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RESUMO

A paca (Cuniculus paca) é pouco pesquisada sob o ponto de vista etoldgico e produtivo. O
objetivo foi descrever os principais comportamentos (CP) classificados em grupos (GR) tais
como aparecem no cativeiro, por analise das imagens de oito cAmeras em circuito fechado de
televisdo (CFTV). Observaram-se 1440 horas de imagens por 12 meses, pelo software
Cowlog. 24 animais adultos foram distribuidos em oito grupos, cada um composto por duas
fémeas e um macho, instalados em oito recintos idénticos, em criadouro comercial localizado
em Minas Gerais, Brasil. Foi elaborado o etograma, e observados e descritos 21 CP,
denominados como: descanso, alimentacdo, dessedentacdo, movimentacao, roendo, dentro da
piscina, na borda da piscina, agressdes uni e bidirecional, cio, copula, caixa de terra,
defecando, urinando, co¢ando, lambendo, lambendo outro, palha, marcando recinto, manilha
e caixa-ninho. Os CP foram agrupados em cinco grupos (GR) denominados manutengéo (1),
exploratério (2), coespecifico e agonistico (3), reprodutivo (4) e enriquecimento ambiental
(5), e foram identificados, respectivamente, nove (42,86%), dois (9,52%), trés (14,30%), dois
(9,52%) e cinco (23,80%) CP por GR. Determinou-se frequéncia (teste chi quadrado) e
duracdo (ANOVA) de cada GR e de cada CP por GR, e o efeito das varidveis periodo do dia,
estacdo do ano e sexo. A frequéncia dos GR 2, 3 e 4 foi maior a noite. A frequéncia dos GR1
e 4 foi maior na estagdo seca. Nos GR 1 e 5 foi mais frequente nas fémeas. O GR1 obteve
duragdo menor (p<0,05) de dia e maior na seca. A duracdo dos GR3 e 4 foi superior nos
machos. A frequéncia observada para todos os CP do GR 3 foi maior a noite. No GR4 a
frequéncia foi superior & noite. No GR1 a frequéncia de caixa ninho, descanso,
dessedentacédo, e urinando foram maiores na estacdo seca, e alimentacdo, co¢ando, na borda
da piscina e lambendo superior na chuvosa. No GR3 a frequéncia das agressdes foram
superiores na chuvosa e lambendo outro na seca. No GR4 a frequéncia para cio foi superior
na chuvosa e copula mais frequente na seca. No GR1 a duragdo de caixa ninho foi superior
(p<0,05) de dia e os outros CP superiores a noite. Nos GR2, 3 e 4 os CP tiveram duracdo
superior a noite. Foram determinadas as concentragdes de metabolitos de glicocorticoides
fecais (MGF) como indicador de bem-estar animal. Foram coletadas 135 amostras de fezes
durante 12 meses. Cada amostra continha fezes de trés animais (pool). Realizaram-se
dosagens de MGF pela técnica de quimiluminescéncia. A concentragdo média de MGF por
recinto foi de 185,05 (ng/g de fezes Umidas). N&o houve influéncia da estagdo climética. O
valor de MGF médio por més foi de 192,1 (ng/g de fezes umidas) e foram observadas

diferengas significativas entre os 12 meses. Por analise de regressdo foram determinados que



0s GR 1 e5 os CP descanso, cogando e lambendo apresentaram correlagéo significativa com
0 nivel de MGF. Os resultados obtidos constituem informagfes importantes para 0 manejo

adequado de C. paca. visando a producéo desta espécie da fauna silvestre.

Palavras-chave: paca, animais silvestres, bem-estar animal, etograma, enriquecimento

ambiental.



ABSTRACT

The agouti paca (Cuniculus paca) is little researched considering ethology and production.
The objective of this study was to describe the main behaviors classified in groups as they
happen in captivity by image analysis from eight cameras in closed circuit televion (CCTV).
A total of 1440 hours of video were observed during 12 months with the software Cowlog.
Twenty four adult animals were distributed in eight groups, each composed by two females
and one male and housed in identical exhibits, in a commercial breeder in Minas Gerais,
Brazil. The ethogram was developed and 21 behaviors were observed, described and
nominated as: Resting, feeding , drinking , moving, gnawing , inside the pool , in the pool
border,unidirectional aggression,bidirectional aggression, heat, copula, dirt box , urinating ,
defecating , rubbing , self grooming , allogrooming , marking enclosure, straw, manila and
nestbox.The behaviors were were gouped into 5 groups nominated as maintenance (G1),
movement (G2), co-specific and agonistic (G3), reproductive (G4) e environmental
enrichment (G5) and were identified respectively nine (42,86%), two (9,52%), three
(14,30%), two (9,52%) and five (23,80%) behaviors per group. Frequency and duration of
each group and each behavior per group were determined (chi square and ANOVA), the effect
of variables as period of the day, season of the year and sex were also evaluated. The
frequency of groups 2, 3 and 4 was higher at night. Frequency of group 1 and 4 was higher in
the dry season, while groups 1 and 5 were higher in females. Group 1 presented lower
duration during the day and longer in the dry season (p<0,05). Behaviors duration of groups 3
and 4 were higher in males. Frequency observed for behaviors in group 3 and 4 were higher at
night. In group 01, nestbox ,resting, drinking and urinating were more frequent in the dry
season and feeding, rubbing , in the pool border and self grooming in the rain season. In
group 3, frequency of agressions were higher in the rain season and allogrooming in the dry
season. Considering group 4, frequency for cio was higher in the rain season and copula in the
dry season. All behaviors in group 1 occurred longer during the day, expect for nestbox
(p<0,05). Groups 2, 3 and 4 also occurred longer during the night. Fecal glucocorticoids
metabolites (FGM) concentration was determined as an indicator for animal welfare. Fecal
samples (n=135) were collected for 12 months, each sample was composed of feces of all
three animals in the enclosure (pool). Dosage of FGM was realized by chemiluminescence.
Average concentration of FGM per enclosure was 185ng/g (ng of FGM per gram of humid
feces). There was no influence of the season of the year. The average FGM per month was
192.1ng/g and statistical difference was observed during the year. By regression it was
determined that group 1 and 5 the behaviors resting, rubbing and self grooming showed
significative correlation with the levels of FGM. These results are important information for
an adequate captive husbandry of C. paca aiming production of this exotic species.

Keywords: paca, exotic animals, animal welfare, ethogram, environmnetal enrichment.
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INTRODUCAO GERAL

A paca (Cuniculus paca) é um roedor herbivoro de habito alimentar frugivoro sob
domesticagdo em varios paises tropicais, como o Brasil (Le Pendu et al., 2011), México
(Montes-Pérez, 2005) e Costa Rica (Barquero e Barquero, 2008). Embora ndo seja
reconhecida na legislacao brasileira como uma espécie domeéstica, ja pode ser considerada um
animal de producao, uma vez que vem sendo criada ha décadas em alguns paises.

Por questdes culturais, as chamadas carnes de caca sdo apreciadas no Brasil em varias
regides (Argolo, 2002). O ser humano vem buscando alternativas de fontes de proteina para a
sua nutricdo e a criacdo de pacas seria uma alternativa, se explorada adequadamente (Barros
etal., 2015).

A paca esta entre as espécies mais predadas e tem sofrido significativa reducéo de suas
populacdes, tanto pela caca predatéria como pela destruicdo de seu habitat (Hosken e Silveira,
2001). Como se adaptaram as condicGes de cativeiro e por consumir alimentos produzidos
regionalmente, esta é, entre as espécies silvestres brasileiras, uma das mais indicadas para ser
criada comercialmente. A paca apresenta potencial zootécnico, e ja vem sendo criada de
forma tecnificada no Brasil hd mais de 20 anos.

Avaliou-se 0 comportamento da paca (Cuniculus paca) em sistema de producdo
intensivo, gerando o etograma e foram realizadas analises da frequéncia e duracdo dos
comportamentos. O estudo foi realizado em duas etapas. Na primeira (Capitulo 2) foi
elaborado o etograma com a descri¢do qualitativa do repertério comportamental, através da
observacao das imagens e dos animais pelo método Ad Libitum (Roll et al., 2006) por um
total de 1.440 horas. Os padrGes motores foram agrupados em categorias comportamentais
(grupos de comportamentos). Foi realizada entdo a analise quantitativa, através do software
CowLog® (Hénninen e Pastell, 2009), avaliando estatisticamente o efeito das variaveis
periodo do dia, sexo e estacdo do ano sobre a frequéncia e duracdo destes grupos de
comportamentos. Além disto, foi realizada a analise quantitativa dos comportamentos dentro
de cada grupo (CowLog®), derminando a frequéncia e duracéo relativas (%), e avaliando
estatisticamente o efeito dos fatores sexo, periodo do dia e estacdo do ano sobre 0 nimero de
vezes que cada comportamento ocorre e 0 tempo despendido nesta atividade. Foi elaborada
uma analise da distribuicdo da frequéncia e duracdo dos dez principais comportamentos

durante o periodo experimental de 12 meses e as 24 horas do dia (padrdo de atividades).
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Na segunda etapa (capitulo 3) avaliou-se os perfis de MGF e 0s grupos e
comportamentos correlacionados com os niveis de MGF e suas possiveis implicacdes no bem-
estar animal. Foi possivel determinar os valores de MGF pela técnica de quimiluminescéncia,
validando assim o procedimento utilizado. O protocolo de coleta das amostras de fezes e
analises permitiu quantificar a curva de excrecdo do cortisol fecal, e avaliar o efeito das

estacOes chuvosa e seca.

1 - JUSTIFICATIVAS

A carne da paca é considerada a mais apreciada entre as espécies silvestres brasileiras,
sendo valorizada pelos chefs da alta gastronomia. Existe um mercado para matrizes,
necessarias para a formacao de novos plantéis comerciais, bem como de animais para o abate.
Possui potencial zootécnico, e ja vem sendo criada de forma tecnificada no Brasil, o que
justifica pesquisas sobre seu comportamento em cativeiro.

E uma espécie que ndo apresenta habito gregério, sendo um animal solitario, que em
vida livre se relne apenas por ocasido da reproducdo e criacdo do filhote. No sistema
intensivo de criacdo adotado no Brasil, sdo utilizadas de duas a cinco fémeas por macho, em
cada recinto de reproducdo, forcando a socializacdo dos animais e a formacdo de grupo
familiar, o0 que vem de encontro a natureza comportamental do animal. Esta condicao,
imposta pelo sistema de criacdo e manejo, foi bem aceita pela espécie, mas causa alteracdes e
eventuais problemas de adaptacdo, como brigas e incompatibilidade entre animais. Saber
quais comportamentos ocorrem, principalmente durante a noite, quantificar a duracdo e sua
frequéncia, e como alguns fatores afetam suas ocorréncias pode contribuir para que o criador
e o profissional responsavel técnico possam adotar um manejo eficiente.

E necessario ampliar as informagBes sobre o comportamento desta espécie em
cativeiro, cuja aplicacdo consiste na implantacdo de criadouros comerciais e inovacdes nas
técnicas de criacdo, a fim de obter melhores resultados no sistema de criagdo com finalidade
econémica, bem como melhor alojar e manejar animais em outras situacdes de cativeiro,
como € o caso dos zooldgicos.

Existem poucos estudos do comportamento desta espécie em cativeiro e ndo foram
encontrados nas literaturas nacional e internacional trabalhos publicados sobre como os
comportamentos da paca séo distribuidos ao longo do dia (padréo de atividade) em regime

intensivo de criagdo, justificando assim a necessidade deste estudo.



21

E importante verificar o bem-estar animal no sistema intensivo de criacdo, e validar
metodologias de avaliagdo do estresse, uma vez que ndo existem dados de concentragéo de
cortisol sanguineo e nem de metabdlitos de corticoides fecais para paca em cativeiro,

justificando a necessidade de obtencéo de valores iniciais e do capitulo trés.

2- HIPOTESES

A paca, em condi¢des intensivas de criacao, executaria seu repertorio comportamental,
e que o0 ambiente de confinamento do criadouro pode permitir sua criacdo e manutengdo em
boas condi¢oes.

O comportamento das pacas seria influenciado e afetado por algumas variaveis, como
0 periodo do dia. Assim seriam mais ativas no periodo noturno, podendo expressar
comportamentos diferenciados e maior interacdo com o ambiente e outros animais quando
comparado ao periodo diurno. As outras variaveis estudadas seriam os efeitos nas estacGes
chuvosa e seca do ano.

A concentracdo de cortisol fecal é indicador do nivel de estresse em pacas e pode
substituir a concentracdo sanguinea, e seria possivel determinar uma curva dos niveis de MGF
em pacas nestas condi¢cfes de cativeiro, e que haveriam comportamentos relacionados com o

nivel de MGF e o bem-estar animal.

3-0OBJETIVOS

3.1 - Objetivo geral

Avaliar o comportamento de grupos familiares de pacas, criados em sistema intensivo,
por meio de observacgdo de circuito fechado de TV. Pretende identificar o padrdo de atividades
que a espécie manifesta no criadouro e analisar quantitativamente a frequéncia e duracéo
destes comportamentos, e determinar as concentracdes de metabdlitos de glicocorticoides

fecais de pacas em cativeiro.
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3.2 - Objetivos especificos

Verificar quais sdo os comportamentos que ocorrem, descrevé-los e representa-los
através de figuras e imagens, gerando o etograma. Classificar este repertério comportamental

em grupos de comportamentos.

Identificar se existe diferenca nos padrdes de atividade dos grupos de comportamentos
em funcdo de varidveis como o periodo do dia, sexo e estacdo do ano (seca e chuvosa).

Avaliar os comportamentos dentro de cada grupo. Identificar se existe diferenca na
frequéncia e duracdo dos comportamentos de cada grupo em funcéo do periodo do dia (dia e

noite), sexo (macho e fémea) e estacdo do ano (seca e chuvosa).

Determinar a frequéncia e durag@o dos principais comportamentos observados, durante

0s 12 meses do periodo experimental e as 24 horas do dia.

Determinar o perfil de metabolitos de glicocorticoides fecais (MGF) e quantificar a

curva de excrecéo do cortisol fecal.

Verificar possiveis diferengas no perfil de MGF por influéncia das estagcdes climéticas

seca e chuvosa.

Verificar quais 0s comportamentos e grupos que se correlacionam com 0s niveis de

MGF e 0 bem-estar animal.

Avaliar se as estruturas de enriquecimento ambiental disponibilizadas sdo realmente
utilizadas, com qual frequéncia e duracéo, e como os fatores estacdo climatica, periodo do dia
e sexo afetam esse uso.

Avaliar o sistema de criacdo intensivo adotado no Brasil em relacdo ao bem-estar

animal.
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CAPITULO I - REVISAO GERAL SOBRE A PACA (Cuniculus paca)

1 - DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Pela nova nomenclatura, o nome especifico da paca é Cuniculus paca, ressaltando que
na nomenclatura antiga era denominada como Agouti paca.

A espécie Agouti paca foi descrita por Linnaeus em 1766. A nomenclatura zooldgica,
sistema de nomes aplicados aos taxons animais, de acordo com Bernardi (1994), € regida pelo
Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (1985), um sistema de regras e
recomendacdes acerca da maneira correta de compor e aplicar os nomes zooldgicos. De
acordo com o parecer do Bulletin of Zoological Nomenclature publicado em setembro de
2006, o género deste tdxon tem sido debatido, mas esta instabilidade nomenclatural foi
resolvida com a decisdo da Comissdo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (1998) para a
validade de Cuniculus Brisson, 1762. O género Cuniculus foi criado por Brisson, 1762 com
citacdo: Cuniculus Brisson, 1762. O género Agouti criado por Gray em 1821, passou a ser seu
sindnimo junior. Segundo Bernardi (1994), a lei de Prioridade é uma lei da nomenclatura
zooldgica, que estabelece que 0 nome mais antigo proposto para um determinado animal é o
que prevalece. Portanto, a citacdo validada para as duas espécies de paca conhecida é
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) e Cuniculus taczanowiskii (Linnaeus, 1766). Desta forma, a
classificacdo taxondmica para paca consiste em: ordem Rodentia, subordem Hystricomorpha,
superfamilia Cavioidea e familia Cuniculidae possuindo apenas um género e duas espécies
sendo que apenas uma delas € conhecida no Brasil - Cuniculus paca ( Oliveira e Bonvicino,
2006), adotada nesta tese.

Animal de porte médio, habita areas cobertas com vegetacdo alta, proximas aos rios
ou riachos, pois tem o hébito de mergulhar, principalmente quando se sentem ameacados.

O peso corporal adulto varia de 6 a 13 kg (Lange e Schmidt, 2006), podendo chegar
até aos 14 kg.

Vivem em media cerca de 10 anos (Lange e Schmidt, 2006), podendo viver até os 13
anos.

A fecundidade em vida livre é baixa, mas a sobrevivéncia dos adultos ¢ alta (Patton,
2015). Tem pelagem grossa, apresentando de duas a sete listras longitudinais brancas na
regido do flanco (Eisenberg e Redford, 1999; Sainsbury, 2003).
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Conforme mostra a figura 1 a paca possui listras brancas pontilhadas na lateral do
corpo, sendo esta uma caracteristica da espécie.

Figura 1 - Caracteristicas da pelagem da paca. Fonte: Arquivo pessoal.

Isola et al. (2013), estudando a morfologia, ultraestrutura e morfometria do tegumento
da paca criada em cativeiro verificaram que a coloracdo da pelagem da paca é castanho
avermelhado com cerdas organizadas em grupos. A arquitetura da cutis e 0s anexos cutaneos
se assemelham aos dos mamiferos em geral, embora haja auséncia de glandulas sudoriparas.

De acordo com a analise morfométrica, puderam inferir que a arquitetura da cutis de
pacas machos e fémeas apresenta diferencas quando comparada entre 0s sexos e também em
um mesmo animal, diferenciando-se entre diversas regides corporeas. As pacas fémeas
apresentaram a area dos perfis das células repletas de secrecdo das glandulas sebaceas maiores
do que os machos.

E uma espécie de habito noturno (Weckel et al., 2006; Martins et al., 2007) , e s&o
menos ativas em noites de luar (Harmsen et al., 2011) . A sua distribuicdo esta relacionada
com a localizacéo de corpos de dgua (Aquino et al., 2009; Harmsen et al., 2011; Pérez et al.,
2010) , e ha apenas algumas estimativas de ocorréncia de pacas em vida livre, usando
métodos como avistamentos e armadilhas fotograficas (Parry et al., 2009; Endo et al., 2010).

As pacas sdo essencialmente solitarias. Quase ndo ha interacbes com espécimes da
mesma espécie. Nao apresenta dimorfismo sexual aparente, devendo a sexagem ser realizada
pela contencdo e exame visual da genitalia.

Os roedores sdo mamiferos que apresentam dentes incisivos relevantes, que crescem

constantemente causando prognatismo, e consequentemente méa ocluséo o que pode levar a
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Obito. Assim, esses animais tém o habito de roer madeira ou materiais duros, como troncos ou
ramos de goiabeira (Psidium sp.) para esfregar e raspar seus dentes. A paca possui quatro
dentes incisivos, quatro pré-molares e 12 molares, totalizando 20 dentes, sendo dez no
maxilar inferior e dez no superior.

Ramirez-Herrera et al.,(2001) estudando o ciclo anual de parasitas gastrointestinais
afirmam que a paca mantem anualmente nematdides (Strongyloides sp.) e ocasionalmente
Triachuris sp. no seu trato intestinal, que podem ferir a mucosa e diminuir a assimilacdo de
nutrientes dos alimentos. Souza et al., (2016) , estudaram a infecgdo por Trichuris spp em
pacas (Cuniculus paca) de criatérios comerciais de Minas Gerais, Brasil , e coletaram 21
amostras de fezes de criatorios que utilizavam a desverminacdo em intervalo trimestral com
produto a base de piperazina e observaram a presenca de ovos de helmintos em 20 (95,24%)
das amostras analisadas. Em 71% dessas amostras verificou-se ovos de Trichuris sp. Além
disso, em cativeiro, Rengifo et al.,(1996) relataram Coccidiose, que ataca o sistema digestivo
e provoca inchaco, perda de apetite, fraqueza no animal, e em alguns casos fezes diarréicas.

2 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Essa espécie esta distribuida em uma ampla area das Américas, ocorrendo desde o
leste e no sul do México, na Colémbia, na Venezuela, nas Guianas, no Equador, no Peru, na
Bolivia, no Paraguai e na maior parte do Brasil, e também foi introduzido em Cuba e nas
Antilhas menores (Patton, 2015).

Existem dois registros em Tamaulipas e Hidalgo (Nordeste do Mexico) (Rodriguez-
Ruiz et al., 2012). Tem uma distribuicdo generalizada em Puebla, México (Ramirez-Bravo e
Hernandez Santin, 2012).

Ocorre no leste do Paraguai e norte da Argentina, englobando grande parte do
territorio brasileiro (Eisenberg e Redford, 1999; Queirolo et al., 2008), e uma area marginal
do Uruguai (Mones et al., 2003).

Assim, a espécie ocorre nativa na Argentina, Belize, Bolivia, Brasil, Colémbia, Costa
Rica, Equador, El Salvador, Guiana Francesa, Guatemala; Guiana; Honduras; México,
Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago, Uruguai e na Venezuela, e

de forma introduzida na Argélia e Cuba (Lista vermelha de espécies ameacadas, 2016).
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Imagem 1 - Mapa esquematico de distribuicdo da paca na América Latina.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Paca, acessado em 21/08/2017.

Seu nome comum em inglés é spotted paca. Conforme sua area de ocorréncia, a
espécie Cuniculus paca possui diferentes denominacGes além de paca. Assim sendo, de
acordo com Roman (2001), no Equador em espanhol se chama guanta e no Brasil se chama
paca. E conhecida como gibnut, em Belize, e borugo, tinajo, guartinajo, guardatinajo,
guagua e lapa, na Colémbia e Venezuela. Pak, na Guiana Francesa, tepezcuintle e haleb, na
América Central, tepezcuintle, guatusa real ou perro de monte, no México, majaz e picuro, no
Peru, conejo pintado, no Panama, water haas no Suriname e acutipa na lingua indigena

guarani.
3- ECOLOGIA DA ESPECIE

Vivendo em areas de florestas Umidas, esses animais sdo encontrados em galerias de
matas proximas a rios e em igarapes, onde constroem sua toca. S&o excelentes nadadoras e

costumam entrar na agua quando perseguidas por predadores. Este roedor ocorre em


https://pt.wikipedia.org/wiki/Paca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Spotted_(Lowland)_paca_Cuniculus_paca_distribution_map.png
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densidades populacionais de 84 a 93 individuos por quilémetro quadrado em habitat adequado
na Coldémbia (Eisenberg e Redford, 1999).

Segundo Patton (2015), as populacbes variam de 25 a 70 adultos por quildmetro
quadrado dependendo do habitat , e isso representa até 16% da biomassa de mamiferos em
suas comunidades . Os predadores sdo felinos, coiotes, cdes, crocodilos e jiboias (Patton,
2015). A esta lista inclui-se o ser humano, talvez o principal.

A paca passa o0 dia na sua toca. A profundidade destas ndo costuma ultrapassar dois
metros. Ao anoitecer exploram a area em busca de frutos caidos.

As pacas ndo vocalizam muito, porém quando o fazem utilizam uma estrutura como
camara de ressonancia, o arco zigomatico, que é ampliado lateral e dorsalmente.

As pacas ndo possuem habito gregario.

4 - VULNERABILIDADE DA ESPECIE

As pacas ndo sao animais ameacgados de extin¢do, de acordo com a Internacional
Union for Conservation of Nature ((Lista vermelha de espécies ameacadas, 2016), embora
ndo ocorram mais em alguns pontos da sua distribuicdo devido a destruicdo do habitat
(Queirolo et al., 2008). A espécie figura na categoria Lista Vermelha com critério de menor
preocupacdo (RED list of threatened species , 2008). A justificativa de ser listada como menor
preocupacao é devido a sua ampla distribuicdo, grande populacdo presumida, ocorréncia em
um numero de areas protegidas, e porque é improvavel que declinasse a taxa exigida para
qualificar para listar em uma categoria ameacada. No entanto, as extincGes locais que
ocorreram no sudeste do Brasil sdo muito significativas, devido a destruicdo do habitat
(Queirolo et al., 2008). Em estados como o Parand, na regidao Sul do Brasil, se encontra
ameacada. De fato, este estado é altamente agropecuario, onde as florestas nativas, muitas de
araucaria (Araucaria angustifolia), foram substituidas por areas agricolas e pastagens. O
pinh&o, fruto da araucéria (Araucaria angustifolia), € muito apreciado pelas pacas, e faz parte
de sua dieta em vida livre. Os estados da regido sul e sudeste foram colonizados por europeus,
onde a cultura da caca é muito forte, e esta foi trazida com estes desbravadores, contribuindo
para a diminuicdo das populagbes nativas de pacas nestas regides. Alguns criadores
comerciais de Santa Catarina e Minas Gerais utilizam o pinhdo nas dietas de pacas em

cativeiro.
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O Brasil abriga vérias espécies de mamiferos enquadradas em alguma categoria de
ameaca de extingéo (Reis et al., 2011).

Diante da diminuicdo das populaces da paca em algumas localidades, onde servem
como fonte de proteina para determinadas populacdes, surge a criagdo do animal em cativeiro,
com o intuito de diminuir a caca predatéria e também fornecer essa fonte alternativa de
proteina. A criacdo comercial busca, além do consumo da carne, aumentar seu estoque
populacional e ser uma forma de diminuicdo da pressdo sobre a caca, bem como gerar a
oportunidade de insercdo do agricultor como um aliado na fiscalizacdo (Lourenco et al.,
2008).

5- IMPORTANCIA ECOLOGICA

A utilizacdo de espécies silvestres adaptadas as condi¢cbes ambientais locais favorece a
conservacdo das matas, sendo uma alternativa de diversificacdo de producdo que causaria

menores danos ao meio ambiente (Nogueira-Filho e Nogueira, 2000).

A dispersdo de sementes € importante na manutencdo e regeneracdo das florestas
tropicais, dependendo em grande parte de roedores como cutias (Dasyprocta spp.) e pacas.
Estudo mais recente, no entanto, tem demonstrado que esses animais sdo negativamente
afetados pelo processo de fragmentacdo (Galetti et al., 2006; Jorge e Howe, 2009),
comprometendo a regeneracdo das plantas dispersadas pelos mesmos. Esse processo vem
ocorrendo intensamente na Mata Atlantica, que tem uma longa histéria de exploragdo
madeireira, culturas agricolas e, mais recentemente, plantacdo de eucalipto (Galindo-Leal e
Camara, 2003).

Mendes et al., (2015), estudaram a diversidade de mamiferos de médio e grande porte
da reserva particular do patrimonio natural da Mata do Sossego e seu entorno, na zona da
mata do estado de Minas Gerais, Brasil, e conseguiram registrar por observacdo apenas um
exemplar de paca, durante o periodo experimental. O declinio da comunidade de mamiferos é
uma ameaca a todo o ecossistema, uma vez que, esses animais regulam os niveis troficos e
apresentam um papel fundamental na frugivoria e polinizagédo (Reis et al., 2011). As pacas e
cutias sdo espécies dispersoras de sementes.

O Brasil € o pais com maior riqueza de mamiferos conhecidos no mundo (Costa et al.,
2005). S&o 701 espécies, distribuidas em 243 Géneros, 50 Familias e 12 Ordens (Paglia et al.,
2012), sendo que cerca de 10% destas estdo oficialmente ameacadas de extingdo (Lista

vermelha de espécies ameagadas, 2016).
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A diversidade das espécies de mamiferos de médio e grande porte é bastante afetada
por alteracdes das condi¢cdes ambientais e ecoldgicas (Carrillo et al., 2000; Henle et al., 2004;
Pardini et al., 2005). Em sua maioria, mamiferos de medio e grande porte apresentam
densidades populacionais baixas e necessitam de grandes areas de vida (Kie et al., 2002),
sendo dessa forma sensiveis a pequenas variagdes nos remanescentes florestais (Laurance e
Bierregaard, 1997).

No Brasil, muitas espécies de mamiferos encontram-se em estado vulneravel ou critico
em relacdo a conservacdo, sendo que atualmente a maior causa do declinio das populacGes
destes animais é a reducdo, perda de habitat ou a fragmentacdo pela expansdo agricola,
pecuaria, exploracdo mineral, construcéo de barragens e coloniza¢do humana (Machado et al.,
2008).

6 - A CACA E IMPORTACIA ALIMENTAR

A fauna silvestre representa importante fonte protéica para a alimentacdo humana,
além de proporcionar produtos como couro, como é o caso dos porcos do mato (Tayassuidae)
e capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris), apresentando potencial de mercado e podendo
resultar em vantagens econdémicas e sociais.

Valsecchi e Amaral (2009), estudando o perfil da caca e dos cagadores em unidade de
conservagdo no Amazonas, realizaram entrevistas com cagadores locais e outros moradores
(n=238), além de levantamento dos animais abatidos. Em seis meses de monitoramento 373
animais foram abatidos, totalizando 5.932,75 Kg de caca nas quatro comunidades. Os
mamiferos constituem o principal grupo cacado, representando 91,42 % do peso obtido. Os
resultados deste trabalho indicam que dentre as espécies mais suscetiveis a caca, a paca se
destaca.

Gallina et al.,(2012) entrevistou 176 pessoas no México e estimaram que este grupo
tinha cacado 488 pacas no ano. Nao havia regulamentacao sobre a caca na area.

Amaral (2012), em sua tese sobre a caga de animais silvestres nas reservas de
desenvolvimento sustentavel Mamiraud e Amana, elucidou algumas questdes sobre o uso da
fauna na Amazénia Brasileira e descreve a caca de paca, 0 que permitiu avaliar os impactos
da caca sobre a populacdo da espécie e gerar um método alternativo para o monitoramento
baseado em analises. Valsecchi et al.,(2014), estudando a caca de subsisténcia de Cuniculus
paca no Médio Solimdes, Amazonas, Brasil, investigaram o abate de 625 espécimes em oito

anos de monitoramento em cinco comunidades da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
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Amani. Observou que o método mais utilizado ¢ a “focagem”, principalmente noturna, além
de concluir que os niveis de caca serdo insustentaveis na década seguinte. Este estudo mostrou
a susceptibilidade da espécie e sua importancia em relacdo a seguranca alimentar nesta regiao.

O uso da fauna silvestre brasileira, historicamente, esteve quase sempre atrelado a
pratica da caga, feita, na grande maioria das vezes, de modo a exaurir 0s recursos naturais até

niveis proximos da escassez (Mattos e Silva, 2016).
7-NUTRICAO E ALIMENTACAO

A paca é considerada generalista quanto a dieta e alimenta-se principalmente de frutos
disponiveis no decorrer das estacfes (Beck-King et al., 1999). Séo frugivoros, porém também
pastejam, retirando alguns tubérculos da terra (Eisenberg e Redford, 1999). Forrageia ao
entardecer e no crepusculo se deslocando por trilhas fixas e proprias de cada individuo, que 0s
levam diretamente aos locais de alimentacao.

Ao contrario do que se conhece a respeito da dieta de outros mamiferos neotropicais,
como pequenos roedores, primatas e ungulados, a dieta de grandes roedores como a paca tem
sido pouco investigada (Dubost e Henry, 2006). Zucaratto et al. (2010), descreveram o
consumo de frutos em uma area de cultivo sombreado de cacau na Floresta Atlantica do
Espirito Santo. Doze espécies foram consumidas pelas pacas, pertencentes a 10 familias e 10
géneros. Essa lista incluiu seis espécies nativas e seis espécies exoticas. Alguns frutos foram
consumidos inteiros, enquanto que outros tiveram seu exocarpo ou suas sementes descartadas.
A ocorréncia das pacas na area de cultivo demonstra plasticidade quanto a sua dieta e a
possibilidade de conservacdo de populacdes dessa espécie em areas alteradas fora das
unidades de conservacao.

Os dentes frontais desses animais crescem permanentemente e de acordo com Hosken
(1999), é necessario oferecer as pacas em cativeiro troncos e galhos de madeira, como
goiabeira (Psidium guajava), jabuticabeira (Plinia cauliflora) e até eucalipto (Eucalyptus sp.),
para que possam desgastar os dentes, evitando que roam materiais no recinto como madeira ,
ceramica, canos de plastico e até a tela de arame. Em casos extremos é necessario cortar o
excesso adequadamente, sem atingir a raiz, com alicate proprio, para permitir a mastigacgao.

Nogueira-Filho et al., (2016) realizaram um ensaio de digestdo do balango de nitrogénio
para determinar os requisitos de proteina bruta da paca (Cuniculus paca) durante a tltima fase
de crescimento. Quatro pacas machos cativos jovens, com idade de cinco meses, foram

alimentados com quatro dietas isoenergéticas contendo quatro niveis diferentes de nitrogénio
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(N) (11,3; 16,6; 21,4 e 26,6 g N / kg de matéria seca). Depois de 15 dias de adaptacéo,
coletaram as fezes e urina por cinco dias consecutivos. Por anélise de regressdo entre a
ingestdo de N e N em fezes e urina, estimaram o requisito diario de 280,5 mg N / kg®".
Portanto, um minimo de 55 g de proteina bruta por quilograma de matéria seca e 13 MJ / kg
de energia digestivel sdo necesséarios na dieta na fase final da recria. Tais valores sdo
semelhantes aos de outras espécies selvagens frugivoras e abaixo dos de coelhos em
crescimento. Concluiram que as baixas perdas de proteinas enddgenas, o baixo requisito
protéico da paca e sua alta capacidade de digerir proteinas, sdo adaptacbes fisiologicas
eficazes. Portanto, os dados obtidos neste estudo, confirmaram que os criadores podem estar
fornecendo mais proteina do que a exigéncia requerida e que crescimento similar pode ser
alcancado em dietas com proteina mais baixa.

As figuras a seguir mostram pacas se alimentando de milho (Zea mays) e abdbora

(Cucurbitaceae), bem como os dentes do roedor.

I 3 vy

Figura 2 - Alimentagdo em cativeiro Figura 3 - Pacas sdo herbivoras

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4 - Comendo legumes Figura 5 - Incisivos do roedor.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae
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8 - REPRODUCAO
No Brasil, a ordem Rodentia possui espécies como a paca e a capivara, cuja exploracdo em
cativeiro pode apresentar perspectivas interessantes (Lange e Schimidt, 2006). De acordo com
Guimardes et al.,(2008), fémeas de pacas reproduzem bem em cativeiro, indicando uma
adaptacao satisfatoria ao sistema intensivo de criagdo. Os autores observaram que uma fémea
pariu com um ano e um més de idade. Considerando o periodo gestacional verificado neste
estudo (148,6 + 4,8 dias) pode-se dizer que esta fémea apresentou 0 seu primeiro cio aos oito
meses, aproximadamente. Outras duas fémeas que permaneceram acasaladas com um macho
jovem a partir dos dois meses de idade e apresentaram o primeiro cio aos 12 meses. Segundo
Collet (1981) pacas fémeas jovens provenientes da natureza mostraram sinais de gestacao
precoce. Nasce um filhote por parto, podendo chegar a dois, e estes nascem com
aproximadamente 700 g (Lange e Schmidt, 2006; Guimardes et al., 2008; Oliveira et al.,
2007). A reproducéo ocorre durante todo o ano, as fémeas reproduzem uma a duas vezes por
ano. A gestacgdo varia de 114-119 dias (Patton 2015). Existem dados divergentes na literatura
sobre o periodo de gestacdo. As diferencas tdo marcantes entre os periodos de gestacdo
relatados por diversos pesquisadores podem ser devidas a alguns animais apresentarem
implantacdo retardada, a qual consiste em manter um zigoto em estado de laténcia, até que as
condicbes do meio sejam propicias e se produza entdo a implantacdo para dar inicio a
gestacéo (Brieva, 2001).

As figuras 6 e 7 a seguir mostram uma fémea com duas crias gémeas, em criadouro,
uma situacdo gque ocorre, porém raramente, sendo que o normal para a espécie € uma cria por

parto. Bardo de Cocais - MG. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figuras 9 e 10 - Familias em reproducdo em criadouros comerciais - Minas Gerais, Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figuras 11 e 12- Grupos sociais estaveis, composto por 3 a 5 fémeas e 1 macho, em

criadouros comerciais localizados em Minas Gerais - MG. Fonte: Arquivo pessoal.
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Guimaraes et al.,(2008), no trabalho intitulado caracteristicas reprodutivas da paca
fémea (Agouti paca) criada em cativeiro, estudaram sua biologia reprodutiva, e os resultados
demonstraram que a duracdo média do ciclo estral foi de 32,5 + 3,7 dias e o periodo
gestacional de 148,6 + 4,8 dias. O intervalo entre partos foi de 224,5 + 52,2 dias e o primeiro
cio pos-parto foi de 25,6 + 8,8 dias. A maioria (55,6 %) das fémeas apresentou dois partos por
ano, com o nascimento de um filhote por parto, sendo 44,7 % fémeas e 55,3 % machos. Ao
nascer o peso médio das fémeas foi de 605,9 + 87,5 g e dos machos 736,7 + 108,4 g (P <
0,05).

A paca vem sendo alvo de estudos nas &reas de reproducdo e manejo, a fim de
conseguir sua criacdo em cativeiro e reproducao assistida (Queirolo et al., 2008; Guimaraes et
al., 2008; Barros et al., 2013a, b). De acordo com Lameira (2002), a implantacdo de técnicas
de manipulacdo adequada e da biotecnologia permitira a selecdo genética que resultard no
aumento da eficiéncia reprodutiva e produtiva de pacas.

Dentro da exploracdo racional e econdmica de qualquer espécie doméstica, a
utilizacdo de biotecnologias da reproducdo tais como a inseminacdo artificial (1.A.),
transferéncia de embrides (T.E.), aspiracdo folicular guiada por ultrassonografia (OPU — ovum
pick up), com posterior fecundacdo in vitro (FIV), o uso de marcadores genéticos, a formacéao
de bancos de sémen, 6vulos, embrides e foliculos, a sexagem do sémen, a identificacdo do
sexo do embrido, a clonagem e a propria transgenia, sdo técnicas que juntas ou separadas
podem ser de grande valia na reproducdo animal e tém sido apontadas como de fundamental
importancia para obtencdo de ganhos genéticos expressivos nas espécies domésticas e como
ferramentas imprescindiveis na preservagdo e conservacao de recursos genéticos de animais
domeésticos e de espécies silvestres em extingdo
(Vale, 1999; Rumpf et al., 2000).

Embora seja uma espécie monogamica e solitaria quando em vida livre, no cativeiro os
criadores brasileiros formam familias para viabilizar o empreendimento, forcando uma

socializagéo e o habito gregario.
9 - POTENCIAL ZOOTECNICO E USO DA FAUNA

Para a escolha das espécies de animais silvestres que poderdo ser exploradas
economicamente deve-se considerar suas caracteristicas como adaptabilidade, rusticidade e

potencial de producao.
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Dentre as Vérias espécies de animais silvestres que podem ser utilizadas em criatorios
comerciais, destaca-se a paca (Hosken e Silveira, 2001).

Estudos constataram que a criacdo comercial de pacas pode se tornar uma alternativa
viavel da diversificacdo de producado e renda para os produtores rurais (Lourenco et al., 2008).

Segundo a IN 07/2015, que normatiza a implantacdo de empreendimentos de fauna no
Brasil, existem trés categorias de criadouros: cientifico para fins de pesquisa, cientifico para
fins de conservacdo e comercial. Os requisitos para o registro de criadouro comercial® de
animais silvestres no Brasil sdo definidos pela INSTRUCAO NORMATIVA No 7 , de 30 de
abril de 2015 ( Brasil, 2015), que instituiu e normatiza as categorias de uso e manejo da fauna
silvestre em cativeiro, e define, os procedimentos autorizativos para as categorias
estabelecidas. A legalizacdo de um criadouro ou jardim zoolégico? junto ao estado requer a
apresentacdo de um projeto especifico. No caso de um projeto para exploracdo zootécnica, 0
criadouro se enquadra na modalidade comercial. Esse projeto deve conter as informacoes
necessarias sobre a infra-estrutura do empreendimento e a espécie a ser criada, bem como o
manejo a ser aplicado (Rocha, 2001).

O plantel inicial de matrizes e reprodutores devera ser, preferencialmente, originario
de animais provenientes de outros criatérios registrados, através de aquisi¢do legal, ou o
produto de apreensdes dos oOrgdos fiscalizadores, como por exemplo, de um criadouro
clandestino ou irregular. Sendo oriundos do cativeiro, estes animais correm sério risco ao
serem reintroduzidos em vida livre, e a critério do estado, podem ser encaminhados a um
criadouro comercial, que podera comercializar as crias advindas destes animais recebidos.

Pacas criadas em cativeiro podem atingir o peso final para abate entre seis a oito kg de
peso vivo com sete a doze meses de vida. Ao final da fase de terminacdo, o rendimento de
carcaca varia entre 70% e 82% (Rengifo et al., 1996; Barquero, 2002; Rodriguez e Arroyo,

2008; Frias, 2009). E um valor alto pois o couro ndo é retirado e permanece na carcaca.

! Empreendimento de pessoa juridica ou produtor rural, com finalidade de criar, recriar,
terminar, reproduzir e manter espécimes da fauna silvestre em cativeiro para fins de alienacdo

de espécimes, partes, produtos e subprodutos (IN 07/2015).

2 Empreendimento de pessoa juridica, constituido de colecdo de animais silvestres mantidos
vivos em cativeiro ou em semiliberdade e expostos & visitagdo publica, para atender a

finalidades cientificas, conservacionistas, educativas e socioculturais (IN 07/2015).
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10 - SISTEMAS DE PRODUGAO DE PACAS ADOTADOS NO BRASIL

Segundo Hosken e Silveira (2001), o modelo de criagdo adotado no Brasil, e que vem
apresentando melhores resultados é o intensivo. Os criadores utilizam grupos sociais de um
macho e até cinco fémeas® por recinto. Segundo estes autores, essa é a tecnologia
recomendada, por apresentar a melhor relacdo custo/beneficio, abrigar mais matrizes por area,
ter produgdo superior e, consequentemente, maior viabilidade econdmica, e o sistema que
encontrou maior aplicabilidade no Brasil, inclusive sendo modular, e aproveitando, com muita
eficiéncia e a baixos custos, pocilgas e aviarios. Neste sistema, 0s animais sdo alojados em
recintos (baias ou boxes) de alvenaria e telados, cobertos, equipados com piscina/bebedouro e
caixa-ninho (toca), com piso cimentado, e area entre 10 e 15 m? (média de 12 m?).

A dieta mais utilizada é a base de milho em grdo, racdo comercial para coelhos e
complementos diversos, a base de frutas variadas, legumes, sementes e tubérculos. Na figura

seguinte observar a dieta em criadouro, com alimentos variados, como laranja (Citrus

sinensis), jabuticaba (Plinia cauliflora), cana-de-agucar (Saccharum sp.) e milho (Zea mays).
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Figura 13 - Grupo de 3 fémeas e 1 macho. A borda da piscina parece ser um local mais

seguro para os animais. Criadouro Comercial - Sabara - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

3Esta relacdo macho: fémea foi determinada de forma empirica, através da experiéncia
dos criadores e seus técnicos, que observaram que mais de 5 fémeas gera uma tensdo maior
dentro do grupo, 0 que ocasiona mais brigas e consequentemente maior estresse.
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Figura 14 - Grupo de gquatro fémeas e um macho em reproducdo. Familia socializada,

sem qualquer sinal de agressdo. Criadouro Comercial - Sabara - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

~ H

Figura 15 - Familia socializada, com trés fémeas e um macho, no interior da caixa
ninho do recinto de reproducao - Criadouro - Sabara - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

Oliveira (2008) relata que existem no pais trés sistemas basicos de produgdo. O
primeiro deles é o sistema de pequeno porte ou sistema de subsisténcia, pois o criador utiliza a
carne produzida para o proprio consumo e eventualmente para a venda de alguns quilos de
produto. O segundo deles é o intermediario, no qual o criador em geral, tem em seu criatorio
cerca de 40 a 60 matrizes. Nesse caso, pode-se considerar a atividade como comercial,
havendo uma visdo empresarial do criatorio, porém considerando que ainda se encontra em
fase intermediaria de estabelecimento. A terceira e Ultima categoria dos sistemas de criacdo &
o de grande porte, acima de 100 matrizes. A atividade pode até ndo ser a principal da fazenda,
mas deve estar entre as principais e o criador tem em mente a necessidade de ganho em

escala.
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11 - VIABILIDADE ECONOMICA DA ATIVIDADE DE CRIAC}AO COMERCIAL

A criagdo comercial de animais silvestres em cativeiro é vista como alternativa
sustentavel para atender ao mercado pet ou fornecer proteina animal, couro e/ou outros
produtos em um nicho de mercado (Smythe e Brown de Guanti, 1995; Rodriguez e Arroyo,
2008; Quesada et al., 2011). A implantacdo de novos criadouros comerciais € influenciada
pelos precos de mercado atingidos pelos produtos de animais silvestres, de modo que 0s
valores finais variam com o nivel de produtividade das espécies criadas e com a demanda
existente (Oliveira e Leite, 2000).

Mesmo com potencial lucrativo, e relevancia para a conservacdo ambiental, o
crescimento da producdo legalizada de fauna silvestre esbarra em alguns entraves, como
demora na tramitacdo burocratica pelos 6rgdos ambientais, falta de recursos e infraestrutura
para escoamento dos lotes de criacdo, e também a existéncia paralela de trafico de animais
(Nogueira-Filho e Nogueira, 2000; Souza et al., 2014). Para tornar mais evidente o potencial
desta atividade, pesquisas sobre aspectos econdmicos (preco, mercado, avaliagdo de cenérios,
riscos e outros), manejo e parametros bioldgicos de algumas espécies silvestres em cativeiro,
além de aperfeicoamentos dos elos na cadeia de producdo, sdo necessarias (Le Pendu et al.,
2011; Souza et al., 2014).

Segundo Lourenco et al., (2008), para a implantacdo de uma atividade econdmica é
necessaria sua avaliacdo econdmica e financeira, que verifique as oportunidades e 0s riscos
inerentes ao projeto. Estes autores estudaram a criacdo de paca como alternativa de
diversificacdo de producdo e renda em Minas Gerais, e determinaram indicadores de
viabilidade e de custo-beneficio dos investimentos, para um projeto de criacdo comercial.
Para esta analise determinaram indices econdmicos para a criacdo de quarenta matrizes e oito
reprodutores de pacas, em sistema intensivo de producdo. Os resultados destacaram como
principais custos para a implantacdo da atividade a aquisicdo dos animais (62%) e a
construcdo das instalacdes (36%). A alimentacédo representou 45% dos custos variaveis. Estes
resultados, em um horizonte de dez anos, constataram que a criacdo comercial de pacas pode
se tornar uma alternativa vidvel da diversificacdo de producdo e renda para os produtores da
regido. Segundo estes autores, de fato ha rentabilidade, porém, os resultados sao afetados pelo
preco de venda, além de outros ganhos ndo computados, referentes ao valor econémico dos
recursos ambientais.

O manejo alimentar de um plantel influencia na composicdo dos custos da atividade,

podendo corresponder a 50-70% dos custos de producdo (Souza et al., 2014). Os custos com
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instalages e o abate de pacas em periodos descontinuos também elevam o preco de mercado
da carne (Montes-Pérez, 2005; Aparicio et al., 2007).

Os impactos da alimentacdo na estrutura dos custos variaveis podem ser reduzidos em
aproximadamente 20% com a producdo dos alimentos em areas adjacentes ao criadouro e/ou
usando-se coprodutos agricolas (Lourenco et al., 2008; Ribeiro, 2011). Os autores ressaltaram
que deve-se pesquisar estruturas fisicas mais econdmicas financeiramente para a criacdo dos
animais, uma vez que estes gastos sao altos.

Segundo Hosken e Silveira (2001), uma situacdo que diminui o investimento neste
aspecto € o aproveitamento de instalacbes desativadas, geralmente de suinocultura, mas
aviarios e até estabulos podem ser adaptados. Itens da obra como terraplanagem, alicerce e
cobertura ja estariam prontos, e muitas vezes a parte hidraulica e elétrica é aproveitada.

Pesquisadores como Mockin et al., (2005) questionam a viabilidade da criacdo de
animais silvestres afirmando que seria mais rentavel investir na selecdo de espécies
domeésticas que se adaptem as condi¢des tropicais locais do empreendimento.

Devido ao seu habito solitario e noturno, poucos produtores rurais tém sucesso na
criacdo dessa espécie. Um outro gargalo € a reproducdo em cativeiro.

Apesar das dificuldades ha criatérios que vem produzindo animais com éxito (Mauro
et.al., 2004).

12 - ABATE E COMERCIALIZACAO

Em relacdo ao abate comercial, o produtor pode contratar os servi¢os de um abatedouro
em operacgdo, que tenha inspec¢do sanitaria. Com adaptacdes, sua estrutura pode ser usada para

0 abate de animais silvestres (Oliveira, 2008).

Outra opgdo € vender diretamente a um abatedouro autorizado que abata, embale,

rotule, comercialize e distribua a carne no mercado.

E finalmente implantar seu préprio abatedouro, ou em conjunto com outros criadores, 0
que verticaliza a producéo, desde a producdo da matéria prima (paca terminada no ponto de
abate) até a comercializacdo da carne, o que pode aumentar a lucratividade pela agregacdo de

valor ao produto e eliminagéo de atravessadores.
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Figuras 16 e 17 — Paca com 12 meses, em jejum de 12 horas antes do abate e carcaca

pendurada para sangria. Criadouro Floresta - Soledade — MG. Fonte: Arquivo pessoal.

Figuras 18,19 e 20 - Etapas de um abate - Escaldagem, retirada dos pelos e evisceracao.

IF- Campus Bambui — MG. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figuras 21 e 22 - Carcaca em abatedouro e carne de paca embalada para comercializacéo -
Cerrado Carnes - SP — Brasil. Fonte: www.cerradocarnes.com.br. Acessado em 15/11/2017.

Figuras 23 e 24 - Pratos individuais com a carne de paca (Fonte : Cerrado Carnes ).

Fonte: www.cerradocarnes.com.br. Acessado em 15/11/2017.

Acougues de maior porte e as chamadas boutiques de carnes também se apresentam
como clientes de potencial para a colocagdo do produto no varejo. Atualmente existe uma
demanda por reprodutores socializados para iniciar o plantel de diversos criatorios em fase de

instalagdo no pais.
13 - O BEM-ESTAR ANIMAL

O bem-estar ¢ “um estado de perfeita integridade fisica e mental na qual o animal esta
em completa harmonia com o ambiente que o circunda”. Este conceito foi sendo evoluido até
a defini¢do de Broom (1986), segundo a qual “bem-estar de um organismo é medido em
relacdo aos mecanismos por este desenvolvidos para adaptar-se ao ambiente”. Em outras

palavras, em situacdo de bem-estar, o animal se adapta rapidamente ao ambiente, enquanto


http://www.cerradocarnes.com.br/
http://www.cerradocarnes.com.br/
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que em condigdes de falta de bem-estar os mecanismos e tentativas de adaptacdo séo
numerosas e envolvem um grande custo fisioldgico para o animal.

Contudo, a definicdo que permite compreender mais facilmente é a enunciada pelo
Farm Animal Welfare Council (FIRST press notice, 1991) ¢ conhecida como “as cinco
liberdades”, conforme a qual os animais estdo em condicdo de bem-estar quando s&o
protegidos e livres de: fome e sede; alojamento inadequado e intempéries; enfermidades e
feridas; medo e ansiedade; e, por fim, poder expressar livremente um repertorio de
comportamentos tipicos da espécie.

Enquanto que as trés primeiras liberdades sdo faceis de identificar e medir e
geralmente s&o perseguidas pelo criador por suas consequéncias sobre a produtividade do
criatorio, ndo temos garantia que a paca, ou um coelho, ndo tenha medo do homem ou do
meio ambiente, e que possa livremente expressar 0 repertorio comportamental da espécie.
Esta ultima incerteza é, sobretudo, devido a falta de informac&o cientifica e de metodologias
de medida objetiva do estado de bem-estar.

O bem-estar animal nem sempre pode ser corretamente definido devido as diferentes
condicdes de meio ambiente e criacdo, assim como os diversos aspectos da condicdo do
animal (Broom, 1993; Verga, 2000; Verga e Ferrante, 2002). Nos ultimos anos, tem-se
proposto distintas defini¢cdes de “bem-estar animal”.

Observa-se que a expressiva demanda da sociedade europeia por bem-estar de animais
de producdo ja surge no ambito da sociedade brasileira. Sabe-se que, por exemplo, se a
populacdo for informada sobre as condi¢des de vida de frangos de corte pela simples exibicao
de fotos mostrando os sistemas caipira e intensivo, o valor do atributo bem-estar animal
cresce de 3,7% antes para 24,1% apds a visualizacdo das fotos (Bonamigo et al., 2012). Tais
resultados demonstram que a preocupacdo com bem-estar animal esta limitada no Brasil pelo
pouco conhecimento da sociedade em relacdo aos sistemas produtivos.

No Brasil existe crescente demanda por produtos de origem animal. Isso ocorre
primeiro em quantidade e depois em qualidade, incluindo-se também, a preocupacdo com
bem-estar animal (Van Horne e Achterbosch, 2008).

A importancia da atuacdo em bem-estar animal vem recebendo o reconhecimento de
entidades que regem a Medicina Veterinaria e a Zootecnia, tais como a Associacdo Mundial
de Veterinaria, a Federacdo de Veterinaria da Europa, a Associacdo Americana de Medicina
Veterinaria e o Conselho Federal de Medicina Veterinaria no Brasil. Um bom exemplo é a

aprovacdo dos primeiros padrdes internacionais de bem-estar animal nos sistemas de
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producéo pecudria pela OIE (Organizacdo Mundial de Saude Animal) estabelecendo padrdes
de bem-estar animal. Isso significa que os 178 paises-membros dessa organizacdo devem
sequir os referidos padrGes que apresentam, assim, um grande poder de transformacdo da
realidade.Vale ressaltar que a OIE € aceita no ambito da Organizacdo Mundial do Comércio
como a instituicdo que estabelece padrfes para assuntos veterinarios e zootécnicos relativos
ao comercio global.

O desenvolvimento de pesquisas nesta area, como dissertacdes e teses, pode colaborar
na consolidacdo de um eixo basico para uma literatura especifica (Molento e Calderon, 2009).
E urgente a construcdo de material cientifico publicado e literatura em portugués, ja iniciada
nas edicOes brasileiras de Comportamento e Bem-estar de Animais Domésticos (Broom e
Fraser, 2010) e Compreendendo Bem-estar Animal: a Ciéncia no seu Contexto Cultural
(Fraser, 2012). H& mais pesquisas e regulamentacdo em bem-estar de frangos na Europa, em
particular no Reino Unido, do que em paises com inddstrias autorreguladas, como os Estados
unidos. De maneira oposta, a regulamentacdo relacionada a bem-estar animal em dois dos
maiores produtores de carne de frango do mundo, a saber, Brasil e China, € insignificante
(Robins e Phillips, 2011). Para que o Brasil possa usufruir de vantagens relacionadas a
insercdo de conceitos de bem-estar na producdo animal, é essencial que o pais se torne apto a
produzir conhecimento cientifico. Pesquisas envolvendo sua biologia, manejo e
biotecnologias reprodutivas sdo importantes, uma vez que esta espécie pode servir de modelo
para outros roedores que estejam ameacados, assim como favorecer a sua multiplicacdo
guando mantidas em cativeiro (Barros et al., 2015). A aplicacdo de atitudes éticas com
animais abrigados nos zool6gicos, mantenedores de fauna e criadouros de animais silvestres,
principalmente quanto as condicBes de cativeiro, tem despertado a atencdo da comunidade

cientifica.
14 - BEM-ESTAR DE ANIMAIS SILVESTRES DE PRODUCAO

No Brasil, bem como em outros paises da América Latina, a producdo de espécies
silvestres vem aumentando em funcao de varios fatores como demanda por carnes exaticas e
por artigos de couro diferenciados em paises europeus e asiaticos (Nogueira-Filho e Nogueira,
2004). Nos fim dos anos 90 se inicia a preocupacdo com o bem-estar de tais espécies em
sistemas de producdo (Nogueira et al., 1999). E de se esperar que espécies silvestres mantidas
em cativeiro (Carlstead, 1996) também devam receber a mesma atencéo fornecida as espécies

domésticas quanto ao atendimento as condi¢Ges de bem-estar (Croney e Millman, 2007).
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Desta forma, com a implantagdo de uma producdo em escala de espécies silvestres no Brasil,
bem como em outros paises da América Latina, hd necessidade urgente da realizacdo de
estudos que visem a promocao do seu bem-estar e avaliem as condi¢gdes em que estdo sendo
mantidas. Poucos estudos cientificos, porém, foram feitos a respeito da estrutura social para a
maioria dos animais silvestres brasileiros com potencial zootécnico (Michi, 1999; Nogueira et
al., 1999). Os estudos que visam o0 bem-estar desses animais ainda buscam informacoes
basicas sobre as espécies e encaram desafios trazidos por produtores que se queixam de
fracassos na producdo em decorréncia de ferimentos nos animais, infanticidios e taxas
reprodutivas baixas. O ambiente de cativeiro proporcionado para a maioria das espécies
silvestres sob sistema de producdo no Brasil, e em outros paises da América Latina, deixa a
desejar com relacdo a areas de escape ou abrigos para 0s animais. Estas areas sdo importantes
para gue os animais possam se defender de ameacas e agentes estressores. Por exemplo,
catetos (Tayassu tajacu) normalmente sdo encontrados na natureza aproveitando-se de ocos
de arvores ou tocas de outros animais (Sowls, 1997). Em cativeiro, no entanto, os produtores
ndo incluem abrigos nos recintos de cria¢cdo. Em um estudo que objetivou a analise do uso de
abrigos foi observado que os animais usaram tais areas para evitar conflitos entre individuos
do seu grupo e para se protegerem do clima (Nogueira et al., 2010). Por isto, passou-se a

recomendar tais abrigos para prover melhorias no bem-estar de catetos em cativeiro.

Figuras 25 e 26 - Pacas no interior dos abrigos extras disponibilizados. Fonte: Arquivo

pessoal.
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A introducéo de técnicas de enriquecimento ambiental para animais silvestres tem sido
indicada para amenizar as condicGes adversas do cativeiro (Mason et al., 2007). Considera-se
que estas técnicas promovam um aumento das atividades dos animais e reduzam a ocorréncia
de comportamentos considerados anémalos. Diversos estudos, contudo, estdo sendo
realizados para avaliar se tais técnicas realmente trazem beneficios (Bracke et al., 2006;
Mason et al., 2007). Avangos tém sido revelados para animais silvestres mantidos em
zooldgicos e ou laboratérios (Hansen et al., 2002; Sherwin, 2007) , no entanto, ainda séo

pouco aplicados para as espécies silvestres em sistemas de producao no Brasil.

15 - RITMOS BIOLOGICOS

15.1 - Ritmo bioldgico: processo que varia periodicamente no tempo. E a

manifestacdo de um fenbmeno que se repete no mesmo periodo (Aschoff, 1957).

15.2 - Reldgio bioldgico: estrutura organica que tem a capacidade de gerar uma
mudanca regular de estado de um organismo. Essa estrutura serve de mecanismo
temporizador do organismo, em funcdo da variacdo de parametros ambientais e que seja capaz
de sincronizar o individuo com ciclos ambientais. Nos mamiferos, as estruturas que tem a
capacidade de gerar uma oscilacdo para medir o tempo sdo os nucleos supraquiasmaticos
situados no sistema nervoso central.

Os ritmos bioldgicos manifestam-se em periodos que véao desde milisegundos, como o
disparo de neur6nios, a anos, como o ciclo reprodutivo do bambu chinés.

Muitos ritmos sdo associados ao ciclo diario de claro/escuro, importante em todas as
espécies que possuem qualquer tipo de pigmento fotossensivel (Marques e Menna-Barreto,
1999).

Os ritmos bioldgicos associados com o ciclo de claro e escuro sdo chamados de
circadianos, cujo periodo varia de 20 a 28 horas. Os ritmos ndo circadianos podem ser
infradianos ou ultradianos (Cipolla-Neto, 1988).

A adaptacdo temporal é o processo de ajuste de ritmos bioldgicos a ciclos ambientais e
envolve diversas etapas, todas elas mediadas pelo relégio biolégico.

A endogenicidade dos ritmos proporciona ao animal uma capacidade antecipatoria,
que Ihe permite organizar atividades antes que sejam necessarias, como por exemplo, procurar

um abrigo antes que escureca (Marques e Menna-Barreto, 1999).
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16 - PADROES DE ATIVIDADES

Refere-se a como os comportamentos estdo distribuidos ao longo do dia, sejam eles
recorrentes ou ndo. Certos animais podem restringir sua atividade locomotora e seu
comportamento alimentar a determinadas horas do dia (Marques et al., 1999). De acordo com
a distribuicdo de seus maiores surtos de atividade nas 24 horas do dia, 0s animais podem ser
classificados em trés categorias: diurnos, noturnos ou crepusculares (Cloudsley-Thompson,
1980). A incorporagdo do tempo na fisiologia interna tem uma influéncia marcante sobre o
comportamento de animais. Essa influéncia pode levar os animais a se organizarem em nichos
temporais, por exemplo, indicar em qual periodo do dia os animais irdo realizar suas
atividades, como procura de alimento, descanso e reproducdo (Cipolla-Neto, 1988).

Uma das vantagens de uma espécie ter uma maior atividade em um determinado
periodo € a reducdo de confrontos com outras espécies utilizando a mesma fonte de alimento.

Os animais diurnos apresentam um predominio das atividades no periodo do dia, mas
ndo passam necessariamente todo o dia em atividade continua, podendo realizar atividade de
descanso no periodo diurno (Aradjo e Marques, 1999). Os animais noturnos, ao contrario,
desenvolvem suas atividades mais no periodo noturno, mas podem ter periodos de descanso

durante a noite.
17 - CONSIDERACOES FINAIS

A escassez das populaces em vida livre pode levar uma espécie ao processo de
extincdo. Os animais que o homem retira da natureza, através da caca e do trafico de fauna
silvestre, fazem falta a0 meio ambiente. J& os animais abatidos, oriundos de criadouros, para a

finalidade de comercializagéo, séo nascidos no cativeiro, e ndo fazem falta.

A producéo de pacas ¢ uma forma de atender ao mercado de forma legal. A idéia seria
criar o animal para que ndo se extingua no ambiente natural, reduzindo a pressdo de caca.
Abastecer o mercado e a demanda de caca com animais extraidos da natureza é muito danoso
para uma espécie silvestre, ainda mais a paca, que possui uma taxa reprodutiva baixa em vida
livre. E frequente relatos de cagadores que ja abateram fémeas prenhas, ou em amamentacao.

Todas as espécies domésticas um dia foram silvestres, e passaram pela fase de
adaptacdo ao cativeiro, exatamente o que esta ocorrendo com a paca no presente momento, e

esta tese visa contribuir com o processo de domesticacdo desta espécie.
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A criacdo de uma espécie silvestre € um desafio. Sua possivel domesticagdo € a longo
prazo, e encarada como um objetivo pelos interessados, as vezes até como um sonho, sem
garantia de que se realizara, pois € um processo complexo. Existem empreendedores e
profissionais da area de producdo animal em busca de inovacgéo, e que apresentam este perfil
de serem movidos a desafios. De fato, toda novidade tem riscos inerentes ao pioneirismo.
Estes criadores, verdadeiros desbravadores do potencial zootécnico de novas espécies,
buscam contribuir para o desenvolvimento das técnicas de criacdo, e também a lucratividade
do sistema, e junto com os profissionais envolvidos objetivam viabilizar a atividade e
domesticar mais uma espécie animal util ao homem.

E mais féacil criar um animal ja domesticado do que tentar domesticar outro. E mais
rapido e barato cacar do que criar. Talvez isto explique o fato de ndo haver nenhuma espécie
domesticada pelo Brasil. A criacdo tecnificada e autorizada é uma atividade legal e ética, e
requer planejamento, gestdo e um trabalho continuo.

O interesse mundial pela exploracdo de novas espécies elevou-se nas ultimas décadas
e, gracas a esse interesse, no Brasil, a legislacdo e as pesquisas avancam para atender a nova
demanda (Lopes et al., 2004).

O sistema de criacdo adotado no Brasil € o intensivo, em recintos com piso cimentado,
e a reproducdo em familias, de duas até cinco fémeas para cada macho. A outra opcao a este
sistema de reproducdo em familias seria a criacdo em casais, neste caso, em cada recinto
haveria um macho e uma fémea. Para ilustrar a questao da viabiliza¢do do negdcio, diante das
duas situacdes possiveis, para um criadouro com capacidade para 32 matrizes, se utilizarmos
0 sistema de grupos, com uma relagdo de quatro fémeas para cada macho por recinto, seriam
necessarios oito recintos de reproducdo, e se usarmos o sistema de casais seriam necessarios
32 recintos para esta finalidade. Neste caso, 0 orcamento para implantacdo do criadouro seria
aumentado consideravelmente, uma vez que seriam necessarios muito mais recintos de
reproducdo, para um mesmo nimero de matrizes e producdo (nimero de crias /matriz/ano).
Além disto, o sistema de reproducdo em casais ocasiona a necessidade de um maior nimero
de machos (um para cada fémea), aumentando 0s custos com a manutencdo destes
reprodutores. Assim, no exemplo acima, para as 32 matrizes, seriam necessarios 32 machos
em reproducao em casais, contra oito no sistema de reproducdo em familias.

Existem algumas poucas experiéncias de criacdo em sistema-intensivo, em piquetes de
100 a 200 m? ao ar livre, mas que se mostraram menos eficientes e produtivas que o

intensivo, segundo experiéncia pessoal do autor.
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A viabilizacéo dos criatorios comerciais de pacas pode contribuir de forma decisiva na
conservacao da espécie e do recurso faunistico.

A presente revisao sintetizou informacdes Uteis sobre a biologia, etologia e zootecnia
da espécie, e o sistema de criacdo, contribuindo de maneira direta e indireta para a
conservacao das espécies e a produgdo animal, em uma atividade que une 0s interesses
econdmico e ecoldgico. A criacdo de pacas com finalidade econbmica deve ser encarada
como uma atividade complementar e com grandes possibilidades de gerar lucros, se aplicada
a tecnologia correta e com gerenciamento eficaz.

Ainda ndo existe um pacote tecnolégico consolidado para a criacdo de pacas e 0
ingresso de um maior nimero de criadores no pais contribuird, aliado a producéo cientifica,
para o desenvolvimento de uma tecnologia nacional, apropriada as diferentes condicdes
ambientais do territorio brasileiro.

Prevenindo-se que a paca entre em processo de extingdo, deve-se substituir a cacga
predatoria por criatérios bem manejados e produtivos, e que garantirdo renda para o criador e

a preservacao da espécie.
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CAPITULO Il - ETOGRAMA E PADROES DE ATIVIDADES DA PACA
(Cuniculus paca) EM CATIVEIRO DETERMINADO POR IMAGENS DE
CIRCUITO FECHADO DE TV (CFTV)

RESUMO

A paca (Cuniculus paca) apresenta expressivo potencial zootécnico. O estudo objetivou
descrever 0s principais comportamentos como aparecem no cativeiro, através da analise de
imagens geradas por oito cameras em CFTV, e avaliar os efeitos da estacdo do ano, periodo
do dia e sexo sobre a frequéncia e duracdo dos comportamentos. O etograma foi realizado
durante 12 meses, caracterizando qualitativamente os comportamentos. Foram observadas as
imagens de cada camera, durante um dia completo, por 45 dias, totalizando 1.440 horas de
observagdo pelo software CowLog®. Utilizou-se 24 animais adultos, distribuidos em oito
grupos, cada qual composto por duas fémeas e um macho, em oito recintos de criadouro
comercial. Foram descritos 21 comportamentos, denominados descanso, alimentacéo,
dessedentacdo, movimentacdo, roendo, dentro da piscina, borda da piscina, agressao
unidirecional, agressdo bidirecional, cio, copula, caixa de terra, urinando, defecando,
cocando, lambendo, lambendo outro, marcando recinto, palha, manilha e caixa-ninho. Foram
agrupados em cinco categorias: grupo de manutencgéo (G1), exploragcdo e movimentacao (G2),
coespecificos e agonisticos (G3), reprodutivo (G4) e enriquecimento ambiental (G5), e foram
identificados, respectivamente, nove (42,86% dos comportamentos), dois (9,52%), trés
(14,30%), dois (9,52%) e cinco (23,80%) comportamentos em cada grupo. Foi feita a analise
quantitativa da frequéncia e duracgdo dos grupos, e todos foram afetados de forma significativa
pelo periodo do dia. Para estacdo do ano G1 teve valores superiores na seca. O G5 inferior na
seca. Os demais grupos ndo apresentaram diferenca. Para o fator sexo 0 G2 ndo apresentou
diferenca. Os comportamentos do G3 foram superiores para machos, assim como o G4. Foi
feita analise da frequéncia e duracdo dos comportamentos dos cinco grupos. No G1 caixa-
ninho obteve valores maiores de dia. Os demais foram maiores de noite, assim como para
todos comportamentos do G3 e G4. Manilha e dentro da piscina foram superiores de dia.
Caixa-ninho, descanso, dessedentacgéo e urinando foram maiores na estacdo seca, assim como
movimentagdo, e marcando recinto, agressdo unidirecional e bidirecional maiores na
chuvosa. Cio foi superior na chuvosa e coOpula na seca. Estacdo do ano afetou todos

comportamentos do G5. Manilha e palha foram maiores na seca, e caixa de terra, dentro da
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piscina e roendo maiores nas chuvas. Os comportamentos do G1 foram afetados pelo efeito
sexo, com excecdo de defecando. Caixa-ninho, dessedentacdo e borda da piscina foram
maiores para fémea e alimentacéo, descanso, cocando, lambendo e urinando maiores para
macho. Movimentacdo foi superior na fémea e marcando o recinto no macho. Agressao
unidirecional, bidirecional , manilha e dentro da piscina foram maiores para fémea. Caixa de
terra, palha e roendo superiores para macho. Os animais fizeram uso do enriquecimento
ambiental, o que sugere serem importantes para a criacdo de Cuniculus paca em cativeiro.
Determinou-se a frequéncia e duracéo relativa média horaria e mensal de 10 comportamentos
durante o dia e o periodo experimental. As imagens registraram em tempo real o repertorio
comportamental e os resultados serdo Uteis para o conhecimento do comportamento e
melhoria das técnicas de manejo, visando o bem-estar e 0 desenvolvimento de um sistema de

criagdo ético e produtivo.

Palavras-chave: Etologia, criadouro, bem-estar animal, etograma, animal silvestre, producéo

animal.
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CHAPTER Il - ACTIVITY PATTERN OF PACA (Cuniculus paca) IN CAPTIVITY
DETERMINED BY CLOSED CIRCUIT TELEVISION IMAGES (CCTV)
ABSTRACT

The spotted paca (Cuniculus paca) presents an expressive potential in exotic animal
production. This study aimed to describe the main behaviors presented by spotted pacas in
walled and roafed enclosures through video analysis generated by eight cameras in a closed
circuit television (CCTV). The effects of season of the year, period of the day and sex in the
frequency and duration of each behavior were evaluated. The behaviors were described
qualitatively by video observation during 12 months providing a complete ethogram for the
species. Images of each camera were observed and evaluated during a full day per week
during 45 weeks, in a total of 1,440 hours evaluated in the software CowLog®. Twenty-four
adult animals were included in the study and distributed in eight groups, one per enclosure,
each containing a male and two females. A total of 21 behaviors were described and
nominated as follows: Resting, feeding, drinking, moving, gnawing, inside the pool, in the
pool border, unidirectional aggression, bidirectional aggression, heat, copula, dirt box,
urinating, defecating, rubbing, self grooming, allogrooming, marking enclosure, straw,
manila and nestbox. These behaviors were grouped into five categories: maintenance (G1),
movement (G2), co-specific and agonistic (G3), reproductive (G4) and environmental
enrichment (G5), including nine (42,86%), two (9,52%) , three (14,30%), two (9,52%) and
five (23,80%) behaviors in each group, respectively. Quantitative analysis of the frequency
and duration of all five groups were measured. All behaviors were significantly affected by
period of the day. Considering seasons of the year, G1 had higher expression in the dry
period, while G5 had lower expression. The other groups did not show any statistical
difference. Considering sex, G2 did not show differences between males and females,
however G3 had higher expression in males, although and G4. In G1, nest-box had higher
values during day time, other behaviors of G1 predominated during night time, as well as all
behaviors in G3 and G4. Manila and inside the pool were superior during the day. Nestbox,
resting, drinking and urinating were higher in dry season, as well as moving. Marking
enclosure, unidirectional aggression and bidirectional aggression predominated in the rain
season. Heat rates were higher in the rain season while copula was higher in the dry season.
Season affected the rates of all behaviors in G5. Manila and straw were more expressed in
the dry season and dirt box, inside the pool and gnawing in the rain season. Behaviors in G1
were affected by the sex, except for defecating. Nestbox, drinking and in the pool border were
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more performed by females and feeding, resting, rubbing, self grooming and urinating by
males. Moving predomintated in females and marking enclosure in males. Unidirectional
aggression, bidirectional aggression, manila and inside the pool had higher rates in females.
Dirt box, straw and gnawing had higher values for males. Besides that, animals used
environmental enrichment provided in the enclosure suggesting it is relevant for pacas in
captivity. This study determined the frequency and average relative duration of 10 behaviors
during the day and seasons of the year. Images were registered in real time providing pacas’
etogram recorded in images. These informations will be useful for behavioral knowledge of
the species improving captive husbandry focused in welfare and in a more ethical and

productive captive breeding system.

Keywords: Cuniculus paca, ethology, animal behavior, ethogram, animal production.
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1. INTRODUCAO

Existe interesse no desenvolvimento de criacdes alternativas que possam aumentar 0s
rendimentos das atividades agropecuarias por parte dos produtores rurais.

A criagcdo de animais silvestres se integra em um conjunto de alternativas para
utilizacdo sustentada e racional dos recursos naturais, podendo exploré-lo comercialmente
esses recursos sem necessariamente devasta-los ou extingui-los. A valorizacdo dos recursos
faunisticos nacionais representa uma alternativa para a producao de proteina e subprodutos de
origem animal altamente adaptada as condigdes naturais do ambiente.

Nesse contexto de proteger a biodiversidade e promover o desenvolvimento
sustentavel esta inserida a criacdo comercial de animais silvestres.

Nos ultimos 15 a 20 mil anos o homem domesticou cerca de 50 a 60 espécies de
animais que hoje constituem a base da industria animal. Esta lista ndo est4 fechada e novas
espécies podem ser consideradas domeésticas, ap0s ter sua criacdo sistematizada e em escala.
A paca seria uma das candidatas.

O conhecimento zootécnico das espécies silvestres em domesticacdo ainda é muito
precario. Assim, a tendéncia é a adocdo de técnicas, manejos, instalacbes e programas
sanitarios conhecidos para 0 uso com espécies domésticas nas criacbes de animais silvestres,
0 que pode ndo ocasionar bons resultados, devido as diferencas entre as espécies e 0 estagio
de domesticacao e adaptacdo ao cativeiro. N&do existe até hoje nenhuma espécie de mamifero
da fauna silvestre brasileira que tenha sido domesticada. A paca seria uma espécie em
potencial, e talvez a mais proxima de se tornar doméstica.

Conhecer seu comportamento em cativeiro é importante neste processo, e neste
contexto, objetiva-se avaliar o comportamento de grupos familiares de pacas, criados em
sistema intensivo, por meio de observacao a partir de circuito fechado de TV (CFTV), e desta
forma ampliar o quadro de informacGes sobre 0 comportamento desta espécie em cativeiro,
cuja aplicacdo consiste na implantacdo de criadouros comerciais e recintos em jardins
zooldgicos, e inovacdes nas técnicas de manejo, a fim de obter melhores resultados no sistema
de criagdo com finalidade econdmica.

Em relacio a etologia da espécie, a paca continua pouco conhecida. E uma espécie que
ndo apresenta habito gregario, sendo um animal solitario. Em vida livre, apenas se retne por
ocasido da reproducéo e criacdo do filhote. No sistema intensivo de criagdo adotado no Brasil,

sdo utilizadas de duas a cinco fémeas por macho, em cada recinto de reproducéo, forgando a
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socializagdo dos animais e a formacéo de grupo familiar, que pode vir de encontro a alguns
aspectos da natureza comportamental do animal. Esta condig¢do, imposta pelo sistema de
criagdo e manejo, embora em termos gerais bem aceita pela espécie, nesta fase inicial da
criagdo em cativeiro, pode causar alteracdes e problemas de adaptacdo, como o infanticidio
por exemplo, que torna necesséario que o criador aparte e isole a fémea antes da pari¢do. A
criacdo em familias permite uma maior produtividade por &rea, otimizando o uso das
instalacGes e contribuindo com a viabilidade econémica do empreendimento. Esta situacéo
cria uma duvida sobre se seria altamente estressante esta socializacao forcada. Verificar se o
repertorio de comportamentos da espécie se manifesta nestas condi¢es, e qual a frequéncia e
duracdo dos comportamentos agonisticos é relevante. Saber quais comportamentos ocorrem,

principalmente durante a noite, pode contribuir para adotar um manejo eficiente. A paca gera

um unico filhote por parto, normalmente. Em cativeiro podem parir duas vezes ao ano.

¥ i AT T T R T e

Figura 27 - Familia estabilizada na caixa ninho, que deve ser escura, em recinto de reproducdo

Criadouro Comercial em Sabara - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

5

Figura 28 - Fémea e filhote no interior da toca, na maternidade, separados do grupo.

Criadouro comercial em Baldim — MG. Fonte: Arquivo pessoal.
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A necessidade de manutencdo de pacas em cativeiro para criagbes comerciais e em
jardins zooldgicos faz da espécie um importante objeto de estudo de seu comportamento em
diferentes situacGes. O ponto de partida para estes estudos quantitativos é o etograma (estudo
qualitativo), que € um inventario pictérico do repertorio de padrbes de comportamento
mostrado pelos membros de uma espécie.

O hébito noturno de uma espécie silvestre em cativeiro faz com que o0s
comportamentos ocorram no periodo com menos fontes de estresse na propriedade, o que €
uma vantagem, mas por outro lado , quando 0s eventos comportamentais ocorrem, durante
toda a noite, o tratador e criador geralmente ndo estdo presentes, e poderiam estar observando
0s comportamentos e até intervir, no caso de uma agressao com ferimentos por exemplo. Este
fato torna o padrdo de atividades de certa forma desconhecido para o produtor, tratador e
profissional. Quando os mesmos estdo presentes no criadouro, geralmente no periodo do dia,
0S animais estdo dormindo, no interior da caixa ninho, sem atividade. Mesmo 0s mais
curiosos, ao adentrarem de noite no galpdo para observacao, podem inibir os comportamentos
pela presenca fisica, que causa odores e barulhos, uma vez que os animais neste periodo estdo
muito ativos e tem os sentidos do alfato e audi¢ao apurados.

Com a investigacdo e documentacdo em videos e imagens destes comportamentos por
12 meses seguidos, em oito recintos, de 24 animais, espera-se demonstrar 0 que ocorre nestas
condigdes experimentais, e sem a presenca humana. E como esta pesquisa ocorreu em um
criadouro comercial privado, em operagdo, os resultados refletem a realidade deste tipo de
empreendimento, e portanto podem ser extrapolados, ou pelo menos servir de referéncia para
outras criacOes de pacas no sistema intensivo.

Segundo Stanton et al.,(2015) , os etogramas permitem a documentagdo precisa e a
medicdo dos comportamentos observados, assim, sua constru¢cdo é de fundamental
importancia na concepcdo de qualquer estudo etéreo (Lorenz, 1973). Tipicamente, etogramas
consistem em uma lista de comportamentos exibidos por uma espécie, com definicdes
correspondentes de cada um usando termos descritivos e frases (Martin e Bateson, 2007).

O etograma e 0 agrupamento dos comportamentos serd util em estudos de etologia
aplicada a producéo de pacas em cativeiro. Permitir estudar os padrGes de atividades, que se
refere a como 0s comportamentos estdo distribuidos ao longo do dia, sejam eles recorrentes
ou ndo. Reitera-se que a utilizacdo do CFTV eliminou a presenca do observador, o que €
considerado uma fonte de erro experimental em ensaios de etologia em criadouros. O barulho

e cheiro dos pesquisadores podem ser minimizados, mas ndo eliminados, e podem alterar, e



68

até inibir, o comportamento natural. Este fato é mais relevante quando se trata de espécies
silvestres, ou seja, ndo domesticadas, onde o olfato e audicdo estdo mais ativos em termos de
defesa e territorialidade, aumentando a percepcao destes animais.

Pode-se imaginar, no caso deste experimento, oito pesquisadores simultaneamente
dentro do galpéo, observando e fazendo anotagdes, durante 24 horas seguidas, de 45 dias.
Mesmo com todas as precaugdes e cuidados, com certeza os animais perceberiam a presenca
humana e haveria alteracdo do comportamento.

O wuso desta tecnologia para determinacdo de etogramas e avaliagdes do
comportamento em espécies silvestres com potencial zootécnico pode ser considerada uma

inovacdo metodoldgica.

1.1 - Objetivo geral

Caracterizar os padrdes comportamentais da paca em criagdo comercial intensiva, verificando

quais séo 0s comportamentos que ocorrem e classificando-os em grupos .

1.2 - Objetivos especificos

Além disso, identificar se existe diferenca nos padres de atividade dos grupos de

comportamentos em funcdo de variaveis como o periodo do dia, sexo e estacdo do ano.
Avaliar os comportamentos dentro de cada grupo.

Identificar se existe diferenca na frequéncia e duracdo dos comportamentos de cada grupo em
funcdo do periodo do dia (dia e noite), sexo (macho e fémea) e estacdo do ano (seca e
chuvosa).

Determinar a distribuicdo média da frequéncia e duragdo dos dez principais comportamentos

durante o periodo experimental e o dia.

Verificar se essa espécie em cativeiro tem habitos noturnos.
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2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma propriedade rural privada, denominada Fazenda dos
Coelhos (21°° 07" 58.58 S, 44°" 27" 33.90 0), situada no municipio de Conceigdo da Barra de

Minas, estado de Minas Gerais, Brasil. A imagem a seguir mostra o local do experimento.

@ Conceigédo
da Barra de
Minas

Imagem 2: Localizacdo do municipio de Conceicdo da Barra de Minas, no estado de Minas
Gerais, Brasil. 21° 07' 44" S 44° 28' 19" O . Fonte: Wikipedia. Acessado em 11/10/2017.

Inserida no Planalto do Sudeste, o relevo dominante é caracterizado como ondulado. A
vegetacdo natural da regido faz parte do complexo do cerrado e pode ser caracterizada como
gramineo-lenhosa, embora esteja atualmente bastante modificada pelas atividades agricolas.

O clima € o tropical de altitude (IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA), caracterizado por verdes quentes e (imidos, apresentando
média térmica compensada anual de 19,2 °C. Chove mais no verdo que no inverno. A
classificacdo do clima é Cwa de acordo com Kdppen e Geiger. A imagem 3 demonstra 0s
dados de temperatura, umidade e precipitacdo obtidos na estacdo metereoldgica oficial mais

proxima durante o periodo experimental.


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Concei%C3%A7%C3%A3o_da_Barra_de_Minas&params=21_07_44_S_44_28_19_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cerrado
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Imagem 3 - Dados de temperatura, precipitacdo e umidade coletados na estacdo metereoldgica
oficial do INMET localizada na cidade de Lavras - MG.

Fonte: www.inmet.gov.br . Acessado em 8/12/2017.

Como observado na figura 3 a temperatura maxima foi de 30,1 °C no més de setembro
e a minima de 11,7 °C em julho. A temperatura média na estacdo seca foi de 19,5 °C e na
chuvosa de 22,8 °C. A temperatura média anual foi de 21,15 °C. A umidade maxima foi de
75,7 % e a minima de 57,0 %. A precipitacdo pluviométrica maxima foi de 281,4 mm no més
de marco, e a minima de 0,0 mm em julho.

O projeto foi certificado pelo Comité de Etica para Uso Animal da Universidade
Federal de Minas Gerais (CEUA UFMG n°: 296/2015).

2.1. Caracterizacdo dos animais

Foram utilizadas 24 pacas, sendo 16 fémeas e oito machos, na fase adulta, com peso
vivo médio de 7,8 Kg, e idade variando entre dois e quatro anos, e que compunham parte do
plantel ja existente na propriedade. Todos os animais foram marcados pelo sistema eletrénico

(microchips), de acordo com as normas legais exigidas para um criadouro autorizado.


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home%2Fpage&page=rede_estacoes_conv_graf
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Figura 29 - Padrdo dos animais utilizados no experimento. Fonte: Arquivo pessoal.

Os animais constituiram oito grupos homogéneos, mantidos separadamente em oito
recintos. Em cada recinto foram alojados trés animais em reproducdo, sendo duas fémeas e
um macho. Os grupos ja estavam formados ha 12 meses, e foram mantidos. Ja faziam parte do
plantel do empreendimento de fauna (criadouro). As fémeas , quando ficaram gestantes,
foram separadas para uma maternidade, por ocasido da deteccdo da gestacédo, realizada por

observacdo visual e palpacdo abdominal, possiveis no terco final da gestacgéo.

o i SR Lo <5 : i g
e and e - » g

Figura 30 - Fémea prénha apartada em recinto isolado (maternidade). Fonte: Arquivo pessoal

Assim, sempre que uma fémea se encontrava proxima a pari¢do, a mesma era separada
do grupo, e transferida para outro recinto, a fim de parir isoladamente, para evitar que outros
animais do grupo ataquem ou causem ferimentos, e até o Obito da cria (infanticidio). Apds
esta separacdo, onde a matriz prenha foi retirada do recinto, outra fémea foi colocada
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imediatamente em seu lugar, substituindo-a, e mantendo a homogeneidade dos grupos, o que
ocorreu durante os 12 meses da presente pesquisa. Este € um manejo reprodutivo adotado nos
criadouros em operagdo no pais que usam o sistema de reproducdo em familias, para evitar
mortalidade das crias, e por esta razdo ndo foi possivel observar e avaliar comportamentos
parentais, como pari¢do e amamentagdo. Estes comportamentos ocorreram nas maternidades,

fora das oito unidades experimentais (recintos).

2.1.1. Marcacao do macho

Para avaliar o efeito do sexo do animal no comportamento, foi necessario marcar o
macho de forma que fosse possivel diferencid-lo das duas fémeas, durante as analises das
imagens. Para tal, foi efetuada uma tosa dos pélos em toda a linha dorsal de cada macho,
procedimento realizado com maquina elétrica para corte de cabelo humano. Foi criada uma
faixa sem pélos no dorso, da regido da cauda até a cabeca, possibilitando identificar com
nitidez os machos nos videos gerados.

Figuras 31 e 32 - Tosa dos machos com maquina elétrica. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 33 - Macho marcado. Observar faixa dorsal. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figuras 35 e 36 - Macho tosado e as duas fémeas - Imagens analisadas.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Como a paca ndo apresenta dimorfismo sexual aparente, as duas fémeas ndo possuiam
caracteristicas externas marcantes que pudessem identifica-las individualmente e ndo foram
marcadas. Os dados de comportamentos gerados para as duas fémeas foram considerados
como a média dos dois animais. A diferenciacdo entre as duas fémeas nao foi necessaria, uma
vez que se analisou o efeito do sexo, ou seja, a diferenca entre macho e fémea, e ndo entre as

duas fémeas.

2.2 - Alimentacdo e manejo

A alimentacdo foi oferecida na mesma quantidade para os oito recintos, duas vezes ao
dia, em quantidade de 500 gr/animal por dia, sempre entre as 7:00 e 08:00 h, e a tarde , entre
15:00 h e 16:00 h, sendo constituida de 40% de milho em grdo e complementada com
legumes, frutas da época, mandioca e farelo de soja torrado.

Na piscina/bebedouro tiveram acesso a agua, a vontade. Foi realizada a higienizacao
didria do comedouro, com a remocdo dos restos alimentares, evitando-se processos
fermentativos. Duas vezes por semana foi fornecido um premix comercial com as vitaminas
A, D e E, para garantir a satisfacdo das exigéncias.

O manejo de rotina, diario, feito pelos funcionérios, foi mantido. Diariamente, entre
14:00 h e 15:00 h, eram retiradas as fezes e restos de alimentos dos recintos, e completado o
nivel da agua dos tanques (piscina).

Semanalmente era depositado material vegetal (palha seca ou capim verde), e retirada
a palha antiga, em uma parte do piso do recinto.

Para suprir a necessidade de roer foram colocados, em cada recinto, galhos e pequenos
troncos de goiabeira (Myrtaceae), com aproximadamente 8,0 cm de didmetro e de 1,0 a 2,0

metros de comprimento, e que foram trocados quando totalmente desgastados.

2.3 - InstalacGes e equipamentos

O setor de reproducéo do criadouro é constituido por um conjunto de 10 recintos, em
galpéo totalmente coberto, dispostos em duas séries de cinco, com um corredor de servico no
centro, ocupando uma area de 150 m?.

Foram utilizados para este estudo oito recintos de reproducao, idénticos, onde foram

instaladas as cameras.
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O sistema de criacdo foi o intensivo, em recintos totalmente cobertos e com piso de
concreto, sendo a instalagdo delimitada por paredes de alvenaria e tela de arame tipo

alambrado, a fim de garantir a biosseguranca.

oy

Figura 38 - Corredor central de acesso aos recintos do criadouro.

Fazenda dos Coelhos - Conceicéo da Barra de Minas - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

Os detalhes do recinto experimental estdo descritos na planta baixa a seguir:
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Imagem 4 - Planta baixa com detalhes do recinto experimental.

Figuras 39 e 40 - Comedouro no recinto experimental e tronco de goiabeira
(Myrtaceae).

A seguir a planta baixa do galpéo criadouro:
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Imagem 5 - Planta baixa das instalacbes do setor de reprodugdo do criadouro

comercial.

Todos os recintos mediam 12,0 m? cada (3,0 x 4,0 m). Em cada um dos recintos,

monitorado por uma camera, ficaram alojados 3 animais, gerando uma densidade de 4,0
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m?/animal. Os recintos possuiam piso cimentado e eram delimitados por uma mureta de
alvenaria seguida de tela de arame até 2,5 metros de altura.

Foram equipados com uma piscina de alvenaria medindo 1,0 m?, com profundidade de
0,2 m, uma caixa ninho (toca) de alvenaria medindo 1,8 m de comprimento por 1,0 m de
largura e 1,0 m de altura, fechada na parte superior por uma tampa de madeira movel,
contendo uma Unica entrada rente ao piso, de 0,3 m x 0,3 m, dois abrigos extras, que podiam
ser uma manilha (de ceramica ou cimento) e/ou toca de madeira, além de um comedouro e
uma caixa de madeira contendo terra.

Troncos de madeira para os animais roerem foram disponibilizados, e trocados
periodicamente apds o desgaste.

A piscina, além de permitir que os animais nadem e figuem imersos, serviu também
como bebedouro. Os animais ndo defecam na agua e aparentemente ndo urinam, ou muito
pouco. Ja foram feitas tentativas em criadouros de se instalar um bebedouro separado, além da
piscina, mas os animais bebem agua preferencialmente na piscina, por isto ndo existiam
bebedouros nos recintos deste experimento, uma vez que a dessedentacdo ocorreu neste
pequeno tanque(piscina), que foi lavado e teve a agua trocada de 2 em 2 dias. O nivel da agua
foi reposto diariamente, garantindo uma renovacao satisfatoria.
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Figuras 41 e 42- Palha seca de capim (Graminae) no interior da caixa-ninho e capim

fresco no piso do recinto. Observar os dois abrigos extras: manilha de ceramica e caixa de
madeira. Fonte: Arquivo pessoal.

Foram disponibilizados no piso dos recintos material vegetal na forma de palha, ou
mesmo verde, para que 0s animais carregassem para o interior da caixa ninho e dos abrigos
extras (manilhas ou caixas de madeira), e o utilizassem como cama. Semanalmente este

material foi substituido por palhada nova.
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Figuras 44 e 45 - Cameras instaladas e posicionadas. Fonte: Arquivo pessoal.
As figuras a seguir mostram o monitor instalado em comodo anexo ao galpdo, e onde as

imagens eram salvas nas visitas para coleta de dados.

Figuras 46 e 47 - Equipamento do CFTV. Fonte: Arquivo pessoal.

Para a observacao dos animais em cada recinto foi utilizado um sistema composto por

oito cameras com sensor infravermelho, TVL (Security, model IR L36 D800, Manaus,
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Brazil). Possuiam 36 Leds, lente de 3,6 mm e resolucdo de 800 pixels. As cameras foram
instaladas de forma que permitiram visualizar toda a extensdo de cada um dos oito recintos,
sendo utilizada uma camera por recinto. Estas cameras foram integradas a um monitor e
equipamento de gravacdo, com capacidade para gravar por até 14 dias consecutivos. Os dados
foram salvos em HD (Hard Disk) externo, e posteriormente as imagens assistidas e
analisadas. Para o etograma (analise qualitativa) foram identificados e classificados cada
comportamento observado. Para a analise quantitativa foi utilizado o software Cow log que

permitiu calcular a frequéncia e duracdo de cada comportamento.

2.4 - Periodo experimental

O estudo foi realizado entre 01 de janeiro de 2016 a 30 de janeiro de 2017. Foi
realizado um periodo prévio de adaptacdo dos animais a instalacdo dos equipamentos e
iluminacdo noturna das cameras, no més de janeiro de 2016, e somente apos estes 30 dias de
adequacao foi iniciada a coleta de dados , em fevereiro de 2016 , e finalizada em janeiro de

2017, totalizando 12 meses de periodo de coleta de dados.

2.5 - Procedimentos para coleta de dados observacionais

Durante as analises das imagens, para elaborar o etograma, foi utilizado o método de
observagdes “ad libitum” que consiste no registro de todos os eventos comportamentais que
0s animais de cada unidade experimental realizaram sem qualquer tipo de limitacao
metodoldgica (Martin e Bateson, 2007). Este método foi o utilizado para identificar os atos, e
posteriormente determinar as categorias comportamentais.

Foram observadas as imagens de 45 dias completos, por 10 minutos de cada uma das
24 h do dia, totalizando 240 minutos por cdmera/dia analisado, nos oito recintos, durante 12
meses, e foram identificados cada comportamento ocorrido, totalizando 86.400 minutos ou
1.440 horas de observacdo das imagens/camera, em diferentes horarios e condigdes

ambientais, que geraram registros descritivos de forma direta e continua.

2.6 - Analises das imagens

Para a andlise quantitativa, que é o registro e analise do numero de vezes ( frequéncia)
e 0 tempo despendido com cada comportamento (duraco) , foi utilizado o software CowLog®
(HANNINEN e Pastell, 2009). O software, especifico para analises comportamentais,

permitiu a criacdo de classes de comportamentos especificas durante os periodos de avaliacao,
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0 que representou cada individuo em observacdo. Além disso, 0 CowLog® (Hanninen e
Pastell, 2009) gera valores temporais para inicio e término de cada comportamento,
possibilitando assim a analise ndo s6 da frequéncia dos mesmos, bem como da duracdo. Na
matriz criada no software para este experimento, as linhas sdo os 21 comportamentos
definidos no etograma, e as colunas sdo os trés animais, sendo que a primeira coluna se refere
ao macho e as colunas dois e trés sdo as duas fémeas. A tela a seguir, a titulo de ilustracdo do
funcionamento do programa, mostra a analise de um trecho de 10 minutos da hora 03, no
momento em que 0 macho (primeira coluna) e uma fémea (segunda coluna) se alimentavam, e
a outra fémea (terceira coluna) se movimentava. Os comportamentos marcados em azul sdo

que estdo acontecendo naquele momento do trecho analisado em que a tela foi capturada.

I I | oo (o1 i
INICIO INICIO INICIO
Calxa Ninho Calxa Ninho Caixa Ninho CA M E RAO3
Movimentagdo Movimentacio
Descanso Descanso Descanso
Cocando Cogando Cogando
Lambendo Lambendo Lambendo
Marcando Recinto Marcando Recinto Marcando Recinto
Roenco Roendo Roendo
Dessedentagdo Dessedentagdo Dessedentacdo

Na borda da piscina Na borda da piscina Na borda da piscina

Dentro da piscina Dentro da piscina Dentro da piscina

29107/2016.03:

Agressdo unidirecional Agressdo unidirecional Agressao unidirecional
Agressdo biderecional Agress3o bidirecional Agressdo budirecional
Paiha Palha Palha
Caixa de terra Caixa de terra Caixa de terra

Manina Maniiha Manilha

Lambendo outro Lambendo outro Lambendo outro -

Urinando Urnando Urinando

Defecando Defecando Defecando

Foram analisados 10 minutos de cada hora do dia salvo, assim cada hora gerou 24
arquivos, desde a hora 00 (de 00:00 até 00:59) até a hora 23 (de 23:00 até 23:59) . Foram
analisados de 2 a 4 dias por més. Cada dia analisado representou 240 minutos (24 trechos de
10 minutos) de analise de imagens de um recinto (cAmera). Como foram 45 dias analisados
obtem-se um sub-total de 10.800 minutos por cAmera (recinto). Este valor, multiplicado por
oito cameras, da o tempo total de 86.400 minutos ou 1.440 horas de imagens analisadas.
Foram gerados , para cada dia , 24 arquivos pelo software CowLog® (Hanninen e Pastell,
2009), uma vez que é criado um arquivo em Excel para cada trecho analisado. Para cada
camera, por dia, foram gerados 24 arquivos, totalizando 1.080 arquivos nos 45 dias analisados
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durante o periodo experimental. Como foram oito cAmeras, em oito recintos, totalizaram-se
8.640 arquivos, que compuseram os dados da pesquisa.

Foi possivel entdo gerar graficos e tabelas, demonstrando o padrdo de ocorréncia dos
comportamentos descritos, e a média das porcentagens de frequéncia e duragdo com cada
comportamento durante 10 minutos, de todas as 24 horas dos dias analisados durante o longo
periodo experimental. Foi dada preferéncia para os primeiros 10 minutos de cada hora.

A estacdo chuvosa compreendeu os meses da primavera e verao, e incluiu o periodo do
més de fevereiro de 2016 até 19 de margo de 2016, e o periodo entre 22 de setembro de 2016
e 31 de janeiro de 2017. J& a estacdo seca compreendeu o outono e o inverno, e foi de 20 de
marco de 2016 até 21 de setembro de 2016 (http://www.iag.usp.br/astronomia/inicio-das-
estacoes-do-ano, acessado em 31/03/2017).

O periodo diurno compreendeu o horario entre 06:00 h até as 18:00 h, e o noturno de
18:01 h até 5:59 h.

A utilizacéo do circuito fechado de televisdo eliminou a presenca do observador, o que
é considerado uma fonte de erro experimental em experimentos de etologia, uma vez que o
barulho e cheiro dos pesquisadores podem ser minimizados, mas ndo eliminados, e estes
alteram o comportamento dos animais. Este fato & mais relevante ainda quando se trata de
espécies silvestres, ou seja, ndo domesticadas, onde o olfato e audi¢do estdo mais ativos em
termos de defesa e territorialidade, aumentando a percepcéo destes animais.

Como sdo duas fémeas, os dados para fémea foram apresentados em forma de média,
obtida pela frequéncia e duracdo dos comportamentos das duas fémeas. Foram 8 repeticdes

para macho e 8 para fémea, apesar de serem 16 fémeas, uma vez que foi feita a média.

2.7 - Métodos estatisticos utilizados para a analise quantitativa

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema de parcela sub-subdividida em trés fatores, sendo associados os tratamentos sexo
(macho e fémea), periodo do dia (dia e noite) e estacdo do ano (seca e chuvosa).

Optou-se pela andlise do experimento em parcela sub-subdividida para permitir a
mensuracdo das quatro interagdes entre os fatores estudados (periodo do dia-estacdo do ano,
periodo do dia-sexo, estacdo do ano-sexo e periodo do dia-estacdo do ano-sexo).

Para avaliacdo das variaveis comportamentais foi realizada a transformacéo de escala

dos dados para “arco-seno raiz de porcentagem”, procedendo-se a analise de variancia.


http://www.iag.usp.br/astronomia/inicio-das-estacoes-do-ano
http://www.iag.usp.br/astronomia/inicio-das-estacoes-do-ano
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A unidade experimental foi representada por cada recinto (oito repeti¢cdes). Cada
trecho de 10 minutos gerou uma planilna em Excel com o tempo de inicio e fim de cada
comportamento marcado, e assim os valores da frequéncia (nUmero de vezes que cada
comportamento foi observado) e a duracdo (tempo gasto com cada comportamento) foram
calculados, e estes dados permitiram analisar a ocorréncia dos comportamentos durante os
dois periodos do dia (diurno e noturno), o comportamento dos machos e das fémeas e nas
estacdes do ano (seca e chuvosa). Com estas informacgdes foram gerados os resultados deste

capitulo.

2.7.1 - Frequéncia

A frequéncia dos grupos e comportamentos foi relacionada com o sexo, periodo do dia
e estacdo do ano, onde foi aplicado o teste do Qui-quadrado, devido ao ndo atendimento das
premissas da estatistica paramétrica. Para a analise dos dados utilizou-se o procedimento
PROC MEANS para as estatisticas descritivas e o procedimento PROC FREQ para 0s
calculos das frequéncias, aplicando-se o teste de Qui-quadrado para as variaveis de
comportamentos observados, ambos por intermédio do pacote estatistico SAS® - Statistical
Analysis System, versdo 9.2 (Estatistical Institute, 2008), a fim de identificar as diferencas
significativas.

Para verificar as hipéteses o teste estatistico compara o resultado obtido com a
frequéncia estimada pelo método do Qui-quadrado (X2). No teste do Qui-quadrado ha um
resultado esperado, e avalia-se se o resultado obtido é o mesmo. Caso a frequéncia observada
seja semelhante a esperada, ndo ha significancia, e quando os resultados diferem ¢é
considerado significativo. Foi utilizado nivel de significAncia de 5%.

Para casos desta natureza (contagem de frequéncia), aplica-se o teste de X2. Baseado
na diferenca entre os valores observados e esperados determina-se a probabilidade de sua

ocorréncia. Seu calculo é obtido através da seguinte formula:

, [( observado — esperado)’ ]
X =2
esperado

Os eventos dicotdmicos trazem consigo, naturalmente ou pressuposta pelo
pesquisador, uma distribuicdo esperada (Sampaio, 2010).
Na presente tese, sabe-se que a paca é uma espécie de habito noturno, e espera-se que

a frequéncia de ocorréncia das atividades comportamentais seja maior no periodo da noite.
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2.7.2 - Duracéo

Foi analisada a influéncia das varidveis sobre a duracdo dos grupos e dos
comportamentos relacionada com o sexo, periodo do dia e estagdo do ano, onde foi aplicado a
analise de variancia em parcela sub-subdividida para verificar as hipoOteses, uma vez que
apresentou distribuicdo normal, usando SAS® - Statistical Analysis System, versio 9.2
(Statistical analysis systems, 2008).

Foram feitas trés analises de variancia (ANOVA) para testar as hipoOteses (para 0s
devidos fatores), a fim de identificar as diferencas significativas. Sabendo que os fatores
estudos (periodo do dia, sexo e estacdo do ano) sdo compostos de duas variagdes cada (dia e
noite, macho e fémea, e estacdo seca e chuvosa, respectivamente) a ANOVA se torna

conclusiva, ndo sendo necessario aplicar os testes de médias (pds-teste) para duracao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo qualitativa do comportamento de Cuniculus paca foi feita com base nas
imagens analisadas, e foi elaborado um etograma onde foram identificados e descritos 21
padrdes de comportamentos.

Posteriormente estes comportamentos foram classificados em cinco categorias

funcionais.

3.1 - Resultados da avaliacdo qualitativa (determinacdo do etograma e
agrupamento)

O etograma de Cuniculus paca foi elaborado a partir da observacdo das imagens, e
cada evento foi considerado como ato comportamental, quando ocorrido pelo menos uma vez
por més e em quatro recintos, durante o periodo experimental, sendo 0s comportamentos
observados descritos a seguir. A representacdo pictérica foi através de fotos dos
comportamentos obtidas durante o estudo, e de fotos das imagens capturadas pelas cameras,

em tempo real, e selecionadas durante as analises.

3.1.1 - Descanso: Quando a paca estiver parada em qualquer ponto do recinto. Este
comportamento compreende trés tipos de situacdo de repouso, onde o animal pode descansar
acima da caixa ninho (quando o animal se encontra sobre a caixa ninho, em qualquer posigéo,

gue pode ser esternal, lateral ou ventral, para qualquer modalidade de descanso), descansar no
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piso cimentado do recinto ou sobre a palha. O animal pode ficar reclinado ou seu corpo em
posicdo de decubito lateral com os olhos parcialmente abertos, algumas vezes fechados, e

sempre em repouso.

Figuras 48 e 49 - Descanso no piso e sobre a caixa-ninho. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 50 - Momento no periodo experimental, onde se observa um animal deitado e

um em pé, ambos em descanso, e outro se alimentando. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.2 - Alimentacao: Ato de consumir, manipular e selecionar alimentos em qualquer
local do recinto, inteiros ou descascando-os, inclusive levando-os do comedouro para o
interior da caixa-ninho (toca), abrigos extras (manilhas) ou qualquer outro local do recinto.
Inclui a selecdo de alimentos. E todo o padrdo motor que o animal realiza quando esta com
um alimento na sua boca. Quando um animal abocanha um item alimentar, mastiga o
alimento. Quando um animal pega o alimento fora do comedouro mastigando-o, ou quando 0

animal mastiga e caminha ao mesmo tempo.
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Figura 51- Macho e uma fémea se alimentando em dia analisado. Fonte: Arquivo pessoal.

I

S 16/09/2016 17:39:

Figura 53 - Macho bebendo agua durante o experimento. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.3 - Dessedentacdo: Ato de beber 4gua na piscina, que funciona como bebedouro
(piscina).
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A tela a seguir mostra a anélise através da utilizacio do CowLog® (Hanninen e
Pastell, 2009) de um trecho de 10 minutos da hora 19, do dia 29/07/2016, no momento em

que o macho ( primeira coluna ) esta na borda da piscina, uma fémea ( segunda coluna ) esta

bebendo agua ( dessedentacéo ) , e a outra fémea ( terceira coluna ) esta na palha.

Cocando
Lambendo
Marcando Recinto
Roendo
Alimentacdo
Dessedentacdo
Dentro da piscina
Agressdo unidirecional
Agressao biderecional
Palha
Caixa de terra
Manilha
Lambendo outro
Urinando

Defecando

Cocando
Lambendo
Marcando Recinto
Roendo
Alimentacédo
Na borda da piscina
Dentro da piscina
Agressdo unidirecional
Agressdo bidirecional
Palha
Caixa de terra
Manilha
Lambendo outro
Urinando

Defecando

Cocando
Lambendo
Marcando Recinto
Roendo
Alimentacdo
Dessedentacdo
Na borda da piscina
Dentro da piscina
Agressdo unidirecional
Agressdo bidirecional
e ]
Caixa de terra
Manilha
Lambendo outro
Urinando

Defecando

§ —
b’ Cowlog video . [E=TEEE)

CAMERADSE
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3.1.4 - Movimentagdo: Quando o animal estiver se deslocando no recinto, andando ou

correndo, por um periodo, ndo necessariamente seguido, mas de forma acumulativa. Pode ser

intercalado com momentos parado, mas na sequéncia o animal se desloca. A paca se dedica a

explorar o ambiente, se locomovendo no piso, subindo na caixa ninho e abrigos extras.

Figuras 54 e 55 - Animais se movimentando no recinto. Fonte: Arquivo pessoal.
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CAMERAD2

116/09/2016.05:59:1'
Figuras 56 e 57 - Animais andando e correndo (movimentacdo). Fonte: Arquivo

pessoal.

3.1.5 - Roendo: Quando o animal estiver roendo, lambendo, cheirando ou interagindo
com o material (galhos, troncos). A paca réi em posicdo quadrupede. Ocorre provavelmente

pela necessidade de desgastar os dentes incisivos.

15072016 1

Figura 58 - Trés animais roendo, durante a pesquisa. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.6 - Dentro da piscina: Quando o animal estiver dentro do tanque de &gua, imerso,

mesmo que parcialmente, nadando, andando ou parado no fundo.
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Figura 59 - Fémea dentro da piscina. Fonte: Arquivo pessoal.

A tela a seguir mostra a analise através da utilizagdo do CowLog® (Hanninen e Pastell,

2009) de um trecho de 10 minutos da hora 19, do dia 29/07/2016, no momento em que 0

macho ( primeira coluna ) estd em descanso, uma fémea ( segunda coluna ) esta na borda da

piscina , e a outra fémea ( terceira coluna ) dentro da piscina.
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3.1.7 - Borda da piscina: Quando o animal se encontra parado ou andando na borda,

em qualquer posicéo.

Figura 60 - Uma paca na borda da piscina e outra submersa, durante o experimento ,

em dia de manejo. Fonte: Arquivo pessoal.

CAMERAQD2

Figura 61- Fémea na borda da piscina em janeiro 2017. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.8 - Agressdo unidirecional: quando ocorre a agressdo de um animal em outro sem
resposta ou reacao. Este ato pode envolver mordida ou ameaca de mordida por parte do

agressor, e o outro animal assume postura submissa ou defensiva, mas sem revidar.
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Figura 62 - Macho e fémea se enfrentando em dia analisado. Fonte: Arquivo pessoal.

CAMERAD2

Figura 63 - Fémea agredindo o macho. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.9 - Agressao bidirecional: quando ocorre a agressdo de um animal em outro com a
resposta ou reacdo, ocorre ameaca, enfrentamento e investidas. Ha o confronto com contato
fisico, descrito como uma agressao reciproca, com ocorréncia de mordida e ataque.
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3.1.10 - Cio: Inclui a tentativa de cdpula e os rituais de corte, que caracterizam a fase
do pré-Cio , quando o macho interage com uma fémea em busca de copula, com tentativa de
monta, perseguindo, encostando o focinho em varias partes da sua regido dorsal, cheirando a
genitalia, mas ndo consegue executar a copula, ou seja, ndo ha o aceite, e inclusive podem
haver ataques por parte da fémea. As vezes ficam andando persistentemente ao redor da

fémea, pois ndo conseguem acasalar.

CAMERAOSG

Figura 64 - Macho perseguindo fémea no cio, durante a noite. Fonte: Arquivo pessoal.

Durante o cio, ocorre 0 ato do macho urinar na fémea, quando levanta o corpo, em
posicdo bipede , e com o pénis ereto , esguicha urina no corpo da fémea, em busca de

posterior aceitacdo da cOpula, e por isso esta acdo se enquadra neste comportamento.

Figura 65 - Macho urinando e marcas de urina no piso. Fonte: Arquivo pessoal.
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3.1.11 - Urinando: Ato de eliminar a urina, observado devido a posi¢do caracteristica
para execucdo deste ato, ou pela urina escorrendo no piso.

3.1.12 - Cépula: Quando o animal interage com outro em busca de cépula, como
tentativa de monta, perseguir e cheirar a genitélia, e j& consegue executar, com aceite 0 ato da
copula, e sem haver impedimento por parte da fémea. O macho apoia as patas dianteiras no
dorso da fémea, ficando com as posteriores sobre o piso. A fémea fica parada, ou pode andar

um pouco para trdz, formando uma lordose.

16/09/2016 17:27:00

Figura 66 - Macho e fémea copulando durante o experimento. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.13 - Caixa de terra: O animal utiliza a caixa de terra, podendo estar parado,
deitado ou em repouso, sobre a terra. Pode estar revolvendo, cavando, enfim, interagindo com

a terra.

Figura 67 - Fémea na caixa de terra. Fonte: Arquivo pessoal.
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CAMERAD2

Figura 68 - Fémea na caixa de terra e macho em descanso: imagem analisada.

Fonte : Arquivo pessoal.

3.1.14 - Manilha: Quando a paca utiliza o(s) abrigo(s) extra(s), e o animal fica no

interior desta estrutura (manilha ou caixa de madeira).

& : Ay € »/‘;2 o s i

Figuras 69 e 70 - Animais no interior dos abrigos extras. Fonte: Arquivo pessoal.

4y

A tela a sequir mostra a anélise através da utilizacdo do CowLog® (Hanninen e Pastell,
2009) de um trecho de 10 minutos da hora 00, do dia 29/07/2016, no momento em que 0
macho ( primeira coluna ) esta se alimentando, uma fémea ( segunda coluna ) esta se

movimentando, e a outra fémea ( terceira coluna ) na manilha.
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INICIO INICIO INICIO
Caixa Ninho Caixa Ninho Caixa Ninho CA M E RAO 6
Movimentagdo Movimentagdo
Descanso Descanso Descanso
Cogando Cogando Cogando
Lambendo Lambendo Lambendo
Marcando Recinto Marcando Recinto Marcando Recinto
Roendo Roendo Roendo
Alimentacdo Alimentacao
Dessedentacdo Dessedentacdo Dessedentacdo
Na borda da piscina Na borda da piscina Na borda da piscina
Dentro da piscina Dentro da piscina Dentro da piscina
Agressdo unidirecional Agressdo unidirecional Agressdo unidirecional
Agressao biderecional Agressao bidirecional Agressao bidirecional
Palha Palha Palha
Caixa de terra Caixa de terra Caixa de terra
Manilha Manilha “
Lambendo outro Lambendo outro Lambendo outro
Urinando Urinando Urinando
Defecando Defecando Defecando

k) §

3.1.15 - Defecando: Ato de eliminar as fezes, observado devido a posi¢do
caracteristica para execucdo deste ato e a presenca posterior das fezes apés a saida do animal.

3.1.16 - Coc¢ando: Quando o animal se coga, usando as unhas, com as patas traseiras,
com as quais coga 0 pescogo, cabeca e orelhas, ou patas dianteiras, com as quais coca a regiao
dorsal, repetidas vezes, podendo lamber a pata ap6s cada cogada.

3.1.17 - Lambendo: Quando se lambe nas pernas, patas, regido dorsal e genital.

3.1.18 - Lambendo outro animal: Quando o animal lamber outro espécime, efetuando

esta atividade. Podem lamber vérias regides do corpo de outro animal. E uma acéo co-

07/08/2016 18:12:33

Figura 71- Animais lambendo outros espécimes. Fonte: Arquivo pessoal.
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3.1.19 - Palha: Quando a animal interage com a palha, coleta com a boca, transporta
e/ou deposita o material vegetal, levando-0 para o interior da caixa ninho e abrigos extras.
Esta sequéncia de abocanhar-transportar-depositar pode ser ciclica, se repetir varias vezes
seguidas, ou ser interrompida por outros comportamentos e reiniciar em seguida. A coleta se

dé apenas pela boca, sem utilizagdo das patas.

CAMERAQ2

Figuras 72 e 73 - Animais na palha. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.20 - Marcando recinto: Quando demarca o territdrio, através da urina ou rogando a
genitalia nas muretas e estruturas do recinto. O animal pode ficar farejando na porta de
entrada do recinto, tentando subir nas paredes a fim de alcancar a tela divisoria, devido

provavelmente ao cheiro dos animais dos outros recintos vizinhos. Na figura 74, a seguir,
observa-se a direita da imagem uma fémea tentando subir pela parede do recinto.

Fonte: Arquivo pessoal.

14/03f2017 06:46:42




97

3.1.21 - Caixa-ninho: Quando o individuo se encontra no interior desta estrutura (toca

principal).

CAMERAO2

Figura 75 - Observar o olho de um animal Figura 76 - Observar duas fémeas no interior.
dentro da caixa ninho. Fonte: Arquivo pessoal.  Fonte: Arquivo pessoal.
Na figura a seguir , observam-se as estruturas de enriquecimento ambiental disponibilizadas:

Manilhas, galhos, troncos, palha e caixa de terra.

Figura 77 - Recinto experimental. Fonte: Arquivo pessoal.
Na figura 78, a seguir, vé-se a piscina, que € um ponto de fuga. Os animais nadam e
caminham dentro da agua, sendo por isso considerada como enriquecimento ambiental.

- CAMERAOS

16/09/2016 17:3: i
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3.1.22 - Agrupamento_dos comportamentos

Vinte e um comportamentos foram distribuidos em cinco categorias comportamentais,
baseadas no etograma de Byers e Bekoff (1981). Quando havia uma interacédo social, foi feita
a classificacdo de acordo com o tipo de interacao, relacionando o comportamento a um grupo.

Para definir os grupos, o repertério de comportamentos também se baseou na
classificacdo de Kraft (1979) que inclui comportamentos de descanso, manutengdo (comer,
beber,defecar e urinar ), locomotor (caminhar, correr) e exploratorio e de orientacédo (explorar,
estado de alerta e lamber o recinto e partes). Assim foram definidos cinco grupos, de acordo
com as especificidades do estudo e da espécie, com a experiéncia pratica do autor e
metadados de outros criadouros.

Estas categorias foram denominadas grupos de comportamentos, a saber:

- Grupo dos comportamentos de manutengédo

- Grupo dos comportamentos de movimentacao e exploracao (exploratorio)

- Grupo dos comportamentos coespecifico e agonistico

- Grupo dos comportamentos reprodutivos

- Grupos dos comportamentos de utilizacdo do enriquecimento ambiental.

Conforme exposto no quadro 1 a categoria manutengéo foi caracterizada por nove atos
comportamentais, a categoria exploracdo e movimentacdo foi caracterizada por dois atos
comportamentais, a categoria comportamentos coespecifico e agonistico foi caracterizada por
trés atos comportamentais, a categoria comportamentos reprodutivos foi caracterizada por
dois atos comportamentais e a categoria comportamento de uso das estruturas de
enriquecimento ambiental por cinco comportamentos.

Quadro 1. Classificagcdo de cada comportamento por grupo

Grupo (Categoria )

Comportamentos

Comportamentos de manutencéo, incluindo

cuidados corporais

Descanso, Alimentacao, Dessedentacéo,
Borda da piscina, Urinando, Defecando,

Caixa-ninho, Cogando, Lambendo

Comportamentos exploratorios

Marcando recinto, Movimentacéo

Comportamentos co-especificos

e agonisticos

Lambendo outro, Agressao unidirecional,

Agressao bidirecional

Comportamentos reprodutivos

Cio, Copula

Comportamentos de uso do enriquecimento

ambiental

Roendo, Manilha, Caixa de terra, Dentro da
piscina e Palha
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O grupo manutengdo representa comportamentos vitais para a sobrevivéncia,
considerados basicos, como se alimentar, dormir e beber &gua. Provavelmente, quando os
animais estdo dentro da caixa ninho estdo dormindo e/ou em descanso , na maior parte das
vezes e do tempo. A toca faz parte do habitat do animal, e a caixa ninho a representa em
cativeiro, sendo considerada um elemento bé&sico e obrigatério nos recintos de criagcdo e
manutengdo. Por isso o comportamento caixa ninho foi inserido neste grupo. Seria
interessante um experimento com cameras instaladas dentro das caixas ninho, para estudar o0s
comportamentos que ocorrem dentro desta estrutura, uma vez que grande parte do tempo de
um dia 0s animais encontram-se em seu interior, invisiveis nas imagens captadas pelas
cameras, uma vez que esta estrutura € fechada. Foram encontrados restos de alimentos no
interior da caixa ninho, comprovando que ocorre 0 comportamento alimentacéo nesta toca
artificial fechada, porém nédo foram contabilizados nas analises.

O comportamento dentro da piscina foi classificado no grupo uso do enriquecimento
ambiental, uma vez que em um criadouro ou outro tipo de cativeiro, o essencial seria o recinto
ter um pequeno bebedouro, e ha uma duvida por parte dos criadores e técnicos sobre se é
necessario este tanque (piscina), pois acarreta um custo maior. Assim, é obrigatorio em um
recinto que haja o bebedouro, para dessedentacdo, mas a construcdo da piscina, embora
desejavel, é opcional, e por isto foi considerada como estrutura de enriquecimento.

O comportamento borda da piscina, por sua vez, foi classificado no grupo
manutencdo, pois se ndo houvesse a piscina, mas apenas um bebedouro de 30x30 cm por
exemplo, haveria também esta borda, que muitas vezes € usada como acesso a agua. Assim,
por ser obrigatéria, ndo foi incluida no grupo do enriquecimento. A borda é muitas vezes um
acesso que permite o comportamento de dessedentacdo, e por isto foi incluida no grupo de
manutencdo. As vezes 0s animais ficam na borda, parados, demonstrando seguranca em
ficarem neste local. Na natureza, diante de alguma ameaca, como perseguicdo por cdes ,
felinos e cacadores, as pacas mergulham nos cursos de agua buscando fuga e refligio na &gua.

O grupo dos comportamentos de exploragédo envolve a investigacdo do meio em que o
animal esta inserido, possivelmente a procura de recursos alimentares, abrigos ou parceiro
sexual. Em relacdo a quantidade relativa (%) de comportamentos por grupo, o grupo dos
comportamentos de manutencdo ficou com 42,86% dos 21 comportamentos obervados, 0
grupo movimentacdo com 9,52%, o grupo de comportamentos co-especificos e agonisticos
com 14,30%, o grupo dos reprodutivos com 9,52% e o de uso do enriquecimento ambiental
com 23,80%.
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Figura 79 - Imagem de um momento pela manh&. Observar um animal se

movimentando sobre a caixa ninho. Os demais estdo em seu interior. Fonte: Arquivo pessoal.
3.2 - Discussao da andlise qualitativa

Foram descritos e analisados atos comportamentais, a fim de gerar o etograma, e que
poderé ser Gtil em pesquisas sobre o estudo do comportamento da espécie em cativeiro. Este
etograma foi o primeiro realizado para esta espécie a partir de imagens geradas por cameras
(Circuito Fechado de TV - CFTV). Esta tecnologia permite observacao ininterrupta e sem a
interferéncia humana, o que ocorre com 0 método de observacao presencial. Verificou-se que,
mesmo em um sistema intensivo de criacdo comercial, as pacas apresentaram um extenso
repertorio de comportamentos.

Sabatini e Paranhos (2001a), estudando o comportamento de pacas em cativeiro com
caracteristicas semelhantes ao deste trabalho, e no sistema intensivo, descreveram a maioria
dos comportamentos observados neste estudo, demonstrando proximidade entre os dois
etogramas para a espécie. Estes autores observaram pacas executando 0s seguintes atos
comportamentais: descanso, alimentacéo e selecdo de alimentos, bem como pacas carregando
alimentos para as tocas sempre quando havia disputa por alimentos. No ambiente natural, a
paca carrega o alimento para locais especificos, preferindo os mais escuros da mata (Smythe
et al.,1983).

O comportamento de descascar o alimento também foi observado e permite a paca
ingerir a polpa e ndo a casca da fruta (Matamoros,1982). A selecdo de alimentos também foi

observada, bem como disputa por alimentos e pacas escolhendo e cheirando varios itens
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alimentares, antes de abocanhando alguns deles, e individuos tentando abocanhar o alimento
da boca de outro, quando este esta se alimentando.

Os comportamentos reprodutivos cio (perseguicdo com tentativa de cépula) e copula
foram observados, sempre fora da agua, assim como por Sabatini e Paranhos (2001a), que
presenciaram o macho perseguindo a fémea e encostando o focinho em seu corpo, assim
como a copula, pois presenciaram montas com duragdo de 6 a 19 segundos, e nunca dentro da
agua, em contraste com Matamoros (1982), que observou um acasalamento dentro da agua.
Foram observados animais urinando, também em concordancia com estes autores, sempre em
posicdo quadrupede, abaixando a parte posterior do corpo, sem se encostar no piso do recinto,
bem como o ato comportamental de defecar.

O comportamento de pacas se co¢cando com ambas as patas, nas mesmas regifes do
corpo, foi também foi descrito por Kraus et al. (1970). O comportamento de se lamber
(lambendo) confirma os resultados de Sabatini e Paranhos (2001a), que observaram as pacas
em cuidados corporais, lambendo estas regides do corpo, mas ndo observaram na genitalia,
em contraste com este trabalho. O ato lambendo outro animal foi observado em adultos e
denominado de hetero-limpeza, sendo que foi observada maior incidéncia de lambecdo nas
orelhas, olhos, dorso e parte superior da cabeca. Este comportamento tem duragao variada nas
espécies de histricognatos, e € mais comum entre machos e fémeas (Kleiman, 1974), como
observado neste experimento, que estudou apenas animais adultos.

No comportamento de interacdo com a palha e de abocanhar, quando a paca abocanha
a palha , armazendo-a até o depdsito, é provavel que o animal a cologue nas camaras internas
da face (bolsas guturais), formadas pelas placas zigomaticas (Mondolfi, 1972).

Sabatini e Paranhos (2001a), que elaboraram o etograma com observacgéo presencial,
relataram o comportamento de vocalizacdo em pacas adultas. Os histricognatos produzem
uma variedade de sons vocais, estando a maior parte associada a situacGes agonisticas,
incluindo ranger dos dentes (Kleiman,1974). Como as imagens analisadas nesta pesquisa nao
possuiam som, este comportamento nao foi possivel de se observar e constatar.

Alguns comportamentos identificados neste estudo ndo foram observados por Sabatini
e Paranhos (2001a), que elaboraram o primeiro etograma para pacas em cativeiro, porém
através do método de observacdo direta e com representacdo por algumas fotos. A presenca
dos observadores no mesmo ambiente das pacas pode inibir alguns atos comportamentais, que
ocorreriam nas condigdes do método usando o CFTV. Dentre estes atos, 0 comportamento

marcando recinto foi observado em todos os recintos neste experimento, em contraste com
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Sabatini e Paranhos (2001a), que ndo o relataram, mas que observaram apenas uma paca
esfregando a regido esternal na urina, apds urinar.

Por outro lado, alguns comportamentos observados por Sabatini e Paranhos (2001a)
ndo foram observados neste estudo, sendo este fato um indicativo de que alguns
comportamentos podem ser desencadeados pelos pesquisadores, como por exemplo, o de fuga
repentina para o interior da piscina, que é quando o animal se desloca rapidamente e entra na
agua, ficando parado dentro do tanque. Segundo Matamoros (1982), este comportamento
ocorre quando ha barulhos fortes ou movimentacdes perto do animal, e parece ser frequente
em cativeiro, apenas em adultos, em concordancia com Mondolfi (1972), que também o
relatou em adultos e filhotes com mais de cinco meses. Este autor menciona que talvez seja
uma resposta analoga a de pacas em vida livre, que fogem e mergulham para rios e riachos
guando ameacadas. Talvez a presenca dos observadores por longos periodos continuos no
galpdo de criacdo possa ter causado estas fugas subitas, por possiveis atos acidentais
ocorridos, que tenham provocado barulho. Por isto, a presenca da piscina pode ter um efeito
positivo para o bem-estar, trazendo seguranca aos animais, por terem esta opcao de fuga, além
da caixa ninho e abrigos extras.

Kaiser et al. (2011) observaram a grande maioria dos comportamentos descritos neste
etograma da paca em cutias (Dazyprocta azarae e Dazyprocta leporina) em cativeiro, em
sistema de criacdo intensivo e com manejo semelhante, o que demonstra proximidade entre 0s
etogramas da paca e cutia nestas condigdes.

Os comportamentos agonisticos estdo relacionados com ambientes pobres em bem-
estar, enquanto que o0s demais se aproximam de uma situacdo de menos estresse e
consequentemente maior bem-estar no ambiente do criadouro.

Alguns comportamentos sdo dependentes da oferta de recursos, e até da forma como
tais recursos foram oferecidos, como a oferta de palha fora da caixa-ninho, o0 que gerou a
coleta, transporte e deposicdo como comportamentos relacionados. Neste estudo houve a
disponibilizacdo no recinto de abrigos extras, que permitiram a comprovacdo da utilizacdo
destas estruturas, planejadas para oferecer pontos de fuga e privacidade aos animais no
ambiente do criadouro, e que ndo estavam presentes nos demais trabalhos aqui citados, com

pacas e cutias, e por isto, ndo foram descritos pelos respectivos autores.

O enriquecimento ambiental consiste em oferecer estimulos que promovam
comportamentos naturais aos animais, respeitando as caracteristicas da espécie e

reduzindo o estresse do cativeiro. Neste experimento procurou-se criar um ambiente rico em
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estimulos para promover o bem-estar dos animais (troncos, abrigos extras /manilha, palha,
piscina e caixa de terra). De fato, troncos ocos para cutias (Dazyprocta sp.), chimpanzés
(Pan troglodytes) se olhando no espelho, tocas artificiais para porcos do mato
(Tayassuidae), ursos polares (Ursus maritimus) comendo frutas em blocos de gelo para
aliviar o calor ou arranhadores para os felinos (Felidae) afiarem as garras, situacdes que
podem parecer curiosas, mas que sdo estritamente necessarias para garantir o bem-estar
dos espécimes mantidos em cativeiro. O enriquecimento pode ser recomendado em
diversos cendrios: zooldgicos, recintos de criadouros, mantenedores de fauna, aquarios,

currais, piquetes, viveiros e laboratorios.

A caixa de terra também foi utilizada em todos os recintos. O interesse em seu uso esta
relacionado a uma possivel necessidade da paca ter contato com este substrato natural, e que
faz parte do seu habitat, uma vez que vive em tocas subterraneas, cavadas por elas mesmas.
Esta estrutura € uma forma de dar acesso a terra, que parece ser um elemento importante para
a paca. Uma vez que foi usada em todos os recintos, pode-se indicar a disponibiliza¢do destas

estruturas nos recintos aos criadores, como elementos de enriquecimento ambiental.

Um comportamento observado em todos os recintos foi o de roer galhos e troncos, em
concordancia com as observacdes de Sabatini e Paranhos (2001a, 2001b), que observaram as
pacas, em posicdo quadrupede, roendo galhos de 5 a 10 cm de diametro, bem semelhantes aos
disponibilizados no experimento descrito na presente tese. Por diversas vezes foram
observadas imagens das pacas roendo os troncos de Myrtaceae com os dentes incisivos. Os
dentes frontais desses animais crescem permanentemente (Perez-Torrez, 1996) e de acordo
com alguns autores (Perez-Torrez, 1996; Hosken, 1999) é necessario oferecer as pacas em
cativeiro galhos de madeiras apropriadas, como a de goiabeira (Psidium guajava), para que
possam desgastar os dentes. Pressupde-se que 0 comportamento roendo é uma necessidade da
espécie, por ser um roedor, e a ndo colocacdo deste material para os animais roerem pode ser
uma fonte de estresse e até de problemas dentais pelo crescimento excessivo dos incisivos.
Podemos indicar aos criadores a disponibilizacdo deste material nos recintos para 0s animais.

Outro comportamento observado foi dentro da piscina, que € a utilizacdo da piscina,
nadando, andando ou parado, confirmando as observacGes de Sabatini e Paranhos (2001a),
gue observaram as pacas submergindo e se locomovendo dentro da 4gua. Este comportamento
sugere ser importante a existéncia desta estrutura no recinto, e deve ser recomendado em
projetos de instalacbes para alojamento de pacas. Alguns questionamentos sobre a

necessidade de se construir a piscina, e se de fato a mesma € usada pelos animais, sao0 comuns
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entre criadores e profissionais da area, e a confirmacdo da ocorréncia deste comportamento
demonstra sua utilizacdo. A presenca da piscina tem efeito na termorregulacédo e psicoldgico,
uma vez que a agua é um ponto de fuga para a espécie e portanto, foi considerada elemento de
enriquecimento ambiental. Sabatini e Costa (2001), ao estudarem paca em sistema de
cativeiro, relatam que mesmo nessas condi¢fes alguns comportamentos dependem do tipo e
da forma como os recursos séo oferecidos.

Na presente pesquisa os recursos foram disponibilizados ad libitum, durante todo o
periodo experimental, permitindo que os animais os utilizassem sempre que desejado ou

necessario.

3.3 - Resultados e discussdo da avaliacdo quantitativa por grupo de

comportamento (intergrupos)
3.3.1- Anadlise da frequéncia de ocorréncia dos grupos de comportamentos

A frequéncia diz respeito ao numero de vezes que um comportamento ocorreu, e nao

representa o tempo despendido com cada comportamento.

Existem comportamentos, como o se lambendo por exemplo, que ocorrem um grande

namero de vezes , mas cada vez que acontece dura pouco tempo.

3.3.1.1- Estudo do efeito do Periodo do dia
A tabela 1 demonstra que a frequéncia dos grupos manutencdo e uso do

enriquecimento ambiental foi significativamente maior no periodo diurno do que no noturno.

Uma possivel explicacdo é que os animais dormem durante praticamente todo o dia na
caixa ninho (grupo manutencdo) e nas manilhas (grupo enriquecimento ambiental), como

demonstrado neste capitulo nas tabelas 7 e 11, respectivamente.

Ja a frequéncia dos comportamentos dos grupos exploratério, co-especifico e
agonistico e reprodutivo é maior a noite do que no periodo do dia , pois sdo grupos que
possuem comportamentos que necessitam dos animais acordados e ativos , e isto ocorre de
noite, uma vez que a paca possui habito noturno e mantém esta caracteristica nas condigdes de

cativeiro do criadouro onde se realizou a pesquisa.
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Tabela 1. Frequéncia relativa (%) dos grupos de comportamentos por periodo do dia

Dia Noite
Comp Manutencao (%) 62.95 a 46.43 b
Comp Exploratorio (%) 22.89b 3745 a
Comp. Co-Especifico e Agonistico (%) 1.53b 3.96a
Comp Reprodutivo (%) 047b 1.35a
Comp Enriquecimento Ambiental (%) 12.16 a 10.81b
Total geral (unid.) 23116 107429

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia.

Kaiser et al. (2011), estudando o comportamento de cutias (Dazyprocta sp.) , que é uma
espécie de habito diurno , verificaram que a analise entre os periodos variou em dois locais ,
sendo que em uma delas a maior frequéncia das exibi¢cbes de manutencdo foi verificada no
horario da manhd, e exploraces e interacbes foram mais frequentes a tarde , e em outro local
a manutencdo foi mais elevada no periodo da tarde , e as explora¢@es no periodo da manha.

Ja nas categorias de exploracdo do ambiente, segundo 0s mesmos autores, a locomocao
foi mais frequente nos horarios matutinos para os cativeiros e a exploracdo no periodo da
tarde, em todos os locais estudados. Quanto ao comportamento de interacdes, a exibicdo das
relacfes agonisticas foi mais frequente pela manhd. Os atos reprodutivos foram registrados
com maior exibi¢do no periodo da tarde nos mesmos locais. Sao resultados que confirmam o
habito diurno e crepuscular das espécies estudadas, e eram 0s esperados para cutias
(Dasyprocta sp.). Estes resultados diferem da presente pesquisa, onde ficou demonstrado que
a frequéncia de trés dos cinco grupos estudados foi superior durante a noite, ja que a paca tem
habito noturno. O grafico a seguir demonstra que os grupos manutencdo e exploratorio foram
os mais frequentes.

Gréfico 1. Frequéncia relativa (%) dos grupos de comportamentos por periodo do dia
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3.3.1.2- Estudo do efeito da estagdo do ano

Os resultados exibidos na tabela 2 mostram que a frequéncia dos grupos manutencao e
reproducdo foi maior no periodo de seca do que no de chuvas. Nogueira (1997) verificou
distribuicdo de nascimentos durante o ano todo com frequéncias maiores nos meses de julho,
e entre novembro e janeiro (a excecdo dos meses de fevereiro, marco e agosto). Para que
ocorra incidéncia de nascimentos na estacdo chuvosa, é necessario que o cio e copula ocorram
mais frequentemente na estagdo seca, cerca de quatro meses antes, para que 0 parto ocorra nas
chuvas, em concordancia com os resultados aqui obtidos. Ja a frequéncia dos grupos
exploratorio, co-especifico/agonistico e enriquecimento ambiental foi maior na estacdo das
chuvas quando comparada com a da seca.

O experimento foi realizado em um galpdo fechado, totalmente coberto, em que 0s
efeitos dos fatores climaticos foram minimizados. N&o ha incidéncia de chuva nos recintos e
ocorre pouca insolacdo, apenas em parte do dia. Mesmo nestas condi¢des controladas do
criadouro ocorreram diferencas significativas, indicando que os efeitos climéticos
(temperatura e umidade) afetaram a frequéncia dos grupos de comportamentos. Durante o
periodo experimental, a temperatura média na época seca foi de 19,5 °C e na chuvosa de 22,8
°C.

A temperatura média mais elevada na estacdo chuvosa pode explicar estes resultados,
ja que os animais se tornam mais ativos, como por exemplo, se alimentando, marcando
recinto e usando mais a piscina, como demonstrado neste capitulo nas tabelas 12 , 13 e 16,

respectivamente.

Tabela 2. Frequéncia relativa (%) dos grupos de comportamentos por estacdo do ano

Seca Chuvas

Comp Manutencdo (%) 50.92 a 47.78 b

Comp Exploratorio (%) 33.81b 35.93a

Comp. Co-Especifico e Agonistico (%) 342D 3.65a
Comp Reprodutivo (%) 141a 0.98b

Comp Enriguecimento Ambiental (%) 10.43 b 11.66 a
Total geral (unid.) 65143 65402

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Obs - A estacgdo seca corresponde ao inverno e a estacdo chuvas ao verao.
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Diante da constatacdo do efeito da temperatura, pode-se recomendar aos criadores e
profissionais que projetem instalagdes que permitam o controle das condig¢des de temperatura,
como pé-direito mais elevado do galpdo, lanternim, aspersores e promover arborizacdo em
torno das instalagcdes do criadouro, para amenizar o calor em dias mais quentes. E em regides
frias instalar lampadas ou campanulas para aquecimento dos recintos nos dias mais frios do
inverno. A orientagdo da cumieira do telhado do galpdo deve ser no sentido norte-sul, em
regides mais frias, e no sentido leste-oeste em regides quentes.

Como observado no grafico 2, os grupos manutencdo e exploratorio obtiveram as
maiores frequéncias em relacdo aos demais, em ambas as estagcdes do ano, possivelmente por
que estes grupos incluem comportamentos vitais, que necessitam ocorrer durante todo o ano,
para manter a sobrevivéncia dos espécimes.

Gréafico 2. Frequéncia relativa (%) dos grupos de comportamentos por estacdo do Ano
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3.3.1.3 - Estudo do efeito do sexo do animal
Os resultados exibidos na tabela 3 demonstram que para 0s grupos manutencdo e
enriquecimento ambiental as fémeas apresentaram frequéncia significativamente maior do que
0s machos. As fémeas usam mais a caixa ninho e os abrigos extras, como demonstrado neste
capitulo nas tabelas 17 e 21, respectivamente, na analise intragrupos, possivelmente fugindo
das investidas dos machos, que sempre as perseguem em busca de copula e identificacdo do
cio. Este fato sugere que estes abrigos no recinto sdo importantes, pois possibilita que fémeas
fora da fase de cio se isolem do macho. Em vida livre € o que fazem, quando ficam sozinhas
em suas tocas subterraneas nos periodos em que néo estdo aptas a reproducdo. Sem os abrigos
extras (manilha) e a caixa ninho, provavelmente haveriam mais agressdes por parte das

fémeas para se defenderem das tentativas de copula.
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Para os grupos exploratdrio, co-especifico/agonistico e reprodutivo os machos
apresentaram frequéncia maior que as fémeas, possivelmente devido ao fato dos machos
estarem sempre interagindo com as fémeas em busca de reproducdo. A frequéncia de
ocorréncia de todos os grupos diferiu de forma significativa em relacdo ao efeito do sexo,
mostrando que este fator influencia o comportamento. Na natureza os machos s&o
responsaveis por explorar e reconhecer novos territorios, em busca de parceira sexual e/ou
alimentos, além da defesa do territorio, em caso de outros machos invadirem sua area de
dominancia, ou contra predadores, e pode ser que estes comportamentos em vida livre sejam
reproduzidos no cativeiro, o que pode explicar a maior frequéncia do grupo exploratorio e
agonistico para 0 macho.

Tabela 3. Frequéncia relativa (%) de ocorréncia dos grupos de comportamentos por sexo

Fémea Macho

Comp Manutencao (%) 49.66 a 48.78 b
Comp Exploratério (%) 34.27hb 35.98 a
Comp. Co-Especifico e Agonistico (%) 3.24b 4.06 a
Comp Reprodutivo (%) 0.82b 1.88a
Comp Enriquecimento Ambiental (%) 12.00 a 9.31b

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Como observado no gréfico 3, os grupos manutencdo e exploratério obtiveram o0s
maiores valores de frequéncias em relacdo aos demais, para ambos 0s sexos, possivelmente
por que estes grupos incluem comportamentos vitais, que necessitam ocorrer em ambos 0S
Sexos , para que os animais mantenham sua sobrevivéncia.

Gréfico 3. Frequéncia relativa (%) de ocorréncia dos grupos de comportamentos por sexo
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Estes resultados possibilitaram uma visdao mais ampla do conhecimento da variagdo na
frequéncia dos comportamentos exibidos por C. Paca, 0 que € extremamente importante para
o diagnostico das condicdes do cativeiro, principalmente em se tratando do comportamento de

manutencdo, o qual esta diretamente relacionado com o bem-estar animal.

3.3.2 - Anélise da duracdo das ocorréncias dos grupos de comportamentos

Com o objetivo de dar melhor entendimento aos resultados, a seguir descreve-se a
metodologia usada neste tpico.

A duracdo diz respeito ao tempo despendido com cada comportamento, e néo
representa 0 numero de vezes que cada comportamento ocorreu. Alguns comportamentos,
como se cocar por exemplo, ocorre muitas vezes e dura pouco tempo. Ao contrario, 0
comportamento caixa ninho ocorre um nimero menor de vezes, porém com duracdo elevada.
O quadro 2 a seguir demonstra os graus de liberdade do quadro de anélise de variancia, em
esquema de parcela sub-subdividida e delineamento inteiramente casualizado utilizado para

analise estatistica das variaveis através da ANOVA.

Quadro 2: Analise de variancia proposta para a pesquisa.

Fonte de variagio Grau de liberdade
Periodo do dia 1
Residuo 14
Estacdo do ano 1
Periodo*Estacao 1
Residuo 14
Sexo 1
Periodo* Sexo* 1
Estacdo *Sexo* 1
Periodo* Estacdo *Sexo* 1

Residuo 28

A interacdo entre os fatores estudados (sexo, periodo do dia e estacdo do ano) néo foi
significativa (p>0,05). O fato de ndo ter havido interacdo significa que os fatores séo
independentes.

3.3.2.1 - Estudo do efeito do Periodo do dia

A tabela 4 demonstra que a duragdo de ocorréncia de todos os grupos foi afetada de

forma significativa (p<0,05) pelo periodo do dia.
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O grupo manutengdo foi o que obteve a maior duragdo nos dois periodos, e teve
duracdo maior (p<0,05) de dia do que a noite. O comportamento caixa ninho, que pertence a
este grupo, onde os animais dormem e descansam de dia, por muitas horas, pode ter
contribuido para este resultado.

Na tabela 22, na pagina 135, observa-se que a duragdo do comportamento caixa ninho
foi superior (p<0,05) de dia que a noite. Para os outros grupos os valores de duragdo foram
superiores (p<0,05) no periodo da noite do que durante o dia, comprovando o héabito noturno

da espécie.

Tabela 4. Duragao relativa (%) dos grupos de comportamentos por periodo do dia

Grupo de Comportamento Dia Noite p-Value
Comp Manutencdo (%) 92,71+29,36a 71,35+14,46b  2,82E-08
Comp Exploratério (%) 1,82+1,25b 17,90+9,04 a 1,01E-08
Comp. Co-Especifico e Agonistico (%) 0,07 +0,04b 0,98 £0,33 a 5,07E-08
Comp Reprodutivo (%) 0,02+0,06b 0,60+0,36 a 1,66E-04

Comp Enriquecimento Ambiental (%) 5,39+1,83b 9,18+1,35a 5,29E-05

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

Kaiser et al. (2011), estudando o comportamento de cutias (Dazyprocta sp.) , em
condicdes diversas de cativeiro e semi-cativeiro, verificaram que as duracdes dos grupos
comportamentais sdo maiores no periodo do dia.

Observou-se também esta diferenca em relacdo a este fator, porém superior para o
periodo noturno, mostrando que as duas espécies sao afetadas pelo periodo do dia, a paca pelo
periodo da noite e a cutia pelo periodo do dia, possivelmente por influenciar o ritmo
bioldgico, que é a manifestacdo de um fendmeno que se repete no mesmo periodo , bem como
o reldgio bioldgico , que serve de mecanismo temporizador do organismo.

Luna (2014), estudando o padréo de atividades de duas comunidades de mamiferos no
extremo norte da Amazénia brasileira sob diferentes niveis de conservacdo observou que 0s
roedores (D. leporina e C. paca) apresentaram padrdo de atividades catemeral (31% - 69%
das observacbes no escuro). Nas areas antropizadas a cutia (D. leporina) apresentou um
padréo de atividades diurno, enquanto a paca (C. paca) foi noturna , em concordancia com a
presente pesquisa. Roedores como C. paca apresentam uma plasticidade comportamental

podendo se ajustar aos diversos niveis de impacto (Michalski e Norris, 2011).
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Como observado no gréfico 4, o grupo manutencdo obteve a maior duragdo (%) em
relacdo aos demais, para ambos os periodos do dia, possivelmente por que este grupo inclui
comportamentos vitais, que necessitam ocorrer durante todo o dia.

Grafico 4. Duracao relativa (%) dos grupos de comportamentos observados por periodo do dia
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3.3.2.2 - Estudo do efeito da estacdo do ano

A tabela 5 demonstra que o grupo manutencdo teve valor de duracdo relativa (%)
significativamente superior (p<0,05) na estagdo seca do que na de chuvas. Uma possivel
explicagdo é que os animais despendem mais tempo na caixa ninho na estacdo seca, como
demonstrado na tabela 27, possivelmente se abrigando devido as temperaturas mais baixas,
em especial durante a noite. O grupo enriguecimento ambiental teve valor de duracéo relativa
(%) significativamente inferior (p<0,05) na estacdo seca do que na de chuvas. Os demais
grupos nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) nos valores determinados,
possivelmente devido as condicBes controladas do galpdo, que é coberto, e por ndo terem

ocorrido extremos de temperatura no periodo experimental.

Tabela 5. Duracdo (%) dos grupos de comportamentos observados pela estagdo do ano

Grupo de Comportamento Seca Chuva p-Value
Comp Manutencao (%) 84,0+£23,7a 80,1%x219Db 7,41E-03
Comp Exploratério (%) 8,970 10,8 £8,3 0.064 NS
Comp. Co-Especifico e Agonistico (%) 0,5+0,3 0,5+0,3 0.700 NS
Comp Reprodutivo (%) 0,4 +0,3 0,3+0,3 0.208 NS
Comp Enriguecimento Ambiental (%) 6,3+x1,4Db 8,3+18a 2,39E-04

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes
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Como observado no gréfico 5, 0 grupo manutencdo obteve a maior duragdo (%) em
relacdo aos demais, para ambos as estacdes climaticas do ano. Possivelmente por que este

grupo inclui comportamentos vitais, que necessitam ocorrer durante todo o ano.

Grafico 5. Duracao relativa (%) dos grupos de comportamentos observado por estagdo do ano
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3.3.2.3 - Estudo do efeito do Sexo do animal

A tabela 6 demonstra que para 0s grupos manutencdo e exploratério ndao houve
diferenga significativa (p>0,05) para a duragdo (%) em fungdo do sexo. S& comportamentos
basicos, como movimentacao e alimentacgdo, relacionados a necessidades fisiologicas, comum
aos dois sexos, e esperava-se que fossem executados com intensidade semelhante por machos
e fémeas. A duracdo de ocorréncia dos grupos co-especifico e agonistico e reprodutivo foi
superior (p<0,05) para machos do que fémeas. De fato o macho tem o protagonismo sexual, e
cabe a ele detectar e tentar induzir o cio e a copula. Muitas vezes ele agride (grupo co-
especifico e agonistico) a fémea com esta finalidade. JA& a duracdo para 0 grupo
enriquecimento ambiental foi superior (p<0,05) nas fémeas do que nos machos. Devido as
perseguicOes, as fémeas usam mais as manilhas (abrigos extras) que os machos, conforme
demonstrados na tabela 36 na andlise intragrupos deste capitulo, possivelmente fugindo das

investidas do macho, e isto pode explicar este resultado.

Tabela 6. Duracdo relativa (%) dos grupos de comportamentos observados por sexo

Grupo de Comportamento Fémea Macho p-Value
Comp Manutencao (%) 82,3 £23,2 81,8 £22,4 0.714 NS
Comp Exploratério (%) 9,1+7,2 10,6 £8,1 0.195 NS
Comp. Co-Especifico e Agonistico (%) 0,4+0,2b 0,6 +0,4a 2,83E-06
Comp Reprodutivo (%) 0,2+0,2b 04+04a 1,26E-07
Comp Enriquecimento Ambiental (%) 8,1+18a 6,5+1,4Db 8,84E-04

Médias distintas estéo representadas por letras diferentes
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O gréfico 6 demonstra uma maior duracdo dos grupos manutencdo, exploratorios e
enriquecimento ambiental, o que parece indicar que o espaco é suficiente, uma vez que a
proximidade forcada entre os individuos nas relacdes poderia elevar o ndmero de
comportamentos co-especificos e agonisticos, 0 que nao ocorreu.

Kaiser et al. (2011), estudando o comportamento de cutias (Dazyprocta sp.), em
condicBes diversas de cativeiro e semi-cativeiro, verificaram predominio de exibi¢do de atos
relacionados com as categorias de manutencdo (alimentacdo), em concordancia com 0s
resultados obtidos na presente pesquisa, e observaram que as interacdes co-especificas e
agonisticas também foram superiores, diferentemente dos resultados aqui demonstrados. Estes
autores sugerem uma relagdo com o espaco insuficiente para a populagdo, uma vez que elevou
0 numero de encontros agonisticos. Essas condi¢des também foram abordadas por Santos et
al. (2005), em estudo com capivaras em semiconfinamento, segundo o qual o espaco restrito e
a disponibilidade de alimentos poderiam levar as disputas.

Na natureza 0s animais passam a maior parte do tempo a procura de alimentos e outros
recursos, interagindo com outros animais e evitando predadores. Em cativeiro os animais se
adaptam e realizam atividades diferentes do esperado em seu ambiente natural.

Kaiser et al. (2011), estudando o comportamento de cutias (Dazyprocta sp.) , em
condicBes diversas de cativeiro e semi-cativeiro, verificaram que os atos exploratérios mais
frequentes podem estar relacionados com a estocagem alimentar, devido a densidade de
animais presentes no recinto. Isto também se reflete nas interacBes agonisticas, pois a
limitacdo e a concentracdo de recursos (alimento e abrigo) em poucos e pequenos locais,
podem acentuar a competitividade entre os individuos (Santos et al., 2005). Portanto, altas
frequéncias alimentares e exploratdrias em cativeiro podem indicar a restricdo estrutural do
alojamento.

Hosken (2013) alojou 20 cutias (Dasyprocta sp.) para ensaio de digestibilidade, em
sistema intensivo de criacdo em gaiolas de cunicultura, ndo causando problemas aos animais e
nem mortalidade, com alimentacdo exclusiva a base de racdo peletizada comercial para
coelhos , e concluiu ser possivel manter os animais de forma satisfatéria e sem comprometer
0 consumo. Segundo o autor, a adaptacdo das cutias em gaiolas de 40 x 40 cm, suspensas,
mostrou-se satisfatoria, uma vez que ficaram alojados durante 80 dias seguidos, e ndo houve
qualquer distarbio que viesse a afetar o plantel. Relatou que os animais manifestaram
comportamentos tipicos e normais, 0 que sugere uma alta capacidade de adaptagdo da espécie,

neste caso a um sistema super intensivo.
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Da mesma forma, esta capacidade pode explicar a adaptagdo favorével da paca ao

sistema intensivo descrito nesta pesquisa e utilizado no Brasil.

Gréfico 6. Duracéo relativa (%) dos grupos de comportamentos observados por sexo
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3.4 - Resultados e discusséo da avaliagdo quantitativa dos comportamentos por
grupo de comportamentos (intragrupos)

A seguir sdo apresentados os resultados sobre a analise dos comportamentos dentro de
cada um dos cinco grupos de comportamentos (analise intragrupos), definidos no etograma.
Foram determinadas a frequéncia e duragdo, e foram comparados os valores obtidos em
relacdo aos periodos diurno e noturno, bem como entre as duas esta¢cdes climaticas do ano: a
seca, com temperaturas mais baixas, e a de chuvas, com temperatura média mais elevada. O
efeito do sexo também foi estudado.

Foram observados os 21 comportamentos durante as 24 horas de 45 dias, durante 12
meses, para quantifica-los, diante de um manejo de rotina, neste caso, no sistema intensivo de
criacdo, obtendo informacdes que possam servir de subsidios para que os criadores e técnicos
adotem um manejo mais racional da espécie em condi¢cdo de cativeiro, como por exemplo,

nos criadouros comerciais.

3.4.1- Determinacdo e andlise da frequéncia relativa (%)
A seguir apresentam-se os resultados do efeito das varidveis estudadas sobre a

frequéncia dos comportamentos pertencentes a cada grupo.
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3.4.1.1 - Estudo do efeito do Periodo do dia

Os dados da tabela 7 demonstram que, no grupo manutencdo, 0s comportamentos
caixa ninho e defecando obtiveram frequéncia maior de dia do que no periodo da noite. Os
animais ficam a maior parte do dia no interior da caixa ninho (grafico 44), provavelmente
dormindo e descansando na maioria do tempo. E como se na natureza estivessem no interior
de suas tocas subterrdneas. As andlises diurnas das imagens mostraram que na maioria do
tempo os animais estdo dentro da toca artificial ou abrigos extras.

Os demais comportamentos foram mais fequentes no periodo da noite, o que
demonstra o habito noturno da paca, em concordancia com Hatakeyama (2015), que estudou a
ocupacdo e padrdes de atividades de mamiferos de médio e grande porte em um mosaico de
mata atlantica e plantac6es de eucalipto em vida livre, e observou, através da determinacao do
padrdo circadiano de atividade, que C. paca foi exclusivamente noturna, com atividades entre
as 18h e 3h, como observado em outros inimeros estudos (Silveira 2004; Gomez et al. 2005;
Weckel et al. 2006; Harmsen et al. 2011; Rowcliffe et al. 2014).

Tabela 7. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo manutencao por periodo do dia

Comportamento Dia Noite
Caixa Ninho 69.19 a 26.76 b
Alimentacao 10.97 b 1291 a
Descanso 11.34Db 24.32 a
Cocando 2.64 b 10.63 a
Dessedentacao 1.02b 4,97 a
Na borda da Piscina 3.13b 15.77 a
Lambendo 1.33b 395a
Defecando 0.082 b 0.078 a
Urinando 0.30b 0.6la
Total geral 14551 49875

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

O comportamento alimentacdo foi significativamente maior no periodo noturno, no
entanto os resultados mostraram que este comportamento também ocorreu no periodo do dia,
e o fato da alimentacdo no criadouro ser fornecida de dia pode ter estimulado a paca a se

alimentar. Foi observada frequéncia do comportamento alimentacéo de dia (10,97%) proxima
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a frequéncia obtida (12,91%) para o periodo da noite. Os animais acabam condicionados ao
manejo, acostumados com a presenca do tratador, sempre pela manhd e as 15 h,
disponibilizando a dieta, o que faz com que os animais saiam das tocas para comer, pois 0
odor dos alimentos e a curiosidade parecem despertar o interesse dos animais, desencadeando
0 ato comportamental.

Kaiser et al. (2011), estudando o comportamento de cutias ( Dazyprocta sp.) , que é
uma espécie de habito diurno , ressaltaram que a procura alimentar pode elevar o
comportamento agonistico pela disputa entre opositores, segundo os autores, também mais
frequentes neste periodo. Sugerem que a introdu¢do maior nimero de locais de alimentagdo
poderd diminuir as disputas, porém estimulando a locomo¢do de maneira adequada, sem
comportamentos estereotipados. No periodo da tarde, as atividades exploratorias das cutias
sugeriram, segundo os autores, que a procura por alimentos estocados pela manha seja mais
frequente.

Um estudo de Dubost (1988) relatou que as cutias podem ter uma atividade
locomotora pela procura alimentar acentuada no horario da tarde, o que pode indicar uma
nova fase de alimentacdo ao entardecer.

O comportamento descanso foi significativamente superior no periodo da noite, o que
esta em discordancia com o habito noturno da paca. Este comportamento provavelmente
ocorre dentro da caixa ninho, de dia, em momentos em que nao estdo dormindo, mas devido
ao habito noturno, estdo abrigadas. Como estas estruturas sdo fechadas ndo foi sempre
possivel observar os animais descansando de dia, apenas quando fora da caixa, pelas imagens
das cameras externas. Durante a noite, fora das caixas ninho, 0 comportamento descanso foi
observado e contabilizado nas analises, o que explica este resultado obtido.

Segundo Araujo e Marques (1999) os animais diurnos apresentam um predominio das
atividades no periodo do dia, mas ndo passam necessariamente todo o dia em atividade
continua, podendo realizar atividade de descanso no periodo diurno.

Os animais noturnos, ao contrario, desenvolvem suas atividades mais no periodo

noturno, mas podem ter periodos de descanso durante a noite.
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Gréfico 7. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo manuten¢édo por periodo do dia
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Kaiser et al., (2011), estudando o comportamento de cutias ( Dazyprocta sp.) , que é
uma espécie de habito diurno , observaram que a comparacdo dos comportamentos de
manutencdo entre os periodos revelou que os comportamentos alimentacéo e descanso foram
mais frequentes pela manha no cativeiro .

Oliveira et al., (2017), estudando os padrfes de atividades comportamentais de
queixadas (Tayassu pecari), espécie de habito diurno, em criadouro comercial no sistema
semi-intensivo, verificaram que 0 comportamento “dormindo” foi observado
predominantemente a noite (65%), ja “descanso” e “contato com a piscina” foram observados
mais no periodo diurno. O manejo influenciou no comportamento alimentagdo, o que explica
a permanéncia dos animais no “interior do brete” e “alimentando” no periodo diurno. Este
estudo forneceu informacdes Uteis, no intuito de solucionar problemas de manejo ou melhorar
0s sistemas de criacdo de gqueixadas em criadouro comercial no sistema semi-intensivo, além
de demonstrar o habito diurno da espécie. De acordo com os dados obtidos por estes autores,
sobre o comportamento alimentacdo, foi observado que os horérios de manejo influenciaram
nos padrdes de atividade dos animais.

No presente estudo ndo foi incluido o comportamento dormindo, pois 0 mesmo ocorre
dentro da caixa ninho, e provavelmente, na maior parte das vezes e do tempo, no periodo do
dia. Portanto ndo foi possivel observar nas imagens analisadas, pois esta toca principal é
fechada. No entanto as pacas dormem, e este comportamento estaria incluido nos
comportamento caixa-ninho e descanso, pois muitas vezes parece que 0s animais dormem por
pequenos periodos durante o descanso, quando fora da caixa ninho. Séo cochilos que parecem
ocorrer quando descansam e fecham os olhos, 0 que se observa nas imagens, mas nem sempre

de forma evidente, e por isto foi contabilizado como descanso, pois estas rapidas dormidas
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podem ser consideradas também como parte do descanso. Para avaliar a frequéncia e tempo
despendido com o comportamento dormindo teriam de haver cdmeras dentro das caixas
ninho, o que reforca a necessidade de um estudo com CFTV dentro destas tocas, para
complementar esta tese. Assim, fica a explicacdo de que as pacas dormem dentro das caixas
ninhos e possivelmente durante o descanso, de forma intermitente.

A tabela 8 demonstra que ndo houve diferenga significativa para a frequéncia dos
dois comportamentos do grupo exploratdrio, indicando que nédo foram afetados pelo periodo
do dia.

Na anélise dos resultados obtidos pelo teste do Qui-quadrado, no caso a seguir
demonstrado pela tabela 8, para o grupo exploratério, vé-se que a frequéncia
observada do comportamento movimentacdo foi de 4.999 vezes durante o dia (94,46% de
5.292), e baseado na metodologia estatistica, era esperado que houvessem 5.005 repeticGes
desse comportamento nesse periodo do dia, e essa diferenca de repeticdo ndo foi suficiente
para que fosse encontrada diferenca estatistica. O nimero de repeticdes do comportamento
movimentacao durante o dia foi igual ao esperado.

Para 0 periodo da noite, observou-se 38.062 vezes (94,6% de
40.234) o comportamento movimentacdo, e era esperado que esse comportamento ocorresse
com a frequéncia de 38.056 vezes. Como ocorrido no periodo do dia, a noite apresentou
namero de ocorréncia observado e esperado estatisticamente semelhante.

No comportamento marcando recinto, a frequéncia observada foi estatisticamente
semelhante ao esperado, onde durante o dia eram esperadas 287 repetiches para esse
comportamento e foram mensuradas 293 repeticoes (5,54%).

No periodo da noite, o comportamento apresentou 2.172 repeticbes (5,4% de
40.234), onde eram esperadas 2.178 observacdes, e esta diferenca entre o observado e
esperado também ndo foi suficiente para evidenciar diferenca estatistica.

Esta ndo significancia observada sugere que, mesmo o animal apresentando habitos
noturnos, para a varidvel frequéncia, o grupo de comportamento exploratério apresentou
semelhanga para diferentes periodos do dia, sugerindo que, para essa espécie e nestas
condigdes experimentais, alguns comportamentos ndo se correlacionam com seu habito

natural.
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Comportamento Dia Noite
Movimentacéao 94.46 94.6
Marcando Recinto 5.54 5.40
Total Geral (Ud) 5.292 40.234

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Os resultados mostraram que também ocorre movimentacgéo no periodo do dia, e o fato

de a alimentacdo no criadouro ser fornecida de dia pode ter estimulado este comportamento.

Gréfico 8. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo exploratério por periodo do dia
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Observa-se a predominancia na frequéncia do comportamento movimentagdo em

relacdo ao marcando recinto. Em vida livre as pacas também se movimentam pelo territério

principalmente a noite. De fato a caca da paca ocorre quando se movimentam, e estdo fora das

tocas, vulneraveis aos cacadores. Valsecchi et al.,(2014), estudando a caca de subsisténcia de

Cuniculus paca no Medio Solimfes, Amazonas, Brasil, investigaram o abate de 625

espécimes em oito anos de monitoramento em cinco comunidades da Reserva de

Desenvolvimento Sustentdvel Amand, observou que 394 individuals ou 63.04% das cacas

ocorreram a noite.

Kaiser et al.,(2011), estudando o comportamento de cutias ( Dazyprocta sp.) , que €

uma espécie de habito diurno , observaram que no periodo da manhd, as atividades de

movimentacdo demonstraram maior frequéncia, o que possivelmente se relaciona pela busca
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alimentar, mostrando que o fator periodo do dia afeta seu comportamento, assim como afetou
com as pacas na presente pesquisa.

E possivel que os animais mudem seus ritmos de acordo com as condicdes de
manutencdo, pois podem estar relacionadas com o horario de alimentacao.

A locomocéo acentuada sugere a importancia do tamanho do recinto nas frequéncias
comportamentais (Kaiser, 2011). Este fator ndo foi avaliado nesta presente tese, que utilizou
recintos com a mesma area e numero de animais. Estudos sobre o efeito da densidade e area
dos recintos sobre 0 comportamento em cativeiro seriam de grande importancia para se definir
a &rea ideal por animal, visando o bem-estar animal no sistema de criagéo.

A tabela 9 mostra que a frequéncia observada para todos os comportamentos do grupo
co-especifico e agonistico foi maior a noite que no periodo diurno.

Estes resultados foram os esperados, visto que estes comportamentos sdo interativos,
entre 0s animais, e que ocorrem com 0s animais acordados, principalmente no periodo de
maior atividade das pacas, o da noite, justamente por ser uma espécie de habito noturno.

Os graficos 56 e 54 de distribuicdo da frequéncia e duracdo durante o dia dos
comportamentos agressdes e lambendo o outro, respectivamente, demonstram maior

frequéncia e duracdo no periodo noturno, e estdo em concordancia com estes resultados.

Tabela 9. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico

por periodo do dia

Comportamento Dia Noite

Agressao Unidirecional (%) 16.91b 22.38 a
Agressao Bidirecional (%) 19.84 b 27.76 a
Lambendo outro (%) 49.86 b 63.25a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

A tela capturada a seguir mostra a analise durante o trecho de 10 minutos da hora 04, do
dia 29/07/2016, no momento em que o macho (primeira coluna) e uma fémea (Segunda

coluna) se lambiam, e a outra fémea (terceira coluna) se alimentava no comedouro.



INiCIo
Caba Ninho
Mowwmentagdo
Descanso
Cogando
Lambendo
Marcando Recinto
Roendo
Almentacdo
Dessedentagdo
Na borda da piscina

Dentro da piscina

Agressdo unidirecional

Agressio bigerecional
Palha
Calxa de terra

Manilha

Lambendo outro

Urinando

Defecando

INICIO
Caixa Ninho
Mowvsmentagdo
Descanso
Cocando
Lambendo
Marcando Recinto
Roendo
Dessedentagdo
Na borda da ptscina
Dentro da piscina
Agressdo unidirecional
Agressiio bigirecional
Palha
Caixa ge terra
Maniiha
Lambendo outro
Urinanda

Defecando

INiCIO
Caixa Ninho
Movimentagdo
Descanso
Cocando
Lambendo
Marcando Recinto
Roendo
Almentagdo
Dessedentacdo
Na borda da piscina
Dentro da piscina
Agressdo unidirecional
Agressio bigirecional
Palha

Cana ge terra

Manilha

Lambendo outro

Urinando

Defecando

CAMERADS

BI0FR2016 00:53:15

CAMERAOG

121

Figura 80 - Animal lambendo outro no periodo experimental. Fonte: Arquivo pessoal.

Observa-se pelo grafico 9 que a frequéncia do comportamento afiliativo lambendo o

outro foi superior a dos comportamentos agonisticos (agressdes), indicando uma condicéo de

estabilidade no grupo social, o que sugere uma condi¢do de bem-estar.
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Gréfico 9. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico
por periodo do dia
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Na tabela 10 observa-se que a frequéncia do comportamento cépula foi superior no
periodo da noite, em concordancia com Brieva (2001), segundo o qual a copula em geral
ocorre a noite. Este resultado era o esperado , j& que € o periodo de atividade natural, com os
animais acordados.

A frequéncia do comportamento cio também é maior a noite, 0 que era de se esperar,

jaque o cio precede a copula, sendo comportamentos diretamente relacionados.

Tabela 10. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por periodo do dia

Comportamento Dia Noite
Cio (%) 78.9b 87.65 a
Copula (%) 12.35b 21.10 a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

A tela a seguir mostra a anélise através da utilizagdo do CowLog® (Hanninen e Pastell,
2009) de um trecho de 10 minutos da hora 19, do dia 29/07/2016, no momento em que 0
macho ( primeira coluna ) e uma fémea ( terceira coluna ) estdo copulando , e a outra fémea (

segunda coluna ) esta roendo.
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O gréfico 10, a seguir, demonstra que o comportamento cio é mais frequente que o
copula, pois o cio ocorre em um periodo mais longo que a copula , e dura mais dias. O cio
compreende varias fases até atingir a fase de estro , quando a fémea aceita a copula , e por isto

ocorre mais vezes.

Gréfico 10. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por periodo do dia
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No grupo enriquecimento ambiental, a tabela 11 mostra que a frequéncia dos
comportamentos manilha e dentro da piscina foi superior no periodo diurno do que no
noturno.

Durante o dia 0s animais se abrigam e possivelmente dormem no interior dos abrigos

extras, aumentando seu uso, o que explica este resultado.
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As temperaturas mais elevadas durante o dia podem explicar o uso maior da piscina, ja
que tem a funcédo de termorregulacéo.

A frequéncia dos comportamentos caixa de terra, palha e roendo € maior no periodo
da noite do que do dia, pois sdo comportamentos de interagdo com o enriquecimento, e que

ocorrem com 0s animais em atividade.

Tabela 11. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo de enriquecimento
ambiental por periodo do dia

Comportamento Dia Noite
Manilha (%) 46.7 a 35.71b
Caixa Terra (%) 1051 b 114 a
Palha (%) 2455 b 31.42a
Dentro da Piscina (%) 410a 3.82Db
Roendo (%) 1413 b 17.65a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

O gréfico 42, na pagina 159 deste capitulo, demonstra que a frequéncia do
comportamento palha ocorre predominantemente durante a noite, em concordancia com estes
resultados.

Os resultados de predominancia dos comportamentos no periodo da noite (entre 18:00
h e 06:00 h) confirmam o habito noturno da paca .

Vale ressaltar que o manejo, que é diurno e inclui a alimentacdo, pode aumentar a
frequéncia geral de alguns comportamentos. Para se alimentar os animais se movimentam e
levam alimentos para os abrigos por exemplo, para comerem sozinhos.

Segundo alguns autores, o entendimento dos padrbes de atividade pode fornecer
informacBes robustas sobre o periodo de atividade do animal, revelando padrdes mais
complexos, como por exemplo, espécies que apresentavam um periodo de atividade referido
como noturno ou diurno, na verdade podem ser espécies catemerais ou crepusculares
(Wallace et al. 2012, Oliveira-Santos et al. 2013) ou podem sofrer adaptacdes ao impacto
humano (Griffiths e Van Schaik ,1993).

O grafico 11 a seguir demonstra que todas as estruturas foram utilizadas, e sua
disponibilizacdo em recintos de manutencdo para pacas poderia ser recomendada aos

criadores de paca.
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O uso geral demonstra o interesse das pacas e sugere serem importantes para a especie
em cativeiro.
Gréafico 11. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo de enrigquecimento

ambiental por periodo do dia
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3.4.1.2 - Estudo do efeito da estagdo do ano

A tabela 12 demonstra que os comportamentos caixa ninho, descanco, defecando,
dessedentacéo e urinando foram mais frequentes na estacao seca. As temperaturas menores
podem fazer com que 0s animais se abriguem mais na caixa ninho, protegendo-se do frio mais
intenso na estagdo seca, e descansem mais, devido ao metabolismo menos intenso do que na
estacdo mais quente. Os comportamentos alimentacgdo, cocando, borda da piscina e lambendo
apresentaram frequéncia significativamente superior na estacdo chuvosa, e a temperatura
média mais elevada neste periodo do ano pode explicar este resultado, uma vez que o
metabolismo do animal fica mais intenso.

Tabela 12. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo manutencdo por estacao do ano

Comportamento Seca Chuvas
Caixa Ninho (%) 37.17 a 35.47b
Alimentacao (%) 1191b 13.07 a
Descanso (%) 21.72a 21.04b
Cocando (%) 8.26 b 942a
Dessedentacao (%) 4.4a 3.74 b
Na borda da Piscina (%) 12.64 b 13.20 a
Lambendo (%) 3.18Db 355a
Defecando (%) 0.081a 0.077b
Urinando (%) 0.64a 0.43b

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia
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O gréfico 12 demonstra que 0os comportamentos caixa ninho, alimentagdo, descanso e
borda da piscina foram os mais frequentes, demonstrando que o repertorio deste grupo foi
executado pelos animais, e que a caixa ninho € um elemento importante do recinto, podendo
ser recomendada em todos os tipos de recintos projetados para C. paca.

Gréfico 12. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo manutencao por estacdo do ano
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Os dados exibidos na tabela 13 demonstram que o comportamento movimentagao
obteve frequéncia estatisticamente maior na estacdo seca, e 0 comportamento marcando
recinto mostrou frequéncia maior na estacdo chuvosa, demonstrando que este fator influencia

0s comportamentos do grupo.

Tabela 13. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo exploratério por estacdo do ano

Comportamento Seca Chuvas
Movimentacao (%) 95.82 a 93.42hb
Marcando Recinto (%) 4.18b 6.58 a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Gréfico 13. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo exploratério por estacdo do ano
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A tabela 14 demonstra que a frequéncia dos comportamentos agressao unidirecional e
bidirecional foram superiores na estacdo das chuvas do que na seca. Possivelmente, a
temperatura mais elevada deixe 0s animais mais ativos pela acelaracdo do metabolismo, e isto
eleve as interacGes agonisticas. Ja a frequéncia do comportamento lambendo outro é maior na

seca do que nas chuvas.

Tabela 14. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico

por estacdo do ano

Comportamento Seca Chuvas
Agressdo Unidirecional (%) 15.72 b 18.83 a
Agressao Bidirecional (%) 18.14 b 22.61a
Lambendo outro (%) 66.14 a 58.56 b

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Observa-se no grafico 14 que o comportamento amigavel lambendo o outro foi
superior as duas agressdes agonisticas, o que revela uma situacdo de estabilidade no grupo

social, composto por trés animais.

Gréfico 14. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico

por estacdo do ano
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Os resultados da tabela 15 demonstram que ndo houve diferenga estatistica na
frequéncia para os comportamentos cio e copula entre as estacbes seca e chuvosa. Estes
comportamentos ndo foram afetados por este fator. Os resultados demonstraram que o0s dois
comportamentos ocorreram na epoca da seca. Nogueira (1997) verificou distribuicdo de

nascimentos durante o ano todo com frequéncias maiores nos meses de julho, e entre
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novembro e janeiro (a excecdo dos meses de fevereiro, marco e agosto). A estes dados de
nascimentos acima citados, se subtrairmos os 4 a 5 meses de gestacdo, dos meses de
novembro a janeiro, chegaremos aos meses de copula na época seca, em concordancia com 0s
resultados obtidos na presente tese.

J& Lameira (2002) observou a distribuicdo de nascimentos durante o ano todo com
excecdo nos meses de janeiro e agosto sendo que a maior frequéncia foi no més de maio,
neste caso relatando resultados diferentes dos obtidos na presente tese. Brieva (2001) relata
que por serem muito susceptiveis as condi¢cdes ambientais a que estdo submetidas em
cativeiro, as pacas apresentam certas variacbes em alguns parametros reprodutivos. A paca
necessita de mais estudos sobre sua reproducdo em cativeiro, sendo este um dos fatores

limitantes do sistema de criacéo.

Tabela 15. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por estagdo do ano

Comportamento Seca Chuva
Cio (%) 85.95 88.59
Copula (%) 14.05 1141

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Observa-se no grafico 15 que as frequéncias (%) dos dois comportamentos nas duas
estacOes foram préximas, ou seja, 0s comportamentos ocorreram nas duas épocas do ano, e
pode-se inferir que € possivel que a reproducdo de pacas nestas condi¢des de cativeiro ocorra
durante todo o ano. O gréafico 49, na pagina 166 deste capitulo, demonstra que ocorreu cio

durante todos os meses do periodo experimental.

Gréfico 15. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por estacdo do ano
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O efeito da estacdo do ano afetou todos os comportamentos do grupo enriquecimento
ambiental, como demonstrado na tabela 16. A frequéncia (%) dos comportamentos manilha e
palha foi maior na estacdo seca do que na chuvosa. A estacdo seca é mais fria, e € provavel
que as pacas procurem mais a palha, ja que o piso de cimento € frio, podem usar mais 0s
abrigos extras, a fim de se protegerem, dentro destas estruturas, das temperaturas mais baixas.

A frequéncia (%) dos comportamentos caixa de terra, dentro da piscina e roendo foi
maior nas chuvas do que na seca. A temperatura mais elevada da estacdo chuvosa pode
explicar o uso maior da piscina. O grafico 39, na pagina 155 deste capitulo, também
demonstra que a frequéncia relativa média mensal (%) do comportamento dentro da piscina
durante o periodo experimental foi maior nos meses da esta¢do chuvosa.

Tabela 16. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo de enriquecimento

ambiental por estacdo do ano

Comportamento Seca Chuvas
Manilha (%) 57.49 a 40.03 b
Caixa Terra (%) 423 b 12.36 a
Palha (%) 26.82 a 26.54 b
Dentro da Piscina (%) 1.67b 459 a

Roendo (%) 9.78 b 16.48 a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

O grafico 16 a seguir demonstra que todas as estruturas foram utilizadas nas duas
estacdes do ano, e devido a este uso e interesse por parte dos animais pode-se recomendar sua

disponibilizagdo em cativeiros de C. paca, durante todo o ano.

Gréafico 16. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo de enrigquecimento

ambiental por estacdo do ano
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3.4.1.3- Estudo do efeito do sexo do animal

A tabela 17 exibe os resultados que demonstram que a frequéncia dos comportamentos
do grupo manutencdo foram afetados significativamente pelo efeito do sexo do animal. Os
comportamentos caixa ninho, dessedentacdo e na borda da piscina foram mais frequentes na
fémea e os comportamentos alimentagdo, descanso, cocando, lambendo, defecando e

urinando a frequéncia foi maior para o macho.

Tabela 17. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo manutengdo por sexo

Comportamento Fémea Macho
Caixa Ninho (%) 38.01la 33.24b
Alimentacao (%) 12.27b 12.86 a
Descanso (%) 20.66 b 22.75a
Cocando (%) 7.57b 11.15a
Dessedentacao (%) 4.33a 36D

Na borda da Piscina (%) 14.03 a 10.82 b
Lambendo (%) 29D 4.22 a
Defecando (%) 0.076 b 0.084 a
Urinando (%) 0.15b 1.27a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Gréfico 17. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo manutengao por Sexo
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A tabela 18 demonstra que a frequéncia para o comportamento movimentacdo foi

superior na fémea e marcando recinto maior no macho, e pode ser devido ao fato de que
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marcar o recinto esta relacionado a demarcar e defender o territério, uma funcdo que é mais
caracteristica do macho.

Os resultados indicam que o fator sexo influencia os comportamentos deste grupo.

Tabela 18. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo exploratdrio por sexo

Comportamento Fémea Macho
Movimentacéo (%) 94.98 a 93.89b
Marcando Recinto (%) 5.02b 6.11a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

Pelo gréfico a seguir fica evidenciado que os dois comportamentos do grupo foram

frequentes para ambos 0s sexos.

Gréfico 18. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo exploratorio por sexo
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A tabela 19 demonstra que o efeito sexo afetou significativamente a frequéncia dos
trés comportamentos do grupo. A frequéncia (%) dos comportamentos agressao unidirecional
e bidirecional foi maior para a fémea do que para 0 macho. Este resultado pode ser explicado
pelo fato de a fémea ter de agredir 0 macho devido as suas constantes investidas tentando a

copula, e quando ndo se encontra no cio, ela se defende, agredindo-o ou fugindo.

A frequéncia (%) do comportamento lambendo outro foi maior no macho do que para
a fémea. Pode ser que este comportamento seja uma forma de interagir mais com as fémeas, a
fim de detectar e/ou induzir o cio, procurando contato fisico e afiliativo, e por isto seja mais

frequente nos machos da espécie. Este resultado sugere que este comportamento tenha
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relevancia na manutencao da unidade do grupo, e € uma forma do macho socializar a familia e
0s animais se identificarem. Venturieri (2002) estudando os padrdes de atividades do caititu
(Tayassu tajacu) em cativeiro, demonstrou que houve diferencas nas freqiiéncias relativas dos

tipos de interacdes em relacdo ao sexo, em concordancia com os resultados aqui obtidos.

Tabela 19. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por sexo

Comportamento Fémea Macho
Agressao Unidirecional (%) 22.3a 10.05b
Agressao Bidirecional (%) 24.27 a 14.86 b
Lambendo outro (%) 53.43 b 75.09 a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

O gréfico 19 demonstra que a soma das duas agressdes € menor que lambendo outro, e
que as fémeas lambem outros espécimes, 0 que sugere que também possuem protagonismo

em relacdo a estabilidade do trio e aceitacdo entre 0s animais.

Gréfico 19. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico

por sexo

80,00
70,00 —
60,00 —
50,00
40,00
30,00

20,00 -
10,00 -
0,00 -

Agressdo Unidirecional Agressdo Bidirecional Lambendo outro

B Fémea
Macho

Pela tabela 20 observa-se que as frequéncias dos comportamentos do grupo
reprodutivo ndo foram afetadas significativamente pelo sexo do animal.

O melhor sinal de que uma fémea esta no cio € quando o macho dedica muito tempo a
segui-la (Smythe, 1991).

Ressalta-se que na presente pesquisa 0 comportamento cio compreende todo o ritual
até a copula. E desempenhado por machos e fémeas e compreende varias fases até o aceite da
copula.
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Tabela 20. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por sexo

Comportamento Fémea Macho
Cio (%) 85.28 88.44
Copula (%) 14.72 11.56

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia

O gréfico a seguir demonstra que cio ocorre mais vezes que copula, provavelmente

por que sua ocorréncia dura mais dias.

Gréfico 20. Frequéncia relativa (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por sexo
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A tabela 21 demonstra que todos 0s comportamentos do grupo enrigquecimento
ambiental foram afetados de forma significativa pelo efeito do sexo.

A frequéncia (%) dos comportamentos manilha (abrigo extra) e dentro da piscina €
maior na fémea do que no macho, talvez pelo fato de que a fémea fuja das perseguicGes do
macho, se abrigando na piscina e abrigos extras.

A frequéncia (%) dos comportamentos caixa de terra, palha e roendo é maior no

macho quando comparado com a fémea.

Tabela 21. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental por sexo

Comportamento Fémea Macho
Manilha (%) 46.7 a 35.71b
Caixa Terra (%) 1051 Db 114 a
Palha (%) 2455 b 3142a
Dentro da Piscina (%) 410 a 3.82Db
Roendo (%) 14.13 b 17.65 a

Teste do Qui-Quadrado com 5% de significancia
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Observa-se no gréafico 21 que as frequéncias (%) dos cinco comportamentos, para
ambos os sexos, foram proximas, ou seja, 0s comportamentos do enriquecimento ambiental
ocorreram para macho e fémea, 0 que demonstra que as estruturas sdo usadas por ambos, e

reforca a recomendacéo técnica de indicar seu uso nos recintos de criadouros e zooldgicos.

Gréfico 21. Frequéncia (%) dos comportamentos do grupo de enriquecimento ambiental por
sexo
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Figura 81 - Duas fémeas na  Figura 82 - Dentro da piscina, nadando. Fonte: Arquivo pessoal
caixa ninho com palha.

3.4.2 - Determinacdo e analise da duracéo relativa (%)

No topico 3.3.2 foi analisada a duracdo das ocorréncias dos grupos comportamentais
(analise intergrupos). A seguir apresentam-se os resultados do efeito das variaveis estudadas
sobre a duracdo dos comportamentos pertencentes a cada grupo (analise intragrupos), obtidos
pela ANOVA.
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3.4.2.1 - Estudo do efeito do Periodo do dia

A tabela seguinte demonstra que a duragdo do comportamento caixa ninho foi
significativamente superior (p<0,05) de dia do que a noite, uma vez que 0s animais dormem e
descansam na caixa ninho durante o dia. O grafico 44, na pagina 161 deste capitulo, esta em
concordancia com este resultado.

Todos 0s outros comportamentos foram significativamente superiores (p<0,05) a noite

do que de dia, comprovando o habito noturno da paca.

Tabela 22. Duracao (%) dos comportamentos do grupo manutencdo por periodo do dia

Grupo de Comportamento Dia Noite p-Value
Caixa Ninho (%) 87,092 6 a 45,06 £9 b 3,90E-11
Alimentacdo (%) 3,365 +2 b 12,069 +4 a 1,85E-07
Descanso (%) 1,873£3Db 9,779 2 a 1,63E-08
Cocando (%) 0,054 0,1 b 0,665 +0,3 a 2,07E-09
Dessedentacao (%) 0,081 +0,1 b 0,756 0,3 a 3,31E-07
Na borda da Piscina (%) 0,138+0,1 b 2,252 +1,3 a 2,77E-05
Lambendo (%) 0,089 0,1 b 0,687 0,3 a 4,20E-07
Defecando (%) 0,002 +0,01b 0,013+0,02 a 1,29E-02
Urinando (%) 0,012 +0,03b 0,069 +0,1a 2,77E-02

médias distintas estdo representadas por letras diferentes

Observa-se no grafico 22 a predominancia do comportamento caixa ninho (87%)
sobre os demais, pois 0s animais encontram-se dormindo ou em descanso no seu interior, de
dia, comprovando o habito noturno da espécie. Quando entram ficam muitas horas em seu
interior, o que explica esta alta duracdo observada.

O elevado indice também a noite comprova seu uso durante este periodo, bem como a
importancia desta estrutura, considerada essencial em um recinto de criagdo. E como se na
natureza estivessem no interior de suas tocas subterraneas. No criadouro sede deste estudo as
analises no periodo diurno mostraram que na maioria do tempo os animais estdo dentro da

toca artificial, ou abrigos extras.
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Gréfico 22. Duracédo (%) dos comportamentos do grupo manuten¢do por periodo do dia
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A titulo de ilustracdo para este resultado, a tela a seguir, mostra a analise durante o

trecho de 10 minutos da hora 11, durante o periodo experimental (29/07/2016), no momento

em que 0S animais se encontravam no interior da caixa ninho. Esta foi a imagem

predominante obtidas pelas cAmeras no periodo diurno durante todo o periodo experimental.

Observe que, na tela do Cowlog, esta marcado o comportamento caixa ninho para os trés
animais. O descanso foi superior (p<0,05) a noite (tabela 22), pois de dia os momentos de

descanco sdo provavelmente realizados dentro da caixa ninho, e ndo contabilizados nas

analises.
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Por ficarem muito tempo dentro da caixa ninho (toca) seria interessante uma pesquisa
com cameras dentro da caixa ninho, para estudar quais comportamentos ocorrem nesta
estrutura, e ¢ possivel que de dia estejam dormindo e descansando na maior parte do tempo,
mas que muitos outros comportamentos ocorram, como agressoes, lambendo outro, cogando
e lambendo por exemplo.

A tabela 23 demonstra que a duragéo dos dois comportamentos do grupo exploratorio
foi superior (p<0,05) durante a noite. O grafico 52, na pagina 168 deste capitulo, demonstra
também este resultado, para movimentacdo. Neste periodo 0s animais encontram-se em plena
atividade, se movimentando e explorando o recinto, 0 que comprova o habito noturno da
espécie. E como se na natureza estivessem se locomovendo pelo territorio. De fato a caca da
paca ocorre durante o periodo noturno, e devido a explorarem mais, saindo das tocas, este € 0
periodo que os cacadores atuam, o que encontra concordancia com Valsecchi et al., (2014) ,
segundo 0s quais a caca de paca ocorre principalmente a noite.

Tabela 23. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo exploratdrio por periodo do dia

Grupo de Comportamento Dia Noite p-Value
Movimentacao (%) 1,7+£14b 16,8 +6,1 a 1,15E-08
Marcando Recinto (%) 0,2+0,2b 1,1+0,7 a 1,30E-05

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

O grafico a seguir mostra a predominancia na duracdo do comportamento
movimentacdo em relacdo a marcando recinto, indicando que demanda mais tempo aos
animais, provavelmente por que se locomover é um comportamento que precede e possibilita
todos os demais.

No criadouro, as analises diurnas mostraram que também ocorre movimentacéo, € 0
fato de a alimentacdo ser fornecida de dia pode estimular este comportamento exploratorio.

Gréfico 23. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo exploratério por periodo do dia
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A tabela 24 demonstra que o periodo do dia afetou todos os comportamentos do grupo

co-especifico/agonistico, que obtiveram duragao superior (p<0,05) no periodo noturno.

Tabela 24. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por

periodo do dia

Grupo de Comportamento Dia Noite p-Value
Agressao Unidirecional (%) 0,010,010 b 0,10+0,07 a 7,66E-05
Agressao Bidirecional (%) 0,02+0,03b 0,22%0,15a 2,86E-04
Lambendo outro (%) 0,04 £0,05b 0,66 +0,34 a 1,77E-09

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

Pelo grafico 24 observa-se que a duracdo do comportamento afiliativo de lambendo
outro foi superior a dos comportamentos agonisticos (agressées), indicando uma condicao de

estabilidade no grupo social, o0 que sugere bem-estar no ambiente do criadouro .

Gréfico 24. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por

periodo do dia
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A tabela 25 demonstra que a duracdo do cio e copula foi significativamente superior
(p<0,05) no periodo da noite.

Como é uma espeécie de habito noturno era de se esperar que a atividade sexual se
manifeste mais no periodo da noite. De dia, no interior da caixa-ninho, havendo fémea no cio,
¢ possivel que hajam comportamentos reprodutivos ocorrendo em seu interior, como

perseguicdes, tentativas de copula e copula, mas ndo puderam ser obervados nesta pesquisa,
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uma vez que ndo haviam cameras instaladas dentro das caixas ninho, e as mesmas sempre

estavam fechadas, para que ficassem escuras, impossibilitando a observagéo.

Tabela 25. Duracéo relativa (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por periodo do dia

Grupo de Comportamento Dia Noite p-Value
Cio (%) 0,02+0,10b 0,52 +0,40 a 5,59E-05
Copula (%) 0,01 £0,03 0,08 £0,11 0.0661 NS

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

Houveram observagdes diurnas de cio e cOpula, nos momentos em que 0s animais
sairam da caixas ninho, muitas vezes em uma sequéncia que provavelmente se iniciou em seu

interior , porém invisivel aos pesquisadores.

Gréfico 25. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por periodo do dia
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Os resultados exibidos na tabela 26 demonstram que todas as cinco estruturas foram
utilizadas nos dois periodos do dia, dispendendo de forma significativa (p<0,05) mais tempo
no periodo noturno para caixa de terra, palha, dentro da piscina e roendo.

Este resultado € corroborado nos graficos 42 (palha, pag.159), 40 (dentro da piscina,
pag. 156) e 48 (roendo, pag. 165).

Para o comportamento manilha a duragdo no periodo diurno foi superior (p<0,05),
provavelmente por que 0s animais dormem e descansam no interior destes abrigos extras. Este

resultado é tambem mostrado no grafico 46, na pagina 163 deste capitulo.
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Tabela 26. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental por
periodo do dia

Grupo de Comportamento Dia Noite p-Value
Manilha (%) 4,16 £1,66 a 3,21+1,71b  2,18E-02
Caixa de Terra (%) 0,26 £0,29 b 1,42+090a 7,51E-05
Palha (%) 0,68 £0,64 b 2,27+0,79a 4,66E-07
Dentro da Piscina (%) 0,07 0,11 b 0,57 £0,67a  4,24E-02
Roendo (%) 0,22 £0,26 b 1,70 +0,75a  1,37E-07

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

No grafico 26 observa-se que as estruturas usadas por mais tempo foram a manilha

(abrigos extras) e a palha, evidenciando sua importancia em recintos para pacas.

Gréfico 26. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental
por periodo do dia
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3.4.2.2 - Estudo do efeito da estagdo do ano
No grupo manutencéo, a tabela 27 demonstra que a duragdo do comportamento caixa
ninho foi significativamente (p<0,05) superior na época seca que na chuvosa. Pode ser que 0s

animais a utilizem mais, em busca de abrigo contra o frio, mais intenso nesta época.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) da duragéo relativa (%) para todos os
demais comportamentos, mostrando que ndo sdo afetados por influéncia deste fator,

provavelmente por este grupo incluir comportamentos vitais.
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Tabela 27. Duragéo (%) dos comportamentos do grupo manutencgéo por estacdo do ano

Comportamento Seca Chuva p-Value
Caixa Ninho (%) 69,40 £21,73a  62,75+23,18 b 3,97E-04
Alimentacéo (%) 7,02 £4,93 8,42 5,70 0.060 NS
Descanso (%) 5,30 +4,36 6,36 5,07 0.056 NS
Cocando (%) 0,32 £0,36 0,40 £0,42 0.225 NS
Dessedentacao (%) 0,45 £0,40 0,39 £0,39 0.093 NS
Na borda da Piscina (%) 1,06 +1,23 1,33 +1,56 0.288 NS
Lambendo (%) 0,38 0,44 0,40 0,34 0.721 NS
Defecando (%) 0,01 £0,02 0,01 £0,03 0.690 NS
Urinando (%) 0,04 £0,05 0,05 0,12 0.613 NS

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

O grafico 27 mostra que 0 comportamento que mais demanda tempo aos animais € o
caixa ninho, provavelmente por que os animais dormem e descansam em seu interior. Em
vida livre, em éarea natural, se refugiam durante o dia no interior de troncos ocos ou
escavacdes no subsolo para proteger-se das correntes de ar, mudancas de temperatura, sol
excessivo e da presenca de algum predador natural (Rengifo et al., 1996).

Gréfico 27. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo manutengdo por estacéo do ano
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Na analise do grupo exploratorio, a tabela 28 demonstra que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) para 0 comportamento movimentacdo nas estacdes seca e chuvosa. Ja
para o comportamento marcando recinto houve diferenca significativa (p<0,05) da duracgéo
relativa (%), sendo superior nas chuvas. No interior do galpdo, que é fechado, quando uma

fémea entra no cio em um recinto, liberando odores atrativos, € possivel que os machos e
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fémeas de recintos vizinhos sintam também este cheiro, pela proximidade, o que os faz tentar
contato pelos limites dos recintos, marcando territério e buscando estes odores. O olfato é um

sentido apurado na espécie.

Tabela 28. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo exploratério por estacao do ano

Comportamento Seca Chuva p-Value
Movimentacéo (%) 8,5 17,88 10,0 £9,75 0.124 NS
Marcando Recinto (%) 0,4+0,43b 0,8+0,80 a 8,44E-04

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

O grafico 28 mostra que o comportamento movimentacdo € o que demanda mais
tempo aos animais, e de fato as pacas se movimentam por todo o recinto. Varios
comportamentos sdo intercalados ou dependem de uma movimentagdo anterior, como

alimentacéo, borda e dentro da piscina por exemplo.

Gréfico 28. Duracao (%) dos comportamentos do grupo exploratério por estacdo do ano
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A tabela 29, a seguir, demonstra que houve diferenga significativa (p<0,05) na duragao
dos trés comportamentos deste grupo entre as duas estagdes do ano. As duas agressdes foram
mais duradouras na estagdo das chuvas, caracterizada por ter apresentado temperaturas médias
mais elevadas, o que pode sugerir um metabolismo mais intenso, uma maior atividade, e que

levou a uma maior duracao das interagdes agonisticas.
O comportamento lambendo outro foi superior (p<0,05) na estacéo seca.

Os resultados mostraram que o padrdo do grupo se altera sob influéncia deste fator.



143

Tabela 29. Duracéo relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por
estacdo do ano

Comportamento Seca Chuva p-Value
Agressdo Unidirecional (%) 0.039 +0.046 0.0666 +0.085 0.0527 NS
Agressdo Bidirecional (%) 0.0926 +0.104 0.1437 +0.184 0.0595 NS
Lambendo outro (%) 0.3757 £0.425 0.3234 +0.373 0.263 NS

médias distintas estdo representadas por letras diferentes

O grafico 29 demonstra que o comportamento que mais demandou tempo aos animais
foi lambendo outro, considerado um comportamento amigavel entre os animais, e associado a
uma condicdo de bem-estar e compatibilidade entre o grupo. Agressdes uni e bidirecional, por
sua vez, sdo considerados agonisticos e sugerem uma situacao de estresse. Mesmo se somadas
as duracbes das duas agressdes este valor € menor que o comportamento co-especifico

lambendo o outro, o que sugere aceitacdo entre 0s animais.

Gréfico 29. Duracao relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por

estacdo do ano
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Os dados da tabela 30 demonstram que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) na
duracdo do comportamento cio nas duas estacdes, e que foi observada diferenca significativa
(p<0,05) para o comportamento cOpula, sendo este superior na estacdo seca.

Na natureza ha uma maior concentracdo de partos na estacdo chuvosa, provavelmente
por ser uma estacdo com maior disponibilidade de alimentos nas matas, o que facilitaria a

criagdo e sobrevivéncia dos filhotes. De fato, para que ocorram nascimentos na estacdo
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chuvosa (novembro a margo), a copula deve ser realizada trés a cinco meses antes, na estagdo
seca, e este padrdo se repetiu nas condi¢Oes desta pesquisa. Nogueira (1997) verificou
distribuicdo de nascimentos durante o ano todo com frequéncias maiores nos meses de julho,
e entre novembro e janeiro (primavera e verdo, estacdo chuvosa), estando em concordancia
com a maior duracdo de cépula na seca da presente pesquisa. O gréfico 49, na pagina 167
deste capitulo, demonstra que ocorre duragdo do cio durante todo o ano, e com um pico no
més de agosto (éposa seca).

Tabela 30. Duracéo (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por estacdo do ano

Comportamento Seca Chuvas p-Value
Cio (%) 0,299 0,4 0,241 +0,39 0.321 NS
Copula (%) 0,052+0,1a 0,029+0,1b 3,55E-02

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

No gréfico 30 observa-se que os dois comportamentos ocorreram nas duas estacdes
do ano, em concordancia com Nogueira Filho e Nogueira (1999) e Ribeiro e Zamora (2008),
que afirmam que as pacas se reproduzem durante o ano todo, mas segundo estas Ultimas
autoras, no Brasil existem registros de concentragdo de nascimentos durante os meses de julho
a agosto. Observa-se também que, dentro do grupo dos comportamentos reprodutivos, o
comportamento cio foi mais duradouro que o copula. O macho despende grande tempo na
tarefa de tentar copular, e parece se dedicar a induzir o cio. Alguns roedores histricomorfos,
como é o caso da paca, vivem isolados, encontrando-se apenas por época do acasalamento,
quando é esperada a ocorréncia de ovulagdo induzida (Conaway,1971; Weir e Rowlands,
1973; Flowerdew, 1987; Bouchie et al., 2006) . Para induzir é necessario tentar a copula e
perseguir a fémea, e estes atos, que sdo realizados pelo macho, estdo incluidos no
comportamento cio, na presente tese.

Gréfico 30. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por estacdo do ano
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A tabela 31 a seguir demonstra que a duracdo dos comportamentos manilha, palha e
dentro da piscina foi significativamente superior (p<0,05) no periodo das chuvas, e que caixa
de terra e roendo ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05). A temperatura média
superior no periodo das chuvas pode explicar o uso maior da piscina, e a umidade mais
elevada pode estar associada ao uso maior da palha. Quanto maior o uso da piscina mais
umido fica o piso, pois ao sairem de dentro da piscina os animais se secam, e molham o piso

cimentado, e por isto os animais ficariam mais na palha buscando um substrato mais seco.

Tabela 31. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental por

estacdo do ano

Comportamento Seca Chuvas p-Value
Manilha (%) 3,10+14b 4,27 +190 a 1,97E-02
Caixa de Terra (%) 0,76 +0,62 0,92 +1,08 0.2616 NS
Palha (%) 1,18 £1,09b 1,77 £0,98 a 7,91E-03
Dentro da Piscina (%) 0,25+0,48 b 0,39 £0,66 a 3,20E-02
Roendo (%) 0,97 0,99 0,95 +0,88 0.925 NS

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

O gréafico 31 mostra que 0s animais despenderam tempo para uso de todas as
estruturas disponibilizadas, nas duas estacdes do ano, 0 que sugere ser importante equipar 0s
recintos com o enriquecimento ambiental utilizado nesta pesquisa. Para oferecer estes
equipamentos e materiais ocorre uma demanda de tempo e trabalho, como por exemplo a
palha, em que o tratador tem de colher o material no campo, transportar e depositar
semanalmente nos recintos, além de retirar e destinar a palha velha a ser trocada. Este
aumento da mdo de obra cria resisténcia por parte dos funcionarios, que muitas vezes
preferem apenas limpar o piso e recolher as fezes e restos de alimentos, o que fariam com ou
sem palha, e acabam nédo oferecendo o material para ndo ter este trabalho a mais. E justificam
que a paca ndo usa a palha, que ndo é necessaria, etc. Os resultados desta tese demonstram o

contrério.

O mesmo ocorre com a disponibilizacdo dos galhos e troncos de madeira para 0s
animais roerem, o que também exige tempo do funcionario para coletar, transportar e trocar
este material. Mesmo sendo materiais na maioria das vezes disponiveis na propriedade e

regido, e sem custo de aquisi¢do, € um servico a mais a ser feito. A presente pesquisa
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procurou mostrar que ocorre seu uso e interesse por parte dos animais, e por conseguinte

pode-se inferir que é importante em relacdo ao bem-estar e produgéo.

As caixas de terra, abrigos extras e piscina sdo estruturas que possuem um custo de
implantacdo, e que aumentam o or¢camento das instalagdes. Ficou comprovado o uso das trés
pelos animais, o que justificaria este investimento. As pacas sobrevivem e se mantém sem
estas estruturas no cativeiro, mas a sua utilizagdo, aqui demonstrada, sugere que podem ser
um elemento de promocdo do bem-estar animal, sendo técnica e eticamente correta a sua

recomendacéo.

Gréfico 31. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental
por estacdo do ano
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3.4.2.3 - Estudo do efeito do sexo do animal

A tabela 32 demonstra que o comportamento caixa ninho obteve duracédo
significativamente maior (p<0,05) para fémea, sendo esta uma estrutura que funciona também
como ponto de fuga, e pode ser que as fémeas as utilizem mais devido as perseguicdes do
macho em busca de reproducao.

Os comportamentos alimentagdo, cocando, lambendo e wurinando foram
significativamente mais duradouros (p<0,05) nos machos do que nas fémeas. Pode ser que 0
macho, como forma de exercer sua dominancia no grupo, use mais 0 comedouro, uma vez que

0 acesso prioritario a alimentacéo é um dos fatores determinantes para ser dominante.

Ja os comportamentos descanso, dessedentacdo, borda da piscina e defecando ndo

apresentaram diferencas significativas (p>0,05) em relagdo ao efeito do sexo.
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Tabela 32. Duracéo relativa (%) dos comportamentos do grupo manutencdo por sexo

Comportamento Fémea Macho p-Value
Caixa Ninho (%) 67,86 £22,49a  64,29+228b 3,03E-02
Alimentacao (%) 6,89 £4,96 b 8,54 5,64 a 1,74E-02
Descanso (%) 5,19 +4,48 6,46 4,94 0.0581 NS
Cocando (%) 0,28 0,30 b 0,44 +0,45a 7,69E-03
Dessedentacdo (%) 0,39 £0,36 0,45 £0,42 0.124 NS
Na borda da Piscina (%) 1,31 +1,60 1,08 +1,18 0.0911 NS
Lambendo (%) 0,32+0,30 b 0,46 £0,45a 2,63E-02
Defecando (%) 0,01 +0,01 0,01 +0,03 0.168 NS
Urinando (%) 0,02 0,04 b 0,06 £0,11a 5,39E-03

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

O grafico 32 demonstra que o comportamento caixa ninho foi 0 que mais demandou
tempo, confirmando a importancia da toca principal no recinto. Provavelmente, quando os
animais estdo no periodo do dia dentro da caixa ninho, estdo dormindo e/ou em descanso. Por
1SS0 0 comportamento caixa ninho foi inserido neste grupo. Seria interessante um experimento
com cameras instaladas dentro das caixas ninho, para estudar os comportamentos que ocorrem
dentro desta estrutura, uma vez que em grande parte do tempo de um dia, 0s animais se

encontram em seu interior.

Gréfico 32. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo manutencgéo por sexo

80,00
70,00

B Fémea

60,00 - Macho
50,00 -
40,00 ~
30,00 -
20,00 -
10,00 -

Caixa Ninho Descanso Dessedentacdo Lambendo Urinando

Pela tabela 33, a seguir, observa-se que a duracdo do comportamento movimentagao
ndo foi afetada de forma significativa (p>0,05) pelo sexo. J& marcando recinto foi
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signifitivamente superior (p<0,05) para machos, e de fato a tarefa de defesa, delimitacdo e

marcacao de recinto é uma fungdo mais relacionada ao macho.

Tabela 33. Duracéo relativa (%) dos comportamentos do grupo exploratério por sexo

Comportamento Fémea Macho p-Value
Movimentacao (%) 8,60 £8,39 9,87 £9,33 0.284 NS
Marcando Recinto (%) 0,48 £0,51 b 0,76 £0,79 a 6,11E-04

Médias distintas estéo representadas por letras diferentes

Pelo gréfico 33 observa-se que o comportamento movimentacdo demandou mais
tempo do que o marcando recinto, talvez por que todos os outros comportamentos sdo
precedidos ou dependem de uma locomocao prévia. Neste sentido, ressalta-se que a area do
recinto € importante para permitir este comportamento na medida necessaria, sendo
necessarias pesquisas na area de etologia e desempenho a fim de testar e comparar diferentes
densidades nos recintos, e determinar cientificamente a éarea ideal. Na presente pesquisa
utilizou-se a densidade de 4,0 m? por animal, e o tamanho do grupo foi igual a trés animais

por recinto, e esta rea permitiu movimentacao para 0s dois sexos.

Gréfico 33. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo exploratério por sexo
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A tabela 34 exibe os resultados que demonstram que as agressdes nao foram afetadas
significativamente (p>0,05) pelo sexo.
A duracdo do comportamento lambendo o outro foi superior (p<0,05) para os machos,

provavelmente por fazer parte do ritual de corte e aproximagéo.
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Tabela 34. Duracéo relativa (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por

Sexo
Comportamento Fémea Macho p-Value

Agressao Unidirecional (%) 0,061 +0,08 0,044 £0,06 0.0751 NS

Agressédo Bidirecional (%) 0,128 +0,17 0,109 +0,13 0.2062 NS
Lambendo outro (%) 0,221 +0,22b 0,478 £0,49 a 7,24E-07

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

No grafico 34, a seguir, vé-se que a duragdo do comportamento co-especifico
lambendo o outro, que € afiliativo, foi superior as duas agressdes, mesmo que somadas, 0 que
indica uma condicdo de estabilidade social. Um resultado contrario poderia sugerir maior
tensdo social no grupo e incompatibilidade entre os animais.

Observou-se que, mesmo que ndo afetadas de forma significativa (p>0,05), as
agressdes obtiveram valores de duragéo ligeiramente superiores para as fémeas, talvez por se

defenderem das investidas do macho, como as tentativas de copula.

Gréfico 34. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo co-especifico e agonistico por sexo
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A tabela 35 mostra que a duragdo dos dois comportamentos do grupo reprodutivo foi
superior (p<0,05) para machos do que fémeas, indicando que o protagonismo e iniciativa
sexual demandam mais tempo por parte do macho, o que é natural, por ser esta uma
prerrogativa do sexo masculino. Outro aspecto é que existem duas fémeas, desencadeando
comportamentos reprodutivos teoricamente em dobro por parte do macho. Em contrapartida,

existe apenas um macho para as duas fémeas. Venturieri (2002) estudando os padrdes de
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atividades do caititu (Tayassu tajacu) em cativeiro demonstraram que houve uma diferenga na

distribuicdo da duracdo dos comportamentos por faixa horaria entre machos e fémeas.

Tabela 35. Duracéo relativa (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por sexo

Comportamento Fémea Macho p-Value
Cio (%) 0,15+0,2b 0,39+0,5a 7,91E-08
Copula (%) 0,0310,1b 0,05+0,1a 4,73E-03

Médias distintas estéo representadas por letras diferentes

A ocorréncia dos comportamentos reprodutivos para 0s dois sexos, COmo exposto no
proximo gréfico, indica que os animais estdo ativos sexualmente e sugere que as condicGes
dos recintos deste experimento permitem a reproducao.

Observa-se também que o comportamento cio gasta um tempo maior do que o cépula,
que em geral é rapida. As tentativas de cOpulas, perseguicbes e marcacdes das fémeas

demandam um tempo superior do que a copula propriamente dita.

Gréfico 35. Duracdo relativa (%) dos comportamentos do grupo reprodutivo por sexo
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Nas espécies comprovadamente de ovulagdo induzida, que incluem coelhos, roedores,
ferrets, visons, lhamas, alpacas, camelos, dromedarios e gatos domésticos, a ovula¢éo ocorre
na dependéncia da copula (Bakker e Baum, 2000). Isso acontece em virtude da estimulacdo de
mecano-receptores (somato-sensoriais) presentes na vagina por meio do contato com centenas
de espiculas penianas (Banks, 1986; Christiansen, 1988). Os estimulos séo responsaveis pela
formacdo de impulsos nervosos que induzem o hipotalamo a secretar o horménio liberador de

gonadotrofina (GnRH), o qual atua na hipdfise que, por sua vez, secreta 0 hormonio
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luteinizante (LH )(Bakker e Baum, 2000). A elevacdo do LH inicia-se poucos minutos apos a
copula, chega ao pico em 2 h e retorna ao nivel basal em 8 h (Tsutsui e Stabenfeldt, 1993).
Quanto a este fato, chama a atencdo algumas particularidades inerentes aos 0Orgaos
copulatorios da paca, pois no macho, na regido de transi¢do entre o corpo peniano e a glande,
se observa a presenca de uma lamina cartilaginosa e queratinizada de margens espiculadas e
também se verifica, internamente a glande, uma estrutura sacular, onde se alojam dois
espordes rigidos com extremidade livre pontiaguda (Machado et al., 2004). Esta caracteristica
anatdmica traz uma duavida sobre se a paca é uma espécie de ovulacdo espontanea ou
induzida, devido a estas espiculas penianas.

No ciclo estral de fémeas com ovulacdo espontanea, o estro coincide com o inicio da
ovulacdo, ja nas fémeas com ovulagdo induzida, elas sdo receptivas ao macho em qualquer
momento, e a ovulacdo ocorre a intervalos variaveis apés o coito (Silva, 2007).

Enfim, deve- se considerar que entre os roedores, a subordem histricomorfa, na qual se
insere a paca, 0s modelos reprodutivos apresentados parecem ser mais diversificados do que
em qualquer outro grupo de mamiferos (Weir e Rowlands, 1973).

Matamoros e Pashov (1984) consideraram a duracdo do ciclo estral da paca como
sendo o periodo compreendido entre o primeiro dia de abertura da membrana vaginal e o dia
anterior a abertura seguinte, estabelecendo a média de 31,16 dias de duracdo, com amplitude
de variacdo entre 12 e 67 dias. Contudo, Nogueira et al. (2005) salientam que se deve
observar, detalhadamente, o tempo em que a membrana vaginal, caracteristica nas fémeas de
paca, permanece aberta, para a possivel associacdo entre a ocorréncia destes eventos e o ciclo
estral.

Na andlise do ciclo estral da paca por meio da citologia esfoliativa, foi observada a
presenca de todas as células do epitélio vaginal (superficial, intermediaria, parabasal e basal),
cuja frequéncia dos tipos celulares variava de acordo com as fases do ciclo estral (proestro,
estro, metaestro e diestro) (Nogueira et al., 2005; Guimaréaes et al., 2008).

Na paca, a duracdo média do proestro foi de 10,3 £ 4,21 dias (7-12 dias) (Nogueira et
al., 2005; Guimardes et al., 2008). Segundo os mesmos autores, 0 metaestro, na paca,
apresentou duracdo média de 5,6 + 3,87 dias (4-9 dias), e a média de duracdo do diestro na
paca foi de 14,7 + 4,57 dias (7-20 dias). A duracdo meédia do estro nestes roedores foi de foi
de 1,05 + 0,22 dias.

Assim era de se esperar que 0 comportamento cio (proestro, metaestro e diestro) seja

mais duradouro que o copula (estro), como demonstrado no gréfico 35.
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Como observado na tabela 36 os animais de ambos 0s sexos despenderam tempo
para utilizagédo das cinco estruturas de enriquecimento ambiental. O comportamento manilha
foi superior (p<0,05) para fémea, € como esta estrutura serve como ponto de fuga,
provavelmente é mais usada pelas fémeas devido as perseguicdes e tentativas de copulas do
macho, quando ainda ndo estdo susceptiveis , devido a fase reprodutiva em que se encontram,
antes do estro. Os demais comportamentos ndo apresentaram diferenga (p>0,05) quanto a
duracdo. Assim, ficou demonstrado que machos e fémeas usam todas as estruturas
disponibilizadas, justificando a implantacdo das mesmas, e pode-se recomendar sua inclusdo

nos projetos de recintos.

Tabela 36. Duracéo (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental por sexo

Comportamento Fémea Macho p-Value
Manilha (%) 4,48 +1,80 a 290+1,30b 4,49E-07
Caixa de Terra (%) 0,92 £0,90 0,75 £0,90 0.2746 NS
Palha (%) 1,39 +1,00 1,56 +1,20 0.260 NS
Dentro da Piscina (%) 0,36 £0,60 0,28 £0,50 0.0885 NS
Roendo (%) 0,91 0,85 1,01 +1,01 0.439 NS

Médias distintas estdo representadas por letras diferentes

Pelo grafico a seguir observa-se que manilha e palha foram os elementos de
enriquecimento usados por mais tempo, o que reforca a idéia de que sdo importantes para

pacas em cativeiro.

Gréfico 36. Duracdo (%) dos comportamentos do grupo enriquecimento ambiental por sexo
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3.5 - Distribuicdo da frequéncia (%) e duracdo média relativa (%) dos principais

comportamentos durante o periodo experimental e o dia

Foram definidos dez comportamentos principais, considerados mais relevantes, para
determinacdo das curvas de frequéncia e duragdo durante o periodo experimental e o dia.
Foram considerados principais 0s comportamentos que mais influenciaram nos resultados por

grupo, e que apresentaram frequéncia e duracéo expressivas.

3.5.1- Alimentacéao

O grafico a seguir mostra que o comportamento alimentacdo ocorreu durante todo o
ano, sendo que o maximo da frequéncia e duracdo ocorreu no més de dezembro, na estacao
chuvosa e mais quente, o que pode explicar este aumento, devido a um metabolismo mais
intenso do animal. Por ser vital este comportamento, era de se esperar que ocorresse em todos

0S meses.

Gréafico 37. Frequéncia e duracéo relativa média mensal (%) do comportamento alimentacao

durante o periodo experimental.
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Grafico 38. Frequéncia e duracéo relativa média horaria (%) do comportamento alimentacéo
durante o dia
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Pelo grafico 38 observa-se que os picos deste comportamento ocorreram entre 18:00 h
e 20:00 h. Naturalmente, é quando os animais estdo mais ativos e com fome, apds acordarem
e iniciarem as atividades. Além disto, entre 15:00 h e 16:00 h , era fornecida alimentacédo pelo
tratador , o que potencializa a frequéncia e duracdo do comportamento alimentacdo na
sequéncia do manejo nutricional.

Entre seis e sete horas da manha, a fim de estimular a atividade no periodo diurno e
propiciar observacdo das condicdes de cada animal, a dieta também foi oferecida, o que
explica um leve aumento na frequéncia e duracdo deste comportamento nestes horarios.
Provavelmente, se ndo houvesse fornecimento de alimentos neste horério da manhd, a curva
permaneceria decrescente, uma vez que 0s animais entrariam para a caixa ninho, para dormir.
Houve uma alteracdo decorrente de uma acao do tratador.

Alguns autores afirmam que os impactos antropicos podem comprometer os padrdes
de atividades de muitas espécies de mamiferos (Gomez et al. 2005, Alfonso-Reyes 2013).
Mamiferos apresentam padrdes ciclicos, definidos em um periodo de 24 horas, caracterizados
por exercer suas atividades (Oliveira-Santos et al. 2013). Este padrdo ritmico pode ser
alterado como resposta a modificagdes ambientais ou antropicas, tais como disponibilidade de
luz e temperatura, tamanho corporeo, competicdo, predacdo, desmatamento e caca (Griffiths e
Van Schaik 1993, Van Schaik e Griffiths 1996, Gomez et al. 2005, Alfonso-Reyes 2013).

Venturieri (2002) estudando os padrdes de atividades do catitu (Tayassu tajacu) em
cativeiro, que é uma espécie de habito diurno, demonstrou que o comportamento de
alimentacdo ocorreu principalmente na faixa horaria de 8:30 h as 10:30 h , logo depois do
fornecimento do alimento. Os periodos de maior atividade foram de 6:30 h as 10:30 h e de

14:30 h as 16:30 h. Segundo a autora , animais que vivem em cativeiro geralmente
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condicionam suas atividades de acordo com os horérios de manejo e influéncias externas,
como mesmo horario no fornecimento da alimentagdo, limpeza dos recintos, contencdo e

manipulacdo dos mesmos.

3.5.2 - Dentro da piscina

No gréfico 39 oberva-se que a frequéncia e duragdo do comportamento dentro da
piscina foi maior na estacdo chuvosa, caracterizada por ser mais quente, quando
provavelmente os animais entram mais na piscina a fim de se refrescarem do calor,
demostrando que a piscina é usada para termorregulacao, ja que ao precisarem de diminuir a
temperatura corporal seu uso € intensificado, promovendo conforto térmico.

Estar livre de intempéries, protegendo os animais do calor e frio, é condicdo para que
um alojamento seja considerado adequado, garantindo uma das liberdades conceituadas na
definicdo de bem-estar animal.

Nos meses de maio a agosto, mais frios, 0 uso desta estrutura atingiu 0s menores
valores, reforcando a possibilidade de que a piscina é usada para termorregulacdo, uma vez

que quando nao foi necessario reduzir a temperatura corporal, a mesma teve seu uso reduzido.

Gréafico 39. Frequéncia e duracdo relativa média mensal (%) do comportamento dentro da

piscina durante o periodo experimental.
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Gréfico 40. Frequéncia e duracdo relativa média horéria (%) do comportamento dentro da
piscina durante o dia.
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Os picos deste comportamento ocorreram entre 19:00 h e 20:00 h. Naturalmente é

guando os animais estdo mais ativos, com sede, e vindo do ambiente fechado da caixa ninho,

que provavelmente é mais quente apds o periodo da tarde, devido as temperaturas mais

elevadas. Apo6s acordarem e iniciarem as atividades, as pacas podem ter entrado mais na

piscina nesta faixa horéria.

Entre 01:00 h e 02:00 h do periodo noturno, observou-se um outro pico deste

comportamento, porém menor. Nesta faixa horaria os animais estdo muito ativos, e este fato

foi observado nos 10 comportamentos estudados neste topico do capitulo, comprovando um

pico de atividade geral.

11650920160

Figura 83: Duas pacas dentro da piscina no periodo noturno. Fonte: Arquivo pessoal.

Frequéncia (em %)
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3.5.3 - Palha

Observa-se pelo gréfico 41 que a maior dura¢do do comportamento palha foi no més
de marco de 2016. Neste més ocorreu a maior precitacdo (281,4 mm), e elevada umidade
relativa do ar (72,9%), como os dados oficiais expostos na imagem 3 ( pagina 70 ) , o que
pode explicar este pico, uma vez que a palha tem a fungdo de reter a umidade e criar um
microambiente mais seco e confortavel, em relacdo ao piso de cimento, impermeavel. Apesar
de ndo chover diretamente nos recintos, devido ao telhado, ventos laterais e o préprio manejo,
em dias de chuva, aumentam a umidade no piso. Pode ser que as pacas usaram mais este
substrato buscando local mais seco e macio. Em vida livre a paca carrega material vegetal,
como capins e folhas, para dentro das tocas, e os resultados aqui obtidos confirmam que este
comportamento de interacdo com a palha permanece em cativeiro, desde que seja
disponibilizado o material. Uma vez que a palha foi utilizada durante o periodo experimental
pode-se recomendar aos criadores que fornecam este material, desde que trocando-o
semanalmente, 0 que é muito importante , uma vez que absorve umidade e urina, e sua ndo
substituicdo pode favorecer a infestacdes por insetos e contaminagdes por microorganismos e
patdgenos. Em suinos, junto com os conflitos sociais causados pela falta de espaco e misturas
sociais, a auséncia de material para manipulacdo é uma importante fonte de empobrecimento
do bem-estar em criagdes convencionais (Studnitz et al., 2007).
Gréfico 41. Frequéncia e duracéo relativa média mensal (%) do comportamento palha durante

0 periodo experimental.
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No més de maio ndo foi observado o uso, e isto pode ter sido causado pelo fato de
que o material vegetal usado na fazenda variou conforme disponibilidade e época do ano,
podendo ser capim cortado, seco ou verde, material de podas de arvores, galhos de frutiferas,
folhas e palhadas de culturas agricolas. Esta € uma condi¢do que ocorre a nivel da propriedade
rural. O material ndo era adquirido, mas colhido no local. Assim, a palha oferecida era sempre
a mesma para todos 0s recintos, porém variou e nao foi sempre a mesma em todos 0s meses,
como é a realidade de um criadouro privado em uma fazenda. Pode ser que o material vegetal
disponivel e usado no més de maio tenha sido rejeitado pelos animais, talvez pelo cheiro ou
algum componente da propria planta, ndo atrativo ou até repulsivo para as pacas. Como 0 uso
da palha ocorre mais no periodo noturno, conforme demonstrado no grafico 42, o tratador ndo
percebe esta ndo utilizacdo e a possivel rejeicdo. Este fato sugere que pode haver seletividade
da paca em relacdo ao tipo de palha. Na maioria das vezes, neste experimento, a palha usada
foi a de capim braquiaria (Brachiaria sp.), que foi bem aceita pelos animais e cumpriu sua
funcéo, podendo ser recomendada.

Figura 84 - Animais do experimento em palha de Brachiaria sp. Fonte: Arquivo pessoal.

D= =

Figuras 85 e 86 - Folhas secas e podas de plantas e arvores podem ser usadas. Maternidade

em Criadouro na Faz. dos Coelhos - C. da Barra de Minas - MG. Fonte: Arquivo pessoal.
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O gréfico 42, a seguir, demonstra que 0 pico deste comportamento ocorreu entre

20:00 h e 22:00 h. Naturalmente é quando os animais estdo mais ativos, conformando o habito

noturno, e por isto podem ter usado mais a palha nesta faixa horaria.

Entre 02:00 h e 03:00 h do periodo noturno, observou-se um outro pico de frequéncia

(2,1%) e duracdo (3,3%) deste comportamento, porém menor. Nesta faixa horéria os animais

estdo muito ativos, e este fato foi observado para todos os 10 comportamentos, comprovando

um pico de atividade geral entre 01:00 h e 03:00 h.

Gréfico 42. Frequéncia e duracéo relativa média horaria (%) do comportamento palha durante

o dia.
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Figura 87 - Animal na caixa ninho sobre palha de folhas secas de bananeira (Musaceae), um

material vegetal que foi bem aceito. Fonte: Arquivo pessoal.

3.5.4- Caixa Ninho

O gréfico 43 demonstra que este comportamento foi constante e elevado durante todo
0 periodo experimental, demonstrando que esta estrutura é fundamental em um recinto. A
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caixa ninho € o local onde os animais dormem e se abrigam. Ficou constatado seu uso nestes
recintos, e de fato as pacas em vida livre vivem em tocas, como relatado por Figueroa-De
Leon et al., (2016), que estudaram a disponibilidade e caracterizacdo de cavidades (tocas)
utilizadas por C. paca na Selva Lacandona, México , com o objetivo de identificar as
caracteristicas distintivas das cavidades que sdo usadas pelo animal e verificaram que a paca
as utiliza em proporcao a sua disponibilidade. As tocas foram detectadas e caracterizaram 42
cavidades utilizadas por esta espécie. Com a ajuda de camaras armadilhas, a presenca de C.
paca foi verificado em 24 tocas. Na area de estudo, as espécies usaram cavidades sob raizes
de arvores em pé e dentro de troncos caidos.

Pela utilizagdo desta estrutura, observada nos resultados desta pesquisa, pode-se

recomendar a caixa-ninho como obrigat6ria em um cativeiro de C. paca.

Gréfico 43. Frequéncia e duracdo relativa média mensal (%) do comportamento caixa ninho

durante o periodo experimental
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Na presente pesquisa ndo foi possivel saber quais 0s comportamentos que ocorreram
no interior das caixas ninho, por serem fechadas e nao terem havido cdmeras instaladas dentro
das mesmas.
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Gréfico 44. Frequéncia e duracdo relativa média horaria (%) do comportamento caixa ninho
durante o dia.
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A partir das 04:00 h os animais procuraram mais a caixa ninho, para se abrigarem,
uma vez que a paca é de habito noturno, e no habitat, antes de amanhecer, se dirige a toca,
onde passard a maior parte do periodo diurno, o0 que estd em concordancia com Marques e
Menna-Barreto (1999) , segundo os quais, a endogenicidade dos ritmos proporciona ao animal
uma capacidade antecipatoria, que lhe permite organizar atividades antes que sejam
necessarias, como por exemplo, procurar um abrigo antes que escureca (para animais de
habito diurno) . No caso de C. paca, que é noturna, esta procura seria antes do amanhecer, 0

que sugere ser uma adaptacao temporal, e que se mantém em cativeiro.

3.5.5 - Manilha (Abrigos extras)

O grafico 45 demonstra 0 uso desta estrutura durante todo o periodo experimental e
portanto pode-se recomendar aos criadores e técnicos que disponibilizem abrigos extras nos
recintos, além da caixa ninho, que servirdo como enriquecimento ambiental e pontos de fuga,
em caso de interagcBes sociais agonisticas, e até para alimentacdo e descanso em local
privativo.

Estes abrigos permitem evitar que 0s comportamentos agonisticos ocorram
(agressdes), bem como possibilitar ou incentivar outros comportamentos de outros grupos,
como o de alimentacdo e descanso, do grupo manutengdo, por exemplo.

Provavelmente, se ndo fossem disponibilizadas estas manilhas, ocorreriam mais
agressoes.

Frequéncia (em %)
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Gréfico 45. Frequéncia e duracdo relativa média mensal (%) do comportamento manilha

(abrigos extras) durante o periodo experimental.
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O grafico 46 demonstra o uso desta estrutura durante o dia. Entre 07:00 h e 08:00 h a
alimentacdo era oferecida a fim de estimular este comportamento no periodo diurno e
propiciar observacdo das condi¢cdes de cada animal, o que explica um pico na frequéncia
(10%) e duracéo (6%) deste comportamento nestes horéarios.

Ap0s a oferta dos alimentos foi comum que animais os carregassem para dentro dos
abrigos extras, provavelmente para comerem isolados, evitando disputas.

Houve uma alteracdo decorrente de uma acao do tratador.

Provavelmente, se ndo houvesse fornecimento de alimentos neste horario de manhg,
ndo haveria este valor mais elevado.

Ficou evidenciado o uso dos abrigos extras durante o dia, e muitas vezes 0s animais
optam por dormirem e descansarem de dia dentro da manilha, sozinhas, ao invés de na caixa

ninho, com o grupo, possivelmente devido ao habito solitario da paca.
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Grafico 46. Frequéncia e duracdo relativa média horaria (%) do comportamento manilha
(abrigos extras) durante o dia
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periodo do dia, em descanso e/ou dormindo. Fonte: Arquivo pessoal.

Como no habitat vivem em tocas, apertadas e escuras, a presenca destas manilhas
busca suprir este habito do animal. Embora hoje ja se discuta no meio cientifico a importancia
da privacdo de estados emocionais positivos para 0 bem-estar animal (Boissy et al., 2007), o
resultado da privacdo comportamental e seus possiveis efeitos deletérios do estresse para a
salde animal decorrente dos estados emocionais negativos prolongados, como ansiedade e
frustracdo, sdo o que mais influenciam as mudancas nos sistemas zootécnicos de criagdo de
animais.

Hotzel e Machado Filho (2004) descreveram dois caminhos para a superagdo da
limitacdo do bem-estar animal: o enriquecimento ambiental, que consiste no aperfeicoamento
das instalacbes com o objetivo de tornar o ambiente mais adequado as necessidades
comportamentais dos animais, e a busca de sistemas criatérios promotores do bem-estar

Frequéncia (em %)
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animal. Esta pesquisa estd em concordancia com estes autores, ao disponibilizar cinco
estruturas de enriquecimento ambiental e ter como objetivo desenvolver o sistema de criacdo
de pacas ao testar a adequacdo dos recintos usados pelos criadores.

Os abrigos extras (manilhas) séo estruturas que foram colocadas nos recintos visando
0 enriquecimento ambiental e para promover o bem-estar das pacas. Em caso de perseguicoes
e brigas, servem como ponto de fuga, bem como oferecer opgdo de privacidade aos
espéecimes, que em algum momento podem querer ficar sozinhos, ja que a paca é um animal
solitario e ndo possui habito gregario, e esta foi uma condicdo grupal imposta pelo sistema de

criacdo em familias, adotado no criadouro que sediou este estudo.

3.5.6 - Roendo

No grafico 47 ficou evidenciada a ocorréncia deste comportamento durante todo o
periodo experimental, o que comprova o uso do material, 0 que era de se esperar para uma
espécie de roedor (Rodentia) . Pode-se recomendar aos criadores que disponibilizem galhos e
pequenos troncos de madeira para 0s animais roerem e assim desgastarem os dentes.

Em alguns meses, como agosto, setembro e dezembro, foram observadas frequéncias
e duracdo menores deste comportamento, e isto pode ter sido causado pelo fato de que o
material vegetal usado na fazenda variava conforme disponibilidade e época do ano. Na
maioria do periodo foram usadas goiabeira (Psidium guajava), jabuticabeira (Plinia
cauliflora) e até eucalipto (Eucalyptus sp.) , que foram bem aceitas e consumidas, mas outras
variedades de madeiras foram usadas. Foi dada preferéncia para a goiabeira, que parece ser a
mais apreciada e utilizada, mas houveram periodos em que ndo estavam disponiveis. Assim,
o0s troncos e madeiras ndo foram sempre 0s mesmos em todos 0s meses, e 0 material foi
heterogéneo, como € a realidade de uma fazenda privada. Pode ser que o tipo de madeira
disponivel e usado nestes meses tenha sido menos atrativo e macio, talvez pelo gosto ou
algum componente da madeira e da planta de origem, ou até a idade, parte da planta e
didmetro dos troncos oferecidos, e devido a isto foi menos roido e procurado pelas pacas.

Como roer ocorre mais no periodo noturno, conforme demonstrado no grafico a
seguir, o tratador nem sempre percebe esta pouca utilizagdo. Pode ser que haja seletividade da
paca em relacdo ao tipo de madeira colocada no recinto, e portanto deve-se ficar atento

quando fornecer um material diferente, e observar seu desgaste.
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Gréfico 47. Frequéncia e duracdo relativa média mensal (%) do comportamento roendo
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O gréfico a seguir demonstra a prevaléncia deste comportamento durante o periodo da

noite, confirmando o héabito noturno da espécie.

Gréafico 48. Frequéncia e duracdo relativa média horaria (%) do comportamento roendo

durante o dia
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Figs.89 e 90 - Pacas roendo durante o estudo, no periodo diurno. Fonte: Arquivo pessoal.
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3.5.7-Cio

Observa-se pelo grafico 49 que o cio ocorreu durante todo o periodo experimental,
com frequéncia e duracdo em todos os meses. Houve um pico em agosto, 0 que esta em
concordancia com estudos que indicam maior ocorréncia de partos em dezembro. Para que
ocorram estes partos nesta época, é necessario cio seguido de cOpula quatro meses antes
(periodo de gestacdo), exatamente na época do més de agosto. Pode-se concluir que esta
sazonalidade reprodutiva se manteve nestas condi¢cdes de cativeiro, e que a reproducdo pode
ocorrer durante todo o ano. Nos meses de novembro, dezembro e janeiro os valores de
frequéncia e duragdo foram proximos de zero, provavelmente por ser a época dos nascimentos
e pelo fato de que mais fémeas possam estar prenhas, o que impede o cio. Embora se
considere o habito solitario para a paca, € descrito na literatura que este roedor apresenta
ovulacdo espontanea (Matamoros e Pashov, 1984; Fierro e Morales, 1995; Guimaraes et al.,
1999; Pérez e Baz, 2006).

Gréfico 49. Frequéncia e duracao relativa média mensal (%) do comportamento cio durante o

periodo experimental.
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O grafico 50 mostra a prevaléncia do comportamento cio durante o periodo da noite, 0
gue esta em acordo com o habito noturno da espécie. O pico deste comportamento ocorreu na
hora 19 (H19). Naturalmente é quando 0s animais estdo mais ativos, ap0s acordarem e
iniciarem as atividades, incluindo a procura por parceiro sexual em busca de reproducao, e
isso pode explicar a frequéncia e duragio maiores do cio nesta faxa horaria. As 02:00 h (H02),
no periodo noturno, observou-se um outro pico deste comportamento, porém, menor. Nesta

faixa horaria os animais estdo mais ativos, e este fato foi observado nos 10 comportamentos
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estudados neste topico do capitulo, comprovando um segundo pico de atividade geral.
Venturieri (2002), estudando os padrdes de atividades do caititu (Tayassu tajacu) em cativeiro
demonstrou que os periodos de maior atividade foram de 6:30 h as 10:30 h e de 14:30 h as

16:30 h, em concordancia com os dois picos observados nesta pesquisa.

Gréfico 50. Frequéncia e duragdo relativa média horéria (%) do comportamento cio durante o
dia
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3.5.8 - Movimentacéo

Os resultados exibidos no grafico 51 demonstram que este comportamento ocorreu
em todos os meses do periodo experimental, provavelmente por ser um comportamento que
precede todos os outros, e por isto vital. A impossibilidade ou limitagdo de um animal para se
movimentar restringe e/ou afeta todo repertério de comportamentos, como alimentacdo e
dessedentacdo, e consequentemente ird prejudicar o animal, debilitando-o, e podendo o
mesmo até vir a 6bito por inanicdo.O espaco restrito e a ndo disponibilizacdo de estruturas
pode inibir ou impedir a manifestagdo de muitos comportamentos, e pode ser que esta
privacdo acarrete estresse aos animais, devido a ndo haver a liberdade para expressar o
repertério comportamental, 0 que se pode traduzir em menos bem-estar animal.

A capacidade de adaptacdo ao cativeiro de algumas espécies silvestres brasileiras
como a cutia, paca, cateto e queixadas tem se mostrado satisfatoria e em evolugdo, conforme
mais criadouros sdo implantados. Hosken et al. (2015) alojaram 20 cutias (Dasyprocta sp.)
em sistema super intensivo em gaiolas de cunicultura, ndo causando problemas aos animais e
nem mortalidade, e concluiram ser possivel manter os animais de forma satisfatéria e sem
comprometer o consumo. Ficaram alojadas durante 80 dias seguidos, e ndo houve qualquer

distarbio que viesse a afetar o plantel. A adaptacéo foi satisfatoria, e relataram que os animais
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manifestaram comportamentos tipicos e normais, 0 que sugere uma alta capacidade de
adaptacdo da espécie ao cativeiro. Da mesma forma, esta capacidade pode explicar a
adaptacdo favoravel da paca ao sistema intensivo descrito nesta pesquisa e utilizado no Brasil.
Devido as caracteristicas das gaiolas, alguns comportamentos ndo puderam ser manifestados,
como por exemplo caixa ninho, pois estas estruturas ndo existiam nessas gaiolas, e outros
comportamentos foram reduzidos, como movimentacgao, devido a restricdo de area. Mas nem
diante destas limitagdes os animais ficaram debilitados ou improdutivos, segundo relataram os

autores.

Gréfico 51. Frequéncia e duracdo relativa média mensal (%) do comportamento

movimentacdo durante o periodo experimental.
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Gréfico 52. Frequéncia e duracdo relativa média horaria (%) do comportamento

movimentacdo durante o dia

36%.

36%

35%.

36%.

3

35%

5%
32%30% 5605 3%

20% 418% 18%

15%

10%

5%

Duracéao (em %)

0%

16% 13% 129% 109 gu, 14% 19%

1% 1%

1% 0% 0%

24%

2%

29%

32%

36%.

36%.

36%

37%

/

21%

23%

21%

20%

19%

50%
30%
10%
-10%
-30%

-50%
-70%
-90%
-110%
-130%
-150%

Frequéncia (em %)

HOO0 HO1 HO2 HO3 H04 HO5 HO6 HO7 HO8 HO9 H10 H1l H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23

Por ser uma espécie de habito noturno era de se esperar que se movimentem mais durante este
periodo, se recolhendo durante o dia.
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Os resultados demonstraram que este comportamento ocorreu durante todo o periodo

experimental, bem como a ocorréncia de interacao social afiliativa entre os animais do grupo,

0 que pode indicar estabilidade no grupo e uma condicdo social favoravel.

Gréfico 53. Frequéncia e duracdo relativa média mensal (%) do comportamento lambendo

outro durante o periodo experimental.
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Gréfico 54. Frequéncia e duracdo relativa média horaria (%) do comportamento lambendo

outro durante o dia.
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A prevaléncia deste comportamento durante o periodo da noite confirma o habito

noturno da espécie.

O pico deste comportamento ocorreu as 20:00 h (H20). Naturalmente é quando 0s

animais estdo mais ativos, apos acordarem e iniciarem as atividades, incluindo interagdes com



170

0s outros espécimes do grupo, e isso pode explicar a frequéncia e duracdo maiores deste
comportamento co-especifico nesta faixa horaria. As 02:00 h (H02), também no periodo
noturno, observou-se um outro pico deste comportamento, mas menor. Nesta faixa horaria,
entre 01:00 h e 03:00 h, os animais estdo novamente mais ativos, e este fato foi observado nos
10 comportamentos estudados neste tépico do capitulo, comprovando um pico de atividade
geral. Pode ser que apo0s intensa atividade, depois de acordarem, eles descansem um periodo,
e apos esta reducdo reiniciem as atividades por volta de 01:00 h.

E provavel que este comportamento co-especifico ocorra também no interior da
caixa-ninho, durante o dia, o que explica os valores de 0% observados entre 09:00 h e 14:00
h. No entanto ndo foi possivel registra-los por ndo haverem cameras dentro desta toca
principal. Seria util uma pesquisa para estudar 0s comportamentos que ocorrem dentro desta
estrutura.

No presente estudo o comportamento caixa ninho foi contabilizado como o Unico que
estava ocorrendo, e é provavel que os animais estivessem dormindo, o que deve ter
acontecido na maior parte do tempo, mas sabe-se que outros comportamentos ocorreram
dentro da caixa ninho, como alimentacdo, defecando e agressGes, uma vez que foram
encontrados restos de alimentos e fezes no seu interior, bem como animais saindo da toca

fugindo de agressoes.

3.5.10 - Agressdes uni e bidirecional

Foi determinada a média dos valores de frequéncia e duracdo dos dois tipos de
agresséao.

O grafico 55 demonstra que houve frequéncia e duracdo deste comportamento em
todos 0s meses e com picos em fevereiro, setembro e novembro, na estacdo chuvosa e com
temperaturas mais altas. A tabela 14, na pagina 127 deste capitulo, esta em concordancia, uma
vez que os resultados demonstraram que a frequéncia dos comportamentos agressao
unidirecional e bidirecional foram significativamente superiores na estacdo das chuvas do que
estacdo seca. Possivelmente, a temperatura mais elevada deixe os animais mais ativos pela
aceleracdo do metabolismo, e isto eleve as intera¢fes agonisticas. Por outro lado, ha autores
que afirmam que nos animais homeotérmicos, as altas temperaturas podem deixar o animal
mais relaxado e menos ativo, possivelmente devido a queda da pressdo sanguinea. Este fato
pode ocorrer em casos de extremos de temperatura, que ndo ocorreram durante o periodo

experimental.
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Gréfico 55. Frequéncia e duracéo relativa média mensal (%) do comportamento agressdes uni

e bidirecional durante o periodo experimental.
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Gréafico 56. Frequéncia e duracdo relativa media horéria (%) do comportamento agressdes uni

e bidirecional durante o dia.
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O grafico 56 demonstra a prevaléncia deste comportamento durante o periodo da

noite, o que confirma o habito noturno da espécie. Um pico ocorreu as 21:00 h (H21).

Naturalmente é quando os animais estdo mais ativos, exercendo as atividades, incluindo

interacbes com 0s outros espécimes do grupo, e isso pode explicar a frequéncia e duragdo

elevadas destes comportamentos agonisticos (agressdes uni e bidirecionais) nesta faixa
horéaria. Nas horas H01(01:00 h) e H02(02:00 h), também no periodo noturno, observaram-se

outros dois picos deste comportamento, e com duragdes maiores. Nesta faixa horéria, entre

01:00 h e 03:00 h, os animais estdo mais ativos, e este fato foi observado nos 10

comportamentos estudados neste topico do capitulo, comprovando um pico de atividade geral.

E provavel que este comportamento também ocorra no interior da caixa-ninho, durante o dia,

Frequéncia (em %)
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0 que explica os valores de 0% observados entre 10:00 h e 14:00 h. No entanto n&o foi

possivel registra-los por ndo haverem cameras dentro destas tocas.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Existem poucos estudos do comportamento desta espécie em cativeiro e ndo foi
encontrada na literatura nacional e internacional trabalho publicado sobre como os
comportamentos da paca sdo distribuidos durante o ano e ao longo do dia (padrdo de
atividade).

Espera-se com base nos dados de comportamento apresentados melhorar o manejo,
como por exemplo escolhendo os melhores horarios para manejar e observar 0s animais sem
causar um estresse maior, obtendo assim, um melhor rendimento na criagdo, além de avaliar o
uso de estruturas de enriquecimento ambiental pelos animais.

Apesar dos padrdes motores terem sido utilizados pela espécie Cuniculus paca em
todos os recintos , com as mesmas condicdes de cativeiro e ambientes muito semelhantes, ha
uma diferenciacdo quanto a frequéncia de duracdo dos mesmos em relacdo aos fatores
estudados: sexo, periodo do dia e estacdo do ano. Esses resultados sugerem que as condi¢es
de manutencdo sdo extremamente importantes e que a quantificacdo dos comportamentos
permite conhecer o quanto o animal estd tendo condicGes de exibir o seu repertorio
comportamental normal.

O manejo adequado de animais cativos deve ter como preocupacgdo principal a
elaboracdo de situacdes para estimulacdo dos comportamentos naturais, atraveés do
enriquecimento ambiental, que deve proporcionar aos animais circunstancias de bem-estar,
como a criacdo ou simulacdo de situagfes mais naturais, pela introducdo de variedades na
estimulacéo fisica (substrato), sensorial e social (interag&o).

Assim, sugere-se que para a manutencdo de pacas em cativeiro sejam consideradas
questBes como proporcdo de fémeas e machos, frequéncia, horario e forma de oferecimento
dos alimentos, bem como relacionar o horéario e frequéncia das atividades dos funcionarios e
proporcionar condi¢Bes para exibicdo de comportamentos como roer, 0 que depende da
presenca de troncos de madeira para desgaste dos dentes. Deve-se prover o recinto de abrigos
e pontos de fuga, bem como local para banhos e natagéo.

Com os resultados apresentados espera-se avangar no conhecimento da espécie

Cuniculus paca, trazendo uma contribuicdo que permita planejar instalagdes adequadas e um
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manejo correto, atendendo as necesidades do animal e de um sistema ético de producdo de
animais silvestres, que proporcione 0 bem-estar da paca, uma preciosa espécie da fauna sul

americana, com potencial de desenvolvimento para a criagdo doméstica em cativeiro.

5- CONCLUSOES

Identificou-se 21 comportamentos gerando o etograma a partir de imagens obtidas por
CFTV. Este repertério comportamental foi agrupado em cinco categorias de comportamento.

A andlise quantitativa da frequéncia e duracdo dos comportamentos intergrupos e
intragrupos verificou que os fatores periodo do dia, estacdo do ano e sexo influenciam os
grupos e comportamentos.

As curvas de frequéncia e duragdo média relativa dos dez principais comportamentos
durante o periodo experimental e o dia foram determinadas. Foram observados dois picos de
ocorréncia, entre 19:00 h e 20:00 h e 01:00 e 03:00 h.

Mesmo em sistema intensivo de criagdo, a paca manifesta seu conjunto de
comportamentos.

Comprovou-se 0 uso e importancia das estruturas de enriquecimento ambiental

disponibilizadas.
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CAPITULO 11l - METABOLITOS DE GLICOCORTICOIDES FECAIS
(MGF) COMO INDICADORES DE BEM-ESTAR EM PACA (Cuniculus
paca) EM CRIADOURO COMERCIAL NO SISTEMA INTENSIVO.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar as concentraces de metabolitos de glicocorticoides
fecais (MGF) de pacas em cativeiro. O trabalho foi conduzido em criadouro comercial
intensivo localizado em Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas 135 amostras de fezes de 24
animais adultos, sendo dezesseis fémeas e oito machos, distribuidos em oito recintos de
reproducdo, com duas fémeas e um macho em cada, durante 12 meses. Cada amostra continha
as fezes de trés animais (pool). Realizaram-se as dosagens de MGF pela técnica de
quimiluminescéncia. A concentracdo média de MGF por recinto foi de 185,05 (ng/g de fezes
Umidas) e ndo se observaram diferencas significativas entre os oito recintos, o que
demonstrou homogeneidade de condi¢cdes ambientes nos valores entre recintos. Ndo houve
influéncia da estacdo climética seca e chuvosa (p>0,05) nas condi¢des do sistema intensivo de
criacdo em galpdo coberto e fechado. O valor de MGF médio por més do periodo de estudo
foi de 192,1 (ng/g de fezes Umidas) e foram observadas diferengas significativas (p<0,05)
entre 0s 12 meses. Por analise de regressdo, realizada para todos 0s cinco grupos de
comportamentos definidos no capitulo 2, foram determinados que 0s grupos manutencao e
enriquecimento ambiental apresentaram correlacdo significativa com o nivel de MGF,
demonstrando que quanto menos ocorreram comportamentos destes grupos, maior foi a
concentracdo de MGF, 0 que sugere serem grupos que aumentam o bem-estar e minimizam o
estresse , e pode ser que comprovem a importancia de se oferecer nos recintos as condicdes
para que os animais se mantenham e produzam, como caixa ninho, agua e dieta adequada,
assim como de disponibilizar estruturas de enriquecimento ambiental. Por analise de
regressdo, realizada para todos os 21 comportamentos definidos no etograma, foram
determinados que os comportamentos descanso, cocando e lambendo apresentaram
correlagdo significativa com o nivel de MGF, e quanto mais ocorreram menor foram o0s
valores da concentracdo de MGF, o0 que sugere serem comportamentos que reduzem o

estresse do cativeiro. Foi possivel caracterizar um padréo de excrecdo de MGF e verificar que
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a técnica de quimiluminescéncia foi adequada sob as condigdes experimentais do presente
estudo. Tais resultados sugerem que os animais estdo bem adaptados a condicdo do sistema
intensivo de criacdo adotado no Brasil, e provavelmente minimamente afetados pelo estresse.
A dosagem dos MGF é uma ferramenta Util no monitoramento ndo-invasivo para avaliar a
condigdo de estresse da paca, demonstrando se aspectos de manejo e fatores ambientais
interferem de modo importante ou ndo no bem-estar animal, sendo de interesse para a
manutencdo e conservacdo da espécie. Os resultados obtidos no presente capitulo constituem
informacdes importantes para 0 manejo adequado da espécie. A curva dos niveis de MGF da
paca obtidas neste estudo pode servir como referéncia para discussdo em estudos posteriores e
aplicada em outros criadouros comerciais de C. paca e situagfes de cativeiro, como

zooldgicos, laboratorios de pesquisa e criadouros cientificos de fauna silvestre.

Palavras-chave: Paca, metabdlitos de glicocorticdides fecais (MGF), cativeiro, bem-estar

animal, quimiluminescéncia.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the fecal glucocorticoid metabolites (FGM) in captive pacas,
maintained during 12 months (May 2016-April 2017) in an intensive commercial breeder in
Minas Gerais, Brazil. A hundred and thirty five fecal samples were collected from 24 adult
animals, which were sixteen females and eight males, distributed in eight walled and roafed
enclosures each containing two females and one male. Each sample contained feces from
three animals (pool). FGM dosage was determined by chemiluminescence. The average
concentration of FGM per enclosure was 185.05 ng per gram of fresh feces and no statistical
difference was noted among the eight enclosures, showing homogeneity of environmental
conditions among the enclosures. There was no influence of season of the year in the results
for enclosures (p>0.05). The average FGM per month was 192.2 ng/g and no statistical
differences were noted during the year (p>0.05). By regression analysis, based on the 5
behavioral groups determined in chapter 2, maintenance and environmental enrichment
behaviors presented statistical correlation with FGM, the lesser these behaviors occurred the
higher were FGM concentration values. It suggests that these behaviors improve welfare by
minimizing stress, implying the importance of adequate environment, diet and enrichment for
better husbandry and production. Among the 21 behaviors described in etogram, resting,
rubbing e self grooming presented significant correlation with FGM levels by regression
analysis, the higher these behaviors occurrence, the lesser the FGM levels, suggesting that
these behaviors reduce stress levels in captivity. It was possible to characterize a pattern of
excretion of FGM and verify that chemiluminescence is adequate in experimental conditions
proposed in this study. These results suggest that the pacas are well adapted to intensive
breeding systems adopted in Brazil and probably minimally affected by captive stress. The
FGM dosing is a non-invasive useful tool for monitoring stress condition in pacas,
demonstrating if husbandry and environmental aspects interfere in general welfare of the
animals, being of interest for maintenance in captivity and conservation of the species. The
results of this chapter provide important information for the adequate husbandry of the
species. The FGM levels presented in this study may be used as reference for further studies
and applied as index for captive facilities of C. paca such as commercial breeders, zoos and
research institutions.

Keywords: Paca, fecal glucocorticoids metabolites (FGM), captivity, animal welfare,

chemiluminescence.
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1. INTRODUCAO

A espécie Agouti paca, popularmente chamada de paca, constitui-se no segundo maior
roedor da fauna silvestre brasileira. S&o animais assustados, mas inofensivos, e de costumes
crepusculares e noturnos (Rengifo et al., 1996).

Existem varios animais silvestres com grande capacidade de domesticacdo que ainda
sdo clandestinamente abatidos e vendidos para consumo humano.

No que se refere a alimentacdo, a fauna silvestre € historicamente importantissima,
pois foi primordial no desenvolvimento da ragca humana, que dependia exclusivamente dela
para sobreviver. Naquela época, a caca era simplesmente a forma rudimentar utilizada por
nossos ancestrais para a obtencdo de alimento, o que, para muitas tribos indigenas ainda é um
meio de sobrevivéncia.

A fauna silvestre brasileira corre grande risco de extingdo, e no Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do (Brasil, 2015), a paca ja é considerada regionalmente
ameacada nos estados do Rio Grande do Sul, Parana, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

A exploracdo zootécnica de espécies da fauna silvestre tem atraido aten¢do de muitos
produtores rurais. Uma das espécies que pode ser utilizada para a domesticacdo é a paca
(Cuniculus paca), dado a grande demanda por sua carne (Smythe, 1987, 1991; Smythe e
Brown de La Guanti, 1995; Rengifo et al., 1996).

O estudo do bem estar animal nos sistemas de producdo sdo importantes para a
validacdo ética da criacdo. O bem-estar acarreta consequéncias na salde dos animais e na
qualidade dos produtos.

A avaliacdo do efeito da estacdo do ano sobre o perfil de metabolitos de glicocorticoides
fecais (MGF) elucidou se esta variavel afetou os niveis de MGF durante o estudo.

Através da técnica de quimiluminescéncia, em fezes de pacas (C. paca) mantidas em
cativeiro, foi quantificado o cortisol fecal como indicador de bem-estar animal, e suas
possiveis implicacbes na funcdo comportamental. Foram identificados, por analise de
regressdo, quais 0s grupos e comportamentos significativamente correlacionados com as
concentragdes de MGF.

A dosagem hormonal por método nédo-invasivo avaliou as variagfes das concentracdes
fecais de MGF em pacas mantidas em cativeiro e suas possiveis implicagdes na producgéo

animal, contribuindo com informagbes importantes para a manutencdo do bem-estar dos
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animais e para o sucesso da criacdo com finalidade econdmica e programas de conservagao
em vida livre.

N&o foram encontrados trabalhos sobre determinacdo dos niveis de MGF nas fezes
para pacas com resultados. Reis (2009), em sua dissertacdo intitulada Estudo colpocitoldgico
e aspectos enddcrinos de pacas (Cuniculus paca) adultas, ndo divulgaram os resultados
referentes as andlises do extrato hormonal fecal das pacas, uma vez que relataram que houve
impedimento da utilizacdo dos valores pertinentes as dosagens hormonais.

Também ndo foram encontrados na literatura pesquisada resultados do perfil de MGF
em outra espécie assemelhada ndo doméstica, como por exemplo, a cutia (Dasyprocta sp.),
que poderia ser uma referéncia.

Com a determinacdo da curva de concentracdo de MGF, outros pesquisadores que
realizarem esta medicdo poderdo discutir e comparar com os dados deste capitulo, servindo

assim como referéncia de valor para estas condi¢des experimentais.

1.1- Historico do problema

A paca é uma espécie vulneravel, uma vez que as regides florestais, reservas
ecoldgicas, mananciais e as margens dos rios sofrem cada vez mais agressées dos homens que
residem em seu entorno. Mesmo com leis para a sua protecdo, esses espacos sdo passiveis de
desmatamento e extrativismo irregulares, e da caca predatéria dos animais silvestres.

A criacdo comercial é uma forma de atender ao mercado e reduzir a pressao de caca na
natureza. A partir das décadas de 1960 e 1970 em muitos paises sul americanos a caca foi
considerada ilegal em funcdo do estabelecimento de leis de protecdo a fauna, mas apesar disso
continua a ocorrer.

Diante do problema de reducdo das populacbes nativas, uma solucdo seria a criagdo
com finalidade econdmica, ja que existe demanda crescente para carnes exoéticas em grandes
centros urbanos como Séo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia. Como é um
animal muito procurado por consumidores, ha interesse em instalagbes de criatorios
comerciais desta espécie, a fim de atender a este mercado.

A carne de animais silvestres contém baixo teor de gordura e sdo ricas em proteinas,
qualidades ideais para os consumidores que procuram carnes mais saudaveis (Valadares,
1997). A carne de paca tem mercado, devido a sua qualidade e fama. Seu consumo faz parte

da cultura rural brasileira.
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Estes fatos contribuiram para a criagdo de um mercado em expansao no Brasil: 0 das
carnes exoticas da fauna brasileira, produzidas legalmente. Um produto oriundo da

biodiversidade brasileira e sul-americana, e que substitui a carne obtida pela caca.

Figura 92 - Na culinéria, a carne de paca é considerada uma iguaria da gastronomia

rural brasileira. Fonte: Cerrado Carnes.

1.2 - Indicadores de bem-estar animal

Para desenvolver um sistema de criagdo com minimo de estresse deve-se considerar o
bem-estar animal, e utilizou-se como indicador de bem-estar o nivel de metabolitos de
glicocorticéides fecais (MGF). Os glicocorticoides séo utilizados como indicadores bioldgicos
da resposta neuroenddcrina ao estresse em mamiferos, sendo que a dosagem de MGF é um
método ndo invasivo, adequando-se desse modo as pesquisas com a espécie em questdo. No

caso da paca, esse conhecimento poderd auxiliar na edificacdo de criadouros e zooldgicos. O
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cativeiro foi uma criacdo com finalidade econdmica, e ofereceu a condigédo ideal para esse
experimento, principalmente porque os animais estavam habituados com a presenga humana.

Além disso, as amostras para a realizacdo de dosagem hormonal sdo mais facilmente
colhidas do que em individuos de vida livre (Bauman et al., 2004).

Como a domesticacdo da paca depende de esforcos voltados para a sua criagdo, 0
monitoramento de hormonios ligados ao estresse nestas condigdes intensivas de manejo pode
ser uma ferramenta para identificar situacdes que estdo levando a esse estresse.

A aplicacdo de atitudes éticas com animais abrigados em cativeiro tem despertado a
atencdo da comunidade cientifica. As circunstancias de manutencéo e 0s recintos nem sempre
permitem a expressdo de comportamentos naturais do animal, devido ao ambiente de cativeiro
ser limitado em tamanho, imutavel, previsivel, sem estimulos, em que o animal ndo tem
controle sobre este (Hashimoto, 2008), podendo leva-los a exibir comportamentos como
automutilacdo, canibalismo, agressividade excessiva, infanticidio e dificuldades de
movimentacdo, bem como crescimento anormal e doencas, indicando condic¢des de baixo grau
de bem-estar (Broom e Molento, 2004).

Logo, a manutencdo dos animais silvestres em cativeiro requer o conhecimento da sua
biologia e etologia, para que assim 0s seus comportamentos possam ser interpretados e usados
como indicativos de bem-estar decorrentes das condicdes oferecidas.

1.3 - Estresse e bem-estar animal
O estresse pode ser definido como uma resposta bioldgica que ocorre quando o individuo se
exp0e a situacdes que exercam algum tipo de ameaca sobre o equilibrio de sua homeostase, as
quais séo, segundo Morgan e Tromborg (2007), chamadas de estressores.

O tempo de resposta ao estresse difere entre as espécies e em relacdo aos fatores
envolvidos (Treiman e Levine, 1969), podendo interagir com diversas condi¢cdes exdgenas
como situacOes de frio e calor excessivos, umidade, fome, sede, enfermidades, esforco
corporal, elevada densidade populacional, isolamento, transporte, manejos de rotina e pré-
abate (Teixeira, 2005). Individuos sob condi¢des de estresse tendem a ser mais reativos e
apresentar piores indices de ganho de peso e taxa de crescimento quando comparados a
animais menos estressados (Lyons, 1989; Voisinet et al., 1997). Correla¢Ges negativas entre
perdas na carcaca e presenca de contusdes, alem de piores qualidades de carcaca (Voisinet et
al., 1997; Del Campo et al., 2010) também puderam ser observadas em animais de maior

reatividade.
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Os conceitos de bem-estar animal e estresse, apesar de intimamente associados, séo de
carater totalmente oposto, uma vez que o grau de bem-estar é baixo quando ha falha na
adaptacdo a uma situacao estressante e vice-versa (Veissier e Boissy, 2007). Por outro lado, o
estresse moderado € importante para a sobrevivéncia dos animais, atuando como mecanismo
de alerta em situacOes de risco (Lehugeur, 2012), sendo necessario diferenciar o estresse
fisiologico do estresse patologico, o qual ocorre devido a eventos nocivos intensos e/ou
prolongados ao qual o animal ndo é capaz de se adaptar (Wiepkema e Koolhaas, 1993).
Segundo Matteri et al., (2000) diversos hormonios estdo envolvidos no processo fisioldgico
de resposta ao estresse, dentre eles se destacam o horménio adrecorticotrofico (ACTH), os
glicocorticoides (cortisol) e as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina). Neste sentido, o
monitoramento de pardmetros fisiologicos aliado a estudos comportamentais Sao
fundamentais para a avaliacdo do bem-estar, uma vez que podem ocorrer implicacdes na
satde do animal devido ao elevado nivel de cortisol circulante (Lundberg, 2005).

O estresse é caracterizado como mecanismo de reacdo frente a situagdes aversivas
desencadeadas por fatores ambientais, sociais ou de manejo, atuando na resposta rapida do
organismo e disponibilizando energia para que o corpo reaja a situacdo de ameaca que lhe foi
imposta. O desequilibrio da homeostase durante uma situacéo de estresse é caracterizado por
diversas variacBes nas respostas comportamentais e fisioldgicas dos animais, podendo
desencadear falhas nos principais processos imunoldgicos, reprodutivos e de crescimento.

Em geral, a resposta enddcrina ao estresse envolve a secrecdo do horménio liberador de
corticotropina e subsequente producdo do horménio adrenocorticotrofico, o qual estimula a
secrecdo do cortisol pela glandula adrenal, sintetizado a partir do colesterol (Yeager, Guyre e
Munck, 2004).

A quantificacdo dos niveis de cortisol sanguineo € considerada um importante indicador
do estresse em animais, no entanto, a necessidade de contencdo durante a colheita pode gerar
um estresse adicional, desencadeando reacdes de fuga ou defesa naturais da espécie. Além
disso, tais procedimentos se tornam dificeis ou até mesmo perigosos quando se trata do estudo
de animais selvagens, como a paca, sendo de grande importancia a utilizagdo de métodos nédo
invasivos para a avaliacdo da funcdo adrenal destes individuos (Palme e Mdstl, 1996). Neste
contexto, a obtencdo de uma estimativa do cortisol através de sua recuperacdo nas fezes
garante uma maior acuracia dos dados, evitando possiveis interferéncias que possam aumentar

os niveis de cortisol circulante e interferir na exatiddo dos resultados.
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A contencgdo para coleta de sangue inviabilizaria a pesquisa etolégica demonstrada no
capitulo 2, uma vez que afetaria 0 comportamento dos espécimes devido ao estresse da
operacdo, e por esta razdo utilizamos 0 método ndo-invasivo atraves da obtencdo e analise das
amostras de fezes. O monitoramento enddcrino pela mensuracdo de metabolitos urinarios e
fecais de horménios esterdides tem se mostrado uma alternativa viavel na investigacdo da
fisiologia reprodutiva e do estresse em uma grande variedade de aves e mamiferos,
domeésticos e selvagens. Esta abordagem tem contribuido para uma maior integracdo da
endocrinologia com estudos comportamentais e ecoldgicos, gerando informacgdes mais
detalhadas em diversas areas tais como bem-estar animal, comportamento social, reproducéo,
biologia da conservagao, biomedicina, entre outros (Pereira, 2007). Na presente tese se integra
com a etologia e zootecnia.

A disseminacdo do conceito de bem-estar animal tem agucado o senso critico dos
consumidores e, consequentemente, da inddstria, transformando o que antes parecia um
empecilho em um aliado importante para o agronegécio. Diversos estudos descrevem a
relacdo do estresse com a reducdo no desempenho produtivo, adaptativo e/ou reprodutivo do
animal, ressaltando que alteracdes no comportamento e a incidéncia de algumas enfermidades

sdo sinais 6bvios de que o bem-estar esta prejudicado.

1.3.1 - O estresse na criacdo intensiva de pacas

Os esforcos para a promocao do bem-estar animal estdo aumentando. Segundo Hirata
(2009), o estresse crbnico, freqlientemente observado em animais mantidos em cativeiro,
causa efeitos deletérios a saude animal, inclusive em relacdo aos aspectos ligados a
reproducéo.

Na natureza, as pacas Sao raramente vistas em pares, sdo solitarias em seu
comportamento de forrageio e dois adultos ndo ocupam a mesma toca, aparentando serem
animais solitarios, com pares de adultos vivendo em uma area de aproximadamente 2,5 ha em
média, defendida contra invasores (Moreira e Macdonald, 1997).

O sistema intensivo de criagdo adotado no Brasil utiliza grupos sociais em cada recinto
de reproducdo, forcando o habito gregario. Nos criadouros esta condigdo de familia é imposta,
variando de duas a cinco fémeas para um macho por recinto de reproducéo. Esta situacao cria
uma davida sobre se esta socializacdo forgcada seria altamente estressante para 0s animais.

Esta tese determinou a curva dos valores de corticoides fecais nestas condic¢Ges (pool

de duas fémeas para um macho), e este resultado podera ser contrastado com futuras medicdes
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em outras condigOes, como animais em vida livre, criadouros em sistema de casais ou em

grupos com mais fémeas por macho.

= o

Figura 93 - Observar animal a direita, ferido por brigas, ocorridas dentro do grupo.

Criadouro comercial em Baldim - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 94 - Observar animal com orelha ferida por mordida (agressées), indicando
comportamento agonistico e estresse no grupo.
Criadouro comercial em Barédo de Cocais - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

A formacéo de familias socializadas e estabilizadas € um processo complexo, talvez o
maior desafio do sistema de criacdo intensivo baseado em grupos sociais. A introducéo
gradativa das fémeas, a partir de um casal ou trio, requer cuidados e observagdo, pois muitas
vezes uma fémea pode néo ser aceita pelo grupo, e rapidamente deve ser retirada do recinto,
sob o risco de sofrer sérias lesbes, profundas, e as vezes fatais, devido aos ataques e os longos

dentes afiados.
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Figura 95 - Animal que veio a 6bito devido a agressoes fatais, 0 que ressalta a importancia do
manejo e etologia da paca. Criadouro em Itabira - MG. Fonte: Arquivo pessoal.
Agressdes esporédicas com arranhfes e pequenas feridas em niveis aceitveis sdo

consideradas normais no grupo. Quando ocorrer incompatibilidade, caracterizada por

perseguicdo continua associada a repetidas agressdes, retira-se o0 animal e tenta-se nova
introdugdo em outra familia em formacéo, até conseguir um recinto em que é aceito. Em casos

raros um animal pode néo ser aceito por nenhum grupo, ndo se adaptando ao cativeiro e a

condicdo gregaria imposta, 0 que seria uma caracteristica negativa para a selecdo e

melhoramento. Nestes casos, ou se tenta formar um casal ou se descarta o animal. No entanto,

na maioria das vezes 0s animais sdo aceitos, e ha criadores que formaram familias de até nove
animais, mas a experiéncia tem mostrado que até cinco matrizes e um macho seria um
méaximo ideal. Outros criadores relatam que preferem duas a trés fémeas por macho, alegando

menos tensdo social e agressées no grupo.

Figura 96 - Familia com oito matrizes e um macho em reproducao - Criadouro comercial.
Observar que ndo ha nenhuma ferida. Itabira - MG. Fonte: Arquivo pessoal.



193

A figura 96 demonstra que € possivel a criagdo em familias, e que a espécie se adapta a
esta condicdo. A formagdo de familias estaveis e produtivas requer habilidade do criador e do
técnico. Para se reproduzir pacas em grupos familiares deve-se apartar a fémea no fim da
gestacdo, para parir isolada e evitar o infanticidio. Quando se cria em casais ndo é necessaria
esta apartacdo, e o infanticidio é raro, por isso hd uma suspeita de que 0 que provoca este
comportamento é a condicdo gregaria promovida pelo sistema de criagcdo. Na figura 97, a
seguir, vé-se um casal em reproducdo. Neste caso ndo precisa separar a fémea para paricao
isolada. Observar duas crias perfeitas ao lado da mae e do pai, no interior da caixa ninho de

um recinto. Bardo de Cocais - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

O estresse ndo é necessariamente negativo, e inclusive pode possuir um efeito positivo
na condicdo corporal tornando a energia disponivel para o animal em situagdes criticas
(Moberg, 2000; Blas et al., 2007). A agressividade € uma caracteristica negativa e indesejavel
no processo de selecédo, ao contrario da docilidade e sociabilidade, que serdo buscadas.

Quando mamiferos sdo submetidos a um nivel baixo de estresse ou de curta duragéo,
somente as reservas bioldgicas serdo necessarias para lidar com o estresse, e essas reservas
podem ser rapidamente recuperadas com o restabelecimento da homeostase sem que seja
preciso um periodo de recuperagdo significante (Moberg, 2000). J& um estresse severo pode
resultar em doencas, e altos niveis de estresse crénico causam efeitos deletérios no bem-estar
e na satde do animal (Johnson et al.,1991).

Sob efeito dos agentes estressores, 0 organismo reage ativando um complexo
repertério de respostas adaptativas fisioldégicas e comportamentais que, quando inadequadas,

excessivas e/ou prolongadas, podem afetar o comportamento e ter consequéncias adversas nas
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funcdes fisioldgicas, tais como crescimento, metabolismo, circulacdo, resposta imunolégica e
resposta inflamatéria, conseqientemente diminuindo a aptidao do individuo para a reprodugéo
(Young et al., 2001; Millspaugh e Washburn, 2004).

Na presente tese, 0 termo estresse, quando utilizado, estard se referindo a eventos

considerados ameacadores ao bem-estar ou a vida.

1.4 - Avaliacédo do bem-estar

Como as respostas fisioldgicas e comportamentais sdo diferentes para diferentes
individuos e para diferentes problemas, é necessario em um estudo de bem-estar considerar a
variacdo individual nas tentativas de adaptacdo as adversidades e aos efeitos que essa
adversidade causa ao animal. Os glicocorticoides sdo utilizados como indicadores bioldgicos
da resposta neuroendocrina ao estresse em mamiferos. O levantamento dos perfis de
corticosteroides fecais pode ser aplicado em estudos de monitoramento de estresse, sendo
assim, util para o melhoramentoda satde e do bem-estar dos animais mantidos em cativeiro,
além de representar uma ferramenta que pode ser utilizada para a conservacao de animais de
vida livre.

A dosagem de metabdlitos de glicocorticéides fecais tem sido utilizada para avaliar o
estresse associado a dominancia, agressao ou ao impacto da interferéncia humana no bem-
estar animal, integrando também aspectos comportamentais e genéticos, fornecendo dados
importantes para a conservacdo e manejo de espécies selvagens (Monfort, 2003) sendo
utilizada em estudos de ecologia, biologia da conservacdo e bem-estar animal (Goymann et
al., 1999). Pretende-se com os resultados subsidiar pesquisas na area de zootecnia e etologia
aplicada a producéo animal.

1.5 - Glicocorticoides e estresse

Os glicocorticoides secretados pelas glandulas adrenais regulam uma série de
processos metabolicos que permitem que 0s animais mantenham suas fungbes em um
ambiente em constante mudanga.

Os principais efeitos dos corticosterdides sdo na regulacdo de processos metabdlicos
para a manutengé@o da nutricdo celular, regulacdo dos niveis de sodio e potassio e controle do

volume do fluido extracelular.
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Os glicocorticoides estdo associados a adaptagdo as mudancas, que, em geral, ocorrem
em minutos, dias, semanas ou até mesmo, em meses. Sa0 essenciais para o0 bem-estar animal e

manutencdo da vida (Martin e Crump, 2003).

1.5.1 - Cortisol

O cortisol e a corticosterona séo glicocorticoides do eixo hipotdlamo hipéfise adrenal
(HHA), que pertencem a familia dos esterdides, tendo como principal fun¢do aumentar os
niveis de glicose no sangue.

As variagdes na sua concentracdo ocorrem em funcdo da alteragdo da glandula adrenal
e nas reacdes aos agentes estressores (Wilhelm et al., 2007). E considerado um importante
indicador bioldgico do estresse em diversas espécies animais, e a elevacdo dos niveis de
glicocorticdides circulantes resulta em alteracbes no metabolismo dos carboidratos e na via
energética em atividades ndo essenciais (Mckenzie e Deane, 2005).

O animal exposto ao agente estressor por longo periodo fard com que ocorra a
secrecdo excessiva de cortisol, ocasionando fadiga e perda de massa muscular devido ao
excesso de aminoacidos convertidos em glicose e da redistribuicdo da gordura no organismo
(Nelson e Cox, 2002).

Os estimulos estressores externos iniciam uma série de eventos que conduzem a
ativacdo da divisdo simpética do sistema nervoso e a secre¢do do hormonio liberador de
corticotropina (CRH) e vasopressina (VP). A ativacao das vias simpaticas resulta na liberagédo
de catecolaminas pela medula adrenal, as quais atuam em varios 6rgdos e tecidos. O horménio
liberador de corticotropina e a vasopressina estimulam a liberacio do hormonio

adrenocorticotrofico (ACTH) pelos corticotréfos da pituitaria anterior (Matteri et al., 2000).

1.6 - Exemplos da utilizacdo de glicocorticdides fecais

Os trabalhos empregando glicocorticéides fecais desenvolvidos no Brasil até hoje
objetivaram mensurar o estresse ou bem-estar animal frente a condicGes de cativeiro e/ou vida
livre.

Um exemplo da aplicabilidade destes compostos na determinacdo do estresse sob
circunstancias naturais foi o estudo feito por Pereira et al. (2006), no qual diferentes fatores
ambientais (p.e. estacdo do ano, ciclo de chifres, presenca humana, reproducdo e
agrupamento) foram avaliados em relagdo ao estresse de machos de veado-campeiro

(Ozotoceros bezoarticus) de vida livre. Ja em cativeiro, Moreira (2001) observou que
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elementos como tamanho reduzido e baixa qualidade dos recintos (p.e. sem esconderijos,
vegetacdo, puleiros, etc) tinham uma correlagdo positiva com os niveis fecais de
glicocorticéides em fémeas de gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) e gato-maracaja
(Leopardus wiedii).

Um dos fatores que pode modificar o controle de glicocorticoides por feedback
negativo é o estresse, que pode resultar de impulsos fisicos ou psicoldgicos que s&o
prejudiciais ao individuo. A resposta dos glicocorticOides ao estresse € imediata, pois
aumentam as concentracdes de cortisol rapidamente para atingir valores que sdo varias vezes
maiores do que o normal dentro de poucos minutos. As respostas ao estresse, classicamente
conhecidas, incluem a ativacdo do eixo hipotalamo-pituitéaria-adrenal (HPA), que provoca a
liberacdo do hormoénio liberador de corticotrofina (CRH) e a subsequente liberacdo de
horménio adrenocorticotropico (ACTH) e de glicocorticdides pelo cortex da adrenal (Razdan
etal., 2002).

Com a crescente preocupagdo com a biodiversidade, h& a necessidade da criacdo de
programas de conservacdo que monitorem e verifiguem os impactos sobre a saude dos
animais. Entre os diversos métodos de monitoramento destaca-se a dosagem hormonal, por

meio da qual pode-se observar o nivel de estresse nos animais, entre outros.

1.7 - Técnicas de dosagens hormonais

Para uma investigacdo do perfil de hormdnios ha a necessidade da realizacdo da
analise de amostras sanguineas colhidas frequentemente. No entanto, na maioria das espécies
ndo domesticadas, estas colheitas de sangue repetidas varias vezes ndo sdo possiveis e,
portanto, a avaliacdo desses metabdlitos esteroidais por técnicas ndo invasivas, feitas em
amostras fecais e urinarias, € muito utilizada (Schwarzenberger et al., 1996).

Deve-se considerar que amostras de sangue podem ndo ser apropriadas para a
monitoracdo da atividade adrenocortical, pois essas representam concentragdes hormonais de
um momento pontual. Também o manejo, a contencdo fisica e 0 procedimento para a colheita
de sangue podem afetar expressivamente as concentracdes de corticosteroide (Bauer et al.,
2008). Neste sentido, verificou-se que as concentragdes plasmaticas de cortisol na cobaia
aumentaram significativamente em minutos apds a manipulacdo do animal. Também hé de se
ponderar que a contencdo do animal, repetidas vezes, para a realizacdo de colheitas
sequénciais de sangue, causa ativacdo da adrenocortical com liberacdo de cortisol (Stephens,
1980).
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Como metodos ndo invasivos, amostras de fezes e urina podem ser colhidas para
acessar 0 nivel de estresse em animais selvagens e exodticos em cativeiro. Por esta razédo, a
avaliacdo da amostra fecal é a escolha mais praticavel para este proposito (Schwarzenberger
et al., 1996). Deste modo, o0 monitoramento de metabolitos hormonais na urina ou nas fezes
garante que a informacao endocrinoldgica ndo seja comprometida pelo estresse momentaneo
da contengdo fisica ou anestesia (Wildt,1996).

A analise hormonal em amostra fecal € uma técnica completamente ndo invasiva e ja
foi usada e validada com sucesso para monitorar atividade gonadal e adrenocortical em
inimeras espécies de animais de laboratério, domésticos, de zooldgicos e selvagens (Huber et
al., 2003; Touma e Palme, 2005; Schwarzenberger,2007; Pereira et al., 2006; Bauer et al.,
2008).

Diferente de humanos, que excretam metabolitos de corticosteroide primariamente
através dos rins, no camundongo e no rato, esterdides passam rapidamente pelo figado e pelo
intestino, e sdo excretados através do trato gastrointestinal.

Pequenos herbivoros roedores possuem geralmente um grande ceco, embora possam
apresentar modificacbes gastricas para proporcionar fermentacGes microbianas. Outras
fermentacdes podem ocorrer no intestino delgado, e fermentacGes cecais podem continuar no
cdlon (McBee, 1971).

1.7.1 - Metodologias para quantificacao de glicocorticoides

O método de radioimunoensaio (RIE) foi padronizado para a dosagem de
concentracOes séricas de cortisol em 1960 por Solomon Berson e Rosalyn Yalow, em Nova
York. O método de analise de saturacdo, por Roger Ekins, em Londres, ambos baseados no
uso de um agente ligante especifico e de hormonios radioativos como tracadores, métodos de
principios do radioimunoensaio (RIE).

O RIE utiliza material radioativo o que requer licenca especial da Comissdo Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), para sua execucdo, pois gera residuos radioativos que
necessitam de cuidados especiais, e também apresenta custo elevado quando comparado a
outras metodologias imunométricas.

Como alternativa a esse método radioativo, foi desenvolvido para a quantificacdo
hormonal em soro humano o enzimaimunoensaio (EIE), no qual as enzimas sdo 0s
marcadores mais utilizados na atualidade, com as vantagens de ndo apresentarem riscos

associados a exposicdo de radioisdtopos, bem como a possibilidade da amplificacdo catalitica
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e da associacdo com outros marcadores, como por exemplo, 0s quimioluminescentes e
fluorescentes, resultando em ensaios com capacidade de deteccdo de concentracOes (alta
sensibilidade).

A quantificacdo de glicocorticoides geralmente é realizada atraves de ensaios baseados
no sangue (soro ou plasma). No entanto, sua utilidade em estudos de longo prazo é limitada
devido a influéncia do ritmo circadiano, da natureza pulsatil da secrecéo de glicocorticéides e
da possivel inducdo de um estresse adicional durante os procedimentos de amostragem
(Young et al., 2004). Além disso, em alguns casos com estudos de animais selvagens, para
que ocorra a coleta de sangue é necessario anestesia-los e, apesar de anestesias utilizadas para
este fim n&o afetarem o potencial produtivo, a dindmica da secre¢cdo hormonal (amplitude do
pulso e frequéncia) pode ser interrompida temporariamente por drogas anestésicas especificas
(Johnson e Gay, 1981). No caso das pacas ndo seria necessario anestesiar, mas conter com o
pulsé (equipamento de contencdo usado para manejo no criadouro). Este procedimento causa
alteracdo no comportamento, estressando nitidamente os animais, pela perseguicéo, colisdes e
tentativas até se conseguir capturar o animal. Nao raro ocorrem traumas por batidas do animal
em estruturas do recinto, ao tentar fugir das investidas necessarias a esta captura do manejo.

A velocidade de excrecdo dos metabolitos hormonais estd diretamente relacionada
com o tempo de permanéncia da ingesta no trato gastrointestinal e com a taxa de
metabolizacdo, os quais estdo relacionados ao tipo de alimento, modo de vida do animal e
espécie, ja que o tempo de passagem intestinal é varidvel (Mobiglia et al., 2014). Segundo
Longo (2016), neste contexto, o monitoramento endocrino através da mensuracdo de
metabdlitos nas fezes aparece como uma alternativa na realizacdo de pesquisas baseadas em
estudos comportamentais.

Vale ressaltar que este capitulo da tese faz parte da mesma pesquisa do capitulo 2, e
ambos ocorreram simultaneamente.

As sussessivas contengdes para coleta de sangue afetariam e desorganizariam
totalmente o comportamento dos grupos, afetando a frequéncia, duracgdo e até a ocorréncia dos
comportamentos, em relagdo a como seriam em uma situagéo de rotina normal de uma criagéo
comercial.

Nesta condicdo, os animais sdo contidos esporadicamente, apenas quando necessario,
para algum tratamento, curativo, exame, sexagem, apartacdo, transferéncias ou deteccdo de

prenhez.
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Figuras 98, 99, 100, 101 e 102 - Contencdo através do equipamento chamado de pulsé, para
manejo de rotina no criadouro que sediou este estudo, durante o periodo experimental. A

captura até a contencao estressa 0s animais, e podem até se ferir. Fonte: Arquivo pessoal.
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Além do mais, a coleta de sangue requer mais tempo de contencdo, e € mais
estressante para 0s animais, inclusive com ocorréncia de dor.

Neste sentido, verifica-se a importancia da endocrinologia do estresse ndo invasiva, a
qual é um avanco metodologico recente ao campo da fisiologia de conservagdo, permitindo a
quantificacdo de hormonios do estresse a partir de métodos com o minimo de perturbacéo
(Narayan et al., 2012).

O presente estudo utilizou a quimiluminescéncia, uma vez que esta metodologia vem

substituindo com sucesso as técnicas tradicionais, entre elas o radioimunoensaio.

1.7.2 - A técnica da quimioluminescéncia e suas caracteristicas
Diversas reagbes em sistemas biologicos emitem luz, fendmeno chamado

quimiluminescéncia.
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A quimiluminescéncia pode ser explicada pelo fato de, na oxidacdo de certas
moléculas, formar-se produtos em um estado eletrénico excitado que emitem luz. Tal emisséo
de luz em sistemas bioldgicos esta associada a processos como a lipoperoxidacdo, fagocitose,
ciclo redox, etc.

A quimiluminescéncia pode ocorrer em gases, liquidos e nas interfaces entre
gas/liquido e gas/sdlido. Teoricamente, a quimiluminescéncia pode ocorrer em sélidos, mas
poucos trabalhos foram realizados neste campo (Faria-Oliveira et al., 1995).

Segundo Campbell (1988), ha quatro fatores que caracterizam uma reacao
quimiluminescente, em particular:

1- O espectro da emissao de luz, em particular, se é ou ndo visivel,

2- O estado em que a reacdo guimiluminescente ocorre, num gas, hum liquido ou numa
das interfaces;

3- Seareacdo quimiluminescente € organica ou inorganica;

4- A existéncia ou a necessidade de um receptor da energia do produto excitado formado

na reacao quimiluminescente, constituindo-se na espécie emissiva final, isto €, a

transferéncia de energia ou quimiluminescéncia sensibilizada;

Existem varios métodos analiticos que utilizam o principio da quimiluminescéncia,
porém, o método imunoenzimatico simplificado €, atualmente, o mais utilizado na rotina
laboratorial. No Brasil, como no exterior, este método de analise de quimiluminescéncia é
comercialmente conhecido como Imunolite (DPC - Diagnostic Prodllcts Corporation, Los
Angeles, USA). Principios do Sistema:

1- Unidade teste: pérola revestida com anticorpo policlonal especifico para o hormonio a ser
dosado. Adiciona-se o material (amostra) e a fosfatase alcalina conjugada ao horménio a ser
dosado. Incuba-se, durante 30 minutos, a 37° C, sob agitacdo intermitente.

2 - Ocorre a competicdo entre o hormonio a ser dosado e a enzima marcada com o horménio,
por um numero limitado de sitios ligantes do anticorpo da pérola.

3 - A enzima conjugada ndo-ligada é removida por centrifugacdo para a parte coaxial da
unidade teste.

4 - Adiciona-se o substrato quimiluminescente éster fosfato de adamantil dioxetano, incuba-se
por 10 minutos e realiza-se a leitura no lumindmetro.

Nos ultimos anos ocorreu um grande desenvolvimento de metodologias de ensaios
analiticos baseadas no principio da quimiluminescéncia, cuja eficiéncia tem sido comprovada

por inimeros estudos. A importancia da aplicacdo desta metodologia em diferentes areas da
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Medicina Humana e Veterinaria é indiscutivel, particularmente por ser um recurso analitico
ecologicamente mais correto, ndo baseada em radioisotopos e, portanto, dentro dos preceitos
modernos de biosseguranca, seguranca pessoal e de resultados fidedignos pela automacéo da
técnica.

O presente estudo, na area de zootecnia e etologia, utilizou a quimiluminescéncia. A
outra técnica possivel seria a ELISA, mas devido ao processamento manual ocorrem muitas

perdas, inclusive de placas, durante o processo de analise.

2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivos gerais
Determinar e avaliar os perfis de metabdlitos de glicocorticoides fecais (MGF) atraves

da técnica de quimiluminescéncia em pacas (Cuniculus paca) mantidas em cativeiro.

2.2 - Objetivos especificos

Quantificar a curva de excre¢do do cortisol fecal.

Verificar possiveis diferengas no perfil de MGF por influéncia das estagcdes climéticas
seca e chuvosa.

Verificar a existéncia ou ndo de padrdo sazonal na atividade adrenocortical na
populacdo em cativeiro.

Validar o protocolo de coleta de fezes e a analise laboratorial pela técnica de
quimiluminescéncia.

Estabelecer o MGF como indicador de bem-estar e alguns comportamentos

observados que estariam correlacionados com o bem-estar da paca.

2.3 - Hipoteses

I. A concentragdo de cortisol fecal como indicadora do nivel de estresse em C. paca
pode substituir o uso da concentragdo sanguinea.

lI- E possivel determinar uma curva dos niveis de MGF em pacas nestas condicdes de
cativeiro;

I11- Os valores determinados podem servir como referéncia para estudos posteriores e

aplicado em outros criadouros, estabelecendo um parametro inicial de valor;
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IV- Que os niveis de corticdides fecais estdo relacionados com o bem-estar animal e o
padrdo de atividades comportamentais da espécie em cativeiro

3- MATERIAIS E METODOS

Foram os mesmos descritos no capitulo anterior, visto que utilizou a mesma estrutura e
animais. A pesquisa foi realizada em uma propriedade rural privada, que é a Fazenda dos
Coelhos (21°° 07" 58.58 S, 44°" 27" 33.90 0), situada no municipio de Conceigdo da Barra de
Minas, estado de Minas Gerais, Brasil.

A classificagdo do clima é Cwa de acordo com a Koppen e Geiger. Como observado
na figura 3 a temperatura maxima foi de 30,1 °C no més de setembro e a minima de 11,7 °C
em julho. A temperatura média na estagdo seca foi de 19,5 °C e na chuvosa de 22,8 °C. A
temperatura média anual foi de 21,15 °C . A umidade maxima foi de 75,7 % e a minima de
57,0 %.

O projeto foi certificado pelo Comité de Etica para Uso Animal da Universidade
Federal de Minas Gerais (CEUA UFMG n°: 296/2015).

3.1. Caracterizacdo dos Animais
Foram utilizadas 24 pacas, sendo 16 fémeas e oito machos, na fase adulta, com peso

vivo médio de 7,8 Kg, e idade variando entre 2 e 4 anos.

Figura 103 - Padrdo dos animais utilizados no experimento. Fonte: Arquivo pessoal.
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Os animais constituiram oito grupos homogéneos, mantidos separadamente em oito
recintos. Em cada recinto foram alojados trés animais em reproducdo, sendo duas fémeas e
um macho. Os grupos ja estavam formados ha 12 meses, e foram mantidos. Ja faziam parte do
plantel.

Sempre quando uma fémea se encontrava proxima a paricdo a mesma era separada do
grupo, e transferida para outro recinto, a fim de parir isoladamente, para evitar que outros
animais do grupo atacassem e causassem ferimentos na cria (infanticidio). Apos esta

separacdo, imediatamente outra fémea era colocada no mesmo recinto, em substituicao.

3.2 - Alimentacdo e manejo

A alimentacao foi oferecida na mesma quantidade para os oito recintos, duas vezes ao
dia, em quantidade de 500 gr/animal por dia, sempre as 7:00 h e as 15:00 h, sendo constituida
de 40% de milho em grdo e complementada com legumes, frutas da época, mandioca e farelo
de soja torrado.

Na piscina/bebedouro tiveram acesso a agua, a vontade.

Foi realizada a higienizacdo diaria do comedouro, com a remocdo dos restos
alimentares, evitando-se processos fermentativos.

O manejo de rotina, diario, feito pelos funcionérios, foi mantido. Diariamente, as
14:00 h, eram retiradas as fezes e restos de alimentos dos recintos, completado o nivel da d&gua
dos tanques (piscina) .

Uma vez por semana era depositado material vegetal novo, na forma de palha seca ou

capim (Graminae) verde, em uma parte do piso do recinto, e retirada a palhada antiga.

3.3 - InstalacGes e equipamentos

O setor de reproducdo do criadouro comercial € constituido por um conjunto de 10
recintos, em galpéo totalmente coberto. Foram utilizados para este experimento oito recintos,
idénticos, onde foram realizadas as colheitas de fezes.

O sistema de criagdo foi intensivo, em recintos totalmente cobertos, sendo a instalacéo

delimitada por paredes de alvenaria e tela de arame.
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Figura 104 - Interior do criadouro onde foi desenvolvida esta pesquisa - Fazenda dos

Coelhos - Conceicédo da Barra de Minas - MG. Fonte: Arquivo pessoal.

~

Figura 105 - Interior de um dos recintos do criadouro que sediou este estudo. Observar

macho (com marcagéo dorsal) se alimentando com verduras. Fonte: Arquivo pessoal.
Todos os recintos mediam 12,0 m? cada (3,0 x 4,0 m). A densidade foi de 4,0
m?/animal. Os recintos possuiam piso cimentado e mureta de alvenaria seguida de tela até 2,5
metros de altura, e foram equipados com uma piscina de alvenaria medindo 1,0 m? com

profundidade de 0,2 m, que além de permitir que os animais nadem e fiqguem imersos, serve
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também como bebedouro. O nivel da &dgua é reposto diariamente, garantindo uma renovacao
satisfatoria. Foi disponibilizado no piso de todos os recintos material vegetal na forma de
palha, ou mesmo verde, para que os animais o utilizassem como cama. Além disto o recinto
continha uma caixa ninho (toca) de alvenaria medindo 1,8 m de comprimento por 1,0 m de
largura, fechada na parte superior por uma tampa de madeira mével, contendo uma Unica
entrada rente ao piso, dois abrigos extras tipo manilha ou de madeira, um comedouro e uma
caixa de madeira contendo terra , que foi trocada quinzenalmente, e sobre a nova terra foi

pulverizado sal mineral para bovinos a fim de mineralizar a terra e atrair os animais.

/..'

Figuras 106 e 107 - A caixa de terra € um enriquecimento ambiental para permitir contato

com um substrato natural (terra). Imagem de recinto desta pesquisa. Arquivo pessoal.

| <

Figura 108 - Animal saindo do abrigo extra durante o periodo experimental. E um

enriquecimento ambiental que permite ponto de fuga e privacidade. Fonte: Arquivo pessoal.

Para suprir a necessidade de roer foram colocados, em cada recinto, galhos e pequenos
troncos de goiabeira (Myrtaceae).
Foi obervado, através dos procedimentos de colheita de fezes realizados, nas

condicdes deste experimento, que as pacas sempre defecam em locais determinados,
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geralmente em um dos cantos do piso do recinto ou dentro da caixa de terra, e aparentemente
de forma coletiva, ou seja, o0 grupo elege um mesmo local para defecagéo.

Figura 109 - Fezes do grupo no piso, em um canto do recinto. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 110 - Fezes de um grupo dentro da caixa de terra. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 111 - Aspecto de fezes frescas de C. paca colhidas neste estudo. Observar as fragdes
pastosa e granulada. Fonte: Arquivo pessoal.



207

3.4 - Periodo experimental

A pesquisa foi realizada entre os meses de maio de 2016 e abril de 2017, totalizando
12 meses de periodo experimental, com 16 dias de coleta. A primeira colheita foi realizada dia
18 de maio de 2016 e a ultima em 18 de abril de 2017.

A estacdo chuvosa compreendeu 0s meses da primavera e verdo, e incluiu o periodo
entre de 22 de setembro de 2016 a 31 de margo de 2017. J& a estacdo seca compreendeu o
outono e o inverno, e incluiu o periodo de 18 de maio de 2016 até 21 de setembro de 2016, e 0
més de abril de 2017(http://www.iag.usp.br/astronomia/inicio-das-estacoes-do-ano. Acessado
em 8 de maio de 2017).

3.5 - Procedimentos para coleta de amostras de fezes

A coleta das fezes foi realizada nos proprios recintos entre 7:00 h e 9:00 h, periodo em
que as fezes se encontravam mais frescas. Nesse horario, na maioria das vezes, 0s animais ja
se encontravam dentro das tocas, portanto a probabilidade de contato entre pesquisador e 0s
animais dentro de recinto (territorio) foi diminuida. Apoés a colheita, realizada com uma colher
limpa (higienizada e secada entre cada colheita), o volume total de fezes colhidas de cada
recinto foi acondicionado em bandejas de aluminio, gerando uma bandeja por recinto
experimental. Apoés identificadas com a data e o nimero do recinto, foram fechadas e
armazenadas , cada qual contendo o pool de fezes colhido em um recinto com trés animais.

O transporte das amostras ao laboratério da UFMG, na cidade de Belo Horizonte,
distante 300 Km da fazenda, foi realizado em uma caixa térmica com capacidade para 40
litros com seis quilos de gelo seco, conservando as amostras em temperatura adequada,
conforme recomenda Keay et al., (2006). As amostras foram mantidas a - 20°C até o
momento da analise, em freezer, no galpdo experimental de animais silvestres do
departamento de zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG. Assim, foram coletadas e
analisadas amostras de fezes, dos oito recintos individualmente, de 16 dias, distribuidos nos
12 meses do periodo experimental. O total de amostras deste experimento foi de 135
unidades. Em alguns meses houveram 2 colheitas, e foi feita a média dos dois resultados do

A

mes .
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Fig. 112 - Colheita. Fonte: Arquivo pessoal ~ Figura 113 - Acondicionamento.

Arquivo pessoal

Figura 114 - Identificagdo do recinto e data  Figura 115 - Fechamento das 8 amostras do
dia Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Figuras 116 e 117 - Amostras coletadas prontas para armazenagem e posterior analise

laboratorial. Fonte: Arquivo pessoal

Nessas condigdes a colheita das fezes foi realizada no préprio recinto de cada grupo.
Cada amostra colhida em um recinto representa um pool de trés animais. Por esta razdo ndo se
avaliou o efeito do sexo, pois cada pool, coletado em cada recinto, poderia ter, teoricamente,
fezes de um macho e duas fémeas.
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Todos os 24 animais encontravam-se expostos aos mesmos fatores ambientais, sob
iguais condigdes de manejo e apresentavam a mesma condicdo corporal. O plantel estava

alojado em oito recintos experimentais idénticos.

3.6 Andlises das amostras fecais
As andlises foram realizadas no Laboratério de apoio a pesquisa (LAPEQ) da Escola

de Veterinaria da UFMG e posteriormente processadas para a obtencao do extrato fecal.

3.6.1 - Extracéo, obtengéo do extrato fecal e dosagem

Os procedimentos utilizados para extracdo dos metabdlitos de glicocorticéides
fecais (MGF) foram feitos conforme descritos por Schwarzenberger et al. (1998), com
pequenas modificacbes. As amostras fecais foram descongeladas e misturadas. A extracao
consistiu em pesar 0,5 g de fezes imidas em tubo de ensaio de vidro, adicionando-se 5 ml de
metanol 80%, ap6s o conteudo foi levado ao vortex por 30 segundos e em seguida
homogeneizado por 15 h. A seguir, os tubos foram centrifugados por 15 min a 1300g, e foi
feita a retirada do sobrenadante. Ap6s foram levados a banho maria umido por 72 h (60°). O
volume final de cada tubo foi medido e anotado para posterior correcdo da diluicdo. As
amostras foi adicionado 0,5ml de tampé&o fosfato e os tubos foram tampados e agitados por
turbilnonamento, com pulsos de 1-2 segundos, durante 1 minuto em agitador de multi pulso
(Multi-Pulse Vortexer, modelo 099? VB4, 50/60Hz — Glass-Col). Em seguida o sobrenadante
foi transferido para eppendorf de 2 ml com tampa, devidamente identificado, e os tubos foram
centrifugados (1300 g/1 min) para ser levado ao aparelho. A dosagem de MGF foi feita por
meio do método de quimiluminescéncia, pelo sistema IMMULITE ® 2000 systems, da
Siemens, com a metodologia IMMULITE® 2000 Cortisol. O IMMULITE 2000 Cortisol é um
imunoensaio competitivo de fase soOlida, de enzimas quimico-luminosas. O ensaio foi
monotorizado com padrdo interno feito com materiais qualificados e procedimentos de

medicdo, com sensibilidade analitica de 0,20 pg/dL(5,5 nmol/L).

3.7 - Validacao

Como pré-teste foram realizadas diluicGes nas amostras e no controle conhecido, para
a certificacdo da leitura quanto a sensibilidade. Assim, a validacdo foi realizada através de
leituras previas para verificagdo se as amostras e leituras se encontravam dentro da

sensibilidade do equipamento.
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3.8 - Analise estatistica

A unidade experimental foi representada por cada recinto. Para comparacdo das
médias dos niveis basais de MGF entre as duas esta¢fes do ano foi utilizado o teste ANOVA
com delineamento em bloco casualizado. Para avaliacdo dos niveis hormonais foi realizada a
transformacdo logaritimica dos dados para atender os principios da analise de variancia.
Sendo assim, os dados encontram-se expressos em funcdo de suas médias e respectivos
desvios-padrdes. As comparacdes estatisticas entre as médias foram determinadas pela analise
de variancia com um nivel de significancia de 5% (0=0,05). Os procedimentos estatisticos
foram realizados com por intermédio do pacote estatistico SAS® - Statistical Analysis System,

versdo 9.2 (Statistical analysis systems, 2008), a fim de identificar as diferencas significativas.

4 -RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos a seguir.

4.1 - Metabolitos de glicocorticdides fecais (MGF)
Foi obtido um total de 135 amostras, colhidas nos oito recintos, durante 12 meses.

4.1.1 - Determinacao das concentracdes de MGF por recinto experimental
Tabela 37 - Nimero de amostras, média das concentra¢fes de MGF, desvio-padrdo e valores

minimos e maximos das concentracdes de MGF (ng/g de fezes imidas) para os recintos 1 a 8

N° de amostras Média Desvio Padréo MIN / MAX
Recinto 01 15 180.8 89.7 87.5/333.6
Recinto 02 18 174.4 109.2 58.1/505.5
Recinto 03 18 180.3 91.3 60.1/437.4
Recinto 04 18 222.2 160.3 76 /662.5
Recinto 05 17 180.9 106.0 58.2/463.4
Recinto 06 16 194.2 73.5 95.6 /3315
Recinto 07 17 172.9 85.1 72.2 1403
Recinto 08 16 174.7 110.3 44,71 423.5

Média 185,05 103,17

Unidade: ng/g de fezes MIN / MAX: Minimo e maximo
Anélise de Variancia, p-value 0,9354  Coeficiente de Variacdo: 10.65%
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Os resultados das analises das concentragbes de MGF ndo mostraram diferencas
significativas (p>0,05) entre os perfis de cada recinto. Houveram picos nos R4 e R6, porém
quando aplicado o teste de comparacao entre as médias das concentracfes de MGF ndo se
observaram diferenca estatistica (p>0,05) entre o0s recintos. Este resultado sugere que houve
homogeneidade dos recintos, e de fato eram idénticos, bem como a dieta e 0 manejo adotado
nas oito unidades. Possiveis variacfes nos valores de MGF entre os recintos poderiam estar
associadas tanto a fatores bioldgicos como sexo, idade, condicdo corporal, estado reprodutivo
e dieta, como a fatores ambientais e mesmo a possiveis artefatos da técnica de monitoramento
(Millspaugh e Washburn, 2004).

Conforme demonstrado na tabela 37 e gréafico 57, o valor médio por recinto de
concentracdo de MGF foi de 185,05 ng/g fezes Umidas, para um pool de trés animais. Toda
vez que se trabalha com pool fica subentendido uma certa margem de erro e isso é aceito
cientificamente.

O valor da concentracdo média de MGF por animal por recinto foi de 61,68 (ng/g de
fezes Umidas). Estes valores sdo uma referéncia inicial de concentracdo de MGF por animal
nestas condicGes de cativeiro, e que podem ser validados em estudos posteriores e
complementares.

Ressalta-se que se deve ter precaucdo com este resultado médio por animal, pois
algumas amostras podem ndo ter contido fezes dos trés animais, mas devido ao nimero de
amostras de 135 unidades, estes erros experimentais puderam ser diluidos e os resultados
considerados relevantes.

Durante as coletas, em todos os recintos, observaram-se bolos fecais distintos, indicando
que foram fezes diferentes.

Procurou-se coletar material de diferentes fezes, mas ndo se pode afirmar que todas as
amostras continham fezes de todas as trés pacas do recinto.

O fato das pacas defecarem em um mesmo local dificulta a individualizagdo dos
diferentes bolos fecais, pois ocorre sobreposi¢do dos mesmos.

O objetivo ndo foi determinar o valor por animal, mas sim os valores de MGF como
indicador do estresse, nas condicOes de cativeiro, e suas variag0es entre 0s recintos

experimentais.
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Gréfico 57 - Representagdo grafica das médias das concentracbes de MGF em ng/g de fezes
umidas dos recintos R1, R2,R3,R4,R5,R6,R7 e R8, durante o periodo de estudo
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.1.1 - Perfis individuais dos recintos 1 a 8 durante o periodo de estudo

Os perfis individuais das concentracdes de MGF (ng/g de fezes Umidas) dos recintos
, R3, R4, R5, R6, R7 e R8 sdo apresentados a sequir (Graficos 58 a 10).

Gréfico 58 - Representacdo grafica das concentracdes de MGF em ng/g de fezes Umidas do

recinto
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Gréfico 59 - Representagéo grafica das concentracdes de MGF em ng/g de fezes umidas do

recinto
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Gréfico 60 - Representacdo grafica das concentracdes de MGF em ng/g de fezes umidas do
recinto 3 (R3) durante o periodo de estudo e média (= 195,50 ng/g de fezes imidas ).
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Gréfico 61 - Representacgdo grafica das concentracGes de MGF em ng/g de fezes umidas do
recinto 4 (R4) durante o periodo de estudo e média (= 250,77 ng/g de fezes imidas ).
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Observou-se um pico de concentracdo de MGF no més de abril. Neste més foi
observada uma alta frequéncia do comportamento movimentacdo, como mostrado no gréfico
51, na pagina 168 do capitulo 2, 0 que pode sugerir que um aumento na ocorréncia deste
comportamento esteja associado a um nivel maior de estresse.

Os animais ficariam se locomovendo mais que o0 normal, inquietos, possivelmente por

acao de algum agente estressor.
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Gréfico 62 - Representacgdo grafica das concentracGes de MGF em ng/g de fezes imidas do

recinto 5 (R5) durante o periodo de estudo e média (= 184,94 ng/g de fezes imidas ).

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

i 463,36
] 203,64 232:00 24544 510,24 239.20
I 14040 1384442838 #8494
| 59,88 8523 70,12
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez

Gréfico 63 - Representacdo grafica das concentracdes de MGF em ng/g de fezes Umidas do

recinto 6 (R6) durante o periodo de estudo e média (= 199,79 ng/g de fezes imidas ).

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

292,32 312,44
| 222,53 233,97 223,97
153.92 179,70 oo oy 194,48 20574 |
19557 ' 12995 499,79
Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Observou-se um pico de concentracdo de MGF no més de abril.

Neste més foi observada uma alta frequéncia do comportamento movimentagdo, como

mostrado no grafico 51 do capitulo 2, o que pode sugerir que um aumento na ocorréncia deste

comportamento esteja associado a um nivel maior de estresse.

Gréfico 64 - Representacdo grafica das concentracdes de MGF em ng/g de fezes Umidas do

recinto 7 (R7) durante o periodo de estudo e média (= 186,35 ng/g de fezes imidas ).
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Gréfico 65 - Representacdo grafica das concentracdes de MGF em ng/g de fezes umidas do

recinto 8 (R8) durante o periodo de estudo e média (= 182,84 ng/g de fezes Umidas ).
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4.1.2 - Determinacao das concentracdes de MGF por més do periodo experimental

A tabela 38 demonstra os valores gerais médios mensais do cortisol fecal em ng/g de

fezes umidas durante os 12 meses do periodo experimental.

Tabela 38 - Numero de amostras, média das concentracdes de MGF, desvio-padrdo e valores

minimos e maximos das concentracfes de MGF (ng/g de fezes imidas) por més do estudo

N° de amostras Média Desvio Padrdo ~ Valores Minimo e Maximo

Maio 12 136.0 de 97.4 58.1/364.8
Junho 8 217.9 bed 84.7 97.7/322.0
Julho 18 174.3 bede 101.0 60.1/441.3
Agosto 9 136.6 cde 68.6 44.71247.6
Setembro 8 156.7 bcde 30.9 123.0/208.0
Outubro 15 191.2 bed 70.3 107.7 /3315
Novembro 8 164.1 bcde 52.0 87.5/239.2
Dezembro 8 410.7 a 120.5 273.2/662.5
Janeiro 10 104.8 e 26.6 59.9/153.7
Fevereiro 15 118.5 de 37.8 72.21228.0
Marco 16 221.1bc 108.4 129.3/505.5
Abril 8 273.4 ab 64.2 206.9/407.7
Média 192,1 71,86

Unidade: ng/g de fezes
Letras distintas s&o estatisticamente diferentes
Teste Tukey, 5% de significancia, CV 8.24% (dados sofreram transformacao logaritimica)

Os resultados mostraram que houve diferenca estatistica entre as médias mensais de

MGF, indicando que ocorreu variagéo significativa (p<0,05) entre os 12 meses do periodo de

estudo. Fatores como a reproducdo podem ter afetado os niveis de cortisol, e o fato de o
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animal estar no cio e 0 macho se dedicando a cdpula podem explicar as varia¢des, em relacéo

a quando os animais ndo estéo no periodo de reproduc&o.

VariagcOes na porcao in natura da dieta, composta de frutas, legumes e tubérculos, que
ocorreram no criadouro durante o ano, podem também ter afetado as concentracées de MGF,
pois dependendo da palatabilidade de um alimento, e de sua quantidade, podem gerar mais ou
menos disputas e consumo. Embora a dieta tenha sido sempre a mesma nos oito recintos, a
mesma variou durante o periodo experimental, conforme disponibilidade dos alimentos na
regido e na propriedade, conforme a época do ano, o que ocorre normalmente em um

criadouro.

As trocas de fémeas apds apartacdo de fémeas prenhas pré-parto também podem ter
causado variacGes no MGF, uma vez que a introducdo de novos animais provavelmente causa
algum estresse. Assim, € provavel que a atividade reprodutiva, manejo nutricional e

reprodutivo podem ser fontes de variagdo nas concentragdes de MGF durante o ano.

Gréfico 66 - Representacdo grafica das concentragcGes médias de MGF em ng/g de fezes

Umidas dos 12 meses de estudo
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O valor médio mensal de concentracdo de MGF foi de 192,10 ng/g fezes Umidas, para
um pool de trés animais. Toda vez que se trabalha com pool fica subentendido uma certa
margem de erro, e isso € aceito cientificamente.

O valor de MGF medio mensal por animal no periodo de estudo foi de 64,03 (ng/g de
fezes umidas). Estes valores s&o uma referéncia inicial de concentragdo de MGF por animal
nestas condicOes de cativeiro, e que podem ser validados em estudos posteriores e
complementares. Ressalta-se que se deve ter precaucdo com estes resultados, pois algumas

amostras podem n&o ter contido fezes dos trés animais, e também devido a quantidade de
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fezes, mas devido ao nimero de amostras de 135 unidades, estes resultados puderam ser
considerados. Durante as coletas, em todos os recintos, observaram-se bolos fecais distintos,
indicando que foram fezes diferentes. Procurou-se coletar material de diferentes fezes, mas
ndo se pode afirmar que todas as amostras continham fezes de todas as trés pacas do recinto.
O fato dos animais defecarem em um mesmo ponto do recinto dificultou a individualizacéo
dos bolos fecais. O objetivo ndo foi determinar o valor por animal, mas sim os valores de
MGF como indicador do estresse, nas condi¢des experimentais e de cativeiro, e suas variagdes
entre os meses do periodo experimental.

Spercoski (2007), em monitoramento a longo prazo da excrecéo de corticoides fecais
em lobos-guards (Chrysocyon brachyurus) de cativeiro, encontrou valores médios (xEPM)
para as concentracBes basais de MGF (ng/g de fezes umidas) de 95,66 + 3,70 por animal ,
superiores aos aqui obtidos . Hirata (2009), que avaliou os perfis de MGF em cachorros-
vinagre (Speothos venaticus) mantidos em cativeiro e encontrou que as concentragdes de
MGF para o grupo em geral variaram de 2,32 a 65,09 ng/g de fezes secas, com media e
desvio-padrédo de 18,11+11,33 ng/g de fezes secas, respectivamente.

O gréafico 66 demonstra que no més de dezembro foi observado um valor muito
superior em relacdo aos demais, e uma possivel causa pode ter sido uma severa infestacdo de
ratos (Mus musculus e Rattus norvegicus) que ocorreu neste més. A ocorréncia de roedores
(Rattus norvegicus) em propriedades rurais produtivas é comum, devido as dificuldades de
combate e alta prolificidade dos ratos. Este surto, apds observado no fim de dezembro, foi
combatido de imediato, mas neste periodo (todo o més de dezembro de 2016) os roedores
infestaram todos os recintos, e isto pode ter causado estresse nas pacas, pela competicdo por
alimentos e a colocacdo do plantel em estado de alerta. Esta infestacdo foi observada nas
imagens do més de dezembro, gravadas e analisadas para o capitulo 2 desta tese, e nas quais
observaram-se ratos nos comedouros disputando alimentos e se movimentando intensamente
no recinto, e ficou evidente que incomodaram as pacas, pois estas avangavam sobre 0s
insistentes roedores.

A resposta de glicocorticbides é proporcional a gravidade do estresse, isto €, niveis
menores de estresse resultam em menos producdo de cortisol quando comparados com
elevados niveis de estresse (Greco e Stabenfeldt, 1999).

Ap0s o controle e eliminacdo dos ratos os niveis voltaram a um valor normal, e em

janeiro observou-se o menor valor do periodo, o que refor¢a a possibilidade desta suposta
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causa do pico em dezembro, e talvez este valor minimo possa ser explicado como um alivio
para o plantel de pacas.

Este fato ocorrido sugere a importancia do criador realizar um programa de controle
integrado de pragas, com atencdo especial aos ratos, que além do estresse que provocam,
podem ser vetores de doengas, como a salmonelose por exemplo, colocando em risco a
sanidade do plantel. Um criadouro de pacas, que € um roedor, oferece as condicOes ideais
para a reproducdo de ratos (Mus musculus) e ratazanas (Rattus norvegicus), uma vez que a
alimentacéo ¢é adequada, existe agua e abrigos. Além disto, os ratos possuem habito noturno, e
agem em um horério fora da vigilancia diurna do tratador, e atuam no mesmo periodo de
atividade das pacas, acirrando o contato, visualizacdo e competi¢do entre os espécimes das
duas espécies, e consequentemente gerando o estresse.

Por ndo serem ativos durante o dia, ficando abrigados, muitas vezes o criador so
percebe a infestagdo dos ratos quando ja se encontra em niveis bem altos. Sugere-se observar
sempre se h& presenca de fezes de ratos no piso e recintos, e deve-se ficar atento aos telhados
do galpéo, que podem ser abrigos e ninhos de ratos, além de evitar lixo e entulho em volta do
criadouro.

Pode-se recomendar que se faca o controle permanentemente, com uso constante de
ratoeiras, e até com a utilizacdo de gatos no corredor. Em casos extremos deve-se também
adotar o controle quimico, colocando o veneno sempre fora dos recintos, no corredor e
entorno do galpéo , tomando cuidados para que 0s ratos ndo levem o produto para 0s recintos.
Nos dias em que se coloca o raticida deve-se retirar a alimentacdo das pacas a tarde e deixar
sem alimentos nos comedouros, apenas durante estas noites de controle, a fim de forgar os

ratos a comerem as iscas com o veneno, fora dos recintos.

4.2 - Comparacdao entre os perfis na estacéo climatica seca e chuvosa

Para verificar possivel sazonalidade na atividade adrenocortical de pacas em cativeiro,
foram comparadas as medias das concentracfes de MGF entre duas estacGes climaticas do
ano. Os valores médios das concentragdes de MGF (ng/g de fezes imidas) sdo apresentados
na tabela 39.

Foi efetuado o teste de médias, pela ANOVA, e ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) das concentragdes de MGF para as duas estacbes do ano, 0 que sugere uma

estabilidade no ambiente do criadouro que sediou este estudo.
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Tabela 39 - Concentracdo média de MGF (ng/g de fezes Umidas) de pacas por estagdo do ano

Chuvas Seca p-value

Conc. MGF 192.1 £115.8 177.5+92.2 0.7211 NS

Analise de Variancia, delineamento em blocos casualisados

Os resultados das analises por estacdo do ano ndo demostraram diferencas sazonais
(p>0,05), demonstrando que esta variavel ndo afetou os niveis de MGF.

Uma possivel explicacdo pode ser o ambiente controlado do criadouro, que é
totalmente coberto e protegido, além das estruturas de caixa ninho, abrigos extras e piscina,
Uteis na termorregulacéo, e estas condi¢des provavelmente minimizaram os efeitos climaticos,
0 que pode explicar estes resultados.

Em vida livre os animais estariam mais expostos aos efeitos do clima e da variavel
estacdo do ano, bem como a outros fatores em vida livre, como a oferta de alimentos, ja que
as baixas temperaturas afetam a disponibilidade de comida e, consequentemente, 0 consumo
alimentar. Em algumas espécies de mamiferos, esta diminuicdo na ingestdo de alimentos esta
associada a elevados niveis de glicocorticdides (Tsuma et al., 1996). No presente estudo a
oferta de alimentos para as pacas foi ad libitum, com dieta balanceda e variada, durante todo o
periodo experimental.

Spercoski (2007), em monitoramento a longo prazo da excrecdo de corticoides fecais
em lobos-guards (Chrysocyon brachyurus) , observou perfil sazonal na atividade
adrenocortical nos animais de vida livre, com aumento significativo no valor médio na
concentracdo basal de MGF do verédo (49,48 £ 5,75) para a primavera (96,45 + 11,26). Esse
aumento na atividade adrenocortical pode estar associado ao aumento das demandas
metabdlicas da lactacdo e cuidado parental, j& que na primavera ocorre 0 maior nimero de
nascimentos em vida livre. Sabe-se que algumas espécies selvagens podem modular
sazonalmente a liberacdo de glicocorticdides. Entretanto em mamiferos ndo ha um consenso
sobre qual estagdo estes animais podem apresentar esta sazonalidade, sendo que algumas
espéecies apresentam maior liberacdo de glicocorticdides durante a estacdo reprodutiva,
enquanto que outras apresentam apos a estacdo reprodutiva (Romero, 2002). Este perfil
sazonal observado pode ser explicado com base nas mudangas de estado alostatico que
ocorrem frente as diferentes exigéncias bioldgicas durante o ciclo de vida (Landys et al.,

2006), contudo o que exatamente induz a estas mudancas, se o fotoperiodo, condicdes
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climéticas, disponibilidade de comida, estacdo reprodutiva ou o grupo de todas estas variaveis
ainda ndo é conhecido (Romero, 2002).

Aparentemente o padrdo sazonal da atividade adrenocortical observado em pacas esta
mais relacionado com as mudancas em seu ciclo de vida do que com alteragdes nas condicdes

ambientais, como mudancas climaticas ou disponibilidade de alimento.

Gréfico 67 - Representacdo grafica das medias das concentraces de MGF (ng/g de fezes

umidas) nas estacOes seca e chuvosa durante o periodo de estudo.
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A exposicdo da amostra fecal a fatores ambientais como chuva e calor excessivo pode
afetar as concentraces de metabolitos de glicocorticdides nas amostras fecais. O nimero de
amostras obtido neste estudo ndo foi condicionado por estes fatores, devido a pequena
extensdo dos recintos do criadouro, e pelo fato de as pacas excretarem quase sempre de forma
acumulada e coletiva em um canto do recinto, o que tornou quase nulo o pisoteio das fezes
pelos proprios animais. Pelo fato do galp&o ser totalmente coberto, ndo ocorreu a dilui¢do pela
agua da chuva, o que, segundo Spercoski (2007) poderia levar a uma “lavagem” das amostras

e desta forma reduzir as concentracdes de metabolitos de glicocorticoides.

Em condicbes controladas, amostras fecais de cervos da cauda branca (Odocoileus
virginianus) expostas a simulacdo de chuva tiveram suas concentracdes de metabdlitos de
glicocorticéides aumentadas em relagdo as amostras fecais ndo expostas. O aumento da
umidade nas fezes favoreceria o desenvolvimento de microorganismos que podem converter
biogquimicamente glicocorticoides fecais em metabo6litos com afinidade ao anticorpo utilizado
na técnica de dosagem (radioimunoensaio de duplo anticorpo, anti-corticosterona).
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Segundo Terio et al. (1999) o calor excessivo leva a degradacdo das moléculas de
metabdlitos de glicocorticdides das amostras fecais expostas em relacdo as amostras ndo
expostas ao calor. No presente estudo ndo houve exposicdo das fezes ao calor e ao sol, uma
vez que o recinto é fechado e as colheitas foram realizadas nas primeiras horas da manha.
Hirata (2009), avaliando os perfis de MGF em cachorros-vinagre (Speothos venaticus)
mantidos em cativeiro relataram condicionamentos e menor aproveitamento das amostras
devido aos fatores acima mencionados, por trabalharem com animais em recintos amplos e
abertos. As amostras foram colhidas entre 7:00 h e 09:00 h, portanto, o tempo de exposi¢édo
das fezes ao ambiente foi sempre inferior a 20 horas, j& que as 14:00 h do dia anterior era
realizada a limpeza de rotina dos recintos , com a retirada das fezes do dia anterior,
minimizando possiveis alteracGes causadas pela exposicdo a fatores ambientais e garantindo

fezes frescas na colheita.

4.3 - Estudo da relacéo entre a frequéncia (%) dos grupos de comportamentos e o

perfil de MGF (ng/g de fezes umidas)

Por anélise de regressao, realizada para todos 0s cinco grupos de comportamentos
definidos no capitulo 2, foram determinados que a frequéncia (%) de dois grupos
apresentaram correlacdo significativa com o nivel de MGF, a saber:

Grupo Manutencdo - O grafico 68 demonstra que quanto menos ocorreram
comportamentos deste grupo, maior foi a concentracdo de MGF, 0 que sugere mais estresse.
Pode-se inferir que € importante que os comportamentos deste grupo acontecam nos niveis
adequados, para que se possa garantir bem-estar no recinto.

Executar um manejo nutricional adequado, fornecendo alimentacdo e agua de forma
satisfatoria e equipar o recinto com uma caixa ninho adequada sdo exemplos de a¢des que 0
criador e técnico devem observar, para permitir que comportamentos deste grupo, como

alimentacéo, dessendentacéo e descanso possam ocorrer nos niveis desejaveis.
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Gréfico 68 - Relagdo entre o grupo manutencgdo e concentragdes de MGF (ng/g de fezes

Umidas)
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Frequéncia do grupo de comportamento Manuten¢éo (unid.)

A partir do valor de R?, calculou-se o valor de R, definido como a raiz quadrada de R?.
Assim R=0,2177 e portanto foi identificada correlagéo de 21,77%.

Grupo enriquecimento ambiental - O grafico 69 demonstra que quanto mais ocorreram
comportamentos deste grupo, menor foi a concentracdo de MGF, o que sugere menos
estresse. Pode-se inferir que € importante que 0s comportamentos deste grupo acontecam nos
niveis adequados, para que se possa garantir bem-estar no recinto.

Disponibilizar estruturas de enriquecimento ambiental, fornecendo palha e troncos de
madeira, bem como equipando o recinto com piscina, abrigos extras e caixa de terra séo
exemplos de acGes que o criador e técnico devem observar, para permitir que 0s
comportamentos roendo, manilha, caixa de terra, dentro da piscina e palha possam ocorrer
nos niveis desejaveis.

Estes resultados demonstraram que quanto mais 0S animais usam 0 enriquecimento
ambiental, menos estressados ficam, reforcando a importancia das estruturas. Em
concordancia, Nogueira et al., (2010), realizaram estudo que teve como objetivo a analise do
uso de abrigos por catitus ou catetos (Tayassu tajacu), e observaram que 0s animais usaram
tais areas para evitar conflitos entre individuos do seu grupo e para se protegerem do clima.
Por estes motivos, passou-se a recomendar a introducéo de abrigos para prover melhorias no

bem-estar de catitus em cativeiro.
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Segundo Sowls (1997), catetos ou catitus (Tayassu tajacu) normalmente sao
encontrados na natureza aproveitando-se de ocos de arvores ou tocas de outros animais. Em

cativeiro, no entanto, os produtores ndo incluem abrigos nos recintos de criagéo.

Gréfico 69 - Relagdo entre o grupo enriquecimento ambiental e concentracdes de MGF (ng/g

de fezes Umidas)
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A partir do valor de R*(coeficiente de determinacdo), calculou-se o valor de R,
definido como a raiz quadrada de R% Assim R= 0,2091 e portanto foi identificada correlagéo

de 20,91%.
4.4 - Estudo da relacéo entre a frequéncia dos comportamentos e o perfil de MGF

Por anélise de regressdo, realizada para todos os 21 comportamentos definidos no
capitulo 2, foram determinados que trés apresentaram correlacdo significativa com o nivel de
MGF, e quanto mais ocorrem menor sdo os valores da concentracdo de MGF, o que sugere

serem comportamentos que aliviam ou reduzem o estresse do cativeiro.

Cocando - O grafico 70 demonstra que guanto mais ocorreu este comportamento,
menor foi a concentracdo de MGF, o0 que sugere menos estresse. Pode-se inferir que é
importante que os animais se cogem no nivel adequado, para que se possa garantir uma boa

condigdo de manutencdo e bem-estar animal. Evitar barulhos excessivos e repentinos e evitar
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agentes estressores, como cées e ratos, sdo exemplos de a¢des que o criador e técnico devem

observar, para permitir este comportamento de cuidado corporal.

Gréfico 70 - Relacéo entre o comportamento cocando e concentracfes de MGF (ng/g de fezes

umidas)
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Freguéncia do comportamento Cogando (unid.)

A partir do valor de R? (coeficiente de determinacdo), calculou-se o valor de R,
definido como a raiz quadrada de R% Assim R= 0,1977 e portanto foi identificada correlagéo
de 19,77%.

Descanso - O gréfico 71 demonstra que quanto mais ocorreu este comportamento,
menor foi a concentracdo de MGF, o que sugere menos estresse.

Pode-se inferir que é importante que os animais descansem no nivel adequado, para
que se possa garantir uma boa condicdo de manutencdo e bem-estar animal. Agentes
estressores possivelmente atrapalham o descanso, pois 0s animais ficam em mestado de alerta,
acordados devido a este fator.

Selecionar um local tranquilo da propriedade para instalar o criadouro e evitar agentes
estressores, como cdes, ratos e barulhos excessivos, sdo exemplos de acdes que o criador e
técnico devem observar, para permitir um descanso adequado ao plantel. Evitar cdes no
galpdo e seu entorno € outro exemplo, pois sua simples presenca e latidos podem causar

tensdo nos animais.
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Estes resultados demonstram que quanto mais 0s animais estdo em descanso, menos
estressados ficam, reforgando a importancia das estruturas caixa ninho e abrigos extras, onde

este comportamento ocorre com frequéncia e duracao.

Gréfico 71 - Relagdo entre o comportamento descanso e concentracdes de MGF (ng/g de
fezes Umidas)
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A partir do valor de R? (coeficiente de determinacdo), calculou-se o valor de R,

definido como a raiz quadrada de R% Assim R= 0,2402 e portanto foi identificada correlacéo
de 24,02%.

Lambendo - Este comportamento é relacionado aos cuidados corporais (self care), que
cada animal executa individualmente.

Os resultados do gréafico 72 demonstram que quanto mais ele ocorreu menor foi a
concentracdo de MGF, o que sugere serem relacionados ao bem-estar animal. Para o animal
se lamber, é necessario um ambiente tranquilo, sem situacGes que assutem 0s animais, para
que Sse sintam seguros para se cuidarem.

E necessario também uma estabilidade social no grupo do recinto, sem perseguicoes e
agressoes frequentes e continuas por exemplo, o que poderiam deixar 0s animais perseguidos
e atacados sempre em estado de alerta, e sem a tranquilidade necessaria para que se lambam
nos niveis desejados.
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Gréfico 72 - Relagdo entre o comportamento lambendo e concentracdes de MGF (ng/g de

fezes Umidas)
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Freguéncia do comportamento Lambendo (unid.)

A partir do valor de R? (coeficiente de determinacdo), calculou-se o valor de R,
definido como a raiz quadrada de R% Assim R= 0,2037 e portanto foi identificada correlacéo
de 20,37%.

Observa-se que, embora tenha ocorrido correlagao significativa para dois grupos e trés
comportamentos, a mesma foi baixa (y = a £ bx), provavelmente pelo alto nimero de
comportamentos envolvidos, que sdo fatores que podem ter contaminado a equacdo, gerando

valores baixos de R?. Todavia, ressalta-se a importancia da identificagdo das correlaces.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo que existe uma pequena populacdo mantida em cativeiro, é
fundamental adquirir conhecimento sobre a espécie.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar que a técnica de
quimiluminescéncia para determinar a excrecdo de MGF foi adequada sob as condicBes
experimentais do presente estudo.

Os resultados permitiram um melhor entendimento a cerca dos niveis hormonais da
paca, principalmente para que se possa avaliar quais 0s comportamentos relacionados a

dosagem de MGF e o nivel de estresse deste roedor histricomorfo em cativeiro, uma vez que,
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entre outras peculiaridades, ao possuir hébito noturno, ndo permitiu até o0 momento que seu
comportamento fosse totalmente esclarecido.

No criadouro comercial e nas condi¢cdes onde se realizou esta pesquisa, observou-se
que, durante todo o longo periodo experimental, os animais se reproduziram e se
desenvolveram normalmente, dentro dos indices zootécnicos esperados, e com mortalidade
abaixo do previsto.

Como demonstrado no capitulo 2 que o repertério comportamental da espécie foi
executado durante todo o periodo, seguindo um padrdo de atividades.

Os niveis de comportamentos agonisticos, como as agressdes, ficaram dentro do
esperado, uma vez que foram raros 0s eventos de brigas com traumas e feridas severas.
Dentro deste contexto, pode-se inferir que este criadouro promoveu uma condicdo satisfatdria
de bem-estar.

Outras determinacOes futuras de MGF para C. paca permitirdo a comparacao entre 0s

resultados e a validagé&o dos aqui obtidos.

Figura 118 - Imagem de um animal durante o periodo experimental, deitado e rolando na
palha, demonstrando seguranca por parte do animal para efetuar esse tipo de comportamento.
Vé-se também uma paca se alimentando e outra em descanco, 0 que sugere uma situacao de

bem-estar no criadouro. Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se sugerir que todos os animais estavam aparentemente com baixo nivel de
estresse, ou que todos estariam em igual condicdo de estresse. Isso, aliado ao fato de o
criadouro oferecer condigdes adequadas, ou seja, um recinto com uma grande toca, agua a

vontade, estruturas variadas de enriquecimento ambiental , alimentacdo adequada, e em um
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ambiente tranquilo, permitiu que os animais desempenhassem uma ampla variedade de
comportamentos da espécie, em concordancia com Moreira et al. (2007), que afirmaram que
prover condicBes que alcancem as necessidades comportamentais pode melhorar a saude e o
bem-estar e inclusive otimizar o potencial produtivo.

Levando em consideracgdo as dimensdes e a qualidade do recinto do criadouro, além do
manejo adequado, pode-se caracterizd-lo como um ambiente apropriado para a criagdo ou
manutencdo da espécie.

A taxa de mortalidade durante o estudo ficou em 8,5 %, uma taxa dentro do esperado,
que era de 10%, e as causas mortis dos dois animais foram briga e problema digestivo, e ndo
por doencas, 0 que sugere que estes niveis de MGF possam ser considerados satisfatdrios em
relacdo a sanidade, para este sistema intensivo de criacdo e condicBes experimentais. De fato,
com atividade anti-inflamatoria e reguladora da pressdo sanguinea fisiologicamente eficaz, o
cortisol também est& envolvido na gluconeogenése, absor¢do do célcio e secrecdo do acido
géstrico e da pepsina.

Comprovar a condicdo de estresse da paca, demonstrando se aspectos de manejo e
fatores ambientais em cativeiro interferem de modo importante ou ndo no bem-estar animal e
no potencial produtivo, € de interesse para a criacdo e conservacdo da espécie, visando a
domesticagdo. Contudo ainda faltam estudos que comprovem a real condigdo de estresse da
paca, e indiquem que estas condi¢des, em cativeiro e sob a influéncia de atividades antropicas,
interferem significativamente ou ndo em sua eficiéncia produtiva.

Os valores determinados de MGF mostraram uma leitura limpa pela técnica de
quimiluminescéncia, dentro da sensibilidade do equipamento, o que sugere que foi boa a
escolha da técnica, uma vez que foram evitados as armadilhas e erros de quando se utilizam
outras técnicas baseadas em reacao antigénica, atestando assim a utilizacdo desta metodologia
e equipamento.

Determinar concentracdes médias de MGF em condicdes de criacdo comercial € uma
ferramenta interessante para se avaliar o nivel de estresse deste tipo de cativeiro e manejo.

A presente tese foi delineada de forma a determinar um primeiro valor de referéncia
para estas condicOes, a ser corroborado com outros estudos que permitam comparacoes e a
determinacdo de um valor medio entre diferentes estudos, conferindo maior confiabilidade

nos resultados.
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MedicOes de MGF em criadouros poderiam atestar as condi¢Oes de bem-estar animal
sendo uma ferramenta importante para encontrar elementos estratégicos que possibilitassem a
melhoria da qualidade de vida das pacas.

O mundo dos animais é organizado de forma que muitos dos eventos sdo previsiveis.
A imprevisibilidade € um acontecimento potencialmente aversivo.

Experiéncias desagradaveis prévias também resultam em expectativa, de forma que se
uma paca , ao experimentar medo em uma determinada situacao, ird provavelmente evita-la.
Por meio da previsibilidade, os animais se preparam para reagir com mudanca de
comportamento aos eventos aversivos e ndo aversivos.

A inabilidade de prever um evento torna a regulagdo do corpo mais dificil. A
imprevisibilidade de um consideravel nimero de eventos dificulta a adaptacdo do animal,
podendo causar reacGes adversas.

O bem-estar, portanto, é influenciado por varios fatores interrelacionados.

Sendo o bem-estar um estado ou condi¢do de harmonia fisica e psicoldgica entre o
organismo e seus ambientes, ele somente serd considerado adequado se 0 ambiente onde o
animal vive for apropriado e lhe permitir satisfazer de modo preciso suas necessidades.

A consecucdo desse estudo serviu como um subsidio para estudos adicionais ao
demonstrar que com um manejo correto e instalacbes adequadas o sistema intensivo de
criacdo ¢ favoravel para a relacdo producdo e bem-estar animal.

Os resultados obtidos no presente capitulo constituem, provavelmente, a primeira
determinacédo do perfil de MGF através de métodos ndo invasivos para C. paca em cativeiro,
tendo obtido informag6es importantes para 0 manejo adequado da espécie.

De forma geral, procurou-se verificar quais comportamentos estdo relacionados ao
bem-estar. A partir destas respostas sera possivel tracar caminhos que ajudem a entender
melhor os problemas que afetam a producdo desta espécie preciosa da fauna silvestre

brasileira, contribuindo assim para sua conservacgdo e exploracdo zootécnica.

6 - CONCLUSOES

N&o foram identificadas diferencas no perfil de MGF por influéncia das estagdes
climaticas seca e chuvosa.
Foi validado o protocolo de coleta de fezes e a analise laboratorial pela técnica de

quimiluminescéncia. Foram identificadas correlagdes significativas entre a concentracdo de
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MGF e a frequéncia de dois grupos de comportamentos.Foram identificadas correlagdes
significativas entre a concentracdo de MGF e a frequéncia de trés comportamentos. A
concentracdo de cortisol fecal como indicadora do nivel de estresse em C. paca pode
substituir o uso da concentracdo sanguinea, sendo possivel determinar uma curva dos niveis
de MGF em pacas nestas condic¢des de cativeiro.

Os valores determinados podem servir como referéncia para estudos posteriores e
aplicado em outros criadouros e situacdes de cativeiro, estabelecendo um parametro inicial de

valor.
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CONCLUSOES GERAIS

Foram verificados quais sdo 0s comportamentos que ocorrem, descrevendo-os e

representando-os através de fotos e imagens, gerando o etograma.

Foram identificadas diferencas nos padroes de atividade dos grupos de
comportamentos em funcgédo de variaveis como o periodo do dia, sexo e estacdo do ano (seca e
chuvosa). Foram avaliados os comportamentos dentro de cada grupo. Foram determinadas a
frequéncia e duracdo dos dez principais comportamentos observados, durante os 12 meses do

periodo experimental e as 24 horas do dia.

Foi determinado o perfil de MGF e quantificada a curva de excre¢do do cortisol fecal.
Né&o foi verificada diferencas no perfil de MGF por influéncia das estacdes climaticas seca e
chuvosa. Foram verificados que trés comportamentos e dois grupos de comportamentos se
correlacionam de forma significativa com os niveis de MGF. A concentracéo de cortisol fecal
¢ uma indicadora do nivel de estresse em pacas e pode substituir 0 uso da concentracdo
sanguinea. Foi possivel determinar uma curva dos niveis de MGF em pacas nestas condicdes
de cativeiro, e hd comportamentos que estdo relacionados com bem-estar animal. A paca, em
condicBes intensivas de criacdo, executou seu repertdrio comportamental, e o ambiente do

criadouro permitiu sua criacdo e manutencdo em boas condicdes.

Desta maneira a tese podera contribuir para a producao animal da espécie e oferecer

resultados que sirvam de base para a realizacdo de pesquisas complementares com a espécie.
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