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RESUMO

A pressdo de predagdo ¢ uma forca seletiva importante na escolha comportamental de
muitas espécies de presas. Neste estudo, avaliou-se a agdo de uma ave piscivora
(Trigrisoma lineatum, soco-boi) sobre o comportamento alimentar de um peixe
onivoro (Hyphessobrycon callistus Boulenger, 1900, mato-grosso). Foram utilizados
dois aquarios, de mesmas proporgdes, sendo que no primeiro foram colocados somente
animais criados em laboratorio e no segundo animais providos da natureza. Em ambos
os aquarios os peixes foram condicionados a alimentarem-se €m comedouros presos na
superficie. Foram oferecidos com alimento ragao em flocos e ninfas de cupins. Os
experimentos foram feitos em cinco e€tapas: auséncia do predador, presenca do
predador (soco taxidermizado), predador em movimento, presen¢a de um modelo do
predador (forma semelhante) e a presenga de uma forma diferente do predador
(cilindro). Os seguintes dados eram anotados : tempo para a primeira investida a0
comedouro (TP), tempo gasto para consumir o alimento (TF), numero de investidas ao
comedouro (NI) e namero de visitas ap6s o término do alimento (NV). As sessoes de
observagdes tinham o maximo de 20 min, com 20 repetigdes para cada tipo de
alimento, totalizando 400 sessdes com 133 horas de observagdes. Os resultados
permitiram discutir que a presenga do predador, na superficie da agua, altera o
comportamento alimentar do mato-grosso, inibindo sua alimentagdo. Peixes oriundos
da natureza, que provavelmente j4 tiveram contato com O predador, evitam
significativamente mais a superficie do aquario quando o predador estd presente. Os
peixes selvagens, assim como os de cativeiro diferenciaram a forma do soco
taxidermizado de seu modelo. A movimentagdo do predador causou perturbagéo,
tanto nos peixes selvagens quanto nos peixes de cativeiro. Uma forma diferente do
predador causou um “estimulo super-normal” nos peixes da natureza, esta mesma
forma ndo ocasionou mudancas comportamentais para 0s peixes de cativeiro. A
coloragdo dos peixes tornou-se menos vistosa, em ambos 0s grupos de “mato-grosso’,
quando submetidos a presenga de um predador de superficie. O presente estudo
conclui ainda, que sob condigdes laboratoriais, a presenga de um anteparo de coloragao
similar ao habitat de H. callistus , mostrou-s¢ a mais indicada para a tedugdo de
distirbios comportamentais.

Palavras-chave: Comportamento alimentar, predagdo, Hyphessobrycon .
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1- INTRODUCAO

Em um contexto natural, os animais geralmente podem interagir com individuos
da mesma espécie ou com individuos de espécies diferentes, apresentando diversos
tipos de interagoes comportamentais, tanto a nivel intraespecifico, quanto
interspecifico. ODUM (1988) define como as principais interagoes interespecificas:
neutralismo, competigao, amensalismo, parasitismo, predagdo, comensalismo,
protocooperagao € mutualismo. Entre estas a predagdo ¢ definida como a interagdo
entre populagdes resultando em efeitos negativos as presas € positivo para 0S
predadores (ODUM, 1988). CURIO (1976) define a predagdo como um processo onde
um animal gasta energia para localizar presas vivas e gasta mais energia para mata-la.

As interagdes interespecificas sao responsaveis por diferentes tipos de
comportamentos dos animais na luta pela sobrevivéncia (exemplos em CURIO, 1976),
entretanto, a literatura carece de estudos detalhados sobre seqiiéncias comportamentais
de predagdo (ENDLER, 1986). Os predadores exercem uma forte influéncia na historia
de vida de suas presas (HELFMAN, 1986). Quando expostas a uma forte predagao
algumas espécies de presas podem ser levadas ao isolamento reprodutivo ¢
consequente especiagdo (MAGURRAN & SEGHERS, 1994). Em peixes, a presenca
de um predador pode trazer outras conseqiiéncias para suas presas, como a separagao
de grupos de diferentes faixas etarias no habitat (KNEIB, 1987). Esta hipotese é
corroborada por WERNER et al. (1983), na qual o risco de predagdo ¢ a causa mais
comum de formagdo de padrdes de segregagOes por tamanhos em peixes, além de
interferir em seu crescimento.

Quando lidamos com a influéncia que os predadores causam nas suas presas,
principalmente em relagdo aos seus habitos e comportamentos alimentares, tém-se
observado que alguns peixes optam por locais de menor oferta alimentar, onde
estariam protegidos de predadores potenciais (MILINSKI & HELLER, 1978,
POWER, 1983; 1984 a, b; 1989; ENDLER, 1986; BUCK, 1994). Para HELFMAN
(1986), um animal pode ser capaz de reduzir o risco da predagdo pela escolha de
lugares apropriados para atividades como a alimentagao.

Os peixes, em especial os que também sdo presas, podem ter sua coloragdo
modificada em resposta a pressao exercida por seus predadores ( ENDLER, 1980,
1983). Este mesmo autor testou a selecdio contra cores vistosas, ligadas a predagao.
Seu estudo, em laboratério, mostrou que 0S peixes Poecilia reticulata mantidos com
predadores desenvolveram cores Opacas. enquanto que aqueles isolados dos
predadores mantiveram sua coloragdo tipica, vistosa (ENDLER, 1980).



Em bagres epigeos a pressdo de predagdo pode atuar ainda na manutengio de
habitos criptobioticos € na atividade de fundo destes animais, alguns mamiferos
piscivoros e aves poderiam inibir 0 comportamento exploratorio de superficie que este
taxa poderia apresentar (TRAJANO, 1989). As aves piscivoras, como outros
predadores piscivoros que forrageam proximo a superficie poderiam atuar, entre outros
fatores, na plasticidade do comportamento alimentar de suas presas, assim como sobre
a habilidade da presa em ajustar seu comportamento em relagdo ao predador
(HELFMAN, 1986). Diferencas na biologia entre populagdes de engasga-gato,
Gasterosteus aculeatus, sao interpretadas como sendo adaptagdes aos tipos variavels
de clima, nos locais onde vivem ¢ a uma forte pressio de predagao por aves piscivoras
(CRIVELLI & BRITTON, 1987). POWER (1983, 1984 a, b, 1989) e MATTHEWS
(1986), tem estudado alguns bagres na América Central e discutido adaptagoes
comportamentais destes peixes, como resposta a predagdo por aves piscivoras, entre
estas soco-boi, Trigrisoma lineatum (POWER, 1984 a, b, 1989). O presente trabalho
propds o estudo da interagdo predador-presa de uma ave piscivora no comportamento
alimentar de um peixe de agua doce. Para isso foi escothido como predador o soco-bot,
Trigrisoma lineatum, por pertencer a familia Ardeidae (SICK, 1984) que apresenta
uma ampla distribui¢do geografica por todo o Brasil e Américas. POWER (1989), cita
esta espécie entre as aves piscivoras mais comumente encontradas em um rio da
Ameérica Central, sendo observada forrageando em locais rasos. A familia de aves
Ardeidae esta incluida entre aquelas citadas na literatura como as aves que apresentam
um grande impacto predatorio, quando se trata de nossa ictiofauna, devido a seus
habitos piscivoros no qual se alimenta de peixes pequenos de poucos centimetros € que
aparecem Proximos a superficie (SICK, 1984).

Em relagdo a outros grupos de vertebrados como Anfibios, Aves e Mamiferos,
pouco se conhecia até os anos 80 sobre sistematica, evolugao, ecologia, fisiologia,
etologia, morfologia e genética de peixes (BOHLKE et al., 1978). Embora os estudos
tenham progredido nos ultimos quinze anos (SAZIMA & UIEDA, 1980; UIEDA,
1984; SAZIMA, 1986; TRAJANO, 1989; SABINO, 1990; SILVA, 1993; BUCK,
1995: CASATTI, 1996), dados acerca da ecologia € comportamento de espécies
neotropicais ainda sao muito escassos. Entre os peixes de agua doce, os menos
conhecidos sdo os do Sudeste da Asia e os da América do Sul (BOHLKE et al., 1978).
Neste estudo a espécie de peixe utilizada como presa foi Hyphessobrycon callistus
(mato-grosso) (figura 1- A e B ). Os critérios considerados para a escolha da espécie
levaram em conta o fato de ser um peixe pequeno (adultos medem aproximadamente
5cm), que habita locais rasos e que ocorte em simpatria na natureza com 0 predador
escolhido. O mato-grosso, Hyphessobrycon callistus (Boulenger, 1900), ¢ um peixe
neotropical pertencente a familia Characidae (LOWE-MCCONNELL, 1991), que
contém 166 géneros € 841 espécies distribuidas nas regides Neotropical e Etiopica
(LOWE-MCCONNELL, 1987). Este peixe possui habitos diurnos e apresenta uma
tatica alimentar oportunista, na qual mordisca diversos itens alimentares no substrato
(SAZIMA, 1986). Apesar do “mato-grosso” ser uma espécic bem conhecida e
difundida no meio aquarista, informagdes a respeito de sua biologia e comportamento
sio escassos havendo apenas relatos superficiais sobre scus habitos alimentares,
ocorréncia ¢ habitat ( SAZIMA, 1986; 1990).



Figura 1- A) Grupo de”

“mato-grosso”, Hyphessobrycon callisius no aquario.

B) Individuo adulto de H. callistus em detalhe.



1.1- OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral, avaliar a a¢do de uma ave piscivora
Trigrisoma lineatum (soco-boi) sobre 0 comportamento alimentar de Hyphessobrycon
callistus (mato-grosso). Dentro deste objetivo principal buscou-s¢ obter informagoes

sobre a manutencdo de f. callistus em cativeiro para fins experimentais, tais cOmo:
tempo de condicionamento ¢ coloragdo do anteparo.

O trabalho teve como objetivos basicos:

e Avaliar se¢ a presenga de um predador de superficie pode interferir no
comportamento alimentar de Hyphessobrycon callistus.

e Determinar diferencas no comportamento de grupos de mato-grosso
provenientes da natureza e de cativeiro (aquéario) diante de seu potencial
predador (soco-boi).

e Estabelecer padroes de preferéncia alimentar, decorrente da pressdo de
predagdo.

e Avaliar se os peixes poderiam apresentar alguma mudanca de coloragao
quando expostos a presenga do predador.



5- MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Ensino de Zoologia do Departamento
de Biociéncias. Os peixes utilizados nos experimentos foram individuos adultos
procedentes de colegdes hidricas da Fazenda Experimental do Gléria da Universidade
Federal de Uberlandia (nascidos na natureza) e de lojas de aquarios existentes na
cidade de Uberlandia (nascidos em cativeiro).

Os peixes foram introduzidos em dois aquarios de 80 litros, sendo oito adultos
para cada aquario. Os aquarios foram montados de modo a reproduzir as condigdes
mais proximas possiveis do habitat natural do mato-grosso. Sendo assim, 0s aquarios
tinham altura de 40 cm , eram dotados de vegetagdo, filtro bioldgico ¢ mecanico,
termémetro e um aquecedor que manteve a temperatura com poucas oscilagdes em
periodos frios (temp. min. = 24.5°C e temp. Max. = 27.0°C), o pH da agua esteve entre
6.5 ¢ 7.0. Todos 0s peixes passaram por um periodo de aclimatagdo de 40 dias, no qual
foram condicionados a se alimentar em um comedouro plastico preso na superficie do

aquario, que permaneceu durante todos os experimentos.

As observagdes para as coletas de dados foram realizadas com a protegdo de um
anteparo feito de placas de isopor pintadas, reproduzindo a coloragao normalmente
encontrada em fundos de rios, com 0 objetivo de minimizar as interferéncias externas
que poderiam alterar 0 comportamento dos peixes. Durante 08 experimentos dois tipos
de alimento flutuante foram utilizados: ragdo em flocos (Alcon®) e operarias vivas
de cupim, Armitermes sp. Os testes foram feitos em duas fases, na auséncia € presenga
do predador e teve cinco etapas: auséncia do predador, presenca do predador imovel,
predador em movimento, a presenga de um modelo do predador ¢ a presen¢a de uma
forma diferente do predador. Durante todas as etapas os experimentos tiveram 20
repeticdes de 20 minutos, em dias seguidos, para cada tipo de alimento. Fm cada fase
as sessdes de observagdes tiveram O tempo maximo de 20 min, totalizando 400
sessoes, com um total de 133 horas de observagdes. O tempo foi registrado com 0
auxilio de um crondometro.

Na primeira fase (auséncia de predador), uma vez a0 dia, pela manhd, era
oferecida ragdo (0.20 g) € uma vez a tarde cupim (0ito operarias). O horario de
alimentagdo foi determinado de acordo com o periodo de atividade dos peixes.

Os seguintes dados eram anotados ao longo de 20 min:

a) Tempo para a primeira investida ao comedouro (TP)

b) Tempo gasto para consumir o alimento (TF)

¢) Namero de investidas a0 comedouro (NI)

d) Namero de visitas ao comedouro apos o término do alimento (NV)



Na segunda fase o procedimento foi 0 mesmo da primeira e foram registrados
os mesmos dados. No entanto, um soco-boi taxidermizado (Trigrisoma lineatum) era
colocado junto ao aquario com o auxilio, de uma lamina de vidro transparente, sendo
que sua cabegca ficava a dois centimetros acima do comedouro (figura 2). Apos esta
etapa foi feita uma terceira coleta dos mesmos dados, porém com o soco em
movimento (cinco vezes, movimentos pendulares do pescogo com um intervalo de 4
min para cada movimentagdo, durante 20 minutos). Estes movimentos foram possivels
com a utilizagio de uma roldana no teto do laboratorio que possibilitava as
observagdes sem que O experimentador saisse de seu lugar.

A quarta e quinta etapas do trabalho investigaram se€ O mato-grosso pode
diferenciar visualmente seu predador. Para isto foram realizados mais dois
experimentos utilizando uma forma semelhante ao soco-boi (modelo de papel cartao
em cor semelhante ao socd) ¢ uma forma diferente (cilindro de papel cartao nas
mesmas cores do modelo) (figura 3) .

As observagdes foram realizadas diretamente, sendo que no inicio do estudo,
antes da execugdo dos experimentos foi utilizado o método “ad libitum” (ALTMANN,
1974), com o intuito de adquirir informagdes preliminares para a montagem dos
experimentos. Com o0 inicio dos experimentos foram utilizados os métodos
“amostragem de todas as ocorréncias” e “animal focal” (ALTMANN, 1974), o
primeiro método foi necessario para observar todos 0s membros do grupo, durante
cada sessdo: o segundo método foi utilizado para a observagdo de individuos em
comportamentos particulares, ou 1nos comportamentos sociais apresentados quando
foram focados dois individuos ou apenas uma parte do grupo. A analise estatistica fo1
feita através do teste ndo paramétrico, Wilcoxon unipareado com a finalidade de
comparar 0s experimentos na auséncia e presenca do predador ¢ com as outras formas
utilizadas. Possiveis mudangas de coloragdo nos peixes decorrentes da presenga de um
potencial predador, foram analisadas com o auxilio de fotografias tiradas no decorrer
do estudo e observagdes complementares.

Este estudo foi realizado conforme 0 cronograma abaixo:

e Junho/96- Teste sem a presenga do predador
e julho/96- Teste com a presenga do predador imovel
e Outubro/96- Teste com a presenga do predador em movimento

e Margo/97- Teste com 0 modelo do predador
e Junho/97- Teste com a forma cilindro

O espagamento entre 0S experimentos foi programado com a finalidade de
reduzir as chances de um possivel condicionamento que 0S peixes poderiam
apresentar com a presenga intensiva do predador. Ambos 0s aquarios obedeceram a
este cronograma.



Figura 2- Representagdo esquematica dos artefatos utilizados nos experimentos.

Figura 3- As trés formas usadas nas manipulagoes experimentais: A- S0CO
cidermizado, B- modelo de papel cartdo do soco, C- cilindro de papel cartao.



3- RESULTADOS

Segundo os dados obtidos, 0 “mato-grosso”, Hyphessobrycon callistus € capaz
de detectar a presenga de um predador na superficie da agua. Os experimentos feitos
na ausénecia do predador, mostraram que 05 peixes selvagens, assim como os de
cativeiro, alimentaram-se dos dois tipos de iscas. Com a presenca do predador
imével, em movimento, com 0 modelo semelhante ao socé e com O modelo
diferente do socé (cilindro), cada grupo de peixes apresentou comportamentos
distintos (Tabela I). Os resultados dos experimentos feitos na auséncia de predador,
foram considerados como controle e utilizados como parametro comparativo.

3.1- Grupo dos peixes nascidos na natureza
3.1.1- Com a presenca do soco imével

Na presenga do soco imével os peixes deixaram de se alimentar de ragdo mas
continuaram a se alimentar de cupim, no entanto o tempo médio para a primeira
investida aumentou significativamente passando de 1.77 + 3.77 min na auséncia do
predador, para 11.88 + 7 67 min com a presenga do socd (T= 21, p= 0.001, N= 20,
Teste de Wilcoxon). O niimero médio de investidas ao comedouro na presenca do
predador foi também significativamente menor (1.9 + 2.22 investidas) do que na
auséncia do predador (5.3 + 3.6 investidas) (T= 32, p= 0.007193, N= 20, Wilcoxon).
Na auséncia do predador, o tempo final médio para o consumo de 1agao foi de 18.63
+ 4 84 min e o tempo final médio para 0 CONSUMO de cupim 0.57 & 0.34 min, com 0
tempo final maximo de 2 min. Com a presenga do soco-imovel o tempo final
minimo para o consumo do cupim ultrapassou o tempo da segdo de observagdo, 20
min. Visitas apds o término do alimento ocorreram na auséncia do soco, os peixes
fizeram duas visitas para o alimento ragdo € O nuUmero médio de visitas quando
cupim era oferecido, foi de 3.90 + 4.39 visitas. Na presenca do soco ndo houve
vistorias.

3.1.2- Com a presenca do socé em movimento

Os peixes ndo se alimentaram de nenhum tipo de alimento.



Tabela 1- Resposta comportamental de Hyphessobrycon callistus exposto a diferentes
situagdes no laboratério. (R e C= se alimentam de racdo e cupim; C= alimentam-se
somente de cupim ¢ N=nao s¢ alimentam).

Testes
Comportamento
Peixes selvagens Peixes de cativeiro
Auséncia de predador ReC ReC
Predador imovel C ReC
Predador em movimento N N
Modelo do predador C ReC

Forma cilindro N ReC
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Tempo da 1° investida Numero de investidas

£ANascidos em cativeiro
CINascidos na natureza

Tempo meédio(min)

Nuamero médio de investidas

Figura 4. A - O tempo que um peixe selvagem levou para sua primeira investida ao comedouro
(com cupim) foi significativamente maior na presenga do predador(TPI-S) e de seu modelo
(TPI-M), do que nas auséncia destes ( TPI); Wilcoxon, p <0.001; B - para 0s peixes selvagens o
namero de investidas a0 comedouro (com cupim) foi significativamente maior na presenga do
modelo (NI-M), do que na auséncia (NI) ou presenca do predador (NI-S); Wilcoxon, p <0.001.
Para os peixes de cativeiro as diferengas ndo foram significativas.
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3.1.3- Com a presenca do modelo de forma e cor semelhante ao predador

Na presenga do modelo fixo ou imovel os peixes apresentaram comportamento
similar ao teste com O predador imovel, ndo se alimentaram de ragdo, somente de
cupim. O tempo médio para a primeira investida sem o soco a0 cupim foi de 1.77 +
3.77 min, aumentando significativamente com a presenga do predador 11.88 + 7.67
min (T= 21, =0.001, N= 20, Wilcoxon) € diminuindo, embora nao
significativamente na presenga do modelo do predador 8261 + 1.39 min (T= 69, p=
0.1474, N= 20, Wilcoxon). O numero médio de investidas foi significativamente
maior com a presenga do modelo do soco 7.75 1.15 investidas (T= 21, p= 0.00117,
N= 20, Wilcoxon), quando comparado a0 NUMETO médio de investidas na auséncia do
soco 5.3 + 3.6 investidas e na presenga do soco 1.9 + 2.2 investidas. O tempo médio
final para o consumo do alimento cupim na auséncia de predador foi 18.63 + 4.84
min, na presenga do soco-imovel o tempo final foi de 20 min e com O modelo do
predador o tempo médio final foi 18.30 + 3 67 min. O namero médio de vistorias,
ap6s o término da alimentagdo na presenga do soco-modelo com o oferecimento de
cupim foi de 0.40 + 1.39 visttas.

3.1.4- Com a presenga do cilindro

Com a presenga do cilindro 0s peixes ndo se alimentaram de nenhum tipo de
alimento.

3.2- Grupo de peixes nascidos em cativeiro
3.2.1- Com a presenca do soco imovel

Na presenga do soco imovel os peixes consumiram os dois tipos de alimentos,
sendo que para a ragdo, na presenga do predador, diminuiram significativamente
suas investidas ao comedouro, 0.10 £ 0.06 investidas e 6.50 + 1.88 investidas na
auséncia do predador (T= 43, p= 0.028, N= 20, Wilcoxon). O tempo médio para a
primeira investida ao comedouro com cupim € sem 0 predador, nao diferiu do tempo
para a primeira nvestida com o soco (T= 86, p= 0.6, N= 20, Wilcoxon). Com 0
alimento ragio os peixes demoraram significativamente mais tempo para ir ao
comedouro com 0 SOCO presente (T= 32, p= 0.0041, N= 20, Wilcoxon). O tempo
médio final para o consumo do alimento ragdo na auséncia do predador foi 19.85 +
0.67 min e, para o cupim de 19.60 + 1.78 min. Na presenga do soc6 o tempo final de
consumo para o alimento ragdo ultrapassou 0 tempo da segfio de observagdo, 20 min;
com o alimento cupim 0 tempo médio final foi de 19.85 + 0.65 min. Os peixes ndo
fizeram visitas ao comedouro, apos o término do alimento para nenhum dos dois
alimentos oferecidos, tanto na auséncia, quanto na presenga do predador.



12

3.2.2- Com a presenca do socé em movimento

Os peixes apresentaram O mesmo comportamento que O grupo criado na
natureza ndo se alimentando de nenhum tipo de alimento.

3.2.3- Com a presenca do soco modelo

Os peixes ingeriram 0S dois tipos de alimento. O tempo meédio da primeira
investida a ragao foi menor na presenga do modelo do que do soco, 13.42 + 1.72 min
com o modelo do soco ¢ 18.65 = 0.92 min com 0 socé real (T=43, p= 0.0253, N= 20,
Wilcoxon). Com 0 cupim néo houve diferenca (T= 52, p~ 0.099, N= 20, Wilcoxon).
O nimero médio de investidas a0 comedouro para o item cupim ndo diferiu entre 0
soco e seu modelo em papel cartdo (T= 86, p= 0.3634, N= 20, Wilcoxon). Para a
ragdo houve uma diferenca significativa 1o namero de investidas de 0.10 = 0.06
investidas com a presenca do soco, para 4.05 £ 1.38 investidas com a presenca do
modelo (T= 37, p= 0.0047, N= 20, Wilcoxon) . O Tempo médio final com 0 modelo
do predador, para o0 consumo do alimento ragao foi 19.53 + 2.07 min ¢ para o cupim
19,62 + 1.65 min. Visitas a0 comedouro apds 0 término do alimento ocorreram uma

vez para 0s dois tipos de alimentos na presenga do modelo do predador.

3.2.4- Com a presenca do cilindro

Os individuos consumiram ambos 0s tipos de alimento. O tempo médio para a
primeira investida ndo diferiu entre a racdo e 0 cupim na presenga do cilindro (T= 86,
p= 0.41, N= 20, Wilcoxon). O numero médio de investidas também nao diferiu
significativamente entre 0S dois tipos de alimento. O tempo médio da primeira
investida para o item ragdo, entre soco-modelo e cilindro, ndo teve diferenca
significativa (T= 86, p= 0.33, N= 20, Wilcoxon). Com o alimento cupim o tempo
médio para a primeira investida entre 0 soco-modelo e o cilindro foi diferente
significativamente 15.075 + 1.52 min com 0 soco-modelo ¢ 8.69 = 1.86 min com 0
cilindro (T= 21, p= 0.00271, N= 20, Wilcoxon). O niumero médio de mnvestidas ao
comedouro para o item ragdo entre O soco-modelo € o cilindro nao foi significativo
(T= 86, p= 0.5509, N= 20, Wilcoxon), ja para o cupim o nUmero médio de investidas
comparando soch-modelo e cilindro foi significativo 3.50 + 1.18 investidas com ©
modelo do soco € 7.75 + 1.55 investidas com o cilindro. O tempo médio final para a
ragdo na presenga do cilindro foi 19.5 £ 1.44 min. e para o cupim 19.06 + 2.47 min.
As visitas apos o término do alimento na presen¢a de uma forma diferente do
predador ocorreram apenas para o alimento cupim, com duas visitas.



3.3- Comparagdes entre oS grupos criados na natureza e em cativeiro

3.3.1- Experimentos na auséncia do predador X presenca do predador imovel
Auséncia do predador

Os peixes da natureza demoravam menos tempo para dar a primeira investida
a0 comedouro, que os peixes de cativeiro (T= 52, p=0.0485, N= 20, Wilcoxon). O
namero médio de investidas foi maior nos peixes da natureza quando era oferecida
ragdo (T= 52, p=0.0485, N=20, Wilcoxon) 0 mesmo ocorreu quando o alimento
oferecido foi o cupim, 0s peixes selvagens investiam significativamente mais ao
comedouro que o grupo de cativeiro (T= 37, p=0.01715, N= 20, Wilcoxon).

Presenca do predador

O tempo médio da primeira investida com 0 cupim ndo diferiu entre 0s grupos
de mato-grosso (T= 86, p=0.3258, N= 20, Wilcoxon), assim como 0 namero médio de
investidas para o alimento cupim também nio houve diferenga (T= 86, p= 0.97, N=
20, Wilcoxon).

3.3.2- Experimentos com a presen¢a do soco-imovel X modelo

O tempo médio da primeira investida a0 comedouro para 0 cupim, na presenca
do modelo do soco foi diferente significativamente para oS dois grupos, 0s peixes
selvagens iam mais rapido ao comedouro (T= 32, p=0.0022, N=20, Wilcoxon). O
ntmero médio de investidas, na presenca do soco-modelo também foi diferente para o
cupim, os peixes selvagens atacavam mais o comedouro (T= 43, p= 0.0156, N= 20,
Wilcoxon). Comparando 0 comportamento dos peixes na presenga do soco-imovel e
com o modelo do soco, a unica diferenca encontrada foi o ntmero médio de investidas
para o item cupim, maior nos peixes selvagens quando o experimento era com 0O
modelo do predador (T= 21, p= 0.0011, N= 20, Wilcoxon). Os peixes cativos nao
apresentaram diferenga ( figura 4).
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3.4- Comportamentos exibidos durante 0s experimentos
3.4.1- Comportamento apresentado pelos peixes selvagens
3.4.1.1- Observagdes na auséncia do predador

Os peixes se deslocavam até o comedouro, entdo apanhavam o alimento e
muitas vezes o ingeriam no comedouro. A distribuicdo dos peixes no aquario nao
apresentava nenhuma preferéncia por um dos lados do aquario. A distribuigdo vertical
mostrou que 0s peixes permaneciam a maior parte do tempo no meio da coluna d’agua
e proximos ao cascalho, algumas vezes foram observados nadando proximos a
superficie.

3.4.1.2- Observacdes na presenca do predador imovel
Dois tipos basicos de aproximacao ao comedouro foram identificados:
1- Hesitagio

Os peixes se aproximavam em cardume ou solitarios e se afastavam do comedouro
sucessivamente, até que um dos individuos abocanhava o alimento. Isto desencadeava
a investida de todo o grupo sobre 0s cupins.

2- Ataque direto

Os individuos investiam diretamente ao comedouro, tio logo o alimento era
oferecido.

Em ambos os tipos de aproximagdo quando o alimento oferecido era cupim 0
individuo abocanhava a presa e geralmente se isolava proximo ao cascalho, pois podia
ter seu alimento roubado.

3.4.1.3- Observagdes na presenca do predador em movimento

Com o movimento do soco 0s peixes permaneciam todo o tempo no lado oposto
ao comedouro. Nos periodos de imobilidade do soco, os peixes permaneciam com a
formagdo caracteristica de um pequeno cardume e, quando era movimentado o
predador, isto provocava uma resposta de dispersdo do grupo. Em cada movimento do
socd era visivel a reagdo de perturbagdo dos peixes, principalmente devido a sua perda
de coloragdo ficando nitidamente palidos, se assemelhando a cor do cascalho.
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3.4.1.4- Observacoes com 0 cilindro

Eram observados no lado oposto a0 comedouro, entre as plantas. Algumas

vezes se deslocavam, mas somente do meio da coluna d’agua em dire¢ao ao substrato.

3.4.2- Comportamento apresentado pelos peixes de cativeiro

Durante  todos os experimentos oS peixes de cativeiro apresentaram
comportamentos semelhantes a0S peixes selvagens, embora mostrassem menor
hesitagdo em relagdo a ida a0 comedouro. Sendo assim, durante todas as observagdes
os individuos exibiram um comportamento mais proximo ao seu comportamento
normal (na auséncia do predador).

3.5- Outros comportamentos exibidos

3.5.1- Periodo de atividade

Os peixes eram ativos desde as primeiras horas da manhi com o nascer do sol
até o entardecer, quando tornavam-se inativos se posicionando obliquamente com a
cabeca direcionada para o substrato. Alguns peixes também ficavam inativos
posicionando 0 corpo paralelamente a0 substrato.

3.5.2- Tempo de condicionamento

Os peixes da naturcza demoraram mais tempo para irem ao comedouro que 0s
peixes de cativeiro. Os peixes da natureza demoravam até 20 dias quando o alimento
era racdo e de 10 a 15 dias para o alimento cupim. Os peixes do cativeiro demoraram 4
dias quando o alimento cra ragdo e 7 dias para o cupim.
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3.5.3- Mudangas de coloracio

Situagdes de estresse, como a presenga do predador faziam 0s peixes perderem
sua coloragdo. A coloragdo também se modificava, quando os peixes comegaram a se
deslocar em dupla em forma de um carrossel e apresentavam tremores no COTrpo
acompanhado de perseguigdes € investidas 0 que provavelmente faz parte de seu
comportamento de acasalamento. Nesta situagdo os peixes se tornavam vistosos €
mantinham suas nadadeiras erguidas podendo ser uma exibi¢do de 2 machos para a
fémea ou um casal . Durante a alimentagdo com o cupim, 0S peixes selvagens erguiam
suas nadadeiras ¢ sua coloragdo se tornava mais vistosa, este comportamento ndo foi
observado nos peixes de cativelro.

3.5.4- Adaptag¢iio dos peixes a0 anteparo

O primeiro anteparo a ser utilizado foi de cor amarela, 0s peixes se adaptaram
bem ndo apresentando nenhuma modificagdo no seu padrdo de atividades. Quando a
cor branca foi utilizada 0s peixes apresentaram apaticos € menos ativos. Outra cor
testada foi a preta, esta s¢ mostrou extremamente perturbadora para os peixes que
ficaram sem se alimentar por um espago de tempo e também ficaram menos ativos que
o normal. A cor escolhida levou em consideragdo o local onde os peixes selvagens
foram coletados, fundo barrento de um pequeno lago, esta cor de barro foi utilizada
durante todo o estudo, com esta cor 03 peixes ndo apresentaram sinais de perturbagao.

3.5.5- Retomada do comportamento normal ( na auséncia do predador)

Com o fim dos experimentos em junho/97, foi observado para 0s peixes da
natureza que somentc em setembro/97 estes voltaram a s€ alimentar com 0 s€u
comportamento anterior a introdugdo do predador (se deslocavam pelo aquario até 0

alimentador , entdo apanhavam o alimento e muitas vezes ingerindo-o ). Para 0s peixes

de cativeiro, logo que o estimulo era eliminado, retornavam imediatamente @ S¢
alimentar normalmente.
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4- DISCUSSAO

A plasticidade no comportamento alimentar de uma espécie de presa em relagdo
a seu predador mostra que a predagéo, quando muito acentuada e direta, pode evocar
muitos comportamentos adaptativos ( HELFMAN, 1986). Isto ocotre também em
espécies de peixes que sdo também presas, provocando ajustes em seu comportamento
alimentar na presenga do predador (HELFMAN, 1986). Assim, como na habilidade em
ajustar seu comportamento referente ao predador (HELFMAN, 1986). 1Isto
possivelmente justifica as alteragbes no comportamento alimentar de Hyphessobrycon
callistus na presenga de Trigrisoma lineatum.

Os tesultados revelaram também que os peixes selvagens aparentemente
reconheciam o valor nutritivo do cupim pois se arriscavam na predagdo, quando este
alimento era oferecido. Entretanto, experimentos mais detalhados com esta finalidade
objetiva sdo necessarios para uma conclusdo scgura a este respeito, ndo ha dados na
literatura. Situagdes semelhantes ocorrem no ambiente natural quando os peixes vado a
superficie pegar insetos (SABINO, com. pess.). Os peixes nascidos em cativeiro
pareceram ndo reconhecer a fonte protéica que o cupim representa, possivelmente pelo
fato de terem nascido e serem criados em aquarios, além de terem sido alimentados
somente com ragdo até o inicio do estudo.

O predador em movimento revelou ser um fator perturbador para ambos os
grupos de peixes. E possivel que o movimento sirva como um “estimulo-sinal” para
os peixes nascidos na natureza indicando um possivel ataque do predador, além de
revelar mais facilmente sua presenca. Os experimentos que utilizaram uma forma
semelhante ao predador, o modelo do socd, mostraram que tanto os peixes criados na
natureza como os de cativeiro apresentaram seu comportamento alimentar menos
afetado pelo modelo quando comparado ao socd taxidermizado. Para os peixes
selvagens isto revelou que sdo capazes de mais facilmente reconhecer a forma de seu
predador, dentre formas semelhantes.

Os resultados obtidos para o experimento com uma forma diferente do
predador, o cilindro, mostrou-se menos perturbadora para os peixes de cativeiro. Os
peixes selvagens apresentaram o mesmo comportamento na presenca do socd em
movimento. E possivel que durante os experimentos estes peixes tenham acumulado
experiéncias, e juntamente com o fato de um maior sombreamento produzido pelo
cilindro no aquario que pode significar para o peixe que um predador esteja se
aproximando.



18

O tempo de condicionamento para os peixes se alimentarem NO comedouro
variou em relagdo ao tipo de alimento oferecido, tanto para 0S peixes criados na
natureza, quanto para o0s criados em cativeiro. Sendo assim, 0 tempo que se leva para 0
condicionamento de H. callistus vai depender principalmente da atratividade ¢
qualidade do alimento oferecido.

As mudangas de coloragdo ocorridas no “mato-grosso” revelaram estar ligadas
principalmente as situagdes de estresse, como na presenga do predador. Alguns
trabathos (ENDLER, 1980, 1983) mostraram que a pressdo de predagdo € a principal
causa de mudangas sobre 0 padrdo de coloragdo em lebistes. E possivel que na
situagdo a qual foi submetida a espécie estudada, as mudangas de coloragao sejam
mais visiveis, principalmente, pelo fato da presenga do predador num espago pequeno
como um aquario, no qual o peixe ndo tem espago para fuga. Sendo assim, € possivel

(ue na natureza as mudangas de coloragao, caso ocorram, nio sejam tao visiveis.

FANTA (1995) testou coloragdes de anteparos em uma espécie de ciclideo, sob
condigdes laboratoriais € verificou que a escolha da cor utilizada pode causar
diferentes niveis de estresse ou mudangas significativas de comportamento. Para a
espécie de ciclideo que a autora utilizou, a cor de anteparo ideal foi a coloragdo de
fundo do ambiente natural onde esta espécie ocorre. No presente estudo verificou-s¢
que H. callistus, apresentou um comportamento sem sinais de perturbag@o, com a cor
que correspondia ao seu ambiente natural. Este resultado foi obtido a partir de testes
anteriores com outras cores que foram utilizadas para descobrir qual era a coloragao
que provocava menores perturbagoes compoﬂamentais.

Os resultados obtidos 1o presente  estudo, ~mostraram diferencas
comportamentais ocorridas entre os individuos da natureza e do cativeiro. Estas
diferencas comportamentais devem-se, provavelmente a experiéncia dos peixes com
predadores. Os peixes de cativeiro ndo tiveram contato anterior com aves piscivoras ao
contrario dos peixes nascidos na natureza, que possuem uma experiéncia anterior com
aves piscivoras. Estas aves foram avistadas no local onde 0s peixes foram coletados
para o estudo. Assim sendo, a experiéncia dos peixes selvagens foi provavelmente
responsavel por uma interferéncia mais brusca no seu comportamento alimentar. Os
peixes de cativeiro, por ndio terem tido contato anterior com potenciais predadores de
superficie, tiveram scu comportamento mMenos afetado pela presenca do socO.
MAGURRAN & SEGHERS (1990) demonstraram que existem diferengas entre
populagdes de lebistes selvagens, Poecilia reticulata, na habilidade em reconhecer 0s
seus predadores. A explicagdo para uns serem mais habilidosos que outros no
reconhecimento de seus predadores esté na experiéncia que estes peixes tiveram com
seus predadores (MAGURRAN & SEGHERS, 1990). Portanto, as populagdes mais
experientes de lebistes evitavam mais os predadores quando comparadas com as
populagdes menos experientes. Os resultados do presente estudo revelam que isto pode

ocorrer em outras espécies de peixes.



TRAJANO (1989), estudando uma espécie de bagre cavernicola, levantou uma
hipotese baseada na auséncia ou presenca de predadores, correlacionando com 2
escassez Ou  maior disponibilidade de alimento para justificar comportamentos
distintos entre uma espécie hipogea de bagre e seu provavel ancestral epigeo
(TRAJANO, 1989). Estudos como este, mostram como a auséncia ou a presenca do
predador pode provocar modificagdes comportamentais. No presente estudo, H.
callistus apresentou mudancas comportamentais significativas, provenientes da
presenga de um predador de superficie, as quais também parecem S¢ relacionar com O
tipo de alimento.

H. callistus adota uma uma tatica alimentar oportunista de mordiscar itens
alimentares no substrato (SAZIMA, 1986), evitando a superficie. Em uma perspectiva
evolutiva, pode-se sugerir que csta opgéo comportamental do “mato-grosso”, possa ter
sido moldada, dentre outros fatores (como competi¢ao ¢ disponibilidade de alimento)
pela pressdo de predadores em ambiente de Aguas rasas, onde esta espécie ocorre. Esta
pressdo poderia ser exercida por predadores visualmente orientados que cagam nestes
ambientes, principalmente aves piscivoras.
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5. CONCLUSAO

A presenga de um predador de superficie, uma ave piscivora, interferiu
significativamente no comportamento alimentar de H. callistus. A presenga de um
predador sobre 0s peixes nascidos na natureza revelou que um predador pode causar
uma alteragdo maior no seu comportamento alimentar do que sobre o0s peixes criados
em cativeiro. A diferenga pode ter ocorrido devido a experiéncia dos peixes na
natureza com seu predador.

Os peixes selvagens aparentemente reconheceram o valor nutritivo do cupim.
Assim como, reconheceram a diferenca entre a morfologia de seu predador e a de um
modelo. Os peixes de cativeiro aparentemente néo reconheceram o valor protéico do
cupim; entretanto, distinguiram a forma do soc6 taxidermizado da forma de um
modelo.

A movimentagdo do predador causou perturbagdo, tanto nos peixes selvagens,
quanto nos peixes de cativeiro, indicando que uma associagdo entre sinais, no caso
forma e movimento, pode revelar mais facilmente a presenga do predador, alterando 0
comportamento alimentar da presa.

Uma forma diferente da forma do predador causou um “estimulo super-normal”
(senso ALCOCK, 1988) nos peixes da natureza. Esta mesma forma ndo ocasionou
mudangas comportamentais para 0s peixes de cativeiro, possivelmente por ndo ser
reconhecida como perigo.

A coloragdo dos peixes submetidos a presenga de um predador na superficie
tornou-se menos vistosa, em ambos 0s grupos de “ mato-grosso”.

Em estudos de comportamento de peixes sob condi¢des laboratoriais, a cor do
anteparo, sendo mais proxima possivel daquela do ambiente natural onde a espécie
vive, mostrou-se a mais indicada para a redugdo de distarbios comportamentais em
estudos de laboratdrio.

A aclimatagio dos peixes durante 40 dias mostrou-se suficiente para a
adaptagdo destes a0 aquario, especialmente nos peixes nascidos na natureza. O tempo
de condicionamento em ambos 0s grupos de peixes revelou estar relacionado
principalmente a qualidade e atratividade do alimento oferecido.

O “mato-grosso” revelou ser uma espécie resistente € que se adapta bem as
condigdes de laboratorio sendo assim, indico esta como instrumento para outras
pesquisas nas areas de comportamento e ecologia, pois ainda ha muito que s¢
conhecer sobre a espécie e sua interagdo com componentes abioticos e bidticos .
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