Capitulo 3

Métodos de Estudo do Comportamento Animal

Eliane Gongcalves de Freitas
Silvia Miftiko Nishida

3.1. COMO INICIAR UM ESTUDO DE COM-
PORTAMENTO ANIMAL?

Faz parte da condicio humana fazer per-
guntas e procurar respostas, Conforme visto no
Capitulo 2, a pesquisa cientifica comega com a
elaboragio de perguntas, podendo incluir a ela-
boragio inicial de respostas provisorias (hipéte-
ses). Por exemplo, considere a questdo e as res-
postas provisorias abaixo:

Pergunta: Por que 0 motor do carro nic
esta funcionando?

Hipétese 1: Porque acabou a gasolina.

Hipétese 2: Porque a bateria esta descar-
regada.

Podemos facilmente testar as duas hipd-
teses propondo maneiras de investigar qual das
duas esti correta. Para testar a primeira, basta
verificar se o tanque de combustivel estd vazio.
Se ndo, podemos rejeitar a primeira hipotese e
partir para a segunda, por exemplo, trocando a
bateria velha por uma nova. Se o carro funcionar,
podemos concluir que o carro ndo estava funcio-
nando devido a alguma falha elétrica. Observem
que a hipotese direcionou o que observar ou fa-
zer (olhar o tanque ou trocar a bateria), com isso
auxiliando na pesquisa sobre a pergunta inicial.

E no caso do estudo do comportamento,
como realizamos uma investigagdo cientifica?
lgualmente, devemos formular perguntas. As

idéias revolucionarias de Konrad Lorenz sobre
bases biologicas do comportamento animal
foram experimentalmente demonstradas por
Nikolaas Tinbergen. Ambos, junto com Kar! Von
Frisch que contribuiu com pesquisas sobre a fi-
siologia do comportamento, marcaram a funda-
¢iio de uma nova ciéncia chamada Etologia e fo-
ram laureados com o Prémio Nobel de Medicina
e Fisiologia em 1973.

Em 1929, Tinbergen estava preparando a
sua tese de doutorado e estava fascinado com
o comportamento das vespas cavadoras (Phi-
lanthus triagulum), cujas fémeas capturavam e
transportavam abelhas que serviam de alimento
vivo para as larvas que eram criadas em ninhos
subterraneos. Todas as vezes que a vespa deixava
o ninho, efa fechava a entrada e depois de uns 30
a 60 minutos retornava em meio a varias outras
entradas de vespas vizinhas e nunca errava a en-
trada da sua prépria toca. Ele ja havia constatado
que durante as primeiras saidas do dia a vespa
voava bem acima da prépria entrada e fazia voos
circulares antes de partir para a cagada. Intriga-
do, Tinbergen se perguntow: Que fatores sdo im-
portantes para a vespa reconhecer d entrada do
seu préprio ninho? Entdo lhe ocorreu a seguinte
hipétese: o sobrevdo que a vespa faz antes de
sair i caca serve para reconhecimento, durante
a qual memoriza determinados elementos espa-
ciais proximes a entrada do ninho que servem de
sinalizadores para quando retorna. Ensaiou a sua
hipdtese predizendo que se as referéncias espa-
ciais fossem modificadas, ao retornar da cacada
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a vespa ficaria desorientada e teria dificuldades
para encontrar sua propria toca.

Convencido de que estava no caminho
certo, precisava testar essa hipotese através de
uma investigacio experimental. Primeiro Tin-
bergen esperou que as vespas deixassem o ninho
e, entio, removeu cuidadosamente as supostas
referéncias espaciais da entrada do ninho {grave-
tos, tufos de gramas etc.). Ao voltar com a presa
capturada, ao invés de pousarem certeiramente
na entrada do ninho como faziam regularmente,
as vespas voaram vérias vezes em clrculos logo
acima da entrada. Apés algumas tentativas, ape-
nas uma ou outra vespa conseguiu achar cor-
retamente a entrada. Esses dados sugeriram a
Tinbergen que, de fato, essas vespas utilizavam
referéncias espaciais para localizar a entrada do
ninho. Em seguida, ele delineou um outro ex-
perimento: assegurcu-se de que a vespa estava
dentro da toca e colocou vérias pinhas forman-
do um circulo ao redor da entrada. Como de
costume, a vespa fez voos em circulo e saiu para
a cacada. Antes que ela voltasse, Tinbergen refez
o arranjo circular de pinhas, colocando-as pro-
ximas 3 entrada real do ninho, mas sem circun-
di-lo. Quando a vespa retornou foi direto para o
centro do circulo de pinhas errando a entrada, e
desse modo corroborando sua hipotese.

Em resumo, a perguntafeita por Tinbergen
gerou hipdteses, as quais determinaram os obje-
tivos de sua pesquisa, seus delineamentos expe-
rimentais e a coleta de dados comportamentais.
Esses dados corroboraram a sua hipétese, escla-
recendo assim aspectos sobre os mecanismos de
orientagio espacial da vespa cavadora.

Conforme salientado no capitulo an-
terior, o estudo do comportamento envolve
também pesquisas que ndo precisam testar hi-
poteses; nesse caso O interesse & saber como é
© comportamentg, ou seja, conhecer sua descri-
¢io enquanto fenémeno natural. Isso é impor-
tante porque antes de quantificar o comporta-
mento, devemos saber como ele é. Nesse caso,
embora sem hipdtese prévia, a amostragem €
fundamental.
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3.L1. As Causas Ultimas ¢ as Causas Imedia-
tas do Comportamento Animal

Os estudos de Tinbergen sobre o com-
portamento dos animais sempre incluiram
perguntas e hipoteses muito claras (Tinbergen
1951). Ele ndo tinha apenas uma grande criativi-
dade, mas possuia conceitos muito nitidos sobre
as propriedades biologicas dos animais e sobre
as principais teorias causais sobre diversidade,
adaptagio e evolugio das espécies. Para ele, o
repertorio comportamental, a morfologia e a
fisiologia sio propriedades inerentes ao organis-
mo. Vejamos a relagio de causa e efeito do com-
portamento mencionado por Tinbergen, sob a
optica de John Alcock, o eminente estudioso
do comportamento animal. Alcock (2001) rela-
ta uma pesquisa de campo que fazia na Costa
Rica sobre uma espécie de mariposa do género
Automeris. Ao tocar numa mariposa que estava
sobre um galho, subitamente ela abriu as asas e
expds um par de circulos escuros (imitando dois
grandes olhos). Logo, lhe veio & mente dois gru-
pos de perguntas. No primeiro, havia perguntas
do tipo:

a) Como o sistema muscular move as
asas e o que controla esses misculos?

b) Como a mariposa sabe quando foi
tocada?

¢} O modo de vida durante o desenvolvi-
mento influencia como se comportar
quando adulto?

d) Ou seria esse comportamento herda-
do dos progenitores?

Nesse grupo de perguntas estdo impli-
citas questdes que buscam esclarecer as causas
imediatas do comportamento: na ordem, as
duas ultimas perguntas enfocam questdes fisio-
I6gicas, ou seja, sobre 0 mecanismo de abrir as
asas da mariposa. As duas outras questdes estdo
relacionadas as influéncias do desenvolvimento
ontogenético sobre as causas do comportamen-
to e se esse comportamento é geneticamente
determinado.
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Porém, a mente questionadora de Alcock
produzia mais perguntas:

a) Que vantagens a mariposa teria apre-
sentando esse comportamento?

b} O comportamento teria evoluido ao
fongo do tempo?

c) Sesim, que padrdo motor teriasido o
predecessor desse comportamento?

d} Se houve tais mudangas, quais teriam
sido as causas?

Essas quatro Gltimas perguntas enfocam
as causas Ultimas do comportamento, isto &, sdo
perguntas que geram hipoteses relacionadas
aos aspectos evolutivos e adaptativos do com-
portamento. Essas questdes estdo relacionadas
ao efeito do comportamento sobre as chances
de sobreviver e deixar descendentes. De fato, ao
abrir as asas e expor o par de manchas circulares
diante de um predador natural, a mariposa pode
assusta-lo, pois essas manchas simulam os olhos
de uma coruja, predador do passaro que preda a
mariposa. Com isso, essa mariposa pode ganhar
alguns minutos preciosos para fuga, dando-the
wma vantagem em relacio aquelas que ndo
apresentam essa reacao. Entdo, podemos assu-
mir que esse comportamento tem valor adapta-
tivo para o individuo.

A Tabela 1-3 sumariza esses dois tipos
de causas estabelecendo o nivel da investiga-
¢io sobre o comportamento. Esta divisao entre
causas proximas e tltimas ¢ analoga a diviso de
abordagens horizontais (que estdo ocorrendo
agora) e verticais (que decorrem do processo
filogenético).

3.2. COMO QUANTIFICAR O
COMPORTAMENTO?

A metodologia cientifica consiste em um
conjunto de procedimentos através dos quais os
cientistas formulam perguntas, muitas das quais
respondidas com auxilio de hipdteses, descre-
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Tabela 1-3. Niveis causais do
comportamento animal,

CAUSAS IMEDIATAS

1. Mecanismos genéticos/ontogenéticos do
comportamento

Efeitos da hereditariedade sobre o
comportamento

Interagdes genético-ambientais durante o
desenvolvimento ontogenético que afetam o
comportamento

2. Mecanismos sensério-motores

Deteccio dos estimulos ambientais: agdo do
sistema nervoso

Ajustes da responsividade endogena: agao
dos sistemas hormonais

Efetuacgao das respostas: agdo do sistema
musculo-esquelético

CAUSAS ULTIMAS

1, Historia biologica do comportamento
Qrigem do comportamento e suas mudan-
¢as no tempo

3. Resultado da selegdo natural na determi-
nagdo do comportamento atual

Histéria adaptativa do comportamento em
termos reprodutivos

n o

vendo “como”, “quando” e “o que” sera utiliza-
do e avaliado durante a pesquisa. Isso envolve
um planejamento durante o qual as formas de
registro, métodos de quantificagdo e anlise das
informagdes sdo determinados.

Muitos iniciantes sdo induzidos a crer que
a obtengio de maravilhosas imagens e a produ-
¢30 de descrigbes comportamentais atraentes
(como as dos documentdrios de TV) sobre a
vida dos animais sejam suficientes para a com-
preensio do comportamento animal. Descrever
a “morfologia do comportamento’, como refe-
rido por Volpato no capitulo 2, corresponde a
apenas uma etapa da investigagdo, embora de
grande importancia no estudo do comporta-

" mento. £ 0 momento em que o observador se

familiariza com os exemplares da espécie e diri-
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ge a ela um olhar contemplativo, porém critico.
Trata-se de uma fase analitica da estrutura dos
padrées motores e suas variagdes. A partir dela
podemos realizar descrigdes criteriosas sobre
como uma determinada espécie caga ou se aca-
sala. No entanto, a ciéncia do comportamento
ndo se restringe aos procedimentos descritivos
do comportamento. Como vimos no capitu-
lo anterior, temos necessidade de esclarecer as
relagdes de causa e efeito do comportamento,
sejam elas de natureza imediata ou ltima. Para
realizarmos generalizacées sobre as causas do
comportamento e estendermos para a espécie
toda, precisamos de um método quantitativo e,
para isso, de unidades de medida do compor-
tamento. Com uma metodologia quantitativa
nas maos podemos delinear estudos experimen-
tais, testar as hipoteses aventadas e proceder
as analises comparativas e associativas sobre os
aspectos do comportamento de interesse na
investigacao.

3.2.1. 0 Etograma

O etograma é um inventdrio ou uma lis-
ta de unidades comportamentais de uma de-
terminada espécie acompanhado das respecti-
vas descrigoes. A construcio de um etograma
¢ geralmente o primeiro passo no processo de
quantificacdo do comportamento. Ao contem-
plar atentamente o comportamento de um de-
terminado animal, facilmente identificaremos
uma série continua de posturas e de movimen-
tos do corpo ou de partes dele. Com o tempo
notaremos que algumas atividades s3o discretas,
ou seja, a transicdo de uma para outra atividade
ocorre rapidamente e podemos chama-los de
eventos comportamentais. J4 outras atividades
duram bastante tempo e indicam os estados
comportamentais. Cada item do catdlogo cor-
responde a um verbo que indica uma acio (ex.
saltar, capturar) ou um estado comportamental
(ex. repousar, dormir), podendo ser acom panha-
do de complementos verbais (perseguir andan-
do, perseguir correndo, repousar dentro da toca,
repousar fora da toca etc.). Depois de estabeleci-
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daalista de eventos e de estados com portamen-
tais € necessario descrevé-los, o que podemos
fazer de duas maneiras;

a) Sob o ponto de vista estrutural, no
qual a descricio considera a aparéncia,
a forma fisica ou os padrées motores
do comportamento, ¢ é feita em ter-
mos de seqiiéncia de posturas e movi-
mentos de partes especificas do corpo.
Esse tipo de descritor é bastante il
para estudos neuroetoldgicos.

Exemplos: empurrar a alavanca com a

pata dianteira; abaixar a orelha esquerda.

b) Sob o ponto de vista da conseqiién-

- cia, descrevendo o resultado compor-
tamental que o animal produziu no
ambiente, em outros individuos ou so-
bre si mesmo. Os descritores desse tipo
sdo mais faceis de serem memorizados
e proporcionam descricdes sucintas.

Exemplos: ingerir alimento; beber; mon-
tar; copular, afastar-se, aproximar-se etc.

Por outro lado, nio devemos usar descri-
tores sobre cujas conseqiiéncias nio podemos
ter certeza: ao invés usar um descritor como
chamar fithote é preferivel usar vocalizar, piar ou
ladrar, conforme o caso.

Um exemplo de etograma é mostrado na
Tabela 2-3. Teresa e Gongalves-de-Freitas {2003)
propuseram o etograma sobre o comportamen-
to agonistico de uma espécie de teledsteo da ba-
cia amazénica, Geophagus surinamensis, para ¢
qual néo havia qualquer descricio na literatura.
Levando em consideracio que a espécie & terri-
torial, escolheram o paradigma intruso-residen-
te como condicio de observacio do comporta-
mento e, assim, aumentaram a probabilidade de
ocorréncias das interagbes agressivas intra-es-
pecificas. As repetidas observacées dos animais
possibilitaram tomadas de decisio sobre que
posturas e movimentos constituiriam as uni-
dades bésicas do comportamento de interacdo
agonistica. Depois de relacionar o conjunto de
unidades arbitrarias para o comportamento de
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interacdo agonistica, realizou-se uma descricao
com detalhes suficientes para que outros cien-
tistas pudessem reconhecer os mesmos eventos
e estados comportamentais.

A fase de elaboragio do etograma ¢ de
suma importincia, pois se as unidades compor-
tamentais apresentarem descrigdes dibias, cria-
se uma fonte de erros comprometendo a quali-
dade da informacao. Esse problema é detalhado
neste capitulo no item Confiabilidade e Validade
das Medidas Comportamentais. Um etograma fiel
e completo serve de referéncia para vdrios cien-
tistas que trabalham com a mesma espécie. Ao
iniciar uma pesquisa sobre o comportamento de
uma determinada espécie é bastante recomen-
dével que se pesquise na literatura a existéncia
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de um etograma previamente padronizado para
poupar o seu tempo. Por outro lado, ele deve ser
testado para verificar se os descritores utilizados
sio fidis a0 comportamento observado.

O rato (Ratus norvegicus) é um maode-
lo animal amplamente utilizado nas pesquisas
sobre as causas imediatas do comportamento
e 0 seu etograma é baseado num consenso in-
ternacional que pode ser acessado pela Internet
(http:/ fwww.ratbehavior.org/Glossary.htm). Ali-
4s, na internet podemos encontrar varios sites
que disponibilizam etogramas oficiais de vérias
espécies, mas tomem cuidado e considerem
apenas aqueles cientificamente reconhecidos
(publicados com sistema de peer review).

Tabela 2-3. Etograma das interagdes agonisticas de um ciclideo neotropical.

{Extraido de Teresa e‘GbngaIves-de-Freitas, 2003).

Unidade e
Descricio do comportamento
Comportamental
Com o oponente proximo, o peixe eriga a nadadeira dorsal e expande

as nadadeiras pélvica e anal. Durante esse comportamento, a colorago
corporal se torna clara e brithante. :

O peixe se aproxima lateralmente de outro e abre a boca sem encos-
ti-la no corpo do oponente. Esse comportamento pode culminar num
ataque.

C. Araque Lareral

O peixe abre a boca e percute com ela o corpa do oponente, fechando-a
no momento do contato. O ataque pode ocorrer nas laterais medianas
do corpo, no ventre, no dorso, nas nadadeiras ou na cabeca do peixe
agredido. O agressor ataca com a boca perpendicular ao corpo do opo-
nente, empurrando-o,

Y-_;;w’""\ —,

A K
—
D. Atdque Medial L\I

—

O peixe ataca a lateral mediana do corpo do oponente com a boca, des-
crevendo uma trajetéria semicireular ao fongo do eixo horizontal do pei-
xe agredido. O circulo é geralmente completado na diregdo do oponente,
que torna a ser atacado.

E Atague Silateral

O peixe executa um ataque lateral e passa por cima ou por baixo do
oponente, atacando-o do outro fado do corpo. O movimento érapidoe
pode ocorrer varias vezes sucessivamente.




44

Maria Emiiia Yamamoto e Gilson Luiz Volpato

F. Exibigio Froneal

Dois peixes posicionam suas bocas (que sdo subterminais) abertas, frente
a frente, sem contato, com ondulagdes brandas do corpo. Essa exibicao
geralmente antecede os confrontos frontais.

Sy,

G, Confronto Frontal Breve

Dois peixes justapem suas mandibulas e um deles empurra o outro, ou
ambos se empurram mutuamente em movimentos rapidos.

O peixe prende a mandibula cto seu oponente com a boca, podendo ficar
nessa postura por mais de um minuto.

I Confronto Paralelo

Dois peixes ficam lado 2 lado com as cabegas voltadas no mesmo sen-
tido ou, mais freqiientemente, em sentido oposto, ondulando o corpo
vigorosamente. Os peixes ficam em contato ou muito proximos um do
outro. Enquanto ondula o corpo, um peixe pode atacar o seu oponente
ou morder a porcio final de sua nadadeira anal ou dorsal.

ool “w “’&
P

L Ondulagdo

O peixe ondula o corpo no sentido antero-posterior quando esta proxi-
mo do oponente.

_,f""‘:jf___'e; o
Bor e

K. Ondulagdo de Repldsio

O peixe agredido exibe ondulacdes rapidas e intensas com o corpo que
levam 4 repulsdo do peixe agressor.

e i

L Perseguiiu & Fuga

O peixe segue o oponente enquanto este foge. Esse compartamento
pode culminar em ataques por parte do perseguidor. Na fuga o peixe se

egue ou ataca.

3.2.2. 0 Que Podemos e Devemos

Quantificar?

O que quantificar dependera dos objeti-
vos estabelecidos na pesquisa. Suponha que nos-
50 objetivo seja o de avaliar a agressividade em
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica).
Primeiro é necessario saber como a agressio se
manifesta e, em seguida, decidir como quanti-
fica-la. Schlinger et al. (1987) padronizaram um
etograma em que a principal forma de expressao
de agressividade é por meio de bicadas que sdo
desferidas umas contra as outras. Depois de ter-
mos reduzido a “agressividade” a variaveis ope-

racionais, ou seja, medidas comportamentais,
podemos guantifica-las por meio de:

a) Laténcia: corresponde ao tempo que
um determinado comportamento demo-
rou a ser exibido. Assim, se num teste um
macho demorar 2 minutos para desferir a
primeira bicada, essa sera a laténcia para
© primeiro.ataque.

b) Freqiiéncia: refere-se ao nimero de ve-
zes que um determinado evento ocorreu
numa determinada unidade de tempo.
Suponha que em 20 minutos de observa-
¢io a codorna 1 bicou 54 vezes a codorna
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2 e essa bicou apenas 4 vezes a oponente.
Nesse caso, dizemos que a codorna 1 bi-
cou a codorna 2 com uma fregliéncia de
2,7 bicadas por minuto (54/20), enquan-
to a outra codorna emitiu 0,2 bicadas por
minute (4/20),

) Duracdo: refere-se ao tempo gasto por
um animal exibindo uma determinada
unidade comportamental. Imagine que
durante os 20 minutos do exemplo ante-
rior houve trés episédios de perseguicio
da codorna 1, com duragdes de 2,0, 1,3
e 4,0 minutos cada. A soma dessas dura-
¢oes (7,5 minutos) indica o tempo total
do item “perseguicdo” e podemos expres-
sar esse total na forma de proporcio de
tempo gasto com o comportamento de
perseguicio (nesse caso: 7.4 / 20 = 0,37).
Essa proporcae calculada nao possui uni-
dade e varia de 0 a 1,0. Podemos fazer o
mesmo calculo para a codorna 2 com a
finalidade de comparar os respectivos
desempenhos.

d) Intensidade: esta relacionada com a
“forga” com que o comportamento é ex-
presso. Suponha que desejamos comparar
a intensidade do comportamento agressi-
vo entre varios machos de codornas. Se bi-
car o outro é o item comportamental que
melhor operacionaliza o conceito “expres-
sdo agressiva’, O sujeito que apresentou
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considerado o mais agressivo da amostra.
Alternativamente, podera ser o que mais

gastou tempo perseguindo o outro.

3.2.3. Como Reqgistrar o Comportamento?

O ser humano possui érgios sensoriais
com grande resolugdo espacial e temporal asso-
ciada a uma fabulosa capacidade cognitiva para
registrar e interpretar os eventos que ocorrem a
sua volta. No entanto, somos limitados em al-
guns aspectos, peis ndo compartilhamos as mes-
mas capacidades sensoriais de outros animais:
nao ouvimos os infra-sons ou os ultra-sons, nac
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enxergamos muito bem em ambientes com an-
séncia de luz ou pouca luminosidade (ambiente
noturno, interior de aguas profundas ou caver-
nas pouce iluminadas), além de nossa resolugio
visual ser ruim para objetos muito pequenos ou
muito distantes. Nao fazemos a minima idéia do
gue seja a sensagdo proporcionada pela estimu-
lagdo da linha lateral dos peixes, ou oriunda de
receptores que detectam campo elétrico ou de
fotorreceptores sensiveis a luz ultravioleta.

Em relagdo 4 nossa motricidade, nio es-
crevemos ou falamos na velocidade do pensa-
mento e temos muitas imprecisdes ao tentar-
mos observar e registrar simultaneamente os
acontecimentos que estamos testemunhando.
A superacio dessas limitagdes foi resolvida, em
parte, pela invengdo de aparelhos analdgicos
e digitais que expandem 0s nossos sentidos e
ampliam a nossa capacidade motora, além de
armazenarem dados permanentemente. O uso
desses equipamentos, no entanto, deve ser to-
mado simplesmente como uma complementa-
¢ao metodologica, pois nada disso pode substi-
tuir o processo criativo da mente humana para
fazer perguntas, propor hipoteses e delinear a
pesquisa cientifica. Lembre-se que tanto Char-
les Darwin como ¢s fundadores da Etologia ndo
dispunham da parafernalia tecnologica existente
hoje quando fundamentaram, respectivamente,
as teorias da evolugdo e das causas imediatas e
dltimas do comportamento animal!

Descrevemos abaixo os recursos mais usa-
dos para o registro do comportamento animal:

a) Filmagens ou videoteipes: oferecem
registros de imagens e de audio bastan-
te precisos sobre o comportamento que
pode ser observado e analisade repetidas
vezes. S0 essenciais para registrar even-
tos extremamente rapidos que escapam
a resolugdo visual humana, fornecendo
uma decedificagdo mais lenta (quadro-
a-quadro ou em slow motion). Em outros
casos, a passagem acelerada (fast moving)
possibilita identificar elementos impes-
ceptiveis na velocidade normal. E o meso
mais eficaz para o registro do compor-
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tamento, o qual armazena o comporta-
mento da forma exata como ocorreu. Por
outre lado, devemaos ter em mente que
a qualidade do registro ndo depende de
cimeras cinematograficas ou de video de
dltima geragdo, mas primariamente da
mente treinada de -um observador que
decide “o que” e "quando” observar. Apés
a filmagem, é necessario fazer a transcri-
¢do dos dados em unidades comporta-
mentais para posterior quantificagio e
analise. Aqui, o estudioso do comporta-
mento deve ficar atento, pois uma hora
de filmagem requer, geralmente, muitas
horas de analise.

b} Descrigdes verbais: podem ser escritas
ou gravadas em audio. As descriges ver-
bais do comportamento sdo muito Uteis,
especialmente durante testes pilotos. A
gravacao em audio proporciona um relato
- direte durante a ccorréncia do comporta-
mento. Tendo padronizado previamente
urmn etograma, os itens comportamentais
podem ser ditados em um gravador de
audio a medida que ocorrem, ou podem
ainda ser amostrados em determinados
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intervalos de tempo (veja mais adiante).
Uma dica pratica para se ditar o etograma
em um gravador de audio é usar um cé-
digo verbal {monossilabico ou dissilabico)
para cada item comportamental: ao invés
de “perseguir’, ditar “persé” ou, ao- invés
de “construir ninho”, “constri” e assim por
diante. Isso economiza palavras durante o
ditado, evitando as defasagens de tempo
entre a ocorréncia de um item e seu re-
gistro. Como no caso anterior, essa forma
de registro também necessitara da trans-
cricao dos dados para posterior quantifi-
cagao e analise, 50 ndo esquega de anotar
0 c6digo para que possam ser entendidos
por outra pessoa que venha a trabalhar
com a gravagdo, ou vocé mesmo, caso o
intervalo entre a gravagio e a transcrigio
dos dados seja longa. '

) Planilha de Registro (Check sheet): é a
ferramenta mais simples, pratica e barata.
Os itens comportamentais sao transcritos
emuma planitha de papel e, a medida que
ocorrem, sdo registrados (Figura 1-3). A li-
mitacdo deste método € o numero restri-
to de itens que podemos registrar.

Grupo/Animal: Observador:
Data: Obs:
Condicio:
h Itens comportamentais
Tempo Perseguicio Fuga Confronto | Confronto | Confronto Ondulacao | Ameaca
frontal paralelo lateral
14:02
14:04
14:06
14:08
1410
1412
15:00

Figura 1-3, Exemplo de uma planilha de registro. A por¢ao superior {cabecalho) deve conter informagdes
das condigbes de estude, identificagio do animal, grupo etc. O corpo da planilha deve conter os itens
comportamentais que serio registrados e o momente ou periodo de registro.
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d} Registradores automaticos de even-
tos: podem ser eletromecénicos ou digi-
tais. No caso de um registrador eletro-
mecinico, um maotor elétrico traciona o
papel sobre o qual os eventos sio registra-
dos a uma velocidade constante (Schmi-
dek et al. 1985). Nesse caso, o observador
assinala, sobre o papel que estd sendo
tracionado, os momentos de ocorréncia
dos eventos comportamentais, seja a par-
tir de uma gravacio ou observando dire-
tamente o comportamente, O inicio de
um outro evento marca o fim do evento
anterior. Completada a transcri¢do pode-
mos calcular a freqiiéncia ou a duragdo de
cada item comportamental ou a [aténcia
de um determinado item em particular.
Um exemplo classico de automagio de
registro e andlise comportamental € a fa-
mosa gaiola de Skinner, desenvolvida pelo
eminente behaviorista Skinner, que desen-
volveu varios estudos sobre condiciona-
mento operante (ja mencionado nos capi-
tulos anteriores). Essa gaiola foi projetada
de modo que o modelo animal (por ex.,
rato ou pombo) ao apertar uma alavanca
recebia uma pelota de raco, ou seja, um
refor¢o (ou recompensa). O ato de aper-
tar a alavanca mecanica gerava um sinal
elétrico que automaticamente era conver-
tido numa inscricdo em papel, ndo neces-
sitando do observador. A automacio tem
a vantagem de evitar os erros de trans-
crigdo do comportamento. Atualmente,
qualquer sinal elétrico que for transduzido
pode ser capturado por uma placa ana-
l6gico-digital de um microcomputador.
Desde que o computador possua uma ro-
tina (programa) que identifique e organize
os sinais capturados, poderi realizar auto-
maticamente os calculos de fregiiéncia,
duracdo ou faténcia. Outro exemplo de
automacao sio os registradores de even-
tos sonograficos, como o sistema Louds-
peaker Measurement Systern'. Ele adquire

www.linearx.com/products/analyzers/LMS/LMS_
0.7htm
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os sinais de ondas sonoras {(cantos de aves,
sons de insetos etc.) gravadas em fitas K-
7 ou discos digitais e realiza uma vasta
quantidade de analises bioactsticas, Esses
softwares geralmente sdo bastante sofisti-
cados: captam e registram vocalizagdes de
longa duracdo, gerarn exibicdes graficas
de alta definicdo e realizam varias anali-
ses quantitativas e comparativas (Mendes
2004). Outros registradores de eventos di-
gitais populares atualmente (mas de alto
custo} sdo aqueles produzidos pela Noldus
{www.noldus.com/products/index.html),
0s guais propiciam aquisicao de dados di-
retamente do teclado do microcomputa-
dor, reduzindo a probabilidade de erros de
transcrigio e minimizando o tempo gasto
pelo observador. O programa Observer
Video-Pro da Noldus dispde de um rel6-
gio interno possibilitando configuragdes
quanto ao método de amostragem que se
deseja fazer, captura imagens de video e
permite o registro de duracio, freqiiénda
¢ laténda de comportamentos (Nokdus et
al. 2000). Um registrador bastante pritico
e que esta disponivel gratuitamente pela
Internet € o Etholog 2.2* (Ottoni 2000),
utilitario de produgdo totalmente nacio-
nal que é periodicamente atualizado.

Tendo padronizado o etograma e tendo
em mente os diferentes meios de registros com-
portamentais disponiveis, restam ainda outras
cdecisdes a serem tomadas para o estudo do com-
portamento animal. Boas decisGes dependem
muito de nossa reflexdo, que ccorre durante as
observagdes preliminares ou nos estudos-piloto.
E nessa fase inicial da pesquisa que os ajustes fi-
nos da metodologia sdo realizados.

2 www.geocities.com/ebottenifethohome homl



48

3.3.1. Quem Registrar e Como Registrar?

Uma espécie animal é composta de ind-
meros individuos e, obviamente, nio podemos
estudar todos eles. A alternativa que nos resta é
estudar um grupo representativo dessa popula-
¢io, que é chamado de amostra (ver adiante em
andlise de dados). Além desse tipo de amostra,
ha a amostragem do comportamento. Uma uni-
dade comportamental pode ocorrer varias vezes
ao longo das 24 h de um dia, e mesmo ao longo
de varios dias. Como é impossivel observarmos o
mesmo animal continuamente, podemos recor-
rer a amostras de seu comportamento. Alguns
dos métodos mais usuais de amostragem dos
comportamentos sio descritos abaixo.

a) amostragem ad libitum: neste caso, o
observador simplesmente registra tudo aquilo
que acha relevante. Esse tipo de registro € Gitil na
etapa de observagio preliminar, mas é desvanta-
joso a medida que os animais mais ativos de um
grupo em observagio podem desviar a atengio
do observador,

b) amostragem do animal focal: o ob-
servador escolhe, aleatoriamente ou nao, um
dnico individuo de um agrupamento (ninhada,
triade ou outra unidade social), o qual servira de
foco das observacdes por um determinado peri-
odo. Reglstra se seu comportamento e, no caso

des de it fﬂmgnn social, por exemplo,
interagiu. Este método traz uma desvantagem
para os estudos de campo, pois é bastante co-
mum nessas condigdes o animal-focal desapa-
recer do campo de visdo, embrenhando-se em
meio aos arbustos ou para dentro da toca. Caso
i$50 acontega, a observacao deve ser interrompi-
da e anotado o tempo de observagio amostrado
para fins de futuros ajustes quantitativos.

¢) amostragem por escaneamento: fixa-
se um determinado ndmero de intervalos regu-
lares de tempo dentro de um periodo. Ao final
de cada intervalo as atividades comportamen-
tais de todos os individuos a vista sdo instanta-
neamente registradas. Este tipo de amostragem

tos, identificando o
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proporciona informagGes pontuais sobre a ocor-"~
réncia ou ndo de determmgaro_s__comportamen-
individuos en\)olwdos A
eficacia desse método - depende do observador
ter intimidade com a identificagdo dos animais,
seja por marcas naturais ou artificiais (veja item
mais adiante). Também podemos combinar os
métodos amostrais: num mesmo periodo é pos-
sivel amostrar dados comportamentais por es-
caneamento e os dados de um animal focal.

d) amostragem comportamental: neste
caso o observador procura registrar um com-
portamento _especifico fornecendo todos 0s
detathes sobre os mdlwduos envolvidos. Esse
tipo de registro é util para comportamentos que
ocorrem menos frequentemente por exemplo,
descrigio do comportamento sexual de uma es-
pécie que so se acasala uma Unica vez no ano.
Gasta-se 0 tempo hecessario de registro GAEh

to 0 com portamento durar. S Ak
Closzs .

]

[ ST
Iy REpp

3.3.2. Por Quanto Tempo Registrar? W

Qutra decisdo importante a ser toma-
da no estudo do comportamento animal é so-
bre quande, ou por quanto tempo, registrar os
comportamentos. Devemnos registra-lo_ininter-
ruptamente por determinado tempo (registro_
contmuo) oua |ntervélos regulares dé tempo
(reglstro por amosl:ragem de tempo)7

a) Registro continuo: permite registrar
exatamente a sucessdo dos itens comportamen-
tais em um determmado penodo d‘ertémpo, pos-
sibilitando a obtengio de dados absolutos sobre
laténcia, freqliéncia e duragao dos comporta-

Thentos, além de possibilitar analises seqilenciais
do comportamento. Esse & um método de regis-
tro bastante indicado se vocé deseja esclarecer a
seqiiéncia e a duragao dos eventos que caracte-
rizam, por exemplo, o ritual de acasalamento ou
da construgio de nlnho de determinada espécie.
Geralmente o reglstro de itens com maior pro-
babilidade de ocorréncia pode ser amostrado
num intervalo de tempc menor do que itens
gue ocorrem mais raramente. A definicio desse
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intervalo deve ser feita para garantir que o com-
portamento serd, de fato, registrado, ac menos
para a maioria das réplicas.

b) Registro por amostragem de tempo:
neste caso, os dados comportamentais sio ob-
tidos periodicamente no tempo. Por exemplo,
podemos fazer observagpes a cada 20 segundos,
num periodo total de 20 minutos. Com essa
marcacio de tempo teremos 60 momentos e 60
intervalos amostrais. Durante esse penodo po-
demos reglstrar os dados comportamenta:s de

duas maneiras: oran

- Amostragem instantanea: A cada in-
tervalo de tempo (por ex, 20 s) registra-
mos a ocorréncia (ou ndo) de um determi-
nado comportamento. Quando obtemos
dados comportamentais dessa maneira,

ndo podemos calcular a freqiiéncia ou

‘uma. amostragem muito Gtil quando que-

remos fazer registros de ionga duragio
e desejamos obter dados absolutos do
comportamento.

- (um—zero) Em intervalos regulares (por
ex, a cada 105) o observador registra se
0 comportamento ocorreu ou ndo no in-
tervalo antecedente. E part;cularmente
Gtil para os registros de estados ao invés
de eventos comportamentais de um ou
mais animais.

Q critério utilizado para estabelecer ¢ in-
tervalo de tempo depende de quantos itens com-
portamentais serdo registrados e da natureza dos
mesmos. E claro que, quanto mais curto o inter-
valo, mais adequada é a amostragemn, mas o bom
'5€Nns0 e a experiéncia do observador determinario
ointervalo de tempo apropriado para cada caso.

3.4. CONFIABILIDADE E VALIDADE DAS
MEDIDAS: 0 DIALOGO ENTRE 0 PESQUI-
SADOR E 0 OUTRO ANIMAL

E desejavel que todas as formas de medidas
tenham como caracteristicas a precisio, a exati-

dio e a fidedignidade. Precisao de urm método ou
de um inscrumento de medida refere-se 3 inva-
riabilidade com que as medidas s3o tomadas em
condigdes rigorosamente semelhantes. Se uma
balanga fornece sempre um mesmo valor para
um mesmo objeto, revela a sua total precisdo.

A Exatiddo exprime o valor real, mas em
termos praticos significard corresponder 3 mé-
dia esperada. Obviamente, pressupde variabili-
dade entre as medidas. Quanto maior niimero
de medidas, mais exato serd o resultado. Uma
balanga pode apresentar problema de precisio
porque esta descalibrada, mas pesari com exati-
dio as suas varias medidas.

Outra caracteristica da medida é sua Fide-
dignidade. Essa fidedignidade significa que a me-
dida tomada refere-se exatamente 4 varidvel que
se pretendia medir. Imagine uma pesquisa em que
0 objetivo seja o de propor um modelo compor-
tamental de medo e ansiedade em ratos. Que si-

tuagdes proporcionariam tais sensaches em ratos

de laboratdrio, que sio naturalmente de hibito
noturno, vivern em tocas subterraneas e servem
de alimento para vérios predadores naturais? A
presenca de predadores ou a sua exposi¢io em
ambientes claros, abertos e inexplorados evoca-
riam medo e ansiedade? Ou poderia ser obtido
expondo o rato com individuos desconhecidos
de outras coldnias? Ou ainda, receber estimulos
nociceptivos, como o choque elétrico?

Nishida (1987) propés avaliar no rato em
desenvolvimento a capacidade de explorar um
ambiente desconhecido e rico em obstaculos.
Primeiro, criou um ponto de referéncia segu-
ro para o animal, ou seja, uma toca artificial e
escura onde o rato era previamente habituado
por determinado periodo. Ao iniciar o teste de
exploracdo em ambiente desconhecido, o jovem
rato obtinha acesso a um ambiente enriquecido
de modo que, quanto mais se afastava da toca,
mais dificil se tornava a transposicio dos obstd-
culos. Como aferir o desempenho éxploratorio
do rato em um ambiente supostamente ansio-
génico? Nishida (1987) padronizou um elopra-
ma e quantificou os seguintes parimetros commg.
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indicadores da atividade exploratéria: tempo
total de permanéncia fora da toca, nimero total
de obstaculos transpostos e tempo total gasto
caminhando. Assim, os ratos mais motivados
para a exploragio de ambientes desconheci-
dos foram considerados aqueles que gastavam
mais tempo fora da toca, mais caminhavam e
mais obstaculos tinham transpostos. Ja os ratos
que apresentaram desempenhos opostos foram
considerados os menos motivados para o com-
portamento exploratério e que tinham medo de
ambientes novos (neofobia). Caso essas medidas
nio sejam consideradas fidedignas para indica-
rem os conceitos a que se referem, toda a con-
clusio da pesquisa fica invalidada.

3.5. CONFIABILIDADE NAS OBSERVACOES

Por mais que duas pessoas sejam bem
treinadas no registro de dados comportamen-
tais, a confiabilidade inter-observadores rara-
mente sera de 100%, pois elas estdo sujeitas a er-
ros (chamados interpessoais). Do mesmo modo,
uma mesma pessoa raramente consegue repro-
duzir com precisio 0 mesmo registro em dois
momentos diferentes, devido ao que se chama
erro intrapessoal. Entdo, como podemos confiar
nas medidas sucessivas feitas por um mesmo ob-
servador? E nas medidas feitas por observadores
diferentes? Para verificar o quanto uma medida
& confiave! entre observadores, podemos usar 0s
testes estatisticos de correlagio e de concordan-
cia, que ajudam a estabelecer uma margem de
seguranca paraa confiabilidade do registro com-
portamental intra e interobservadores {Martin

& Bateson 1993, Lehner 1996). Basicamente, isso

seria feito permitindo-se que duas ou mais pes-
soas registrem 0§ MEsMOs comportamentos €,
posteriormente, avaliando-se estatisticamente
se essas medidas estdo correlacionadas ou sao
concordantes entre esses observadores. De for-
ma analoga, os mesmos testes poderiam ser fei-
tos para um unico observador, mas consideran-
do-se agora as concordéncias e correlagbes entre
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medidas sucessivas. Uma forma pratica para se
testar a concordincia entre observadores é pelo
calculo da percentagem de concordancia entre
duas observagbes simultaneas e independentes.
Quando ele é superior a 85%, a maioria dos pes-
guisadores aceita que a concordancia existe.

3.6. ANTROPOMORFISMO

O comportamento de uma espécie ani-
mal é muitas vezes semelhante ao comporta-
mento humano. Quem possui animais de esti-
magdo, particularmente caes, é capaz de jurar
0 que o animal sente ou que, dependendo de
sua vocalizagio, expressao facial ou movimento
de cauda. Nesses casos é comum dizermos que
o animal esta feliz, triste, que quer determinada
coisa etc. A atribuigio de caracteristicas huma-
nas a entidades nio humanas é denominada
antropomorfismo. Essa atitude deve ser evita-
da no estudo do comportamento animal. 1sso
ndo significa que as emogdes humanas sejam
exclusivas de nossa espécie, mas, muitas vezes,
podemos ser enganados por falsas semelhancas.
Por exemplo, o chimpanzé, durante interagbes
agonisticas, abre a boca, expde 0s caninos e vo-
caliza como se estivesse rindo, quando, na ver-
dade, esta fazendo uma demonstragao agressiva.
Da mesma forma, o golfinho ndo sorri para o ser
humano. A primeira conclusio que elaboramos
ao ver um peixe com larvas de peixes dentro da
boca é que ele esta se alimentando, quando, de
fato, esta cuidando da sua prole. Diferentemente
da espécie humana que carrega os filhotes com
o0s membros superiores, essa espécie de peixe 0
faz com uma estrutura andloga, a boca. Assim,
a interpretagdo do comportamento nas outras
espécies deve ser feita com muita cautela. E im-
prescindivel que o cientista leve em consideragéao
O CONtexto em que ¢ CompoTtamento ocorre: se
durante as interagdes agonisticas entre adultos,
ou entre pais e filhotes etc. £ recomendavel ob-
servar que as vias sensoriais utilizadas por deter-
minadas espécies de animais ndo pertencem a



A S N——— .

Comportarmento Arimal

sensibilidade humana, como os sentidos da linha
lateral e sentido elétrico dos peixes, ou mesmo
o sentido magnético e a visdo da radiagdo ul-
travioleta de himenopteras. Ainda que haja um
sentido compartilhado pelo homem e muitas
outras espécies animais, como a audicdo, ¢ ser
humano ndo ouve necessariamente o Mesmo
espectro da freqiiéncia sonora de outras espé-
cies, Por exemplo, as ondas mecanicas que estao
abaixo de 20 Hz sdo denominadas infra-som e
as acima de 20.000 Hz, ultra-som, para os quais
somos totalmente surdos. Quando os cientistas
passaram a analisar 0 mundo bioactstico sob o
ponto de vista dos animais estudados, descobri-
ram-se fendmenos surpreendentes: os morcegos
produzem ultra-sons e ouvem 0s seus ecos para
se orientarem no espago; os elefantes se comuni-
cam a distancia emitindo infra-sons. Como pode
ser notado, esses animais possuem um canal to-
talmente privado de comunicagio e os sentidos
humanos necessitam de mecanismos artificiais
para ampliar a sua percepcdo sensorial. Mas nem
os mais sofisticados equipamentos garantem
que estejamos registrando e conhecendo toda a
comunicagdo animal.

Por outro lado, o exagero em evitar an-
tropomorfismos pode levar a uma simplificagao
demasiada do animal. Nao devemos ignorar os
processos cognitivos em animais ndo humanos.
O autor que mais se empenhou nesse assunto
nos Gitimos anos taivez tenha sido o norte-ame-
ricano Donald Griffin, o qual defendia que s6
entenderemos completamente outras espécies
quando soubermos o que elas pensam e sentem
(Griffin 1992).

Algumas vezes, o fato de nido encontrar-
mos emocdes semelhantes as nossas {ou meios
para demonstrar que elas existem) pode vali-
dar préticas indesejaveis. Por exemplo, uma das
questdes bastante discutidas atualmente esta
relacionada com o fato de peixes sentirem dor e
sofrerem com ela. Até pouco tempo atras, a falta
de um mérodo adequado que demonstrasse que
peixes sentem dor validou e estimulou a pratica
da pesca esportiva (Rose 2002), onde o peixe é
fisgado por umanzol, admirado, pesado e depois
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devolvido a agua. No entanto, Sneddon {2003}
demonstrou que substancias irritantes adminis-
tradas na regido oral em trutas arco-iris fazem
com que aparegam comportamentos andémalos
indicadores de desconforto como “rubbing” (es-
fregar a boca na parede do aquario ou no subs-
trato} e “rocking” {ondular o corpo para os lados
enquanto estd no substrata). Sneddon (2003)
verificou, ainda, que esses comportamentos
sao abolidos quande os animais recebem mor-
fina (potente analgésico), indicando que peixes
sentem dor e, portanto, fornecendo fortes argu-

mentos a abolicac da pesca esportiva.

3.7. 0 PROBLEMA TAXONOMICO

Quando estudamos um animal, devemos
nos certificar de que a espécie com a qual esta-
mos trabalhando seja, de fato, a que pensamos
que é. Para isso, € essencial o auxilio de um taxo-
nomista nessa identificacao.

Um problema que podemos enfrentar
¢ que, mesmo conhecendo a espécie, ela pode
mudar de nome cu ser incluida em outro grupo
taxondmico. Pior € a situagdo onde se descobre
que o que era considerado uma espécie corres-
ponde, na verdade, a duas (ou vice-versa). Para
evitar que nossos dados se percam em duvi-
das, devemos depositar, sempre que possivel (e
nos esforcarmos para que seja possivel), alguns
exemplares de nosso estudo em colegdes zoolo-
gicas. Esses exemplares receberdo um nimero de
registro e poderdo ser consultados sempre que
necessario, por qualguer cientista do mundo.

Além disso, o cientista precisa conhecer
a histéria taxondmica de seu objeto de estudo.
Por exemplo, a tilapia-do-Nilo, um teledsteo
da familia Cichlidae, foi nomeada por Linnaeus
como Tilapia nilotica em 1758. Mais tarde, com
os estudos de Trewavas essa espécie passou
para o género Sarotherodon, ternando-se Saro-
therodon niloticus. Em 1982, essa mesma autora
redefiniu os géneros da Tribo tilapiini com base
no comportamento de cuidado parental. As-
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sim, as espécies cujas fémeas cuidam da prole
na boca passaram para o génerc Oreochromis e,
portanto, a tilapia-do-Nilo mudou novamente
para Oreochromis nifoticus. Assim, ao fazer uma
revisdo bibliogrifica sobre essa espécie, o pes-
quisador tem que englobar esses trés nomes; do
contrario, deixard de considerar- trabalhos que
‘podem ser relevantes. Pelas regras da nomencla-
tura zoolégica, a histdria taxondémica de uma es-
pécie é expressa colocando-se, seguido do nome
cientifico da espécie, o nome do autor que fez a
primeira descricdo entre paréntesis: Oreochromis
nifoticus (Linnaeus, 1758). Caso fosse escrito sem
paréntesis, Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758,
significaria que Linnaeus descreveu essa espécie
originalmente no género Oreachromis.

3.8. ESTUDOS DE CAMPO E DE LABORA-
TORIO (OU EM AMBIENTE NATURAL E
ARTIFICIAL)

O que é melhor: estudar comportamen-
to animal no campo ou no laboratdrio? Se vocé
acha que ¢ a primeira, errou. Se acha que é a se-
gunda, também errou.

Comecar um projeto escolhendo o local
de estudo {cativeiro ou campo) significa come-
¢ar uma pesquisa pelo material e métodos, o que
infelizmente ¢ um erro freqiiente. Como visto
neste e no Capitule 2, uma pesquisa geralmente
comega com uma pergunta, que sera respondida
com ou sem elaboragio de hipoteses, e os mate-
riais e métodos empregados devem ser adequa-
dos para responder a pergunta. Algumas delas
sdc mais bem respondidas por meio de estudos
em ambiente natural e outras, em condigdes de
laboratdrio. Depende do objetivo do estudo.

Nas areas etoldgica e zoologica ainda per-
siste, para muitas pessoas, 0 preconceito em re-
lagdo a estudos comportamentais desenvolvidos
em laboratdrio. Em alguns casos, chegam mesmo
a desconsiderar os estudos em laboratério. Esse
tipo de preconceito atrapalha em muito o desen-
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volvimente dos estudos sobre o comportamento
animal, mas ndo se trata de um viés gratuito. Ao
menos duas origens passiveis podem ser aven-
tadas. A primeira ¢ associada ao proprio nasci-
mento da Etologia, que incrementou estudos de
comportamento no ambiente naturat em contra-
posigao aos estudos dos behavioristas, que eram
totalmente realizados em laboratério (ver o Capi-
tulo 1; Tinbergen 1963). A segunda causa provavel
é atribuida a uma postura mais superficial sobre
as bases e estrutura do conhecimento cientifico,
como ja alertado no Capitulo 2. Nio devemos nos
esquecer de que muitos dos conceitos basicos da
Etologia foram formulados a partir de estudos em
iaboratorio. Um exemplo bem conhecido é o com-
portamento de defesa de territorio no peixe de 3
espinhos, Gasterosteus aculeatus, cuja condigio
de domindncia depende da posicio do individuo
no espaco. Essa conclusdo foi experimentalmente
obtida por Tinbergen em condicdes controladas
de laboratério (Ridley 1995). Isso nido mudou a
abordagem adaptativa caracteristica da Etologia,
mas culminou na elaboragio de leis gerais para o
comportamento animal.

As duas formas de estudos sio, na verda-
de, complementares e apresentam vantagens e
desvantagens que devem ser consideradas na
elaboracdo de um projeto e na interpretacio
dos resultados. Por exemplo, é muito dificil es-
tudar os mecanismos fisiolégicos de determi-
nados comportamentos a partir de estudos de-
senvolvidos exclusivamente no campo. De outro
lade, questdes comportamentais que envolvem
a interacdo com o ambiente devem ser estuda-
das no campo. O que queremos deixar claro é
que ¢ a natureza da pergunta que determina se
devemos desenvolver o estudo no campo ou
no laboratério, e ndo uma preferéncia “a priori”
do pesquisador. Se o objetivo é o de determi-
nar que fatores climaticos podem afetar certos
processos de interagio social em primatas, nada
methor que estuda-los no campo. Uma simples
andlise de artigos de revisdo sobre algum tipo de
compertamente animal mostra que os estudos
de campo e de laberatorio devem ser usados
igualmente na busca de uma compreensio do
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fendmeno enfocado. Este tipo de polémica é
similar aquela em que contrapdem os estudos
in vivo versus estudos in vitro, sendo que ambos
os tipos de abordagens podem ser necessarias e
complementares.

3.8.1. Vantagens e Desvantagens de se Estu-
dar o Comportamento no Ambiente Natural

No ambiente natural, todos os elementos
que modulam o comportamento de um animal
estao presentes: as condigdes climaticas, as plan-
tas, o tipo de solo, os predadores, as presas e ou-
tros animais que convivem com ele etc. Apesar
disso, os estudos de campo apresentam dificul-
dades em:

~ Visualizar a maioria dos animais o tem-
po todo.

- Controlar algumas variaveis, como fu-
minosidade, temperatura, densidade po-
pulacional, disponibilidade de alimento,
tamanho e idade do animal.

— Encontrar ou estudar os animais que vi-
vem em ambientes subterrineos, que sio
noturnos ou que habitam locais de dificil
acesso.

— Discriminar animais cripticos.

Mesmo com essas dificuldades, os estudos
de campo permitem, além dos estudos descri-
tivos, testes de hipdteses importantes, como ja
mostrou o proprio Tinbergen com seus métodos
criativos descritos no inicio deste capitulo. Além
disso, é possivel também controlar certas varia-
vels e realizar diversos trabathos, mesmo com as
dificuldades inerentes. Por exemplo, quando os
animais sdo dificeis de serem encontrados, eles
podem ser capturados em armadilhas e mar-
cados com um colar transmissor que permite
que sejam encontrados ou seguidos por meio
de ondas de radio. Locais de dificil acesso, como
arvores de elevada altura, podem ser acessados
por meio de equipamentos de alpinismo, como
ocorre em alguns estudos com aves (Guedes
1993). O cientista pode ainda contar com came-

ras de infravermelho quando o animal é de hab
to noturno. Mesmo medidas fisiolégicas podem.
ndo ser um entrave definitivo, pois nas Gltimas
décadas tém sido desenvolvidos, por exemplo,
métodos de analises de fezes que permitem ava-
liar condigdes reprodutivas (Sousa et al. 2005).

3.8.2. Vantagens e Desvaniagens de se Es-
tudar o Comportamento no Cativeiro (ou
laboratério)

Por ambiente artificial devemos conside-
rar todo aquele fora do ambiente natural do ani-
mal, como laboratdrios, zoologicos e criadouros.
Muitos cientistas utilizam o termo semi-natural
para descrever ambientes artificiais que conte-
nham virias caracteristicas do ambiente natural.
Porém, nio podemos nos itudir que ambiente

. seminatural seja proximo do natural. Por exem-

plo, estudar muriquis em semicativeiro pode
significar manter o animal ao ar livre, sujeito as
variagbes ambientais e incluir em sua alimenta-
¢io varios itens de sua dieta natural. No entan-
to, a auséncia de predadores naturais e de varios
elementos que seguramente ndo conseguiremos
reproduzir torna esse ambiente artificial. Portan-
to, o termo ambiente semi-natural traz muitas
complicacdes, pois pressupde intensidade de
naturalidade. O que existem sio ambientes de
cativeiro em condigdes mais pobres ou mais ri-
cas em elementos naturais. Mas nesses ambien-
tes a situagao totalmente natural ja ndo existe.

As principais vantagens das condices de
laboratério e cativeiro residem na facilidade de
observacido dos animais {pois eles estardo sem-
pre |4 e mais facilmente visiveis). £ por essa razio
que a maioria dos estudos realizados com pei-
xes de agua doce é feita em laboratério. Na agua
doce, a turbidez e a presenca de densa vegetagio
submersa dificultam a visibilidade e a observa-
¢io dos animais (ao contrario do que acontece,
por exemplo, em recifes de corais, cuja visibili-
dade favorece estudos do comportamento de
peixes no ambiente natural).
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Outra vantagem dos estudos em labo-
ratério é a possibilidade de controlar varidveis
que pessam modular o comportamento, como
temperatura, fotoperiodo, umidade, densidade
populacional, idade, tamanho e, na medida do
possivel, experiéncias prévias dos animais em
estudo.

Apesar dessas consideragdes, destacamos
as seguintes dificuldades ou desvantagens dos
estudos em laboratério:

— Possibilidade de alteragio de compor-
tamento, Um dos grupos de dificil estu-
do em laboratério, por exemplo, € o dos
anfibios anuros. Esses animais mudam
rapidamente seu compartamento, prin-
cipalmente aqueles ligados a reprodugdo
e A vocalizacdo. Mesmo nos casos em gue
sdo acondicionados em recintos externos
e que mantém temperatura e luminosida-
de ambiental, os anuros reduzem ou abo-
ler sua vocalizacio, principal meio de co-
municacio intra-especifica nesse grupo.

— Aparecimento de comportamentos mar-
ginais, que sdo aqueles que ndo sao exibidos
em condicdes naturais, mas que passam a
ser exibidos em condigdes artificiais.

- Desenvolvimento de estresse nos ani-
mais decorrente do ambiente artificial
a que foram submetidos. Este fator, no
entanto, pode ser reduzido ou abolido
deixando-se o animal ajustar-se por va-
rios dias as condigdes de manutencio e
tratamento.

O mais comum & que os estudos em cam-
po e em laboratdrio sejam complementares. Por
exemplo, Rossa-Feres et al. (2000) estudaram no
campo o comportamento reprodutivo de Pse-
cas perviridis, uma espécie de aranha saltadora
que vive em bromélias (gravatas), associando o
comportamento a fatores ambientais. No en-
tanto, a descri¢io e quantificagdo das unidades
comportamentais da corte (incluindo analise
de freqiiéncia e de seqiiéncia) foram realizadas
em laboratério, pois isso permitia uma melhor
visualizacdo do comportamento em questdo,
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tornando os dados coletados mais confidveis.
Além desse, h varios estudos na literatura que ™
conciliam estudos nos dois ambientes, corrabo-
rando a idéia de que devemos sempre aprovei-
tar ao mMaximo nossos recursos metodologicos
para respondermos adequadamente nossas in-
dagacdes de pesquisa (por ex., Yamamoto et al.
1996).

Além disso, sempre que possivel devemos
conhecer o comportamento natural do animal ou
do grupo taxondmico ao qual ele pertence para
que possamos melhor planejar nossos estudos, no
campo ou no laboratorio, além de naturalmente
melhor conduzir nossas andlises para as conclu-
soes. Fundamentalmente, o que devemos evitar
540 as posturas preconceituosas que eliminam, a
priori, uma ou outra metodologia de estudo.

3.9. ANALISE DE DADOS

Uma vez coletados os dados, o passo se-
guinte é analisi-los. Se os estudos sao descriti-
vos, a analise dos dados se restringe a encontrar
padrbes de comportamento e interpreta-los a
juz de algumas teorias pré-existentes. Porém, a
maioria dos estudos que envolvem testes de hi-
potese utiliza a estatistica para analisar os dados.
Assim, quando quantificamos o comportamen-
to e pretendemos fazer generalizagbes a partir
de amostras estudadas, utilizamos inferéncias
estatisticas (Zar 1999).

A andlise estatistica pode ser descritiva,
envolvida com o resumo e apresentagao dos da-
dos, ou pode ser inferencial, que ajuda a concluir
sobre conjuntos maiores (populagbes) quando
apenas partes desse conjunto (as amostras) fo-
ram estudadas (Callegari-Jaques 2004). Com este
topico pretendemos apresentar alguns conheci-
mentos basicos que podem auxiliar na analise
estatistica inferencial de dados. Porém, pressu-
pomos que ja sejam de dominio conhecimentos
minimos, como medidas de tendéncia central
(média, moda e mediana) e medidas de disper-
sio (desvio padrio e coeficiente de variagdo).
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A analise estatistica deve estar ligada ao
objetivo e ao delineamento da pesquisa. De
acordo com Volpato (2003), o trabalho cientifi-
co é um argumento légico, onde a metodologia
e os resultados sdo premissas para as conclusoes.
Assim, quando se planeja um estudo é impres-
cindivel que o teste estatistico a ser utilizado
também seja planejado, uma vez que ele faz par-
te das premissas dentro do argumento 10gico.
Virios tipos de testes podem ser utilizados para
a analise de dados, e a escolha de qual teste usar
depende de algumas caracteristicas do experi-
menta. Assim, apresentaremos alguns conceitos
basicos que irdo auxiliar na escolha adequada do
teste estatistico e, fundamentalmente, na inter-
pretacio adequada dos resultados.

3.0.1. Varidveis

Variavel & um atributo inerente ao objeto
estudado e que, como o préprio nome diz,
pode variar (se o atributo é invariavel estamos
falando de uma constante) {Centeno 1999). A
freqiiéncia de interagdo agonistica, duragdo da
corte, freqiiéncia de ingestdo alimentar etc. sdo
exemplos de varidveis comportamentais. As infe-
réncias estatisticas sdo feitas a partir de dados
obtidos das variaveis consideradas no estudo.

De acorde com Callegari-laques (2004),
as varidveis nodem ser gualitativas (quanda ex-
pressam atributos ndo numéricos, como cor,
$EX0 £LC.) OU quantitativas {que expressam guan-
tidacdle em dados numéricos, como freqliéncia de
ocorréncia, duracio, laténcia etc.). As varidveis
quantitativas podem ser classificadas em Vari-
aveis Discretas que apresentam valores inteiros,
como nimero de filhotes ou nGmero de células,
e Varidveis Continuas, cujos dados podem apre-
sentar qualquer valor dentro de um intervalo
de variacdo possivel, como peso, comprimento,
tempo etc.

As vartiveis quantitativas ou qualitativas
podem ainda ser classificadas como Dependen-
tes ou Independentes. De acordo com Volpato
(2004), esse conceito ¢ relativo, pois dependera
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sempre do objetivo da pesquisa. Por exemplo,
varios estudos demonstraram que o aumento
de androgenos aumenta a agressividade em te-
ledsteos (Munro & Pitcher 1983). Nesse caso, a
variavel independente é o nivel de hormdnio e
a agressividade é a varidvel dependente (que de-
pende do nivel hormenal). Por outro lado, estu-
dos mais recentes tém demonstrado que peixes
mais agressivos apresentam elevagdo dos niveis
de andrégenos circulantes {Francis et al. 1993,
Fox et al. 1997). Nesse caso ocorre 0 contrario
do primeiro, pois os niveis hormonais passam a
ser dependente da condicio agressiva (varidvel
independente). Embora ambas as variaveis de-
vam ser quantificadas, a varidvel independente
faz parte da condicdo dos grupos experimentais
e a variavel dependente sera aquela quantificada
como resultado (Volpato 2004). O conhecimen-
to desse conceito é fundamental, pois auxilia na
elaboragio do delineamento experimental e,
conseqlientemente, na andlise de dados.

3.9.2. Amostras

De modo geral, as populagdes nas quais
o cientista esta interessado sdo grandes demais
para serem estudadas na sua totalidade, pois
muitas vezes as populacbes tendem ao infinito.
Por isso trabalhamos com amostras que se cons-
tituem em qualquer fragdo de uma populagio
(Callegari-Jacques 2004). De acordo com essa
autora, a finalidade da amostra é representar a
populagio e, portanto, a amostra niac deve ser
tendenciosa. Isso significa que devemos utilizar
métodos adequados de amostragem para que
n3o ocorram erros quando os dados sdo analisa-
dos e as conclusdes elaboradas (que serdo gene-
ralizadas para a populagdo e nio apenas para a
amostra). Por exemplo, se quisermos saber como
é o comportamento sexual de estudantes da ter-
ceira série do ensino médio, ndo devemos utilizar
estudantes de um Unico colégio para esse estudo,
pois a armostra ndo seria representativa da popu-
lagdo. O comportamento pode variar nas escolas
cujos alunos pertencem a camadas sociais onde
o poder aquisitivo é diferente e isso poderia con-
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taminar os resultados. Assim, um procedimen-
to bastante utilizado para se evitar equivocos
é a amostragem aleatdria, obtida de tal modo
que todos os individuos de uma populacio tém
igual probabilidade de serem amostrados. Se a
populagio for constituida por classes (ou estra-
tos), devernos nos certificar de que amaostramos
individuos de cada estrato. Por exemplo, se uma
populagio é composta por animais dominantes
e submissos, e a coleta de dados depende de cap-
tura dos individuos, corremos o risco de coletar
preferencialmente os submissos, pois esses geral-
mente sdo mais vulneraveis. Devemos, entdo, nos
certificar de ndo estarmos amostrando somente
submissos na hierarquia social, pela maior facili-
dade na hora da coleta.

3.9.2.1. Amostras relacionadas e nao
relacionadas

Amostras relacionadas s3o aquelas cujas
respostas sao dependentes entre si. Geralmente
elas ocorrem quando os mesmos animais sio
amostrados duas ou mais vezes. Como exem-
plo citamos o registro do comportamento num
mesmo individuo antes e apds um estresse, ou
em presenca e auséncia de fémeas. S0 amostras
relacionadas também aquelas nas quais um com-
portamento ndo pode ocorrer simultaneamente
a outro, Suponha gue numa situacio de compe-
ticao alimentar dois peixes (macho e fémea) re-
cebam 10 peletes de rago. Nenhum deles ficard
saciade apenas com esses peletes, de forma que
irdo competir por eles e, nesse caso, o que um
peixe come depende do quanto o outro comeu.
Assim, a quantidade de racdo ingerida pela fé-
mea sera dependente do que © macho comeu
e vice-versa. O fato de um dado afetar o outro
implica na condigéo de dependéncia. Da mesma
forma, em estudos sobre tomada de decisdo, ao
fazer uma escolha, fica implicita a nio ocorrén-
cia da outra no mesmo momento, resultando
dai a condicio de dados relacionados,

Por outro lado, amostras nio relacionadas
sdo aquelas cujas respostas nao interferem umas
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nas outras, Isto é comum nos €asos nos quais os
resultados podem ser afetados quando o animal
passa por mais de um procedimento, Por exem-
plo, Gongalves-de-Freitas (1999) testou o efeito
da presenca de fémeas sobre o desenvolvimento
gonadal do macho dominante na tilapia-do-Nilo.
Esses animais foram mortos ao final do experi-
mento para queas gonadas fossem retiradase seus
estadios de desenvolvimento avaliados. Entdo,
esse trabalho ndo poderia ser feito comparando-
se a condicao do macho antes e apds o contato
com as fémeas; portanto, foram necessarios dois
grupos independentes, o grupo com presenca de
férmeas e o grupo com auséncia delas. Qualquer
que fosse o resultado do desenvolvimento go-
nadal dos animais no primeiro grupo, em nada
afetaria o resultado dos animais do outro grupo,
pois sdo completamente independentes.

3.9.3. Dados com Distribuicdao Normal on
Nao-normal

Em termos simplificados, os dados que
apresentam distribui¢io normal sio aqueles com
preponderancia de valores em torno da média e
com progressiva reducdo em direcio aos limites
extremos de uma escala de valores (Zar 1999).
Os dados que ndo apresentam essa distribui-
¢do sdo chamados ndo-normais. A distribuicio
normal é um dos principais critérios para deci-
dir entre a utilizacdo de testes paramétricos ou
nado-paramétricos (Lehner 1996, ver adiante). Na
realidade, os testes estatisticos partem de pres-
supostos sobre a varidvel, sendo um deles a sua
distribuicdo (normal ou ndo-normal). Portanto,
nao se pode usar um teste que admite um tipo
de distribuicio para avaliar uma varidvel que
apresenta outra forma de distribuicio.

3.9.4. Testes Paramétricos e Nao
Paramétricos

Qs testes paramétricos sio utilizades para
comparar amostras de varidveis continuas quan-
do a distribuicdo é normal e a variancia (variagio




Comportarnento Animal

dos dados em torno da média) entre os grupos
testados ¢ homogénea ou homocedastica (i.e,
é semelhante entre as amostras). Isso significa,
por exemplo, que se temos duas ou mais amos-
tras, a varidncias de cada uma estima a mesma
variancia da populagdo (Zar 1999). Quando as
varidncias ndo sdo homogéneas, as amostras sdo
chamadas de heterocedasticas.

Quando uma dessas condigdes estd au-
sente, utilizamos testes ndo-paramétricos (para
aprofundamento ver Siegel e Castellani )r, 2006).
De acordo com Lehner (1996), analises ndo para-
métricas devem ser utilizadas também quando
o namero de réplicas for pequeno. No entanto,
é comum encontrarmos na literatura analises
paramétricas para compara¢do de amostras
com numero reduzido de réplicas. Certamen-
te isso ocorre porque os dados seguiram aos
outros critérios citados (distribuigdo normal e
homocedasticidade).

Os dados obtidos nos estudos do com-
portamento animal geralmente ndo satisfazern
aos critérios para utilizacdo de testes paramé-
tricos devido & grande variagdo das amostras.
Embora nesses casos possamos analisar os da-
dos com os testes nao-paramétricos, podemos
também transformar esses dados para tornar a
distribuicdo normal e homogeneizar a variancia.
Trés formas de transformagao sao as mais usadas

{Sokal & Rohlf 1995, Lehner 1996, Zar 1999):

— Raiz quadrada de x ou, se algum valor
for zero, raiz de (x+0,5).

- Transformagao logaritmica [log, (x), ou
log, (x+1) se algum valor for zero].

— Transformacgio arcoseno (2arcsen.\lx,
onde x é a porcentagem de aparecimento
de um determinado caracter num total

definido).

3.9.5. Analisando os Dados

Alguns passos sdo sugeridos a seguir para
a analise dos dados, mas nao serao discutidos os
fundamentos de cada teste estatistico, os quais

57

podem ser encontrados detalhadamente em
obras especificas sobre estatistica, como em Zar
(1999). Quando analisamos os resultados deve-
mos levar em conta a etapa de planejamento da
pesquisa. Assim, enquanto algumas informagdes
sdo obtidas apos a coleta de dados, outras devem
ser estabelecidas no planejamento do estudo.

a) Estabeleca que variaveis serdo ana-
lisadas (laténcia, freqiiéncia, duragio, niveis
de horménios, ganho de peso, nimero de fi-
thotes etc.);

b) Estabeleca se ira utilizar compara-
¢do entre amostras {média ou mediana), se
ird utilizar correlagdo ou testar proporgoes.
As andlises estatisticas envolvern basicamente
trés tipos de inferéncias sobre amostras popu-
lacionais. Uma delas fornece informagdes com-
parativas entre grupos experimentais {ou grupos
estudados), testando se eles sdo semelhantes ou
diferentes entre si. O mesmo raciocinio pode ser
feito para um mesmo grupo quando compara-
mos o que acontece ao longo do tempo. Em am-
bos os casos é comum compararmos médias ou
medianas. Suponha que queremos comparar o
efeito da redugio do nivel de agua sobre as in-
teragbes agonisticas em alguma espécie de pei-
xe. Suponha ainda que serio testados trés niveis
de agua. Assim, podemos comparar a freqiién-
cia média de eventos agressivos entre esses trés
grupos. No entanto, se quisermos acompanhar
o ritmo de algum comportamento, estaremos
comparando varidveis (média ou mediana) ao
longo do tempo.

Por outro lado, podemos querer saber
nio apenas se grupos diferem entre si, mas como
eles estdo relacionados. Nesse caso, temos um
segundo tipo de inferéncia que sdo as correla-
¢bes (relagdo ou correspondéncia entre duas ou
mais variaveis).

As correlagbes podem ser positivas ou
diretas {(quando uma variavel oscila na mesma
dire¢io da outra) ou podem ser negativas ou
inversas (quande uma variavel oscila na direcao
contraria da outra). Por exemplo, o aumento da
densidade popuiacional leva ao aumento das m-
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teragdes agonisticas em animais territoriais. Esse
¢ um tipo de correlacao direta, pois a variavel
interacdo agonistica oscila na mesma direcio da
densidade populacional. Por outro lado, quanto
mais um animal subordinado é atacado, menor
sera sua taxa de crescimento {ja que o aumento
de ataques recebidos aumenta o estresse social e
reduz a energia disponivel para ganho de peso).
Nesse caso temos uma correlagio negativa, pois
ataxa de crescimento oscila na diregio contraria
dos ataques recebidos. Podemos ter correlagdes
simples quando uma variavel é associada a algu-
ma outra, ou correlacdo mdaltipla, quando uma
variavel é associada a 2 ou mais variaveis, ou ain-
da, quando um conjunto de varidveis é associa-
do a outro conjunto.

Como visto no capitulo 2, sempre que
houver uma agfio causal de uma variavel sobre
outra havera correlagio, porém nem sempre a
existéncia de correlacdo implica em relagio cau-
sal. Volpato (2004) apresenta o seguinte exem-
plo: 0 aumento de bhebidas alcodlicas é correla-
cionado positivamente com o numero de igrejas
de uma cidade. No entanto, esses eventos nao
tém relagdo de causa e efeito, pois a causa des-
ses aumentos € um terceiro fator, o crescimen-
to populacional. Assim, devemos tomar certo
cuidado ao interpretarmos e concluirmos sobre
resultados provenientes de correlagdes. Apesar
dessa possibilidade, os testes de correlagio sdo
excelentes ferramentas pa i

tamento animal.

Um terceiro tipo de inferéncia estatistica
nao estd associado aos valores de tendéncia cen-
tral (média, moda e mediana), mas a freqiiéncia
com que cada varidvel (ou fenébmeno) ocorre
num total definido, comumente usado em va-
ridveis qualitativas. Por exemplo, suponha que
queremos saber se uma determinada espécie de
gavido apresenta preferéncia pelo pé que usara
para manipular a presa (preferéncia pedal). Ha-
vera duas possibilidades para esse comporta-
mento, pé direito e pé esquerdo. A freqiiéncia
de animais que utilizaram um dos pés sera in-
dicada e comparada por analise de proporgdes.
Isso significa que iremos comparar se a propot-
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¢do de animais que utiliza preferenciaimente
pé esquerdo ou pé direito difere na populagao.
Como outro exemplo, Gongalves-de-Freitas e
Ferreira (2004) estudaram se machos dominan-
tes do peixe tilapia-do-Nilo acasalavam primeiro
com fémeas dominantes. As possiveis respostas
foram “sim” e “ndo” e a proporcio de machos
que acasalaram com dominantes foi compara-
da com a proporgio de machos que acasalaram
com fémeas ndo dominantes.

Os exemplos citados sdo relacionados as
variaveis dicotdmicas (com 2 categorias), mas
testes de proporgoes também podem ser utiliza-
dos quando o niimero de categorias é maior que
2. Por exemplo, propor¢io de destros, canhotos
e ambidestros numa populagio. Uma outra for-
ma de analisar os dados é quando cada categoria
pode estar associada a alguma outra. Por exem-
plo, podemos querer saber se existe diferenga na
proporgio de destros e canhotos entre machos
e fémeas. Assim, sio duas categorias {macho
e fémea) que apresentam duas possibilidades
(destro e canhoto). Esse caso € conhecido como
tabela de contingéncia 2 x 2 (Zar 1999). Em resu-
mo, os testes de proporgdes avaliam se a diferen-
¢a encontrada nas proporgdes € casual ou ndo.

c) Defina o nimero de amostras (ou
grupos experimentais} que serio compara-
dos. Podemos ter duas amostras, por exemplo,
quando comparamos o tempo de auto limpe-
za em machos e fémeas de um determinado
felino. Macho é um grupo, fémea é outro. Mas
se quisermos fazer comparagdes entre machos
adultos, fémeas adultas e fifhotes, teremos trés
grupos de dados (ou trés amostras). A nomen-
clatura estatistica refere-se a esses grupos como
2 amostras ou K amostras {mais que 2). Essa in-
formagio é importante no momento da escolha
do teste estatistico {veja adiante).

d) Verifique se as amostras sdo relacio-
nadas ou ndo. Alguns delineamentos nao per-
mitem que os mesmos animais sejam utilizados
em mais de um momento {como citado ante-
riormente). Porém, em alguns casos isso é pos-
sivel e desejavel. De acordo com Volpato (2004},
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se a variavel em estudo apresentar grande varia-
¢do entre os individuos numa mesma condigao,
isso poderd camuflar diferengas significativas
quando comparamos os grupos. Nesse caso, de-
vemos optar por amostras relacionadas, porque
os testes estatisticos especificos consideram a
variagio dentro de cada par de dados, o que ndo
ocorre com testes para amostras nio relaciona-
das, os quais consideram cada grupo indepen-
dentemente, ndo levando em conta a variagao
de forma pareada.

Além disso, em casos onde é possivel
optar, sdo preferiveis amostras relacionadas do
que as ndo relacionadas porque o nimero de
animais utilizados pode ser reduzido 4 metade.
Por exemplo, é perfeitamente viavel medir os
niveis de cortisol plasmatico em animais sub-
metidos a um determinado estressor. Podemos
utilizar dois grupos independentes (um “com”
e outro “sem o estressor”) e compara-los ao fi-
nal de um determinado periodo de tempo. Por
outro lado, podemos comparar o cortisol nos
mesmos animais “antes” e "apds” a aplicacdo de
um estressor. Nesse caso, serdo aplicados testes
para amostras relacionadas (dependentes). Esse
procedimento permite que a resposta de cada
animal seja ponderada pela sua condi¢io ante-
rior & imposicdo experimental (estressor). Com
isso, reduzem-se os efeitos da variabilidade in-
dividual no experimento. Qutra conseqiiéncia
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gamento COM amos
é gue permite usar menor ndmero de animais.
Dependendo da situagdo investigada, ou do ani-
mal estudado, o nlmero de animais passa a ser
uma restricdo importante. O uso de amostras
dependentes reduz pela metade o namero de
animais a serem usados. Assim, além de solucio-
nar a variabilidade dos dados, as amostras de-
pendentes também auxiliam na determinacdo
do tamanho da amostra. '
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e) Verifique se existem dados discre-
pantes (outliers) no conjunto de dados. Da-
dos discrepantes sdo valores que estdo fora do
intervalo “média *+ 2 x desvio padrio” (Tukey

1977). Zar {1999) considera a média + 1,5 x des-

vio padrio. Esses outliers podem representar in-

dividuos que se comportam diferentemente dos
demais numa amostra por varios motivos, como
decorrentes de alguma patologia ou de diferen-
tes experiéncias prévias. Esses dados devem ser
excluidos da amostra, pois a manutencao deles
aumenta a variancia, o que pode levar a falsa
aceitaciio da hipotese de nulidade (H, = néo ha
diferenca entre as médias ou medianas). Como
a estatistica procura padrdes dentro das popu-
lacdes, retird-los da amostra antes de aplicar os
testes faz com que o conjunto de dados se torne
mais homogéneo e melhor represente a popula-
¢ao. Isso ndo significa que os outliers devam ser
ignorados. Eles podem ser discutidos e devemn
ser apresentados nos resultados (vide exemplos
em Giaquinto & Volpato 1997, Bayley et al. 2000,
Volpato 2004). Assim, a média dos dados sem o
outlier e a apresentagao do(s) valor(es) outlier
descrevem e representam da methor forma a
populacio em estudo {Volpato 2004).

f).Verifique se os dados apresentam dis-
tribuicio normal e se as variincias sao homo-
géneas. Os testes de Kolmogorov-Smirnov e o
teste W de Shapirc Wilk sdo alguns exemplos de
testes utilizadaos para verificar a normalidade das
amostras (Sokal & Rolph 1995, Zar 1999), sendo
o segundo considerado por Zar (1999} como de
maior forca em relagdo ao primeiro. Ja a homo-
geneidade das varidncias pode ser testada pelo
teste de Bartlet (Zar 1999) ou pelo teste F

e
{Lehner 1996). O resultado desses testes ird defi-

nir se devemos usar testes paramétricos ou nao
paramétricos. Se os dados apresentarem distri-
buicio ndo normal e heterocedasticidade, ainda
é possivel transforma-los {como citado anterior-
mente) para a utilizagio de testes paramétricos.

Diante dessas informagbes é possivel es-
colher um teste estatistico adequado. Para isso,
veja um resumo na Tabela 3-3.

Se a andlise escolhida for a andlise de vari-
ancia (ANOVA), significa que serdo comparadas
aomenostrésamostrasindependentes oudepen-
dentes (ANOVA para medidas repetidas). Nesse
caso, se aparecer significancia estatistica significa
que ha diferenga entre ao menos duas amostras.
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Tabela 3-3. Resumo de testes estatisticos que podem ser utilizados nas
anilises de dados em comportamento animal.

Andlise de tendéncia central (média ou mediana)

Paramétrica’ Ndo Paramétrica’
] Amostras nio . Amostras ndo |-

Amostras relacionadas . Amostras relacionadas .

relacionadas relacionadas
Teste U
. de Mann-

Teste t de Student ndo i )

Teste t de Student pareado d Teste de Wilcoxon Whitney
pareado ,

2 amostras {ou para amostras . Teste do sinal Teste de
. {ou para amostras nio )
relacionadas) {Sign Test) Kolmogorov-

relacionadas) Srmi
mirnov para

2 amostras
Mais de 2 Andlise de variincia para Anilise de Varidncia Teste de
. ) ANOVA de Friedmann
amostras medidas repetidas (ANOVA)  (ANOVA) Kruskal-Wallis
Anilise de Correlagio
Paramétrica Nio Paramétrica
Correlagbes Simples Teste de Pearson Teste de Spearman
Testes de Proporgoes
Teste Binomial
Comparagio dentro de 1 amostra Teste de Goodman®

Qui-quadrado

Teste Exato de Fisher
. Qui-quadrado
Comparanda 2 varidveis (Tabelas 2 x 2) ) .
Teste Multinomial

Teste de Goodman

Qui-guadrado
Comparando mais que 2 varidveis Teste Multinomial
Teste de Goodman

' Analise paramétrica compara médias.

* Andlise ndo paramétrica compara medianas.

3 Vide detalhes desse teste em Curi PR, de Moraes RV, Assaciagio, homogeneidade e contrastes entre proporgbes em tabelas
contendo distribui¢des multinomiais. Ciéncia e Cultura 33(5): 713-722, 1980,

Mas, para saber quais amostras diferem entre multiplas. Todos podem ser utilizados e diferem
si, & necessario aplicar um teste para compara- quanto 4 sua robustez (Tukey & mais robusto do
cbes multiplas (post hoc test), que ird comparar que LSD e por isso tem sido preferido), mas qual-
os grupos e apontar onde estéo as diferencas. O quer um pode ser utilizado (Zar 1999). Testes de
teste de Tukey, de Schefcé, de Newman-Keuls e comparagdes muiltiplas também sdo utilizados
o Teste de Minima Diferenga Significativa {LSD nos testes nao paramétricos. Se o teste utilizado

test) sio exemplos de testes para comparagoes for Kruskal-Wallis, as comparagdes podem ser
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feitas pelo teste de Dunn, que equivale ao Tukey,
e para ANOVA de Friedman ¢ utilizado o teste
de Dunnet (Zar 1999, Callegari-Jaques 2004}.

Os testes de proporcdes referidos na ta-
bela podem ser utilizados em algumas condi-
¢oes. De acordo com Callegari-Jacques (2004), o
teste mais utilizado é o do Qui-quadrado. Mas
esse teste sO pode ser utilizado com freqliéncias
absolutas e nenhuma freqiiéncia deve ser infe-
rior a 5 (Zar 1999). Callegari-Jacques (2004) re-
porta ainda que o niimero de amostras nao deve
ser inferior a 25. Assim, no caso onde ndo seja
possivel utilizar o teste do Qui-quadrado, utiliza-
se 0s outros testes citados.

Obviamente existem varios testes estatis-
ticos além dos gue estio expostos neste capitu-
lo, como exemplo, os testes multivariados, que
sdo aqueles que analisam a interagdo de varios
fatores num mesmo fendmeno (Zar 1999, Vol-
pato 2004), Porém, o resumo apresentado aqui
pode resoiver problemas basicos em muitos es-
tudos de comportamento animal.

3.9.0. Interpretando os Dados

O resultado da analise estat(stica de nada
vale se nido houver um estudioso do compor-
tamento para interpretar biologicamente os
resultados, Para isso é necessario ter um bom
conhecimento sobre a espécie que se esta estu-
dando, que 6rgios sensoriais ela utiliza, como
& o ambiente onde vive e como ¢ sua historia
filogenética. Além disso, é muito importante
um conhecimento atualizado e amplo sobre o
assunto estudado, isto &, nao basta conhecer o
fendmeno apenas na espécie estudada, € neces-
sario comparar com outras espécies. As vezes
basta um conhecimento sélido sobre o grupo
estudado, por exemplo, teledsteos, ou ainda
sobre uma familia desse grupo. Porém, algumas
revistas, como a Animal Behaviour, exigem que
os artigos nao sejam limitados a um (nico grupo
animal. As conclusdes devem estar associadas a
teorias gerais e ser o mais abrangente possivel.
Assim, esse aspecto deve ser [evado em conta,

n&o s6 no momento da interpretagio biologica

dos dados, mas também no momento de defi-
ni¢des dos objetivos. Essa postura reforga o que
entendemos por ciéncia do comportamento
(vide capitulo 2).

=

3.10. ETICA NO ESTUDO DO COMPORTA-
MENTO ANIMAL

Estudar o comportamento animal envol-
ve manipulagdes que podem culminar em sofri-
mento, dor, estresse ou ao menos algum tipo de
desconforto para o animal estudado, principal-
mente quando os procedimentos utilizam mé-
todos invasivos. Assim, realizar pesquisas pau-
radas em procedimentos éticos significa utilizar
métodos que reduzam o estresse, evitem dor,
desconforto e assegurem o bem-estar minimo
aos animais estudados (vide capitulo 13).

Virias sociedades e conselhos cientificos
tém formulado diretrizes para posturas etica-
mente corretas no estudo do comportamento
animal. Por exemplo, o Conselho Canadense para
o Cuidado dos Animais (Canadian Councif of Ani-
mal Care) possui um tratado de recomendagdes
para os estudos envolvendo pesquisas com ani-
mais (Olfert et al. 1993) bastante difundido na
Ameérica do Norte. Além desse, também ha um
conjunto de recomendacgdes nos estudos sobre
a dor (Zimmerman 1983). A Associagao para o
Estudo do Comportamento Animat (Association
for the Study of Animal Behaviour), na Europa, ea
Sociedade de Comportamento Animal (Animal
Behavior Society), na América do Norte, produ-
zZiram em conjunto um guia para o ensino e pes-
quisa em comportamento animal (Guidelines for
the treatment of animals in behavioural research
and teaching), publicado na forma de artigo, cuja
altima versio apareceu em 2003 no primeiro fas-
ciculo da revista Animal Behaviour. Os editores
dessa e de outras revistas de renome internacio-
nal tém recusado artigos cujos procedimentos
nao seguem essas diretrizes. No Brasil, nio ha
uma regulamentacdo rigida sobre esse
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imas os pesquisadores devem seguir os preceitos
do Colégio Brasileiro de Experimenta¢io Animal
(www.cobea.gov.br). A seguir listamos algumas
das medidas éticas que devem ser respeitadas
pelos cientistas para redugio de desconforto e
valorizacio da vida animal.

- Escolher um nimero minimo de ani-
mais, suficiente para garantir a boa quali-
dade das conclusdes do estudo. Isso pode
ser obtido por meio de delineamentos
bem elaborados, utilizagio de testes com
amostras relacionadas e utiliza¢do de tes-
tes estatisticos adequados.

— Utilizar anestésicos antes de varios tipos
de manipulacées (pesagem, medidas, ci-
rurgias, marcagio) e também no momen-
to de eutanasia dos animais.

— Utilizar métodos adequados de manu-
tengdo: evitar superpopulacdo; manter
corretos o ciclo de luz, temperatura, umi-
dade, oferta de agua, alimentagéo e outras
variaveis proprias da espécie; oferecer re-
flgio sempre que possivel; evitar manter
presas e predadores em locais proximos.

— Treinar técnicas cirirgicas para evitar
mortes intteis de animais.

— Habituar os animais ao tratador e ao
observador, atenuando os efeitos do es-
tresse.

— Se possivel, utilizar alternativas como
modelos e simulagio em computadores.

— Utilizar, sempre que possivel, as marcas
naturais para identificar os individuos ao
invés de métodos invasivos. )

— Evitar qualquer método que potencial-
mente possa provocar dor, mesmo gue
nao seja ainda clara a comprovacio cienti-
fica de que o animal em estudo sente dor.

Uma pratica simples e de muito valor é
gastar um bom tempo da pesquisa planejando
o delineamento experimental. Discussdes com
colegas e estudos pilotos geralmente auxiliam
num delineamento adequado. Importante tam-
bém é reconhecer que um nimero maior de ré-
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plicas ndo aumenta a certeza de nossas conclu-
soes. Volpato {2004) discute que 50 réplicas sio
preferiveis a 10 réplicas apenas se a populagio
for finita e pequena. No entanto, argumenta gue
quando fazemos ciéncia lidamos geralmente
com populagdes infinitas e, nesse caso, a pro-
babilidade de qualquer nimero de amostras
(10, 50 ou 500) ser representativo em termos de
probabilidade é a mesma e tende a zero. Volpato
(2006) sugere uma forma pratica para se esco-
ther o nimero de réplicas necessario: observe
nos artigos publicados em periddicos de boa
qualidade sobre o tema de sua pesquisa qual € o
nimero de réplicas que tem sido usado; se seus
dados confirmam a literatura, use réplicas proxi-
rmas a esse niimero; se ndo confirmam, use mais
réplicas que as descritas.

Atualmente é obrigatéria a presenca de
uma Comissdo de Etica que avalie os procedi-
mentos utilizados em manipulagdes com ani-
mais nas Instituicdes de Pesquisa e Ensino no
Brasil. Assim, antes de iniciar a coleta de dados, é
necessario enviar o protocolo experimental para
julgamento por essa comissdo, Ao aprovar o pro-
tocolo da pesquisa, a comissdo emite o nlimero
do processo, que deve ser incluido nas publica-
cOes, Esse aval garante ao autor que seus proce-
dimentos estdo sendo necessarios e da também
maior credibilidade e aceitacio do trabalho para
as revistas da area.
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