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RESUMO

Comportamentos sdo produzidos pela relagdo entre os aspectos moleculares e fisioldgicos
de um organismo com os estimulos do ambiente externo. O estudo etologico de uma
espécie em cativeiro intui aperfeicoar seu manejo em confinamento e auxiliar na
compreensdo do seu comportamento em vida livre. Columba livia, comumente chamado
de pombo-das-rochas, pertence a ordem Columbiformes ¢ estd entre os animais
domesticados mais antigos, tendo sido usado para diversos fins. Hoje, sdo objetos de
mumeros estudos laboratoriais. Este trabalho teve o objetivo de investigar o
comportamento de pombos criados em cativeiro no pombal do Biotério Central — UFSC.
Elaborou-se um catilogo comportamental a partir de observacdes ad libitum e apurou-se,
por meio de filmagens direcionadas, como a rotina de manejo mterfere na distribuicao
dos animais pelo viveiro e na frequéncia dos atos de forrageamento, vigilancia e
agonisticos. Utilizou-se o método animal-focal para verificacdo da frequéncia dos
comportamentos. Examinou-se os dados da distribuicdo espacial dos individuos com uma
analise de variancia (ANOVA) e teste post-hoc de Tukey HSD. Os dados da frequéncia
foram tratados com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Em aproximadamente 550
horas de esforco amostral, foram descritos 48 comportamentos distribuidos em 11 classes
comportamentais. Constatou-se que situacdes de manejo nfluenciam na distribuicao dos
animais pelo viveiro e na frequéncia dos comportamentos de forrageamento e vigilancia
dos individuos.

Palavras-chave: Animal de laboratorio. Columbiformes. Confinamento. Ecologia
comportamental. Etograma.



ABSTRACT

Behaviour of feral pigeon (Columba livia) bred in captivity and management influence in
the dovecote of the Central Biotery at Federal University of Santa Catarina. Behavio urs
are produced by the relationship between the molecular and physiological aspects of an
organism with external environment stimuli. The ethological study of captive species
aims to improve your management in confinement and to help in the understanding of'its
behaviour m wid life. Columba livia, or rock-pigeon, belongs to the order
Columbiformes and is among the earliest domesticated animals, having been used for
various purposes. Currently, they are objects of numerous laboratory studies. This study
aimed to mvestigate the behaviour of pigeons bred in captivity in the dovecote of the
Central Biotery - UFSC. A behavioural catalog was elaborated from observations ad
libitum and it was studied, through directed filming, how the management routine
mterferes in the distribution of the animals by the vivarium and in the frequency of the
acts of foraging, vigilance and agonistic. The animal-focal method was used to verify the
frequency of the behaviours. Spatial distribuition of individuals data were analyzed with
ANOVA and Tukey HSD post-hoc test. Frequency data were treated with the non-
parametric Kruskal-Wallis test. In approximately 550 hours of sample effort, 48
behaviours were described distribuited in 11 behavioural classes. It was verified that
management situations mfluence the distribution of the animals by the vivarium and the
frequency of the foraging and vigilance behaviours of the individuals.

Keywords: Behavioral ecology. Columbiformes. Confinement. Ethogram. Laboratory
animals.
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1 INTRODUCAO

O estudo do comportamento animal ¢ imprescindivel no entendimento da
biologia de uma espécie. Dentre as linhas de estudo que mais tem se desenvolvido na
area, destaca-se, nos ultimos 25 anos, a ecologia comportamental, que lida com a interface
entre etologia e a ecologia (ADES, 2010) e a etologia aplicada as questdes de bem-estar
animal. Trata este dltimo ramo, sobretudo, da mvestigacdo dos comportamentos e
cuidados aos animais silvestres mantidos em cativeiro, principalmente em zoologicos e
biotérios (SHEPHERDSON; MELLEN; HUTCHINS, 1998 apud ADES, 2010).

Comportamentos sdo produzidos pela relagdo entre os aspectos moleculares e
fisiologicos de um organismo com os estimulos do ambiente externo, sendo, portanto, a
mteracdo entre o sistema nervoso do individuo e o ecossistema ao seu entorno
(SNOWDON, 1999). Padrdes comportamentais sdo fendmenos complexos, pois ocorrem
tanto em suyjeitos isolados como mseridos em grupos (MENCH, 1992).

Os animais s3o dotados de sistemas funcionais que permitem, até certo ponto,
um controle das suas interagdes com o ambiente que o cerca (BROOM; MOLENTO,
2004). O bem-estar de um individuo comega com boa satide fisica, mas pode estar ligado
aos estados subjetivos de soffimento como dor, fome e sede (CARVALHO, 2014). As
principais medidas para sua avaliagdo sdo parametros fisiologicos relativos a respostas
autonomas (BROOM, 2001). Contudo, o comportamento dos animais tem revelado que
as relagdes com o entorno e as preferéncias dos mesmos também sdo medidas importantes
e necessarias para essa investigagdo (BROOM; MOLENTO, 2004; CARVALHO, 2014).

O estudo etologico de uma espécie em cativeiro intui ndo sé aperfeicoar seu
manejo em confmamento (ALBUQUERQUE et al, 2009), mas também auxiliar no
desenvolvimento de recintos e rotinas adequadas para que os animais expressem
comportamentos os mais semelhantes possiveis aos individuos da natureza (OLIVEIRA
et al, 2014). Neste cenario, torna-se importante avaliar contimuamente de que maneira 0s
syjeitos interagem com o ambiente no qual estdo inseridos. O trabalho experimental em
cativeiro ainda pode colaborar com informagdes adicionais que venham a auxiliar no
estudo do comportamento da espécie em vida livre (HANSEN; COSTA, 2005).

Columbiformes estdo entre os animais domesticados mais antigos do mundo.
Existem evidéncias que as primeiras tentativas de domesticagdo do pombo selvagem,

também conhecido como pombo da rocha ou rock-pigeon, datam, pelo menos, de 4.500
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a.C. (MURTON et al, 1972). Nas civilizagdes mais antigas eram simbolos religiosos
(MURTON et al., 1972), mas também podiam servir como alimentagdo e suas penas
tmham utilidade na elaboragdo de produtos diversos (RITCHIE et al, 1999), razio da
disseminacdo dos pombais de criacdo na Europa, durante a Idade Média.

No final do século XIX, com o aumento da eficiéncia da producdo agricola e
obtencdo de alimento, os criadouros foram sendo abandonados e estabeleceram-se
numerosas populagcdes de Columbiformes nas cidades. Embora j& bastante modificado
genotipica e fenotipicamente, os pombos ferais ou urbanos apresentam certa similaridade
com os pombos selvagens (rock pigeon), que ainda sdo encontrados em regides mais
rurais da Europa e foram os principais habitantes dos pombais na Idade Média (MURTON
et al., 1972).

No Brasil, Columba livia (Gmelin, 1789), foi introduzido no século XVI e, hoje,
a espécie ¢ registrada em maior abundancia nas areas com alto indice de urbanizacao
(presenca de pessoas, prédios, residuos e movimentagdo de veiculos), pois sdo capazes de
se alimentar e nidificar em ambientes antropizados, aproveitando-se diretamente dos
produtos disponibilizados pelo homem (ROSE et al, 2006). Quando encontrado em seu
ambiente de origem, sua dieta baseia-se em graos, folhas verdes e ocasionalmente
mvertebrados (POLOMINO et al., 2006). Suva nidificacdo ocorre em areas rochosas
litoraneas, porém com o avanco daurbanizagdo e a perda de habitat, conseguiu ajustar-se
ao ambiente urbano e explora todas as vantagens destas areas (POLOMINO et al., 2006),
como oferta abundante de abrigo e alimento (DONNELY; MARZLUFF, 2006).

Uma das formas de estudar a etologia de um grupo de individuos, ¢ por meio da
elaboracao de catalogos que descrevem os comportamentos da espécie alvo. Etogramas e
repertdrios comportamentais sdo ferramentas basicas para uma melhor compreensdo da
biologia de um animal em condicdes de cativeiro ou na natureza (ALCOCK, 1997). Tal
método ja foi utilizado com pombos em situagdes experimentais (MELLEU, 2012;
SPUDEIT et al., 2013; NASCIMENTO, 2015; PINHEIRO, 2015), parecendo ser uma
boa alternativa para realizar o estudo.

Partindo-se do pressuposto que a vida em cativeiro apresenta modificagdes de
ordem espacial e alimentar quando comparada ao ambiente natural (HANSEN; COSTA,
2005), justifica-se um estudo a fim de investigar as respostas comportamentais de
forrageamento, vigilincia e agonisticas (exibicdo, agressdo e defesa) de pombos frente a

situagdes da rotina de manejo destes animais.
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Comportamentos de forrageamento sdo todos aqueles cujo fim ¢ a busca e
exploracdo derecursos alimentares. De uma forma geral, as tarefas envolvendo alimentos
podem ser altamente motivadoras, podendo constituir-se em um bom parametro de
mvestigacdo do bem-estar de um individuo (YANAMOTO; VOLPATO, 2007). A
frequéncia que esses comportamentos s3ao expressos € o tempo gasto com eles ante a
diferentes contextos podem ser bons indicativos de como o manejo em cativeiro
nfluencia na rotina dos animais.

Diversos trabalhos etoldgicos com aves focam nos comportamentos agonisticos
e de vigilincia como importantes ferramentas adaptativas desse grupo. Segundo Gil e
Brumm, 2013, a maioria das pesquisas e publicagdes a respeito de comportamentos de
vigilincia usam aves como modelo. Por meio de seus sistemas sensoriais, animais
monitoram potenciais ameacas, podendo reduzir a probabilidade de captura em ataques
de predadores (GIL; BRUMM, 2013). Ainda conforme os autores, a vigildncia pode
também ser enderecada a coespecificos, servindo, neste caso, como prevengdo ante a
possiveis encontros ameacadores. Tal forma de vigiar, classificada em vigilancia social,
¢ normalmente direcionada aos individuos dominantes de um grupo, que se utilizam de
comportamentos agressivos (interagdes agonisticas) para garantrem sua dominancia
sobre determinados contextos de forrageamento ou reprodutivos, por exemplo.

Quanto aos comportamentos agonisticos, sabe-se que sdo constituidos de atos
sociais normalmente expressos na resolucdo de conflitos (YANAMOTO; VOLPATO,
2007). Nesta pesquisa, interacdes agonisticas incluiram comportamentos exibitorios,
agressivos e defensivos. Em casos extremos, quando avigilancia preventiva ndo ¢ eficaz,
os animais podem expressar comportamentos reativos, tais como defensivos e de luta.
Sendo assim, comportamentos vigilantes e agonisticos possuem um reconhecido papel
antipredatorio (GIL; BRUMM, 2013) e na resolugdo de conflitos entre grupos
coespecificos (YANAMOTO; VOLPATO, 2007), podendo também, portanto, serem
bons indicativos para avaliagdo do bem-estar de animais cativos.

Tendo em vista que grupos de pombos permanecem sendo criados em cativeiro,
agora com uso mais atrelado a competicdes esportivas e em biotérios, como animais de
laboratorio (RITCHIE et al., 1999), e a necessidade de ampliar o conhecimento a respeito
do grupo, o estudo do comportamento da espécie, tdo adaptada ao meio urbano, ¢ de
grande utilidade, ndo s6 para o entendimento da sua biologia, como também a fim de

aperfeicoar e desenvolver as técnicas de manejo da sua criagdo em confinamento.
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1.1 OBJETIVOS GERAIS

O trabalho teve o objetivo de investigar os comportamentos de pombos ferais
(Columba livia) criados em cativeiro com fins de elaborar um catdlogo que permitisse
descrever e quantificar o repertoério comportamental destes animais nesta situagdo. Com
o auxilio deste instrumento, diagnosticou-se como € quais as atividades da rotina de
manejo interferem na distribuicdo de individuos pelo viveiro e na frequéncia dos
comportamentos de forrageamento, vigilincia e agonisticos do grupo de animais
confinados, de forma a criar maneiras de aprimorar os procedimentos operacionais padrio

de criacao do setor.

1.1.1 Objetivos Especificos

I) Descrever os comportamentos realizados por pombos no seu ambiente de crescimento

e construir um catalogo (etograma) a partir de observagdes livres.

II) Quantificar, usando este etograma, os comportamentos de forrageamento, vigilancia e

agonisticos dos pombos nas seguintes situagoes:

a) sem qualquer mterferéncia induzida nos viveiros;

b) na presenca do tratador habitual;

c¢) na presenca de um tratador ndo usual;

d) ao fornecer a alimentacdo diaria ao grupo de individuos;

e) apos o procedimento de lavagem e desinfeccao dos recintos;

f) ap6s a retirada de um individuo do ambiente pelo tratador habitual.
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2 METODOLOGIA

2.1 AMBIENTE DE ESTUDO

O Biotério Central da Universidade Federal de Santa Catarina (BIC/UFSC)
miciou suas atividades em 1977, como 6rgdo vinculado ao Centro de Ciéncias Biologicas,
tendo a funcdo de reproduzir e manter animais de laboratorio destinados ao ensino e
pesquisa na Institui¢do. O BIC ¢ classificado como biotério de criagdo e localiza-se no
Campus Professor Jodo David Ferreira Lima, Setor F, Bairro Trindade, em Floriandpo lis
— SC. Ocupa uma area fisica de aproximadamente 1.750 m?, reproduz trés espécies de
animais com padrao sanitdrio convencional: Rattus norvegicus, Mus muscullus e
Columba livia e mantém outras duas espécies: Canis familiares e Ovis aries (Raga Santa
Inés) (SETIC-UFSC).

A unidade de criagdo de Pombos (Pombal) foi inaugurada em 1996 e conta com
4 boxes reprodutivos com gaiolas de alvenaria, localizados no segundo pavimento -
atualmente inativos - e 4 boxes de crescimento, armazenamento e reproducdo de animais,
no terreo.

Os viveiros no térreo (Figura 1A), local onde o estudo sera realizado, sdo
cobertos, feitos de alvenaria e com uma das faces fechadas por uma grade, dando visdo
para a area externa do biotério e permitindo a entrada de luz natural. Neste recinto, os
animais crescem, desenvolvem-se, reproduzem-se e amadurecem, até serem solicitados e
enviados para o uso nas pesquisas do Laboratorio de Neurofisiologia Comparada,
vinculado ao Departamento de Ciéncias Fisiologicas do Centro de Ciéncias Biologicas da
UFSC.

Em cada um dos viveiros ha poleiros com plataformas pequenas de madeira em
diferentes niveis de altura (fixos/nichos e méveis), poleiros feitos com galhos de arvores
e do tipo “espinha de peixe” (Figura 1B). Os recintos sdo conectados por janelas de 40
cm X 40 cm (Figura 1C), que sdo mantidas abertas, permitindo a passagem dos animais
de um ambiente ao outro. A 4rea permite pequenos voos € interacdes sociais entre 0s
animais. O local armazena até 100 pombos e a populagdo constitui-se de individuos de
ambos os sexos ¢ idades variadas. O ciclo claro/escuro e a temperatura nio sdo regulados
artificialmente, estando exposto as condicoes naturais do ambiente externo. Em
Florian6polis a classificacdo climatica de Koppen e Geiger ¢ Cfa, com temperatura média
anual de 20,1°C e 1462 mm de pluviosidade (PANDOLFO et al., 2002).
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Aos animais, ¢ fornecido agua livremente através de bebedouros de nivel (2 cm
de diametro). O alimento ¢ ragdo peletizada para aves (formulacdo para aves em
crescimento, da SUPRA Ltda, Itajai, SC) e fica disponivel no piso e em recipientes de
barro redondos (19 cm de didmetro x 9 cm de altura). Coloca-se dois recipientes em cada
viveiro. O fornecimento de alimento ¢ realizado diariamente (1-2 vezes por dia -
dependente do consumo) — a primeira, no iicio da manhd (entre 7h 45 min. ¢ 8h 30 min)
e a segunda, quando necessario, durante a tarde (entre 16h00mm. e 17h30min.).

A limpeza e desinfeccao dos viveiros ¢ feita semanalmente. Neste processo, 0s
animais sdo conduzidos pelo técnico responsavel e isolados em dois viveiros através de
janelas laterais que conectam os 4 ambientes. Nos viveiros sujos, ja sem animais, sao
descartados os restos de comida e retirados os comedouros de barro, que sdo lavados e
desinfetados com Amonia Quarteramon 50% (Chemitec agroveterinaria). O ambiente,
entdo, ¢ lavado e desinfetado com pulverizagio de lodo Biofor (Chemitec
agroveterindria) concentracdo 1:500 ml ou Amodnia Quarteramon 50% (Chemitec
agroveterinaria) concentragdo 1:1000 ml. Apos o procedimento e secagem do ambiente,
que leva entorno de 4 horas, o grupo de individuos retorna ao ambiente recém limpo pelas
janelas, conduzido pelo técnico. Antes de miciar a passagem dos animais, € conferido o
correto fornecimento de dgua, sdo colocados novos recipientes de barro com alimento
(aproximadamente 300g em cada), espalhados duas conchas de racdo pelo assoalho
(aproximadamente 360g) e posicionados os poleiros. O procedimento ¢ repetido a fim de
que todos os viveirros sejam limpos e desinfetados. Ao final, todas as janelas de conexdo

sdo reabertas.

2.2 OBSERVACAO E FILMAGEM DOS ANIMAIS

Na primeira etapa, com inicio em Maio/2012 e fim em Outubro/2016, a
observacdo dos animais foi feita de maneira livre e continua (ad libitum), segundo os
procedimentos operacionais padrdo de criagdo da unidade de pombos do BIC-UFSC. O
tratador, com o uniforme padrao do setor, todos os dias, entra nos recintos e observa o
comportamento dos animais por 10-15 minutos durante o inicio da manhd (entre 8h — 9h,
aproximadamente 30 minutos apoés sua chegada no local), além disso, atravessa na frente
do viveiro 4-5 vezes/dia, em diferentes periodos da manhd/tarde, observando por 3-5

minutos cada box. Durante o desenvolvimento do trabalho, sem alteragdo na rotina, o
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tratador registrou todos os comportamentos observados, a fim de elaborar o catdlogo
comportamental. Estes registros foram descrigdes anedotais em papel, que posteriorme nte
foram organizadas, digitalizadas e aperfeicoadas para a confec¢do do etograma.

Além disso, foi instalada uma camera (Logitech® HD Webcam C270) portatil
nos viveiros de crescimento. A camera foi posicionada no teto de forma a focalizar a
regido proxima aos bebedouros e comedouros (Figura 1D), onde presume-se que ha maior
mteracdo social e comportamentos por disputa territorial e de alimento. O dispositivo foi
conectado a um notebook Acer Aspire, que permaneceu na sala de entrada do pombal, de
onde foi controlado.

Destaca-se que todos os registros, provenientes de observagdes livres ou
flmagens, ndo feriram em nenhum instante os procedimentos operacionais padrdo de
manejo do Pombal BIC-UFSC. Ainda que ndo haja interferéncia, o projeto foi submetido
para apreciagio e avaliagio da Comissdo Ftica do Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Santa Catarna (UFSC), sendo aprovado como adendo ao

Protocolo de Pesquisa 00896.

2.3 ANALISE DOS REGISTROS E ELABORACAO DO CATALOGO DE
COMPORTAMENTO

Os registros anedotais das observacdes e dos videos foram analisados,
organizados e melhores descritos. O catdlogo foi elaborado a medida que os
comportamentos foram identificados. Eles foram nomeados e classificados em:
Comportamentos de manutencdo; Comportamentos de locomogdo; Comportamentos de
repouso, Comportamentos de forrageamento, Comportamentos sociais ndo agonisticos,
Comportamentos de  wvigilancia, Comportamentos agonistico exibitérios,
Comportamentos ~ agonistico  agressivos, Comportamentos agonistico  defensivos,

Comportamentos reprodutivos € Comportamentos parentais.
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Figura 1. A: Visdo geral do viveiro. B: Varia¢do de poleiros (plataformas de madeira fixas ¢ mdveis em
diferentes niveis de altura, poleiros feitos com galhos de arvores e do tipo “espinha de peixe”). C: Janelas de
conexdo entre os ambientes abertas. D: Imagem da camera de gravagdo instalada no recinto, com os
comedouros  ja  abastecidos de racdo e o  assoalho com  pellets espalhados.

2.4 QUANTIFICACAO DE COMPORTAMENTOS

Elaborado o catalogo comportamental dos animais, ele serviu de instrumento
para a quantificagdo de comportamentos em situagdes direcionadas na rotina de manejo.
Para esta andlise, foi utilizado o método de observacdo animal-focal (LEHNER, 1996)
devido a sua eficicia em condicdes de confinamento e maior compatibilidade com os
equipamentos e metodologia aqui empregados. Foram contabilizados somente os
comportamentos de forrageamento, vigilincia e agonisticos (exibitorios, agressivos e
defensivos). Ao longo de todo o periodo do estudo quantitativo, a populacdo do pombal
manteve-se inalterada em 100 individuos adultos de ambos os sexos e idades variadas.

O direcionamento dos registros e a descricdo das situagdes da rotina de manejo

do Pombal do BIC-UFSC que foram filmadas sdo as seguintes:



Situagdo 1 - Controle (C): Filmagens feitas sem nenhuma interferéncia de
qualquer tratador no recinto, isto €, ndo houve estimulos provocados neste caso. Ao
chegar no pombal com o uniforme padrdo e equipamentos de protecdo individual, o
técnico responsavel pelo setor, sem qualquer contato visual e de outra origem com os
animais anteriormente, entra na antessala da unidade e, sem gerar ruidos, conecta a
camera ao computador, disparando o inicio da gravagao em seguida.

Situagdo 2 — Tratador Convencional (TC): Fimagens com a presenca do tratador
convencional no interior do viveiro, realizando atividades de observacao (normal na
rotina), durante parte do periodo de registro. Nesta condicdo, o tratador usual do Pombal
entra no recinto e posiciona-se na sua extremidade, proximo a porta (Figura 2), ficando
estatico ou realizando movimentos leves sem deslocamento. O técnico ficou no interior
do box por 10 minutos, periodo estipulado pelos procedimentos operacionais do setor
para observagdo dos animais. Apods a saida, a filmagem continuou por mais 10 minutos.
O micio da analise, nesta situagdo, foi considerado quando o técnico posiciona-se na
extremidade do viveiro e passa a ficar estatico ou realizar apenas leves movimentos.

Situagdo 3 —Tratador Diferente (TD): Fimagens com a presenga de um tratador
diferente - também funcionario do Biotério - no mterior do vivero, realizando as
atividades convencionais de observacdo, simulando periodos em que o técnico
responsavel pelo setor ndo encontra-se na unidade de criacdo de pombos. As normas desta
condicdo de filmagem sdo idénticas as da Situagdo 2, mudando apenas o técnico que
permanecera no iterior do recinto. O micio da andlise, assim como anteriormente, foi
considerado na medida em que o tratador posiciona-se na extremidade do box e cessa seu
deslocamento na area.

Situagdo 4 — Fornecimento de Alimento (FA): Nesta condicdo, o tratador
convencional entra no recinto com ragdo em um balde e, deslocando-se apenas
perpendicularmente a porta por no maximo 3 passos, sem adentrar na area ndo filmada
do viveiro, despeja uma concha de racao (aproximadamente 180g) em cada comedouro e
espalha outras 3 conchas pelo assoalho, no campo de filmagem da camera, saindo do
viveiro imediatamente apos. O técnico realiza o procedimento e permanece dentro do box
entre 15-30 segundos. O inicio da andlise foi considerado no momento que o tratador
fecha a porta do viveiro apos o suprimento de alimento.

Situacdo 5 - Desinfecgdo dos viveiros (DV): A descrigdo detalhada deste
procedimento consta na se¢do 2.1. Ambiente de estudo, na metodologia do presente

trabalho. Cabe ressaltar que esta ¢ a unica tarefa descrita que ¢ realizada apds as 12h, por
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razdo de cumprimento dos procedimentos operacionais do setor. As filmagens desta
situacdo, portanto, ocorreram entre as 13h e as 17h, conforme variava o tempo de secagem
dos recintos e a distribuicdo das atividades do técnico do biotério. O registro, nesta
condi¢do, foi iniciado quando a janela de conexdo entre os boxes foi reaberta, liberando
os animais a circularem novamente entre os dois viveiros que tinham recém sido limpos.
Por observagdes prévias, optou-se por iiciar a analise comportamental 2 minutos apds a
abertura da janela, dando tempo suficiente dos animais deslocarem-se entre os recintos e
chegarem ao local onde a camera estava instalada.

Situagdo 6 — Retirada do Recinto (RR): Filmagens realizadas a partir da retirada
de um animal do recinto, simulando a captura de um pombo para envio ao Laboratério de
pesquisa, ou mesmo para 0 manejo interno, como a inser¢do de anilhas ou tratamentos
veterinarios nos animais. Nesta condicdo, o tratador convencional entrou no viveiro e
deslocou-se livremente por ele, até capturar o primeiro individuo que conseguiu, saindo
imediatamente apds com o animal em maos. Durante a filmagem o pombo capturado
neste procedimento permaneceu em uma gaiola, sendo reintroduzido ao viveiro depois do
térmmno da filmagem. Toda pratica fez o tratador permanecer no interior do recinto por
20-30 segundos. A andlise foi miciada assim que o tratador fechou a porta do recmto apos
a captura do pombo.

Todas as filmagens direcionadas ocorreram entre Novembro/2016 e
Fevereiro/2017. Foram feitas 6 gravagdes de aproximadamente 20 minutos de duracdo de
cada situacdo, totalizando 36 filmagens e 12h de esfor¢o amostral. Os registros de um
mesmo grupo experimental sucederam-se em diferentes dias da semana no periodo da
manhd (entre 7h e 10h, aproximadamente 1h apos a chegada do tratador no pombal),
exceto a condi¢do ‘“Desinfec¢do de Viveiros”, que por razdes procedimentais foi filmada
somente nas quartas-feiras no periodo vespertino, como ja detalhado anteriormente. A
area total da cena compreendeu aproximadamente 1,48n?, representando, de maneira
estimada, 33% da extensdo total de um viveiro ou 8% do espago total que os animais sdo
livres para circular. Em cada gravagdo, foram registradas informagdes como a hora da
filmagem, o Ultimo fornecimento de alimento, a Gltima aparicao do técnico no viveiro e
as condigoes climaticas momentaneas, informadas pelo Centro de Previsio do Tempo e

Estudos Climaticos (CPTEC), por meio do site http//www.cptec.inpe.br/.
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Figura 2: Planta esquematica dos viveiros de crescimento do Biotério Central - UFSC. O ponto
vermelho na imagem representa o local do teto onde a cdmera foi instalada. O ponto verde
proximo a porta € o posicionamento de observagao do tratador no interior dos viveiros. A area
hachurada delimita o campo de filmagem das gravagdes.
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Para definr o ponto zero das andlises, ao término de todas as gravacdes foi
contabilizado o nimero de animais presentes no campo de filmagem em cada um dos
registros, por 230 segundos. Tendo como ponto de partida o estimulo de cada situagdo,
explicitado anteriormente, quantificou-se o numero de pombos presentes em intervalos
de 10 segundos, comecando 50 segundos antes do estimulo, até 180 segundos depois.
Com as médias das 6 filmagens de cada classe, foi desenhado um grafico de linhas. O
ponto zero do estudo quantitativo de comportamentos foi o periodo o qual micia-se a

estabilizacdo da linha construida em cada situagao.
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Isto definido, foi capturado o primeiro frame da andlise. Os animais presentes
neste frame foram numerados (Figura 3). Com auxilio de um gerador de nimeros
aleatdrios, foram definidos, por sorteio, 5 pombos adultos como foco do estudo para cada
video. A medida que um numero era sorteado, o animal era identificado no frame
capturado e procedia-se a andlise. O sexo dos sujeitos era reconhecido com base em
diferengas morfoldgicas sutis (tamanho de bico, pescogo e cauda) e comportamentais. O
tempo de quantificacdo dos comportamentos foi de 180 segundos a partir do ponto zero
de cada grupo experimental. Se o individuo foco ndo permanecesse por esse periodo no
campo de filmagem, era substituido por outro seguindo-se o mesmo procedimento.
Apenas os pombos que se encontravam no assoalho foram considerados.

Caso ndo existissem 5 animais que preenchessem estes critérios, a andlise era
feita com o maximo de pombos que atendessem as exigéncias. O método foi repetido em
todos os registros. Cabe ressaltar, portanto, que € possivel que o mesmo individuo tenha
sido foco de estudo entre as diferentes gravacdes e situagdes, dadas as dificuldades de

reconhecimento individual dos animais.

Figura 3. Definigdo dos sujeitos foco.

A fim de aumentar a confiabilidade da analise, foi desenvolvido um programa
de treinamento e testes de concordancia para o observador. Com este intuito, foram
realizadas, previamente, filmagens testes, em situagdes idénticas as que foram utilizadas
para quantificagdo dos comportamentos. Nestas, o observador registrou a ocorréncia € a
frequéncia dos comportamentos de forrageamento, vigilincia e agonisticos (exibitorios,

agressivos e defensivos) em um animal aleatdrio por 10 minutos. A quantificagdo, no
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mesmo video e no mesmo animal, foi repetida com o intervalo minimo de 10 dias. Esse
procedimento foi repetido com animais e videos diferentes por 3 vezes, totalizando 3
testes de catdlogo em duplicata e 30 minutos de analise. Para cada comportamento foi
feito um célculo simples de porcentagem de concordancia entre a primeira e a segunda

observagao:

(If1-22))* 100)/f1+£2

Onde f1 ¢ o valor da frequéncia do comportamento na primeira analise do teste;
e f2 ¢ o valor da frequéncia do mesmo comportamento na segunda andlise do teste.

Segundo Yanamoto e Volpato, 2007, quando a concordancia ¢ superior a 85%,
aceita-se que ha confiabilidade na analise do observador. Portanto, apenas os
comportamentos registrados das classes escolhidas e que alcancaram este indice em
alguma das trés duplicatas realizadas entraram nas andlises quantitativas.

Osvideos, incluidos aqui as filmagens testes, foram transcritos e analisados com
o auxilio do software EthoWatcher®, desenvolvido no Laboratorio de Bioengenharia do
Instituto de Engenharia Biomédica associado ao Laboratorio de Neufisiologia Comparada
do Departamento de Ciéncias Fisiologicas, ambos vinculados a Universidade Federal de

Santa Catarina (CRISPIM JUNIOR, 2012; 2016).

2.5 ANALISE DOS DADOS QUANTITATIVOS

Ao completar a coleta de dados, foi feito o teste W de Shapiro-Wilk para testar
a normalidade de distribuicdo das amostras e o teste de Brown-Forsythe para verificar a
homoscedasticidade dos valores. Os dados sobre o nimero de animais na cena de
flmagem foram homoscedasticos e examinados segundo uma andlise de varidncia
(ANOVA) de duas vias (periodo — pré ou pos-estimulo - e experimento como fatores). O
teste post-hoc foi o de Tukey (HSD - honest significant difference).

Por outro lado, os indices de frequéncia dos comportamentos ndo mostraram
distribuicdo gaussiana e apresentaram baixa homoscedasticidade. A comparacao entre os
grupos experimentais foi feita pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Os estudos

foram feitos por meio do software Statistica 8.0, StatSoft, Tulsa, Oklahoma, EUA.
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Utilizou-se um critério p<0,05 para significancia. Todos os dados sdo representados

graficamente na forma de média + erro padrao da média.
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3 RESULTADOS

3.1 ANALISE QUALITATIVA

Entre os meses de Maio/2012 e Outubro/2016 foi realizado, por observagdes
presenciais ¢ filmagens em diferentes periodos do dia, um esforco amostral de
aproximadamente 550 horas por meio da técnica ad libitum. Durante o estudo, foram
identificados e descritos 48 comportamentos, classificados nas seguintes categorias
comportamentais, adaptadas de Assis, 2013 e Porto e Piratelli 2005: Manutencao,
Locomocgdo, Repouso, Forrageamento, Social ndo agonistico, Vigilincia, Agonistico
exibitorio, Agonistico agressivo, Agonistico defensivo, Reprodutivo e Parental.

O regstro de novos comportamentos estabilizou-se em Abril/2015, apos
aproximadamente 200 horas de observacgao (Figura 4). As descricdes foram aperfeicoadas
e alguns comportamentos foram reclassificados ao longo do periodo de esfor¢o amostral
restante. Ressalta-se que ndo foram catalogados comportamentos no periodo danoite, por

mpossibilidade de registros/observagoes.

Figura 4. Identificacdo de novos comportamentos ao longo do esfor¢o amostral.
A assintota ¢ alcancada aproximadamente a partir das 200 horas de observagao.
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3.1.1 Catalogo comportamental completo

a) Comportamentos de manutencio:

1. Autolimpeza - Com as penas do ventre, do dorso e da cauda erigadas ou ndo, os animais
direcionam o bico (fechado ou com movimentos de pinga) até¢ alguma parte do corpo e
tocam-no, as vezes separando pena por pena. As asas também podem ser abertas e os
animais podem friccionar os flancos. O pescoco e o bico podem alcangar regides dorsais
como o uropigio ou a cauda. Os individuos também podem levar as patas até¢ alguma
regido do corpo e friccionarem-na repetidamente, sobretudo regides proximas a cabega e

0 pescogo. Os olhos podem ficar fechados ou semiabertos.

2. Alongar - O animal estende uma das patas e os dedos para tras, levando-os em diregao
a cauda. Simultaneamente ou ndo, uma das asas ¢ esticada lateralmente, desencostando-
se inteiramente do flanco e separando as rémiges. As asas também podem ser deslocadas
em direcdo ao dorso, com aproximacao das escapulas. A cauda pode ser inclinada em

diregdo ao substrato, ou no eixo lateral, com separacdo total das retrizes.

3. Bater asas - Os Individuos batem as asas repetidas vezes, decolando pouco ou nada do
chdo. Pode haver deslocamentos em circulos, semicirculos ou ndo direcionados. O

comportamento manifesta-se tanto no chdo como nos poleiros.

4. Mexer asas e cauda - O animal mexe as asas com movimentos indefinidos, sem afasta-
las dos flancos, e também a cauda (simultaneamente ou ndo). Nas asas, as penas podem
separadas, enquanto na cauda, o movimento ocorre no eixo lateral e ndo ha separacdo de

penas. A cabeca e 0 pescogo se mantém imoveis ou com pouco movimento.

5. Defecar - O individuo ascende a cauda, aumentando o seu angulo com a superficie do
substrato e elimina excreta. Junto ao movimento da cauda, animal inclina o corpo em
descenso, aproximando o peito do assoalho. Antes da agdo, individuo pode dar passos em

reCuo.
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6. Esgravatar - O animal arrasta objetos ou grios de ragdo com o bico, a partir de
movimentos de pescoco no exo lateral. O movimento pode ser repetido e realizado para

todas as direcOes.

7. Mergulhar - Animal imerge patas e parte do ventre na agua. Repetidamente, individuo
submerge o bico e parte da cabega, levantando-os logo em seguida ¢ movimentando o
corpo indefinidamente. As asas, simultaneamente, movimentam-se no eixo lateral,
desencostando-se rapidamente dos flancos. O movimento de corpo, das asas ¢ a elevagao
rapida do pesco¢o quando o bico estd imerso gera um efeito de respingo da agua,
molhando o corpo do animal. O pombo pode inclinar lateralmente o corpo na bacia e
submergir uma das asas, permanecendo a outra fechada ou estendida. Durante a atividade

de mergulho normalmente as penas de cobertura ficam ericadas.

b) Comportamentos de locomocdo:

1. Andar - Os animais projetam as patas alternadamente para frente, utilizando os dedos

como apoio no substrato e deslocando-se pelo viveiro.

2. Voar - Os pombos batem as asas simultancamente, com alongamento da cintura
escapular e expandindo as retrizes lateralmente. As patas ficam recolhidas proximo a

cauda, na regido final do ventre, com os dedos em ventroflexao.
3. Pular - O animal inclina-se em descenso, dobrando os joelhos. Com um movimento
rapido de extensdo da perna, o individuo impulsiona o corpo e as patas deixam de tocar o

solo. As asas permanecem fechadas.

¢) Comportamentos de repouso:

1. Deitar - O animal flexiona o joelho e encosta ventre no substrato. As patas ndo ficam
visiveis. A orientagdo do corpo pode ser perpendicular a superficie ou inclinada para um
dos lados. Neste caso, os pombos apoiam parte do peso em uma das asas, enquanto a
outra pode ou ndo ser levemente aberta, sem, no entanto, afastar-se interamente do

flanco. O pescogo pode ficar retraido e apoiado sobre o papo.
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2. Pousar - Ap6s 0 voo, os animais fecham as asas, retornando o imero a posi¢do paralela
ao eixo da coluna vertebral, recolhem as retrizes e projetam as patas com os dedos
ventroflexionados em dire¢do ao local de pouso. Quando ndo h4 objetos para os
mdividuos agarrarem-se, as patas sao projetadas com os dedos totalmente estendidos até

tocar no local de pouso.
3. Empoleirar - O animal, com os dedos em ventroflexdo, 3 digitos dirigidos para frente
e o polegar (dedo I) para trés, agarra-se aos poleiros com uma ou duas patas. Quando

apenas uma das patas apreende o substrato, a outra fica fletida de encontro ao ventre.

d) Comportamentos de forrageamento:

1. Comer - O animal direciona o bico ao grio de racdo e o pescogo movimenta-se em
descenso. O corpo pode inclinar-se para baixo, com flexdo do joelho, aproximando o
ventre do piso e diminuindo a amplitude do movimento descendente do pescoco. Com

movimentos de pinga com o bico, animais capturam os graos e o deglutem.

2. Beber - O Individuo aproxima-se dos bebedouros em forma de cano e introduz o bico

com movimento de pescoco descendente no seu imterior, sugando a agua.

¢) Comportamentos Sociais ndo agonisticos:

1. Ericar penas - O animal erica as penas das asas, do pescoco, da cabega e do ventre,

todas a0 mesmo tempo ou apenas em um local e fica imovel.

2. Tocar com o bico - O animal direciona e toca o bico no substrato. O individuo pode
manter o bico proximo ao local e repetir o movimento. Pode haver pequenas aberturas do
bico, mas sem apreender nenhum objeto. O comportamento também pode ser dirigido de

um individuo a outro.

3. Movimento isolado de asas - Com o tronco imovel, o animal alterna movimentos
rapidos e curtos de adugdo/abdugdo e/ou extensdo longitudinal no Uimero e nas rémiges

primarias, em uma ou nas duas asas. As asas permanecem tocando os flancos.
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4. Apreender com bico - Com o bico, individuos apreendem elementos como palha de
Pinus sp., penas ou folhas secas. Ao pegar o elemento, animal pode realizar movimentos

de pesco¢o com dire¢do indefinida, sem, no entanto, largar o objeto.

) Comportamentos de vigilincia:

1. Escanear - O individuo, com os olhos abertos e uma ou duas patas fixas no assoalho,
rotaciona 0 pesco¢o no eixo latero-lateral ou rostro-caudal, sem nenhum alongamento

linear do pescoco.
2. Espiar - Com uma ou duas patas fixas ao assoalho e de olhos abertos, animal realiza
movimentos balisticos lineares com o pescogo, alongando-o e/ou retraindo-o

sequencialmente.

g) Comportamentos agonistico exibitorios:

1. Exibigdo circular - O mndividuo mfla o papo e/ou erica as penas do pescogo €
movimenta-o em ascensdo e descenso, flexionando-o e estendendo-o. Durante o
movimento, o animal desloca-se circularmente sobre o proprio eixo ou em pequenos
circulos. Entremeando a agdo, o pombo pode separar as retrizes — aumentando sua
extensdo lateral — inclind-las em descenso e estendé-las até tocar no substrato. Durante o
deslocamento em circulos, a velocidade dos passos pode aumentar e as retrizezs podem

friccionar-se no substrato.

2. Exibicdo com asa aberta - Andando, o animal estende o imero lateralmente e caminha
pelo substrato com as asas abertas. A extensdo ¢ varidvel e as asas podem descolar-se
totalmente ou manterem-se proximas aos flancos. Durante a exibicdo, o papo pode inflar-
se e/ou as penas do pescoco podem ser ericadas. As retrizes podem ser estendidas

lateralmente e inclinadas em descenso até friccionarem no chdo.

3. Exbigao aérea - O animal levanta voo perpendicularmente a superficie e ndo se
desloca, aterrissando em seguida no mesmo local ou proximo a onde se encontrava antes

de al¢ar voo.



4. Exibicdo sem deslocamento - O animal infla e desinfla o papo sequencialmente,
podendo erigar as penas do pescoco. Os joelhos podem permanecer estendidos, com o
animal ereto, ou flexionados, com o peito do individuo préximo ao substrato. O bico ¢
sempre orientado perpendicularmente para o assoalho. Em uma ou nas duas asas, as
rémiges primarias e o umero podem alternar movimentos rapidos e curtos de adugdo ou

abdu¢do e/ou extensao longitudinal.

h) Comportamentos agonistico agressivos:

1. Bicada direta - O individuo direciona bico a outro animal e realiza um movimento de
pescogo linear, tocando ou ameacando tocar o alvo. Nao had apreensdo e o bico mantém-

se fechado durante o ato.

2. Bicada comagarramento - O individuo direciona o bico aum outro animal e movimenta
pescogo até atingi-lo. Com o bico aberto, o animal realiza um movimento de pinga,

apreendendo a parte atingida.

3. Golpear com a asa - O individuo posiciona-se lateralmente a um outro animal e estende

em dire¢do a ele, aduzindo-a rapidamente e tocando-o.
4. Persegurr - O individuo anda em diregdo a um outro animal e o segue, percorrendo a
mesma rota sem afastar-se. O comportamento pode incluir voos e caminhadas rapidas,

mas sempre na mesma rota e mantendo-se proximo ao animal seguido.

1) Comportamentos agonistico defensivos:

1. Posicionar-se lateralmente - Rotacionando o corpo com deslocamento das patas, o

animal posiciona-se lateralmente a outro pombo, com um dos flancos voltado a ele.

2. Fugir Andando - O animal, diante de um comportamento agonistico, afasta-se de outro

individuo voando.

3. Fugir Voando - O animal, diante de um comportamento agonistico, afasta-se de outro

individuo voando.
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1) Comportamentos reprodutivos

1. Copular f€mea - A ffmea mantém-se imovel no centro do circulo de exibicdo circular
do macho. Quando o macho locomove-se circundando a fémea e aproximando-se das suas
retrizes, ela inclina seu corpo em descenso, flexionando os joelhos e aproximando o
peito/ventre do chdo com o pescoco retraido. As asas sdo levemente estendidas
perpendicularmente ao substrato, provocando exposicdo do dorso. As retrizes sdo

mnclinadas em ascensdo, provocando exposicdo da cloaca.

2. Copular Macho - O macho pula sobre o dorso da ffmea, mantendo o pescogo ereto.
Sobre ela, inclina seu corpo para tras e direciona sua cloaca a cloaca ja exposta da fémea.
Nesta posicao, o macho realiza movimentos laterais continuos das suas retrizes, sem
separa-las. O movimento permanece até que as cloacas se toquem, quando o macho pula

do dorso da fémea e volta ao substrato.

3. Bicar durante a copula - Quando o macho pula no dorso da fémea, outro animal
aproxima-se cammnhando e desfere “Bicadas Diretas” e “Bicadas com Agarramento” nos
animais que estdo copulando, até que o macho saia de cima do dorso da fémea e ela volte

a postura ereta.

4. Danga pos-coital (Fémea) - Apos a copula, a f€mea estende as asas perpendicularmente
ao substrato, no eixo longitudinal e anda. As rémiges primarias podem tocar no substrato.
As retrizes também sdo inclinadas e podem tocar o assoalho. A agdo ¢ acompanhada de

um movimento linear alternado e pronunciado de pescogo.

5. Danga poés-coital (Macho) - Apos a copula, o macho estende as retrizes lateralmente e

fricciona no substrato, mas sem estender as asas como a fémea.

6. Manter-se imovel em fiente a corte - A fémea mantém-se imével ante a exibicao
circular do macho. Quando o macho locomove-se circundando a fémea e aproximando-
se das suas retrizes, ela acompanha o giro, posicionando-se de frente ou lateralmente ao

ndividuo.
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7. Cogar outro animal - O animal aproxima-se de outro individuo, estendendo o pescogo
até toca-lo com o bico. O toque ocorre geralmente no pescogo, garganta, regido jugular
ouna cabeca. Friccionando e abrindo e fechando o bico, o animal afasta as penas do outro
mdividuo na regido onde toca-o. O comportamento pode ocorrer entre animais adultos ou

de animais adultos em filhotes.

8. Receber cogada - O animal que ¢ alvo do comportamento “Cogar outro animal” fica
movel com apoio em uma ou nas duas patas no substrato, podendo fechar os olhos e

mflar o papo, deixando mais exposta a regido da garganta.
9. Inserir bico no bico - Animal estende pescogo e insere seu bico no iterior do bico do
outro individuo, que o abre e faz movimentos de regurgitacdo. O comportamento ocorre

entre individuos adultos.

k) Comportamentos parentais:

1. Cavar - O individuo fricciona lateralmente as patas de forma alternada, os joelhos
podem flexionar-se, aproximando o ventre do substrato. Em geral, este comportamento

ocorre em locais onde posteriormente o animal construira seu ninho.

2. Chocar - O Individuo separa/erica as tetrizes de cobertura do peito ¢ do abdome e
permanece com o ventre apoiado sobre o ninho. O ninho/ovos ficam em contato direto

com a epiderme dos animais, com as penas recobrindo-o(s).

3. Conferir ninho - O animal leva o bico até o interior do ninho e toca elementos que o

compdem, podendo apreendé-los brevemente e desloca-los.

4. Ajustar posicdo - Sobre o ninho e sem abduzir as asas, animal desloca o umero
alternadamente no eixo longitudinal Podem ocorrer pequenos deslocamentos com as

patas ou apenas trocas de ponto de apoio.

5. Movimentar o ovo - O animal direciona o bico para o interior do ninho e desloca e/ou

gira 0s ovo(s) pelo ninho.
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6. Pedir comida - O filhote toca e fricciona o bico no pescogo e/ou no bico de um
mndividuo adulto. Simultaneamente podem bater e/ou movimentar as asas sem direcdo
definida e estender o pescoco em dire¢cdo ascendente. Quando capaz de andar, individuo

pode perseguir animais adultos caminhando e batendo as asas.

7. Alimentar filhotes - O animal aproxima-se de filhote e estica o pescogo com o bico
entreaberto em dire¢do ao individuo que alimentard. Com o bico do filhote no interior do
seu, pombo faz movimentos de regurgitacdo. O pescoco pode deslocar-se de forma linear

em ascensao e descenso.

3.2 TESTES DE CATALOGO

Para as andlises quantitativas, foram consideradas somente as classes de
comportamentos de forrageamento, vigilincia e agonisticos (exibitorios, agressivos e
defensivos) (Tabela 1). Somente os comportamentos que alcangaram ao menos 85% de
concordancia em algum dos testes de validacdo de catidlogo foram examinados nas

filmagens posteriores (Tabela 2).

Tabela 1. Classes e comportamentos considerados nas analises quantitativas. Em negrito, os itens
que alcangaram ao menos 85% de concordancia em algum dos testes de validagdo.

Classes Comportamentos
Forrageamento Comer; Beber.
Vigilancia Escanear; Espiar.
Agonistico exibitorio Exibicao circular; Exibicdo com asa aberta; Exibigdo sem
deslocamento; Exibicdo aérea.
Agonistico agressivo Bicada direta; Bicada com agarramento; Perseguir;
Golpear com a asa.
Agonistico defensivo Posicionar-se lateralmente; Fugir andando; Fugir voando.
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Tabela 2. Concordancia de cada comportamento observado nos testes de validacdo de catalogo.
Em negrito, o valor mais alto alcangado por cada item. O comportamento “Exibicdo com asa
aberta” ndo entrou nas analises quantitativas por ndo alcangar o indice minimo de confiabilidade.
Osdemais itens da Tabela 1 ndo foram observados nas filmagens teste e, assim, também ndo serdo

considerados. NR = Nao registrado.

Concordancia
Comportamento Teste 1 Teste 2 Teste 3
Comer T7% 96% NR
Beber 80% 100% NR
Escanear 74% 91% 94%
Espiar NR 80% 100%
Exibicao circular 80% NR 100%
Exibicdo com asa aberta 0% NR NR
Perseguir NR 100% 100%
Bicada direta 86% 100% 100%
Bicada com agarramento 86% NR NR
Posicionar-se lateralmente NR 100% NR

3.2.1 Catalogo comportamental das analises quantitativas

Segue as descrigcdes e ilustragdes (Figura 5A-I) dos comportamentos que foram

estudados nas andlises quantitativas e suas respectivas classes.

a) Forrageamento:

1. Comer - O animal direciona o bico ao grao de ragdo € 0 pescogo movimenta-se em

descenso. O corpo pode inclinar-se para baixo, com flexdo do joelho, aproximando o

ventre do piso e diminuindo a amplitude do movimento descendente do pescogo. Com

movimentos de pinga com o bico, animais capturam os graos e o deglutem.

2. Beber - O Individuo aproxima-se dos bebedouros em forma de cano e introduz o bico

com movimento de pescoco descendente no seu interior, sugando a agua.

b) Vigildncia:

1. Escanear - O individuo, com os olhos abertos e uma ou duas patas fixas no assoalho,

rotaciona o pescoco no eixo latero-lateral ou rostro-caudal, sem nenhum alongamento do

pescogo.



2. Espiar - Com uma ou duas patas fixas ao assoalho e de olhos abertos, animal realiza
movimentos balisticos lineares com o pescogo, alongando-o ou retraindo-o, sem tocar

objetos com o bico.

¢) Agonistico exibitorio:

1. Exibicdo circular - O individuo infla o papo e/ou erica as penas do pescoco e
movimenta-o em ascensao ¢ descenso no eixo longitudinal, flexionando-o e estendendo-
0. Durante o movimento, o animal desloca-se circularmente sobre o proprio eixo
perpendicular ao solo ou em pequenos circulos. Entremeando a agdo, o pombo pode
separar as retrizes —aumentando sua extensdo lateral —inclina-las em descenso e estendé-
las até tocar no substrato. Durante o deslocamento em circulos, a velocidade dos passos

pode aumentar e as retrizes podem friccionar-se no substrato.

d) Agonistico agressivo:

1. Bicada direta - O individuo direciona bico a outro animal e realiza um movimento de
pescogo linear, tocando ou ameagando tocar o alvo. Nao hd apreensdo e o bico mantém-

se fechado durante o ato.

2. Bicada com agarramento - O ndividuo direciona o bico a um outro animal e movimenta
pescogo até atingi-lo. Com o bico aberto, o animal realiza um movimento de pinga,

apreendendo a parte atingida.
3. Perseguir - O individuo anda em direcdo a um outro animal e o segue, percorrendo a
mesma rota sem afastar-se. O comportamento pode incluir voos e caminhadas rapidas,

mas sempre na mesma rota e mantendo-se proximo do animal seguido.

e) Agonistico defensivo:

1. Posicionar-se lateralmente - Rotacionando o corpo com deslocamento das patas, o

animal posiciona-se lateralmente, com um dos flancos voltado a outro pombo.

42



43

Figura 5. Ilustracdes dos comportamentos que foram estudados nas analises quantitativas. A:
Comer. B: Beber. C: Posigdao anatdmica com pescogo ereto. D: Espiar. E: Escanear. F: Exibi¢cao
circular. G: Bicada direta. H: Bicada com agarramento. I: Perseguir. J: Posicionar-se lateralmente.
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3.3 ANALISE QUANTITATIVA

3.3.1 Quantidade de animais na cena de filmagem

A andlise da média da quantidade de animais presentes no campo de filmagem
por 50 segundos antes do estimulo e 180 segundos apos, além de permitir a definicdo do
ponto zero das analises quantitativas de cada classe experimental, evidenciou diferencas
entre os periodos e as situagdes de rotina analisadas.

O primeiro estudo foi realizado entre os periodos pré e pds-estimulo dentro de
um mesmo experimento. Em FA e TD houve diferenca significante na quantidade de
animais na cena de filmagem a partir do estimulo. O primeiro com aumento e o segundo
com reducdo do nimero de individuos (Figura 6A).

Ja os ensaios comparando os grupos experimentais com o controle, exibiu que
em FA (poés-estimulo) e DV (pré e pos-estimulo) houve um aumento significante na
quantidade de individuos e em TD (pos-estimulo) uma redugdo (Figura 6B-F). Os dados
foram tratados segundo uma analise de varidncia (ANOVA) de duas vias (periodo e
experimento como fatores) seguido do teste de Tukey (HSD - honest significant
difference). Efeitos do periodo: F (1,65) = 1,2, p<0,26; Efeitos do experimento: F (5,65)
= 34,75, p<0,00001; Interagdes: F (5,65) = 34,75, p<0,00001.
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Figura 6. A: Quantidade de animais na cena nos grupos experimentais. A faixa cinza representa o periodo
que o estimulo de cada situac@o esta sendo realizado. B-F: Comparagdo de cada grupo com a situagdo
controle. (*) p<0,05 comparado ao grupo C (controle). (#) p<0,05 comparando os periodos pré e pos-estimulo
em um mesmo experimento.
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3.3.2 Quantificacido dos comportamentos

Com relagdo ao ponto de iicio da quantificagdo dos comportamentos em cada
grupo, eles foram definidos a partir da estabilizagdo das médias da quantidade de animais
presentes na cena de filmagem. Conforme a Figura 6, exposta anteriormente, na situacao
controle, DV e TD, o ponto zero de analise corresponde ao periodo 0s. Nos grupos TC e
RR, ao periodo 10s e o experimento FA, ao periodo 20s.

Houve individuos que ndo permaneceram pelo tempo minimo (180 segundos a
partir do ponto zero de quantificacdo) na cena de filmagem, inviabilizando a andlise
destes. Ainda, ocorreram videos que a quantidade de animais foi baixa, razio pela qual
nem todos os registros existiram 5 pombos que atendessem os critérios metodoldgicos da
pesquisa, provocando diferencas na quantidade de investigacdes em cada classe

experimental (Tabela 3).

Tabela 3. Informacdes das analises procedidas em cada experimento.

Periodo | Quantidade de
Experimentos Videos | de inicio animais Machos Fémeas
da analise analisados
Controle (C) 6 0Os 29 9 20
Fornecimento de
Alimento (FA) 6 20s 28 6 22
Retirada do Recinto (RR) 6 10s 21 6 15
Desinfecc¢do de viveiros
(DV) 6 0s 30 5 25
Tratador Convencional
(TC) 10s 22 7 15
Tratador Diferente (TD) 6 0Os 3 0 3

Em TD, as cenas de filmagem registraram baixo numero de individuos presentes
e pouco tempo de permanéncia dos animais no campo de registro, tendo sido possivel
realizar apenas 3 investigacdes comportamentais. Em fungdo do nimero amostral
reduzido, o grupo foi retirado dos estudos quantitativos dos comportamentos. Vale
ressaltar novamente que, devido a impossibilidade de reconhecimento individual dos
pombos nos registros, ¢ possivel que haja repeticdo de animais nas andlises feitas ao longo

dos videos.

48



a) Comportamentos de forrageamento:

O comportamento “Comer” apresentou diferencas significantes nas frequéncias
absolutas entre algumas situacdes da rotina (teste de Kruskal-Wallis, KW H 4, 130) =
89,37, p<0,0001). Comparados as filmagens controles, os animais submetidos aos testes
FA e DV exibiram uma maior frequéncia de “Comer”. Estes dois grupos também foram
estatisticamente diferentes de TC e RR (Figura 7A).

Quanto ao comportamento “Beber”, percebeu-se que suas frequéncias sao
menores que “Comer”. Aqui, ndo houve diferencas significantes entre o grupo controle e
as demais situagdes da rotina (teste de Kruskal-Wallis KW H 4, 130)=27,11, p<0,0001).
Em DV registrou-se as maiores frequéncias deste comportamento, com diferencas

significantes quando contraposto a RR (frequéncia nula) e TC (Figura 7B).

b) Comportamentos de vigilincia:

Dentre os comportamentos de vigilancia, “Escanear” foi o que obteve as maiores
frequéncias nas analises quantitativas. DV apresentou diferengas estatisticamente
significantes (teste de Kruskal-Wallis KW H 4, 130) = 27,36, p<0,0001) quando
confrontado com o grupo controle, RR e FA, exibindo maior frequéncia do ato “Escanear”
(Figura 7C).

Em “Espiar”, o grupo TC foi o que exibiu maior nimero de ocorréncias, com
diferengas significantes para o grupo controle, FA e DV (teste de Kruskal-Wallis KW H
4, 130) = 22,34, p<0,0002) (Figura 7D).

¢) Comportamentos agonisticos:

Devido a baixa frequéncia de alguns comportamentos agonisticos, optou-se por
analisa-los conjuntamente. Dessa forma, “Bicada Direta”, “Bicada com Agarramento”,
“Exibigao Circular”, “Posicionar-se lateralmente” e ‘“Perseguir” estdo representados com
suas frequéncias somadas.

Observou-se  grandes  variacdes individuais na  ocorréncia  destes
comportamentos nos registros. Nao foi encontrada nenhuma diferenga significante nas
frequéncias absolutas entre os grupos experimentais (teste de Kruskal-Wallis KW H 4,
130) = 7,44, p=0,1140) (Figura 7E).
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Figura 7. Frequéncia dos comportamentos nos grupos experimentais. A: Comer. B: Beber. C: Escanear. D: Espiar. E:
Comportamentos agonisticos. (*) p<0,05 em relagdo as filmagens controles.
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4 DISCUSSAO

Considera-se que o método de observacdo livre dos animais foi eficaz na
elaboracao do catdlogo comportamental de pombos em cativeiro. O material produzido,
além de servir como um instrumento efetivo de avaliagdo da rotina de manejo, buscando
o bem-estar dos animais como visto em Queiroz et al., 2014, Santos et. al., 2011 ¢ Assis,
2013, pode auxiliar no controle e manuseamento reprodutivo dos individuos.

Cabe ressaltar que antes do micio do estudo, existam dificuldades na
identificacdo de animais reprodutores nos viveiros do pombal, inclusive com a ocorréncia
de confrontos agressivos quando pombos eram pareados de forma for¢ada. O mnventario
dos comportamentos reprodutivos facilita nessa identificagdo e reduz a praticamente zero
o risco de mteracdes agressivas que culminem na debiltacdo de algum animal O
desenvolvimento de catdlogos comportamentais com vistas a auxiliar no potencial
reprodutor de aves com interesses econdmicos também foi visto em Alves, 2012.

Embora uma espécie extremamente adaptada ao ambiente urbano (MURTON et
al, 1972; HUMPHRIES, 2008) e com reconhecido potencial simantropico (IBAMA,
2006), ndo foram encontrados registros de etogramas desses animais em condicdes
semelhantes a deste trabalho. A ferramenta desenvolvida também pode ser utilizada para
o estudo do comportamento desses animais em vida livre, ainda que, conforme
Albuquerque et al, 2009, em cativeiro, o animal altera seu comportamento a fim de
adaptar-se ao novo meio.

Murton et al., 1972, exibiu um estudo ecoldogico de Columba livia em vida livre
que previu a ocorréncia de estruturas sociais, interacdes agonisticas e reprodutivas em
bandos. O etograma aqui desenvolvido pode ser uma boa ferramenta para elucidar essas
relacdes. Mesmo que ndo tenha sido o principal alvo das observagdes, ha indicios, pelas
andlises desta pesquisa, que também pode haver uma organizacdo social em pombos de
cativeiro.

Quanto as andlises quantitativas, dentre as situagdes de rotina registradas, em
FA, DV e TD constatou-se que o estimulo altera de maneira significante o numero de
animais proximos a area dos comedouros e bebedouros. Em relagdo a FA, a diferenga ndo
reside apenas comparando-se com a situagdo controle, mas também quando confrontamos
a quantidade de animais pré e pos-estimulo. Cabe destacar que os viveiros — incluindo o
que foi filmado — ja continha alimento. Sugere-se, portanto, que o aumento da quantidade

de individuos no local ndo esta atrelado a uma possivel falta de saciedade dos pombos.
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Apenas a entrada do tratador no recinto com o recipiente contendo comida, e o seu
fornecimento, foi suficiente para que os animais procurassem a regiao.

No grupo DV, ndo houve diferencas significantes levando-se em conta os
periodos pré e pos-estimulo. Importante lembrar que nas filmagens dessa situagdo, foi
dado o tempo de dois minutos para que os animais chegassem até o viveiro onde a camera
estava instalada e a andlise fosse iniciada. Dada a auséncia de significancia entre a
quantidade de animais pré e pos-estimulo, supde-se que o mtervalo estipulado foi
suficiente ao que se propunha.

Em relagio ao grupo controle, a quantidade de animais na cena foi
significantemente maior em qualquer periodo de analise. O isolamento dos individuos
pelo espago de tempo que os procedimentos de desinfeccdo dos viveiros sdo realizados,
provoca uma revoada de retorno dos pombos aos recintos que antes estavam inacessiveis.
Considerando-se a populacao total do viveiro, quando todas as janelas de conexdo entre
0os boxes sdao reabertas, em média 35% dos individuos concentraram-se na arca de
flmagem, que corresponde a aproximadamente 8% de todo o espago livre para
circulagao.

Assim como no experimento FA, em DV também houve fornecimento de
alimento antes da liberacdo total dos ambientes. Nascimento, 2015, em um teste de
hipofagia induzida por novidade, no qual os animais s3o expostos a ambientes
desconhecidos repetidamente, mostrou que ja na terceira exposicdo os animais reduzem
a laténcia e aumentam o tempo dedicado a comportamentos ingestivos. Em paralelo com
DV, e dadas as semelhangas com os efeitos de FA, sugere-se que o isolamento ao
ambiente por um intervalo de at¢ 4 horas ndo chega a produzir efeitos de um “ambiente
novo” aos pombos.

Em TD, a presenca do tratador diferente no interior do viveiro provocou uma
reducdo significante no nimero de animais proximos aos comedouros e bebedouros. Essa
consequéncia foi vista tanto em relacdo ao periodo pré-estimulo, ou seja, antes da entrada
do tratador, quanto confrontando os dados com o grupo controle. Ainda que Griffin et al,,
2000, aponte que aves nascidas e criadas em cativeiro perdem a capacidade de reconhecer
e fugir de predadores, a fuga da cena de flmagem neste caso, denota que a presenga de
um tratador ndo usual pode ter se constituido como uma ameaga aos individuos.

Melleu, 2012, em um experimento a respeito da mnfluéncia do ambiente no
comportamento defensivo de pombos, observou que quando um objeto novo ¢ inserido

em um ambiente desconhecido para os animais, parte deles reagem afastando-se desse
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elemento. Ainda, Rodrigues 2013, descreveu comportamentos semelhantes em
psitacideos de cativeiro quando humanos desconhecidos aproximam-se dos seus recintos.

Por outro lado, em condi¢des idénticas, com o tratador convencional no interior
do viveiro, observou-se que a quantidade de animais na mesma regido ¢ semelhante ao
grupo controle. Cabe destacar novamente que ambos os tratadores — convencional e
diferente — vestam o mesmo uniforme e equipamentos de protecdo individual,
posicionaram-se no mesmo local do viveiro e ficaram estaticos durante todo periodo. Tais
resultados sugerem que os individuos estdo habituados e reconhecem o cuidador. Ha
mimeros estudos que atestam a capacidade cognitiva e de memoria de Columba livia.
Belguermi et al, 2011, por meio de um estudo realizado com pombos de vida livre,
concluiu que esses animais sdo capazes de discriminar e memorizar caracteristicas
ndividuais humanas como os tragos do rosto de cada pessoa. Corvos também sao dotados
da habilidade de reconhecer e guardar a fisionomia de seres humanos (MARZLUFF et
al., 2010).

Com relacdo aos comportamentos de forrageamento, “Comer” apresentou
diferencas significantes entre os grupos experimentais. Em FA e DV as frequéncias do
ato foram maiores que nas demais situacoes da rotma. Como dito anteriormente, em
ambos experimentos houve abastecimento de comida nos comedouros e no assoalho,
mesmo que os viveiros contivessem racao. Nao € possivel, portanto, atrelar as altas
frequéncias de comer a uma possivel falta de saciedade dos animais. Spudeit et al, 2013,
observou que pombos, mesmo saciados, quando apresentados a comida palatavel,
ngerem quantidades parecidas desta ragdo e expressam comportamentos de
forrageamento semelhantes aqueles que sdo privados de alimento por certo periodo. Em
outras palavras, mesmo ja alimentados, quando o local ¢ abastecido com comida “nova”,
0s pombos manifestaram o comportamento “Comer”.

Tratando de “Beber”, ndo houve diferencas significantes dos grupos em relagdo
ao controle. Spudeit et al., 2013, em condi¢des laboratoriais, elucidou a sequéncia dos
comportamentos de saciedade em pombos, mostrando que logo apds a ingestdo de ragdo,
os animais consomem agua. Neste trabalho, em FA e DV foram observadas as maiores
frequéncias do comportamento “Comer”, porém apenas em DV acompanhou-se a
sequéncia diagnosticada pelo trabalho ja publicado. Em FA isso ndo foi observado. O
efeito do isolamento e a consequente reducdo de bebedouros disponiveis durante
determmado periodo em DV, também pode ter influenciado nas altas frequéncias de

“Beber” observadas. Uma andlise por um maior intervalo de tempo poderia ser util para
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desvendar as semelhangas na sequéncia de comportamentos de saciedade em pombos
cativos com aquela observada por Spudeit et al, 2013.

“Escanear” foi o ato de vigilancia mais observado durante as gravagdes. Mesmo
sem qualquer mterferéncia no viveiro, o comportamento ¢ bastante expressado pelos
animais. Em RR, TC e FA, grupos que o tratador convencional mtervém no recinto, a
frequéncia de “Escanear” aumenta levemente e mantém-se semelhante ao grupo controle.
Em DV ¢ observado a unica diferenca significante para o comportamento. Gil e Brumm,
2013, coloca que os comportamentos vigilantes ndo estdo associados somente a vigilia de
predadores, mas também a coespecificos, sobretudo em situagdes de disputas territoriais,
reprodutivas ou por recursos alimentares. O isolamento de ambiente para a lavagem dos
viveiros, atrelada a alta densidade de individuos na area de flmagem durante o periodo
da quantificagdo dos comportamentos, pode explicar a alta frequéncia observada de
“Escanear”.

J& com relagdo a “Espiar”, TC apresentou altos indices desse comportamento,
alcangando diferencas significantes para todos os outros grupos, com excecao de RR. O
aspecto em comum entre os dois experimentos ¢ a presenca do tratador convencional no
recinto. Em TC, com permanéncia durante todo periodo de andlise, e em RR com uma
passagem de 20-30 segundos prévia ao periodo de quantificacdo. Souza et al, 2009,
concluiu, por meio de experimentos com exposicdo de pombos a estimulos aversivos e
ambientes desconhecidos, que o comportamento de peeping (Espiar) ndo esta associado
necessariamente a expressdo de medo. A agdo pode estar relacionada a situagdes
conflitantes e de expectativa nos animais.

Quanto aos comportamentos agonisticos, nao foram diagnosticadas diferengas
significantes entre nenhum grupo experimental. As andlises foram caracterizadas por
grandes variagdes nas frequéncias destes comportamentos dentro de uma mesma
filmagem. Interagdes agonisticas sdo atos sociais normalmente expressos, dentre outros
cenarios, na resolugdo de conflitos entre coespecificos em disputas por territdrio, recursos
ou parceiros sexuais (YANAMOTO; VOLPATO, 2007). Murton et al, 1972, apontou
que em pombos de vida livre, os animais costumam manter locais fixos de abrigo e
nidificacdo, além dos bandos procurarem por recursos em lugares preestabelecidos. Ainda
segundo o autor, a hierarquia entre os individuos de um grupo tem importante papel na
definicdo destas posicdes e na escolha de parceiros sexuais, por exemplo. Em pombos
cativos, embora tenha sido encontrado indicios neste trabalho, ndo ha um entendimento

claro a respeito da organizacdo em sociedade destes animais. Para compreender melhor a
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ocorréncia das interagdes agonisticas vistas aqui, faz-se necessario e propde-se um estudo
voltado ao comportamento social e reprodutivo de Columba livia.

Ao todo, foram avaliados os comportamentos de 133 animais — com possiveis
repeticoes — ao longo dos videos. Ressalta-se que aproximadamente apenas 25% eram
machos. Na definicdo dos sujeitos foco, observou-se que as fémeas deslocavam-se menos
pelo viveiro e permaneciam por maior tempo na area proximo aos comedouros e
bebedouros. Em um proximo estudo, recomenda-se equiparar a quantidade de machos e
f€meas na quantificagdo dos comportamentos.

Ainda que os dados da frequéncia tenham sido interessantes para entender como
arotina de manejo influencia em determinados comportamentos dos pombos do biotério,
considera-se que a duragdo de cada ato seria uma analise importante a ser feita para
complementacdo do estudo. Por fim, sugere-se que haja uma reflexdo acerca de técnicas
de reconhecimento individual dos animais nas gravagdes, ampliagdo da area a ser flmada
e investigagdes sob outras perspectivas a fim de que se compreenda melhor os resultados

aqui obtidos e alcance melhor entendimento sobre a biologia de Columba livia.
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5 CONCLUSAO

Osresultados das observacgdes livres possibilitaram a construgdo de um catdlogo
comportamental que atende as necessidades da unidade de criagdo de pombos do Biotério.
As analises quantitativas dos comportamentos permitram um maior conhecimento a
respeito da vida dos pombos que habitam o Biotério Central — UFSC. Constatou-se que a
rotina de manejo interfere nos comportamentos de forrageamento e vigilancia dos
mndividuos. Nao ficou claro de que maneira os procedimentos alteram as iteragdes
agonisticas no viveiro.

Ja ao longo da execu¢dao do estudo, diversas melhorias foram implantadas nos
processos de criagdo destes animais. A observagdo de comportamentos ¢ imprescindivel
nesse desenvolvimento, uma vez que somente por tal meio € possivel avaliar e interpretar
a reagdo dos individuos frente a determinadas situagdes. O trabalho de um técnico
bioterista deve preconizar o conhecimento do comportamento das espécies as quais trata
e temse o contato didrio. E por meio dessas informagdes que se torna possivel,
mndependente do periodo que o animal permanecera no biotério, realizar melhorias
continuas nos métodos de tratamento, priorizando sempre o bem-estar dos mdividuos. A
pesquisa aqui concluida € apenas mais um passo de uma caminhada longa que necessita
ser percorrida.

Alkm disso, e ndo menos importante, o conhecimento produzido pelas
observagdes de comportamento que foram realizadas soma-se a uma gama de publicagdes
ja existentes na area e colabora para o entendimento da biologia de uma espécie
extremamente adaptada a nossa convivéncia no meio urbano. Compreender os aspectos
comportamentais, fisioldgicos, neurologicos e cognitivos que fazem os pombos serem
dotados dessa reconhecida capacidade de adaptacao a distintos ambientes ¢ fundamental,
na medida em que pode indicar os fatores bioldgicos que serdo preponderantes na
biodiversidade animal do futuro, dadas as condicdes ambientais que estdo desenhadas.
Assim, diante de tudo aqui exposto, ndo restam duvidas que Columba livia ¢ uma espécie

singular.
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