaram o mesmo individuo naquela
€poca, e assim vieram a fazer parte do fendtipo do individuo (Ketterson & Nolan /1999). Se
considerarmos estes fenotipos como comportamentos, estaremos falando de sindromes
comportamentais surgindo como adaptacdes ou exaptacbes. As personaidades animais também
podem explicar porgue muitos comportamentos parecem ndo apresentar beneficios para 0s
individuos, no entanto persistem nas populacdes. Na aranha Agelenopsis aperta, 0 comportamento
de agressividade direcionado a conspecificos esta inversamente relacionado ao comportamento

antipredatério, possivelmente porque estes dois comportamentos sdo regulados pelo mesmo



conjunto de genes (Riechert & Hedrick 1993). Qualquer pressdo seletiva sobre um destes

comportamentos produzira automati camente uma resposta no outro.

Objetivo geral

Este estudo objetiva avaliar a presenca de tipos e sindromes comportamentais no tiziu,
(Volatinia jacarina). A utilizagdo de uma espécie na qual esse conceito ainda ndo foi testado é uma
das formas principais de promover 0 avanco cientifico nesta area relativamente nova (Bell 2010).
Examinando diferentes espécies, é possivel chegar a modelos conceituais gerais sobre este novo
paradigma da ecologia comportamental. Além disso, é importante o estudo de personalidades e
sindromes em espécies tropicais, ja que os estudos realizados até 0 momento provém de regides
temperadas, onde as espécies estdo expostas a pressdes seletivas diferentes (e.g. fotoperiodo,
pressio de predacdo, duracio da época de reproducio, etc.). E plausivel pensar que comportamentos

podem tornar-se mais ou menos flexiveis em resposta a ambientes diferentes nestes quesitos.

Obyj etivos especificos

Mais especificamente, 0 estudo objetivou testar a presenca de tipos comportamentais em trés
comportamentos distintos. Além disso, também foi testada a presenca de sindromes
comportamentais entre estes comportamentos, ou seja, uma possivel correlagdo entre dois ou mais

dos comportamentos citados acima.

Espécie estudada

V. jacarina € uma espécie granivora, endémica da regido neotropical e ocorre desde o
Meéxico até o norte da Argentina e Chile, sendo encontrado em regides de vegetacdo rasteira (Sick
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1985). Fémeas e machos jovens possuem coloragdo amarronzada, porém os machos adultos, no
periodo reprodutivo, adquirem uma plumagem nupcial de penas preto-azuladas iridescentes e
exibem também uma mancha branca na parte interna das asas (Sick 1985). A espécie € parciamente
migratéria (Sigrist 2009) e na época de reproducdo, os machos defendem pequenos territorios
agregados e redlizam exibigdes conspicuas compostas por voos verticais e rdpidos, lembrando
saltos, enquanto exibem as manchas brancas sob as asas. Os voos sGo acompanhados de uma

vocalizagao tipica (Webber 1985, Sigrist 2009).

A espécie vem sendo estudada pelo grupo de pesqguisa em comportamento animal da
Universidade de Brasilia (UnB) em uma reserva ecol 6gica pertencente a universidade. Este grupo
mantém um conjunto de individuos em cativeiro para estudos laboratoriais. Como a espécie ndo se
reproduz bem fora de seu ambiente natural, novos animais sdo anua mente col etados para manter o
nimero de aves em cativeiro. Em campo, V. jacarina possui um habito de reproducéo que lembra o
sistema de leks, embora ndo tenha sido classificado como tal. Almeida & Macedo (2001)
propuseram gue V. jacarina pode se reproduzir em um sistema conhecido como lek escondido. Esta

hipotese, contudo, ainda precisa ser testada explicitamente.

Material e M étodos

Todos os animais utilizados foram capturados na Fazenda Agua Limpa (FAL - UnB:
15°57’S, 47°56°0; Licenca para coleta de material zooldgico n° 17765-1; n° de registro de
anilhador 2341586) e mantidos em cativeiro no aviario da Universidade de Brasilia (UnB). Os

animais foram mantidos com agua e racdo genérica de aves ad libitum,

Foram analisados trés comportamentos distintos: forrageamento, exploragéo de ambientes e
comportamento sexual. Para a andlise de presenca de personalidades, cada comportamento foi

medido em duas condi¢bes diferentes para cada individuo. Como experiéncias prévias sao



admitidas como uma das causas de modificagdo de respostas comportamentais (Stamps &
Groothuis 2010) é possivel que a exposi¢ao a um experimento altere a resposta dos animais a outros
experimentos. Para que isso ndo ocorresse, 0s individuos foram separados em quatro grupos de oito
animais cada. A ordem dos experimentos foi diferente para cada grupo, de forma que cada
experimento foi, em algum momento, precedido e sucedido por cada um dos outros, seguindo a
metodologia proposta por Dochtermann (2010). As aves de cada grupo receberam uma anilha de

cor diferenciada, para permitir afécil identificagdo do grupo a qual pertencia cadaave (Tabelal).

Tabela 1. Ordem de experimentos de cada um dos 4 grupos de Volatinia jacarina
paraavaliar presenca de personalidades

Grupo Ordem Experimento

Cinza 1 Forrageamento Exploracéo Copula
Negro 2 Copula Forrageamento Exploracéo
Marrom 3 Exploracéo Forrageamento Copula
Branco 4 Copula Exploracdo Forrageamento

Antes de cada experimento, os animais foram pesados com 0,01g de precisdo, tiveram o
sangue coletado para a andlise da condicdo imune (realizada em parceria com o laboratério
veterinario Santé) e foram classificados como em muda ou sem muda. Para esta classificagdo, os
animais foram examinados ao longo de todo o corpo e animais com mais de um canh&o de novas
penas observadas em uma mesma parte do corpo (i.e. cabega, ventre, dorso, cauda ou asa) foram
classificados como em muda. A condi¢do imune foi medida por meio da contagem diferencial de
leucdcitos (heterofilos — linfocitos). Como em condigdes de estresse, 0 nimero de heterdfilos tende
adiminuir em relacdo ao nimero de linfécitos, esta € uma medida inversa da condi¢do imune das

aves,
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Para a medicdo da atividade de forrageio, cada individuo foi deixado sem alimento por um
total de 10 h (iniciando-se as 06:00 h). Apés esse periodo, cada animal recebeu racdo ilimitada por
10 min. Com uma balanca de 0,01g de precisdo, pode-se obter a diferenca entre o peso de ragdo
antes e apos a alimentacdo pelos animais, 0 que permitiu uma averiguagdo acurada da quantidade de
racdo ingerida. Uma semana apés esse experimento, os mesmos individuos foram submetidos ao
mesmo procedimento, porém desta vez sem o periodo de jejum. Assim, o comportamento de

forrageio foi medido em duas condigdes distintas. em jegjum e saciado.

O estudo de exploracdo de novos ambientes foi realizado em uma &rea separada do
aviario. Essa area é totalmente envolta com tecido negro e opaco, de forma que 0s animais do
aviario ndo possuem contato visual com a mesma. No interior, foram colocadas plantas artificiais
gue serviram de poleiros a serem explorados. Os animais testados foram deixados dentro de uma
caixa fechada no centro deste recinto por 5 min para aclimatizagdo. Apos esse periodo a caixa foi
aberta de fora do recinto. Trés variaveis foram medidas para cada ave: distancia linear em metros
percorrida no recinto; laténcia em minutos da ave para sair da caixa, e a quantidade de voos
realizados (independente da distancia percorrida). Utilizando-se um mapa do recinto (Anexo 1), foi
possivel mapear o trgjeto percorrido pelos animais ao explorar o ambiente novo, 0 que por sua vez,
permite um calculo aproximado da distancia linear percorrida pelos animais durante o experimento.
O tempo total de experimento (aclimatizagdo e exploragéo) consistiu de 15 min para cada animal.
Logo apos o término dos 15 min de experimento, o0 mesmo protocolo foi realizado novamente com
0 mesmo individuo, o que serviu paraavaliar se harealmente um efeito da novidade sobre a taxa de
exploracdo exibida pelos animais no interior do recinto (i.e. se 0s animais possuem valores
diferentes de exploracéo para a primeira e a segunda rodadas do experimento), além de dividir o

experimento em duas condigdes. ambientes novos e ambientes conhecidos.

Para saber como as trés variaveis coletadas no experimento de exploracéo (i.e. disténcia

linear percorrida, nUmero de voos e laténcia para sair da caixa) se relacionam entre g, foi realizada
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uma andlise de fatores principais para cada uma das duas condic¢des do experimento de exploracéo.
A andlise das variaveis correspondentes a ambientes novos revel ou que a distancia linear percorrida
pelos animais, bem como 0 nimero de voos, se correlacionaram negativamente com o0 primeiro
fator (r = -0,88; -0,82 respectivamente), enquanto que a laténcia para sair da caixa se correlacionou
positivamente com o primeiro fator (r = 0,59). De forma semelhante, a andlise das varidveis para
ambientes conhecidos, revelou que a distancia percorrida € 0 nimero de voos estavam
negativamente correlacionados com o primeiro fator (r = -0,94 para ambas as variaveis) e alaténcia

parasair da caixa estava positivamente correl acionada com o primeiro fator (r = 0,44).

Podemos considerar, a partir destes resultados, que um grande nimero de voos e grande
distancia percorrida sdo caracteristicas tipicas de animais muito exploradores e uma grande laténcia
para sair da caixa é tipica de animais que exploram pouco o0 ambiente. Para resumir todas estas
variaveis em apenas um valor, foi entdo criado um indice de exploracdo que gera incrementos
positivos para os animais com grande distancia percorrida e grande quantidade de voos e penaliza
com valores mais negativos 0s animais com grande laténcia para sair da caixa. O indice foi

calculado pelaformula

E=(DxV)/(L+1)

Sendo E o indice de exploragdo, D a distancia percorrida pelos animais, V 0 nimero de voos
realizados e L a laténcia (em minutos) para sair da caixa. O valor de L foi acrescido de 1 para
possibilitar a mensuracdo de E para animais que possuiram laténcia igua a zero (ja que ndo €

possivel realizar uma divisdo por zero).

Por fim, os experimentos de comportamento sexual foram realizados apenas com fémeas.
Cada fémea foi deixada sozinha em uma gaiola que estava em contato com outra, onde havia um
macho. Entre as gaiolas dos dois animais haviam duas chapas opacas, que impossibilitavam que os

animais se vissem. Ap6s 5 min de aclimatacdo, uma destas chapas foi retirada, e os animais foram
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filmados por 10 min. ApoOs este periodo, a outra chapa foi retirada e os animais puderam se
enxergar, € um novo video de 10 min foi redlizado. Este delineamento permite controlar para
qualquer efeito que a aproximagdo de uma pessoa a gaiola (para retirar a placa metdlica) possa ter
sobre 0 comportamento da fémea. A gaiola das fémeas possuia 4 marcacfes indicando a disténcia
em relacdo a gaiola do macho (10cm, 20cm, 30cm, 40cm), permitindo quantificar a porcentagem de
tempo que a fémea permanecera em cada nivel categorizado de distancia do macho estimulo através
da observacao dos videos. O esperado € que todas as fémeas passem maior porcentagem do tempo
perto da gaiola do macho na segunda metade do experimento. Uma vez confirmado que as fémeas
respondem ao estimulo (i.e.: presenca do macho), esta mesma porcentagem de tempo pode ser

utilizada como uma medida de promiscuidade da fémea.

Em uma segunda parte do experimento, cada fémea passou por uma situacdo semelhante,
porém foram colocadas em contato com dois machos estimulo, um de cada lado de sua gaiola. A
gaiola da fémea possuia marcagdes de disténcia em relacdo as outras gaiolas, e 0 macho perto do
gual ela passou maior porcentagem de tempo foi considerado o escolhido pela fémea. O casal
(fémea experimental e macho escolhido) foi entdo colocado em uma gaiola separada de outros
animais. Pelo menos 3 vezes na semana, durante 2 semanas, cada casal foi observado durante um
total de 2h a cada manha para se observar a ocorréncia de comportamentos tipicos de acasalamento
(i.e. copulas ou preening mutuo). Apds a constatacdo de que o casal estabelecera um vinculo, as
mesmas fémeas deveriam passar novamente pelo experimento inicial, com um macho que néo fosse
0 Seu par. I1sso permitiu a medicdo da promiscuidade em dois estados distintos da fémea: ndo-
pareada e pareada. Em casos em que ndo fora possivel observar nenhum comportamento tipico de
acasalamento, as fémeas ndo passaram pela segunda parte do experimento, por ndo ser possivel

classifica-las com seguranca como pareadas.

Por dltimo, é de interesse estabelecer se algum dos comportamentos estudados correl aciona-

Se com outros, ou sgja, testar a presenca de sindromes comportamentais. Primeiramente avaliou-se a
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presenca de uma sindrome exploracdo/forrageamento. Como a condicéo do animal no momento de
cada experimento pode alterar seu comportamento, foi calculada a média do peso dos animais, bem
como a média de sua condic¢do imune (Anexo 2), para os dois experimentos (forrageamento apds 10
h de jgjum e exploracdo de ambientes desconhecidos). Sendo que a presenca de muda também pode
afetar a quantidade de energia disponivel para a redizacdo de um dado comportamento, foi
atribuido um valor de zero para animais que ndo apresentaram mudas durante nenhum dos dois
experimentos, o valor 1 para animais que apresentaram muda apenas durante um dos experimentos
e o vaor de 2 para animais que se apresentaram em muda durante os dois experimentos. Esta
abordagem permitiu trés medidas da condicdo média dos animais durante o periodo dos
experimentos. Uma andlise de componentes principais (PCA) resultou em um primeiro componente
forte e negativamente correlacionado com todas as 3 variavels (r > 0,75 para todas as variaveis), e
gue explicou 66,31% da variancia dos dados. O primeiro componente principal foi entdo utilizado
como uma medida de condicdo média dos animais para 0s experimentos de forrageamento e de
exploragdo. Um modelo linear gera (GLM) foi entdo calculado, com o vaor do indice de
exploragdo de ambientes novos como variavel resposta e a massa de ragéo ingerida apds 10 h de

jelum como variavel preditora, controlando-se para o efeito da condicdo média dos animais.

O baixo tamanho amostral para uma regresséo entre o comportamento sexua (i.e.
porcentagem do tempo total permanecido a menos de 10 cm da gaiola do macho) e forrageamento
(N = 5) inviabilizou uma andlise tdo complexa, e uma correlacéo de Spearman foi efetuada entre
estes dois comportamentos. Uma correlagdo entre comportamento sexual e comportamento de
exploracéo néo foi realizada, devido ao baixo tamanho amostral (N = 3). O tamanho amostral para
estes dois ultimos testes foi reduzido devido a mortalidade dos animais e fuga de alguns animais do

recinto onde foi realizado o experimento de exploragdo de ambientes.

Resultados

Forrageamento
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Os animais ndo demonstraram personalidades para 0 comportamento de forrageio nas duas
condi¢cbes propostas pelo estudo, o que foi evidenciado pela andlise de correlagdo entre a
guantidade ingerida de alimento apds 10 h de jejum e a quantidade ingerida sem jgjum (r = -0,21; p
= 0,54). A média do peso dos animais antes da primeira rodada do experimento (em jejum) foi
menor gue antes da segunda rodada (sem jejum) (10,68 = 0,52; 10,13 + 0,46, teste-t pareado = 5,01,
p = 0,0004). A correlacéo entre a quantidade de aimento ingerida na primeira rodada do
experimento e a diferenca de peso entre as duas rodadas também foi significativa (r = 0,70; p =
0,01), mostrando que os animais que se aimentaram mais na primeira rodada modificaram mais o

Seu peso apos esta.

Exploracéo

Houve um efeito da novidade ambiental sobre a taxa de exploragéo dos animais (Figura 2),
sendo que os animais exploraram mais o ambiente quando este era novo (24,05 £25,06), do que
guando ele era conhecido (10,46 + 19,28) e esta diferenca foi significativa (Wilcoxon Z = 2,60; p =
0,009). De fato, foi comum os animais explorarem o0 ambiente na primeira rodada, até se
estabelecerem em um poleiro pelo resto desta fase do experimento, e na segunda rodada, voarem

diretamente para aquele mesmo poleiro, sem explorar novamente o ambiente.
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Figura 2 — Taxa de exploragdo de ambientes novos (Exp. 1) e de ambientes conhecidos
(Exp. 2) em individuos de Volatina jacarina. Os pontos representam as médias, as caixas
representam o erro padréo e as linhas o desvio padréo.

Tendo estabelecido que existe um efeito da novidade do ambiente sobre o comportamento
dos animais, € possivel focar na presenca de personalidades para 0 comportamento de exploragéo.
Os animais que exploraram mais na primeira rodada, também exploraram mais na segunda rodada
do experimento (Spearman r = 0,65; p = 0,016). Isto demonstra que existem de fato diferencas

individuais (i.e. personalidades) para o comportamento de exploracdo de ambientes (Figura 3).
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Exp. 2

Exp. 1

Figura 3 - Correlacdo entre taxa de exploracdo de ambientes novos (Exp. 1) e taxade
exploracdo de ambientes conhecidos (Exp. 2) em individuos de Volatina jacarina.

Comportamento sexual

Nos experimentos de comportamento sexual, a visualizacdo do macho na gaiola proxima a
da fémea influenciou a porcentagem de tempo que esta ficava em cada uma das distancias medidas
entre as duas gaiolas. Como se pode observar na figura 4, ocorreu uma diferenca significativa no
percentual de tempo que afémea passou a 10 cm do macho entre as duas fases do experimento (sem
contato e com contato visual com macho) (Wilcoxon Z = 2,20; p = 0,028). Isto demonstra que as

fémeas responderam ao estimulo presente na gaiola ao lado aproximando-se do macho.
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Figura 4 — Porcentagem do tempo passado pelas fémeas em cada uma das 5 distancias categorizadas
em relagdo a gaiola do macho. Circulos preenchidos representam fémeas sem visualizar 0 macho.
Quadrados abertos representam fémeas com contato visual com os machos. As barras verticais
representam o intervalo de 95% de confianca das médias.

Sindromes comportamentais

O GLM efetuado para testar a sindrome exploracdo/forrageamento gerou uma correlacéo

positiva entre a taxa de forrageio dos animais e sua taxa de exploragdo, mesmo quando se

controlando para o efeito de condicdo dos animais, sendo que animais mais exploradores também

s40 o0s que mais forragearam (r = 0,86; p = 0,03).

A correlacdo de Spearman ndo evidenciou a presenca de uma sindrome comportamento

sexual/forrageamento (r = -0,20; p > 0,05).
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Discussao

A presenca de uma sindrome forrageamento/exploragdo contrasta-se com a auséncia de
personalidades para 0 comportamento de forrageamento. Se os animais apresentam diferencas
individuais no comportamento exploratério, sendo que os animais mais exploradores foram o0s que
mais se alimentaram depois de um periodo de jejum, entdo também deveriam haver diferencas
individuais para 0 comportamento de forrageio. E possivel que os comportamentos exploratorio e
de forrageio possuam uma relagcdo de feedback positivo entre si (Wolf & Wessing 2010). Neste
caso, um animal gue possui mais reservas energéticas podera explorar mais, isto faz com que ee
gaste mais energia e se aimente mais para repor as reservas perdidas. Um animal com poucas
reservas, por sua vez, ndo explora muito o ambiente e ndo gasta muita energia, o que faz com que
ele ndo procure alimento de forma tédo ativa No entanto, como este estudo foi realizado em
cativeiro, os animais ndo costumavam explorar ambiente algum, a ndo ser durante os poucos
minutos de experimento de exploragdo ambiental, o que pode acarretar na ndo continuidade das
diferencas individuais de comportamento de forrageio. Isto € possivelmente os animais que
exploraram mais 0 ambiente tenham iniciado um comportamento de se alimentar mais, e aqueles
gue, por algum motivo (e.g. estresse por manuseio dos cuidadores, mudanca de gaiola, lutas ou
eventuais copulas com outros animais do cativeiro) tenham iniciado um comportamento de maior
forrageamento, tenham tido também mais reservas para explorar 0 ambiente durante o experimento
de explorag&o. Porém, como 0s animais sdo criados juntos e ndo ha diferencas grandes na taxa de
comportamentos custosos (e.g. exploracdo), este feedback pode n&o ter se mantido, acabando assim

com as diferencas individuais em taxas de forrageio.

Outra possivel explicacdo é que a experiéncia de 10 h sem aimentacdo possa ter sido
estressante o suficiente para que uma possivel relacdo entre a quantidade de alimento ingerida “com
fome” e “sem fome” tenha se obscurecido, sendo este um caso em que experiéncias prévias alteram

as respostas comportamentais dos animais (Stamps & Groothuis 2010).
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Umaforma de se testar esta hip6tese é por meio da avaliagdo da fisiologia dos animais antes
e depois do periodo de jeum. Se a experiéncia de jegum for muito estressante, 0s animais podem
realocar reservas energéticas, 0 que, na natureza, Serviria cComo uma preparacdo para épocas de
aimento escasso (Kelly & Weathers 2002). Esta hipdtese gera duas predicdes bésicas,
primeiramente, 0 peso dos animais antes da segunda rodada dos experimentos de forrageamento
(sem jgum) deve ser maior que 0 peso dos animais antes da primeira rodada dos experimentos (em
jelum). 1sso porgue os animais devem realocar reservas energéticas, o que aumenta seu peso (Kelly
& Weathers 2002). Em segundo lugar, os animais que ingeriram mais alimento na primeira rodada,
devem ter modificado mais 0 seu peso, pois as 10 h de jeum devem ter sSido mais estressante para

estes, fazendo com que a necessidade de real ocagéo de energiafosse maior.

De fato, os animais aumentaram de peso durante a segunda rodada do experimento e os
animais que se alimentaram mais na primeira rodada aumentaram mais 0 Seu peso antes da segunda
rodada, fato evidenciado pela correlacéo entre a quantidade de alimento ingerida na primeira rodada
do experimento e a diferenca de peso entre as duas rodadas. 1sso demonstra que, quanto maior o
estresse sofrido pelo animal nas 10 h de jejum, maior sua realocacéo energética. Em conjunto estes
resultados mostram que o periodo de jejum pode ter sido grande demais para se manter a relacéo

entre quantidade alimentar ingerida nas duas rodadas.

O fato de todas as trés medidas de condicéo (peso, presenca de muda e contagem diferencial
de leucocitos) se correlacionarem negativamente com o mesmo fator € inesperado, ja que a presenca
de muda e a contagem diferencia de leucdcitos sdo normamente medidas que se relacionam
negativamente com a condi¢&o do animal, e o peso costuma se relacionar positivamente. E possivel
gue, em muda e com condi¢cdo imune mais fragil, os animais aloquem mais reservas energéticas

para compensar o estado critico em que se encontram.

Uma correlagdo positiva entre a taxa exploratéria dos animais e a quantidade de alimento

ingerida apés um periodo de jgjum esta de acordo com alguns model 0s propostos recentemente, que
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colocam diferencas na fisiologia dos animais (e.g. taxa metabdlica) como causadoras das diferencas
individuais de comportamento (Biro & Stamps 2010). Existem dois modelos mutuamente
excludentes para explicar a relagdo entre taxa metabdlica e comportamentos custosos (e.g.
exploracéo de ambientes) (Careau et a. 2008). O primeiro, chamado modelo de desempenho, prevé
uma correlagcdo positiva entre a taxa metabdlica e atividade. Isto porque, quanto maior a taxa
metabdlica de um animal, maior seria a energia coletada e processada para a realizagcdo de um
comportamento custoso. O segundo, chamado modelo de aocacdo, prevé uma relagdo negativa
entre atividade e metabolismo. Segundo este modelo, 0os animais possuem uma quantidade fixa de
energia para alocar em seu metabolismo e em outras atividades. Quanto mais energia a ocada para o
metabolismo, menos energia sobra para outras atividades. Admitindo-se que a quantidade de
alimento ingerida est4 relacionada com a taxa metabdlica de um individuo, os resultados deste
trabalho apontam que o modelo de desempenho seria 0 mais adequado para explicar o

comportamento de V. jacarina.

Recentemente, alguns modelos tém proposto que determinadas diferencas de estado s&o
responsaveis por diferencas individuais em varios comportamentos importantes dos animais. Estes
model os n&o utilizam mecanismos inerentes de correlacdo entre dois ou mais comportamentos (e.g.
pleiotropia), mas sim diferencas gerais na organizagdo comportamental dos animais (Wolf et al.
2008). Os resultados deste trabalho apontam para um sistema deste tipo em V. jacarina.
Aparentemente, 0S animais que possuem maiores requerimentos energéticos (talvez oriundos de
uma taxa metabdlica mais elevada) se alimentam mais e exploram mais, enquanto que animais com
menores regquerimentos energéticos se alimentam menos e exploram menos. O comportamento
sexual também pode ser considerado custoso, embora neste trabalho, a tendéncia das fémeas em
aproximarem-se de machos ndo tenha se relacionado com a quantidade de alimento ingerida, sendo

gue o reduzido tamanho amostral pode ter obscurecido umarelacdo entre as duas variavels.

A espécie aqui estudada € parcidmente migratéria (Sigrist 2009) e mantém peguenos

territérios durante a época de reproducéo (Almeida & Macedo 2001). Uma vez que 0os machos
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mantém os mesmos territorios durante toda a estacdo reprodutiva, e muitas vezes realizam seus
displays nos mesmos poleiros durante todo este periodo (L. T. Manica, comunicagdo pessoal), o
comportamento de exploragdo medido neste trabalho pode ndo ter uma importancia muito grande
durante a época de reproducdo, mas sim durante o estabelecimento de territdrios. Em Parus major
ja foi demostrado que animais mais exploradores em testes de cativeiro dispersam maiores
distancias na natureza (Dingemanse et al. 2003). Se isso for verdade para V. jacarina, 0s animais
com maiores exigéncias energéticas devem dispersar mais e explorar mais 0 ambiente enquanto

procuram por um territorio.

Conclusdes

A espécie tropical V. jacarina apresenta diferencas individuais de comportamento (i.e.
personalidades) pelo menos para um dos trés comportamentos aqui estudados (exploracéo
ambiental). Existe uma sindrome comportamental na espécie, sendo que animais mais exploradores

também se alimentam mais.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com modelos recentes de sindromes
comportamentais, onde estados fisiol6gicos estaveis sdo 0s grandes responsaveis pela presenca de
sindromes e personalidades animais. Embora ndo tenha sido explicitamente testada, é plausivel
aceitar a hipotese de que diferencas em taxas metabdlicas determinem a ocorréncia desta sindrome,

estando de acordo com o model o de desempenho para sindromes dependentes do metabolismo.

O comportamento sexual ndo foi incluido na sindrome observada, embora um tamanho
amostral maior sgja necessario para compreender melhor a relacdo do comportamento de copula

com os comportamentos de forrageio e exploragdo ambiental.
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Anexo 1

Mapa utilizado para medidas de exploracéo de ambientes

Ind..
Grupo:
Sexo;
Data:

Latencia: Distancia percorrida;

Legenda: 1- Plantas artificiais, 2- Caixa para aclimatagdo dos animais.

|

/
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Anexo 2 - Contagem de laminas sanguineas de individuos de Volatinia jacarina. A coluna H-L representa a diferenga heterdfilos-linfécitos, utilizada como
medida de condi¢ao imune dos animais.

Identificacao n2 hemacias cgfn(:)(:)s Leucdcitos Totais Heterofilos Eosindifilos Basdfilos Mondcitos Linfdcitos H-L
C65530 31-8-11 294 34 5 1 1 0 0 3 -2
C65621 31-8-11 365 27 0 0 0 0 0 0 0
ROSA M 25-Abril 451 22 4 3 0 0 0 1 2
ROSAF 29-8-11 480 21 1 1 0 0 0 0 1
D90798 25-Abril 492 20 5 2 1 0 0 2 0

D9 F 18-11 283 35 5 1 0 0 1 3 -2

D90798 18-8 483 21 0 0 0 0 0 0 0
D97872 9-2-11 in’:{;iif‘te 0 0 0

Gruporosa M 18-8 258 39 0 0 0 0 0 0 0
C6554 18-8-11 216 46 3 3 0 0 0 0 3
D90798 9-2-11 207 48 0 0 0 0 0 0 0
C65623 9-2-11 277 36 6 4 0 0 0 2 2
D90789 9-8-11 234 43 3 0 0 0 0 3 -3
C65530 9-8-11 271 37 2 2 0 0 0 0 2
D97881 16-2-11 178 56 0 0 0 0 0 0 0
C6564 9-2-11 338 30 1 1 0 0 0 0 1
ROSA F 9-2-11 310 32 0 0 0 0 0 0 0
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ROSA M 9-2-11

C65544 16-02

C65635 16-02

C65618 12-7

C65644 9-02

C65547 9-02

C65505 5-05

D90800 6-05

C65620 12-7

D97878 16-2

C65510 6-10

C65505 6-10

C65521 6-10

AZULF 6-10

C65609 29-7

ROSA F 23-09

C65618 3-10

C65628 3-10
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281
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39

35
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36
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52

30
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36

41

34
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ROSA M 28-9

Q90789 28-9

ROSAF 28-9

D97872 23-9

C65128 19-9

C65618 19-9

C65505 19-9

ROSAF 09-9

C 65521 15-9

D90789 13-9

ROSA M 2-09

ROSA M 13-9

C65618 15-9

ROSA F 02-9

ROSA M 09-9

D97872 18-8

D90789 07-9

D90789 31-8

AZULF 31-8
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261
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C65609 12-7

C65521 05-5

C656355 01-3

C65635

C65635 04-5
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ROSA M 25-2

C65620 02-6
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