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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as diferentes condi¢cdes de cativeiro e seus
efeitos no comportamento e fisiologia relacionados ao estresse em trés espécies de
felideos pequenos: jaguatirica (Leopardus pardalis; n = 6), gato maracaja (Leopardus
wiedii; n=1) e gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus; n =5). Os individuos
estavam alojados em recintos individuais, e foram testados em trés fases: Fase | —
recinto vazio por 14 dias; Fase Il — recinto enriquecido por 21 dias (diferentes tipos
de enriguecimento foram utilizados ao mesmo tempo em cada recinto); Fase Il —
recinto vazio por nove dias. Amostras fecais foram coletadas semanalmente durante
o estudo (de uma a trés amostras) para analises de metabdlitos de corticéides.
ObservacGes comportamentais foram realizadas durante aproximadamente 44h por
cada individuo. A duracdo dos comportamentos relacionados a categoria de
estresse foi significantemente menor (p < 0,05) na fase Il quando comparado com a
fase I, principalmente os comportamentos pacing e cocar-se. Nao houve diferenca
significativa dos niveis de corticéides entre as fases, mas diferencas inter-individuais
foram detectadas. Ademais, os individuos interagiram mais com 0s enriquecimentos
de vegetacdo e alimentar. Foram encontradas correlagdes significativas tanto
positivas quanto negativas (p <0,05) entre os niveis de corticbéides e alguns
comportamentos relacionados a estresse. Os resultados indicam que o0s
enriguecimentos em recintos de felideos durante um curto periodo alteram o
comportamento dos individuos, propiciando um aumento geral do bem-estar. Porém,
uma mudanca fisiologica necessitaria provavelmente uma exposicdo a

enriguecimentos durante um periodo mais longo.

Palavras-chave: comportamento estereotipado, estresse, bem estar, cativeiro
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ABSTRACT

The main goal of this study was to evaluate the different captive conditions
and their effect on the behaviour and physiology related to stress in three wild cats
species, ocelot (Leopardus pardalis; n = 6), margay (Leopardus wiedii; n=1) and
tigrina (Leopardus tigrinus; n =5). The individuals were housed as singleton, and
they were tested in three phases: phase | — empty enclosure for 14 days; phase Il —
enriched enclosure for 21 days (different kinds of enrichment were used in the same
time in every enclosure); phase Ill — empty enclosure for nine days. Faecal samples
were collected weekly throughout the study (one or two samples) to analyse corticoid
metabolites. About forty four hours of Behaviour observations were conducted on
each individual. The duration of some behaviours related to stress, mainly pacing
and self-directed scratching, was significantly shorter during the enrichment phase
when compared to phase | (p<0.05). The levels of corticoid metabolites did not vary
significative among phases, but inter-individual differences were detected. The
individuals interacted more with vegetation and feeding enrichments than with others.
The corticoid metabolites level was correlated with some stress behaviours. Overall
results show that a short period of enrichment can alter the behaviour of enclosed
wild cats, indicating enhanced welfare. However, a long-term physiological change

would probably need a longer exposure to an enriched environment.

Key-words: stereotypic behaviour, stress, welfare, captivity
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Os felideos, como topo de cadeia tréfica, tém uma grande importancia no meio
ambiente e equilibrio ecoldgico, atuando no controle das populacbes de presas.
Com a perda de habitat e grandes fragmentacdes das matas, populagcdes de felinos
neotropicais estdo ameacadas de extin¢cdo (Primack e Rodrigues, 2002; Valladares-
Padua et al, 2003).

O cativeiro propicia a realizacdo de pesquisas em condi¢cdes controladas,
oferecendo a oportunidade do estudo sobre a biologia das espécies animais, com
abordagens que ndo sao viaveis em ambiente natural. Entretanto, um grande
problema enfrentado por animais cativos € o estresse, com consequéncias negativas

para 0os animais quando ocorre de forma cronica.

Algumas causas possiveis do nivel elevado de estresse em animais silvestres
cativos seriam as condi¢cfes do cativeiro, como o tamanho do recinto inapropriado, a

falta de enriquecimento (Mallapur e Chellam, 2002), o contato visual, olfativo e



auditivo com predadores (Carlstead et al., 1993), quantidade grande de individuos
no recinto (de Rouck et al, 2005) e qualidade baixa da barreira visual entre animal

com visitantes (Margulis et al, 2003).

Através do enriquecimento ambiental, os animais podem se estimular a
expressarem comportamentos naturais e tipicos da espécie (Rabin, 2003). Alguns
estudos com felideos ja foram realizados aumentando a complexidade do ambiente
com alguns substratos como troncos (Powell, 1995) e galhos (Moreira et al., 2007),
alimentos inteiros (carcacgas) (McPhee, 2002) presas vivas (Bashaw et al., 2003),
ossos (Bashaw et al., 2003; Skibiel et al., 2007), alimento congelado (peixe) (Powell,
1995; Skibiel et al, 2007), odores (Powell, 1995; Wells e Egli, 2004; Skibiel et al.,
2007) e locais de esconderijo (Moreira et al., 2007). Esses elementos visam
estimular os animais a forragear, investigar, cacar, esconderem-se quando n&o
quiserem ser vistos, enfim, estimular a expressdo de comportamentos mais préximos

aos que apresentariam em ambiente natural (Swaisgood e Shepherdson, 2005).

Geralmente os estudos com complexidade ambiental utiizam o método de
oferecer um enriquecimento de cada vez ou um enriquecimento diferente para cada
individuo. Porém, uma metodologia que ainda ndo tem sido muito explorada é o
oferecimento de diversos tipos de enriqguecedores simultaneamente. Alguns autores
tém aconselhado a realizacdo de mais estudos com este método a fim de entender
melhor a funcdo e eficacia desta estratégia de enriquecimento ambiental, que é
utilizada rotineiramente por zooldgicos a fim de promover maior bem-estar dos
animais em cativeiro (Boinski et al., 1999; Swaisgood e Shepherdson, 2005; Skibiel
et al., 2007).

Através das analises concomitantes dos dados comportamentais e fisioldgicos
de um individuo em situagéo de estresse € possivel verificar problemas decorrentes
das condicdes de cativeiro do animal, como comportamentos estereotipados e niveis
elevados de corticoides, e testar solucdes para estes problemas. Por exemplo, é

possivel avaliar a eficiéncia de oferecer varios enriguecimentos ao mesmo tempo.

Estas informagdes séo uteis tanto para melhorar o bem estar dos animais em
cativeiro quanto para a conservagdo das espécies de felideos de maneira geral
(Goymann et al., 1999).



REFERENCIAL TEORICO

o Pequenos gatos selvagens neotropicais: pesguisa, manejo e

conservacao

Felideos tém um papel predominante no controle do tamanho das populacdes
de presas, sendo importantes para o ecossistema (Terborgh et al, 2001). A reducao
da densidade populacional de carnivoros no topo da cadeia tréfica pode afetar o
ecossistema inteiro e o equilibrio ecoldgico (Vidolin et al., 2003). Estes animais sao
também considerados espécies-chave ou espécie-guarda-chuva (Schonewald-Cox
et al., 1991). De acordo com Garibaldi e Turner (2004), espécie-chave é aquela que
enriqguece o funcionamento do ecossistema de um modo singular e significante,
sendo que sua diminuicdo pode induzir modificacdo na estrutura do ecossistema e
perda da biodiversidade, alterando todos os niveis troficos, de modo direto ou
indireto. Segundo Indrusiak e Eizirik (2003), espécies-guarda-chuva sdo utilizadas
por conservacionistas e pesquisadores para especificar o tamanho e o tipo de
habitat para ser protegido a fim de conservar outras espécies animais. S8o espécies
gue utilizam tipos de habitats grandes e diversos, assim protegendo seus territorios
englobam-se outras espécies que utilizam areas de vida menores e qualquer tipo de
habitat dentro da diversidade utilizada por espécies-guarda-chuva.

Leopardus pardalis tem porte médio, com cabeca e patas grandes e cauda
relativamente curta, caracterizada pela presenca de rosetas abertas que se unem,
formando bandas longitudinais, e pelagem amarelo-ocraceo. O comprimento médio
do corpo € de 67 e 101,5 cm; enquanto o da cauda € de 30 a 44,5 cm; e 0 peso
entre 8 e 15,1 kg. Habita todos os biomas brasileiros com maior ocorréncia em areas

de floresta bem preservadas (Oliveira e Bianchi, 2008).

Leopardus tigrinus € a menor espécie de felino encontrada no Brasil. O
tamanho médio do corpo € de 40 a 50,9 cm; a cauda é de 20,4 a 32 cm; enquanto o
peso medio varia entre 1,5 a 3,5 kg. A coloragcdo de fundo varia entre o amarelo-
claro e o castanho-amarelado. As numerosas rosetas sdo pequenas e abertas, com
tamanho e forma variados (Oliveira e Cassaro, 2005). Habita o Cerrado, Caatinga e

Pantanal. Incluindo areas antropizadas (Oliveira, 2008).



Leopardus wiedii € um felino de pequeno porte, com peso de 2,3 a 4,9 kg,
comprimento total do corpo variando entre 46 a 62 cm e uma cauda bastante longa
de 30 a 48,3 cm. Rosetas sao grandes, arredondadas, completas e bem espacadas
(Oliveira, 1998; Oliveira e Cassaro, 2005). Ocorre em regides de Cerrado e no
Pantanal, incluindo areas antropizadas, bem como na Amazbnia, Mata Atlantica e

areas de mata em regides da Caatinga (Oliveira, 2008).

De acordo com a classificacdo da condicdo ecoldgica de vulnerabilidade a
extincdo das espécies na lista vermelha da IUCN — Unido Internacional para a
Conservacao da e Recursos Naturais (2009), as espécies de gatos selvagens deste
estudo se enquadram nas seguintes categorias: L. tigrinus e L. pardalis estdo na
categoria de vulneravel a extincéo, e L. wiedii esta na categoria de quase ameacado.
Na classificacdo do IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (2007) e do livro vermelho da fauna brasileira ameacada de
extincdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Machado et al., 2008), L. pardalis,
L. tigrinus e L. wiedii foram classificados na categoria de vulneravel a extincdo em

territério brasileiro.

Os fatores antropogénicos sao considerados a principal ameaca para a vida
selvagem (Scott et al., 1999; Valladares-Padua et al., 2003): a destruicdo, extracao e
degradacdo de recursos ambientais, o trafego de veiculos e a caca (Scott et al.,

1999) sédo as principais causas do declinio das populacées naturais de carnivoros.

Essas espécies sdo mais afetadas por atividades humanas do que outras
devido a sua posi¢cao no topo da cadeia trofica. Carnivoros sao afetados diretamente
por conflitos relacionados a animais de producdo, levando a sua perseguicao
(Woodroffe, 2000; Palmeira et al., 2008), e pela perda de habitat, com a substituicao
da vegetacdo natural por é&reas de pastagem e agricultura diminuindo a
disponibilidade de recursos alimentares (Palmeira et al., 2008). Os carnivoros sao
também afetados indiretamente pela diminuicdo das populacbes de presas
(Rabinowitz e Walker, 1991) e a aceleragcdo do crescimento populacional humano

resultando, por exemplo, em um aumento dos atropelamentos (Cincotta et al., 2000).

Uma das importantes estratégias para evitar a extincdo de espécies é a

manutencdo de individuos em cativeiro (conservacdo ex-situ), como zooldgicos
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(Primack e Rodrigues, 2002) e centros de reabilitacdo. O cativeiro propicia um
ambiente que permite realizar pesquisas em condi¢des controladas, oferecendo uma
oportunidade de entender os fatores relacionados ao organismo das espécies
animais com abordagens que nao sao viaveis em estudos em ambiente natural
(Wielebnowski et al., 2002a). Por exemplo, o cativeiro permite estudar a fisiologia
com um nivel de detalhamento inacessivel em meio natural, como no caso dos
estudos com endocrinologia reprodutiva em felideos. O acesso aos animais
mantidos em zooldgico permite comparar individuos em diferentes condicbes de
cativeiro (Brown et al., 1994, 2001; Wildt et al., 1988). O resultado dessas pesquisas
ex-situ pode ter relevancia para atuais e futuros estudos in-situ (Wielebnowski et al.,
2002a; Jordan, 2005).

o Estresse e bem-estar animal: estudos fisiol6gicos e aplicacao

para animais selvagens

Moberg (2000) define estresse como uma resposta bioldégica ocorrendo
qgquando um individuo percebe uma ameaca para a sua homeostase. Fontes de
desequilibrio homeostatico sdo chamadas de estressores, sendo que estes podem
ser fisicos, como a mudanca brusca de temperatura ou restricdo fisica de
movimentos, ou uma ameagca potencial a homeostase, como a proximidade de um
animal dominante ou de um predador (Morgan e Tromborg, 2007). Portanto, o
estresse pode ter um custo energético, metabodlico e reprodutivo para o individuo
(Engel, 1967; Barnett et al., 1984; Moberg, 2000).

Resposta as situacdes estressantes € uma parte normal na vida de todos o0s
animais, revelada pela atividade elevada do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA)
e do sistema simpatico-adrenomedular (Goymann et al., 1999), resultando na
liberacdo dos glicocorticoides (Goymann et al.,, 1999; Mostl e Palme, 2002;
Sapolsky, 2003). Em curto prazo, situacbes adversas produzem respostas
adaptativas para eventos potencialmente ameacadores da vida, como por exemplo,
0 aparecimento de um predador (Hennessy et al, 1979; Sapolsky, 2003). Entretanto,
em um prazo longo situagbes adversas, como no caso de situacdes onde animais
sofrem subordinagé@o social persistente ou sob condi¢cdes ambientais adversas as

suas necessidades comportamentais, podem resultar em uma resposta mal-



adaptativa levando a uma condicéo biol6gica de estresse crbnico, causando efeitos
prejudiciais, ou seja, um distresse (Sapolsky, 1996; de Kloet et al., 2005).

Denomina-se distresse quando o individuo se expde a uma situacdo onde ha
um custo bioldgico tdo grande que este necessita desviar recursos energéticos das
funcdes biologicas normais para enfrentar o estressor (Moberg, 2000). Este desvio
de recursos é o que causa os efeitos adversos do estresse, como falha na
reproducdo, aumento da suscetibilidade a doencas e baixa capacidade de
adaptacao ao cativeiro (Fox et al., 2006).

Gatos pequenos neotropicais dificilmente se reproduzem em cativeiro
(Swanson et al., 2003, Moreira et al., 2007). Uma provavel causa do baixo indice
reprodutivo é a alta suscetibilidade ao estresse devido a manejo e condi¢cdes do
cativeiro inapropriadas (Carlstead et al., 1992; Swanson et al., 2003; Moreira et al.,
2007). Um grande problema decorrente da criacdo de animais silvestres em cativeiro
sao as condicdes adversas aquelas encontradas pelos animais em ambiente natural,
gue podem causar danos tanto a fisiologia quanto ao comportamento dos animais
(Lindburg e Fitch-Snyder, 1994).

Condicbes precéarias de cativeiro podem causar estresse que
consequentemente compromete a capacidade de adaptacéo, de sobrevivéncia ou de
uma vida com condicdes minimamente aceitaveis de bem-estar (Moreira et al.,
2007). Deficiéncias podem ser vistas no forrageamento, caca, interacdes sociais,
habilidade de locomocédo (Snyder et al.,, 1996; van Heezik e Ostrowski, 2001;
Stoinski et al., 2003) e reproducado (Mellen, 1991; Lindburg e Fitch-Snyder, 1994;
Moberg, 2000; Shepherdson et al., 2004). Depressédo imunoldgica também ocorre
nos animais nascidos em cativeiro para a prevaléncia de doencas que ocorrem no
ambiente natural (Cunningham, 1996; Jasnow et al, 2001), e consequientemente
aumentam potencialmente a transmissdo de doencas, interacdes sinérgicas entre
infeccbes e deficiéncias nutricionais para o animal (Scott, 1999; Moberg, 2000;
Shepherdson et al., 2004).

Manejo de carnivoros em cativeiro tem oferecido a oportunidade aos
conservacionistas de juntar informacoes cientificas detalhadas sobre a biologia das

espécies, para que sejam desenvolvidas estratégias visando minimizar o processo
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de estresse (Young et al.,, 2004). Melhoria da saude e bem estar de carnivoros
requer a identificacdo das condicbes ambientais e praticas de manejo estressantes
para os animais (Young et al., 2004). Estas informacfes sao Uteis tanto para
conservacdo em meio natural quanto para bem estar dos animais em cativeiro
(Goymann et al., 1999).

Utilizando uma combinac¢do de medidas etoldgicas e fisiologicas relacionadas
ao estresse, podemos evidenciar determinados problemas recorrentes dos animais
em cativeiro, como comportamentos estereotipados, altos indices de cortisol e baixo
indice reprodutivo (Wielebnowski et al, 2002b; Shepherdson et al., 2004).

Azevedo et al. (2007) revisaram 744 estudos sobre impacto do
enriguecimentos ambiental no bem estar animal publicados em revistas cientificas.
Relataram que 53,54% das pesquisas avaliando o efeito do enriquecimento
ambiental no bem-estar animal estudaram alteragdes no comportamento. Pesquisas
avaliando apenas alteracfes fisiologicas relacionadas a enriquecimento ambiental
representam 35,10% das publicacbes, e apenas 2,8% das pesquisas avaliadas
analisaram alteracbes comportamentais associadas a mudangcas em parametros

fisiologicos.

O cativeiro € uma situacdo limite de desafio as necessidades dos animais
selvagens. Algumas causas possiveis do nivel elevado de estresse dos animais
mantidos em condicdes do cativeiro sdo o tamanho do recinto, a disposi¢cao
tridimensional do ambiente, a falta ou o excesso de estimulos, a dieta, 0 manejo
(Moreira et al., 2001; Mallapur e Chellam, 2002; Swanson et al., 2003; Brown, 2006),
a exposicao dos animais a luz artificial, ao barulho e a alguns odores, temperaturas
e substratos inconfortaveis (Morgan e Tromborg, 2007). O contato visual, olfativo e
auditivo com predadores ou espécies co-especificas (Carlstead et al., 1993; Moreira
et al., 2001; Swanson et al.,, 2003; Brown, 2006), a quantidade de individuos no
recinto (de Rouck et al, 2005) sdo outras causas possiveis de estresse. A qualidade
do contato entre 0 animal e pessoas prOximas ao recinto, como visitantes em
zooldgicos (Margulis et al, 2003) e tratadores responséveis pela manutencdo dos
recintos (Moreira et al.,, 2001; Swanson et al., 2003; Brown, 2006) sao fatores

apontados como potenciais fontes de estresse.



Pesquisas com felideos tendem a concentrar-se nos efeitos adversos do
estresse de funcéo fisica, mas ndo mencionam as consequéncias do estresse sobre
0S processos cognitivos (Mendl, 1999). Cognicéo € definida de maneira ampla como
a capacidade do individuo assimilar informacfes sobre 0 meio ambiente em que se
encontra (Toates, 2004). A facilitagcdo dos processos cognitivos auxilia o individuo no
controle sobre situagcdes adversas por meio de respostas comportamentais
adequadas (Toates, 2004). Debilitacdo do processo de memoria € observada em
funcdo de altos niveis crénicos de circulacdo de glicocorticoide (de Kloet et al.,
1999). Deficiéncias cognitivas podem ser apresentadas como diminui¢cdo de atencao
ou memodria, prejudicando a capacidade da tomada de decisédo do individuo (Mendl,
1999).

o Comportamentos estereotipados

Comportamentos estereotipados sdo comportamentos atipicos e indesejaveis,
considerados comportamentos repetitivos que nao tem uma fungéo imediata ou um
objetivo claro (Mason, 1991). As estereotipias podem ser um dos indicativos
comportamentais mais confiaveis de nivel baixo do bem-estar animal (Boorer, 1972;
Mason, 1991; Mason e Latham, 2004), consideradas como uma “cicatriz” de

ambientes com condi¢des inadequadas (Swaisgood e Shepherdson, 2005).

Existe a hip6tese que comportamentos estereotipados podem ter
consequéncias positivas, reforcando seu desempenho. Evidéncias empiricas ligam
estereotipias a diminuicdo da atencdo aos eventos externos ou ambientes aversivos,
reduzindo estresse ou ansiedade (Mason, 1991; Mason e Latham, 2004). Portanto, a
realizacdo de comportamentos estereotipados pode estar contribuindo para que os
individuos que apresentam este tipo de comportamento tenham maior bem-estar do
que os individuos que ndo realizam estereotipias em mesma condigcdo ambiental
(Swaisgood e Shepherdson, 2005).

Por outro lado, comportamentos estereotipados ndo sao oriundos de um
processo de selecdo natural, ja que ndo ocorrem em meio natural, nem de selecéo

artificial, ja que nao ocorrem somente em animais domeésticos. Como esses



comportamentos envolvem tempo e energia do animal, estereotipias podem ser

patologicas (Mason, 1991).

Estudos que relacionaram o comportamento dos animais cativos as condi¢cdes
ambientais dos recintos, demonstrando que mas condi¢cdes ambientais favorecem a
ocorréncia de comportamentos anormais e estereotipados, como pacing (tipo de
comportamento estereotipado, onde o animal anda o mesmo percurso dentro do
recinto, repetidas vezes) (Wielebnowski et al., 2002a; de Rouck et al, 2005), lamber-
se, mordiscar-se excessivamente (Lyons et al., 1997; van den Bos, 1998), cocar-se,
balancar a cabeca (van den Bos, 1998), reingerir, regurgitar alimento, coprofagia
(Lyons et al., 1997), apatia, esconder-se ou automutilar-se (Wielebnowski et al.,
2002a).

A diminuicdo da atividade em animais cativos geralmente € associada a apatia
e baixo nivel de bem-estar, entretanto esta informacdo deve ser interpretada com
cautela e comparada a outros parametros de bem-estar, tais como aumento de
comportamentos estereotipados e anormais, e niveis hormonais (Bassett et al.,
2007). Frézard e Le Pape (2003), por exemplo, afirmam que lobos na natureza
alocam grande parte do tempo para comportamentos de descanso, portanto alto
nivel de inatividade em cativeiro n&o indicaria necessariamente baixo nivel de bem-

estar.

Ambientes de cativeiro sdo invariavelmente menos complexos do que o
ambiente natural dos animais. A baixa complexidade ambiental estad associada a alta
previsibilidade das situacdes, o que gera uma condicéo tediosa e estressante para
os individuos (Wiepkema e Koolhaas, 1993; Bassett et al., 2007).

Estudos de comportamento e bem estar com mamiferos ja foram realizados

onde houveram relatos de comportamentos estereotipados.

Em um estudo realizado por Bashaw et al. (2001) 79,7% das girafas e okapis
realizaram pelo menos um tipo de comportamento estereotipado, lamber objetos e

pacing sendo os mais prevalentes dentre as estereotipias observadas.

Carlstead e Seidensticker (1991) observaram que pacing foi o comportamento

estereotipado mais frequente em ursos pretos americanos (Ursus americanus), e
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freqlentemente realizado depois de se alimentar. Com o uso de odores de urso
como enriquecimento, o comportamento de pacing foi reduzido brandamente.
Entretanto, quando o alimento foi escondido para estimular o forrageio pelos

animais, 0 pacing cessou quase completamente.

Roedores, apresentam estereotipias em condicdes laboratoriais. A freqiéncia
das estereotipias nesses animais difere entre os individuos, as racas, e as condi¢cfes

ambientais a que estdo submetidos (Garner e Mason, 2002).

Pesquisas tém registrado comportamentos estereotipados em felideos
relacionados a atividades dos tratadores, horario de alimentacdo (Weller e Bennet,
2001; Moreira et al., 2007), grande numero de visitantes e caracteristicas pobres de

recintos como tamanho pequeno e falta de estimulos (Mallapur e Chellam, 2002).

Wielebnowski et al (2002b) observaram que guepardos (Aciononyx jubatus) em
cativeiro demonstram altas frequéncias de comportamentos estereotipados,
vocalizagbes e comportamentos agressivos, sendo mais comum entre fémeas do
gue em machos, e mais freqiente em animais nado-reprodutores do que
reprodutores. Estes comportamentos podem ser um dos fatores que contribuem

para a taxa reprodutiva baixa dos guepardos em cativeiro.

Mallapur e Chellam (2002) reportam que a freqiéncia de comportamentos
estereotipados emitidos por leopardos indianos (Panthera pardus fusca) é maior em
recintos fora de exibicdo, possivelmente porque estes sdo menos enriquecidos do
que os recintos de exibicAo ao publico. A duracdo de comportamentos
estereotipados em L. tigrinus, principalmente pacing, foi maior em recintos menores
e vazios enquanto que comportamentos exploratorios e marcacdo ocorreram com
maior freqiéncia nos recintos enriquecidos (grandes e pequenos) (Moreira et al.,
2007).

Dembiec et al. (2004) observaram o0 comportamento de cinco tigres
(Panthera tigris) durante um experimento em que foi simulado o transporte dos
animais em jaulas pequenas (2,7 x 1,2 x 1,2 m). Os tigres foram conduzidos dentro
das jaulas em um veiculo 4x4 por 400 m em estrada de terra e depois reconduzidos

ao recinto original. Foi detectada uma variacdo inter-individual nas respostas
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comportamentais: dois tigres reagiram a situacao de estresse (transporte) realizando
pacing ou caminhando a maioria do tempo; dois tigres ficaram inativos, deitados ou
sentados, no mesmo local a maioria do tempo, e um alternou entre os
comportamentos. Estas respostas comportamentais nos indicam que diferentes
individuos podem responder a situagcbes de modos diversos, provavelmente
dependendo das experiéncias passadas que cada individuo ja teve. A
impossibilidade dos tigres fugirem ou se esconderem daquela situacédo de estresse,
pode resultar do comportamento de pacing, mas também podem restringir seus
movimentos ou levar a um aumento de atividade. Nos mostra também que um
aumento de atividade nem sempre indica um estado de bem estar, mas sim um

indicio de situacao de estresse.

O horério de alimentagdo pode ser acompanhado de comportamentos
estereotipados como pacing devido a ansiedade em receber alimento, como
observado por Weller e Bennett (2001) em L. pardalis. Jenny e Schmid (2002)
relataram que a frustracdo permanente da falta do comportamento de forrageamento

causa pacing.

Mallapur e Chellam (2002) estudando leopardo indiano (P. pardus fusca)
mostraram que um aumento das atividades em geral ocorre no horario da
alimentacéo. Lyons (1997) encontrou relacéo entre dias e horarios de alimentacédo e
nivel de desempenho de pacing em felideos, principalmente no periodo de uma hora
antes de receberem comida quando foi observado um aumento do pacing. O mesmo
foi observado em jaguatirica (L. pardalis) (Weller, 2001), onde pacing ocorria mais
anteriormente aos horarios de alimentagdo. Um estudo utilizando caixas de
alimentacdo com o horario controlado eletricamente foi testado com tigres (P. tigris)
resultando em uma diminui¢cdo de pacing e aumentando o nivel de atividade (Jenny
e Schmid, 2002).

Os leopardos-indianos sdo menos ativos em cativeiro do que em vida livre, isto
pode ocorrer devido a presenca de visitantes inibindo a atividade dos animais
(Mallapur e Chellam, 2002). O mesmo ocorre com L. pardalis (Weller e Bennett,

2001).
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o Observacfes comportamentais e avaliacdo dos niveis de

cortisol

Correlatos fisioldgicos podem ser encontrados nos animais com desordens do
comportamento, como o aumento dos glicocorticéides no plasma (Hennessy et al.,
1979; Nogueira e Silva, 1997), na urina (Carlstead et al., 1992), na saliva (Davenport
et al., 2006), nas fezes (Graham e Brown, 1996; Jurke et al.,, 1997; Washburn e
Millspaugh, 2002; Wielebnowski et al., 2002a; 2002b; Shepherdson et al., 2004,
Young et al., 2004; Goymann et al., 2001) e nos pélos (Accorsi et al.,, 2008). A
analise da fisiologia do estresse tem aplicacbes no manejo de animais selvagens,
biologia da conservacao e ecologia comportamental. O aumento de estudos sobre
estresse em animais silvestres para estes diferentes fins faz a avaliacdo dos
metabolitos de glicocorticéides em amostras fecais cada vez mais frequente, por ser
uma técnica de analise enddcrina ndo-invasiva e de risco minimo para 0s animais
(Mostl e Palme, 2002).

A avaliacdo dos glicocorticéides fecais serve como parametro da atividade das
adrenais e seus disturbios. Acima de tudo, amostras fecais oferecem a vantagem de
serem facilmente coletadas: o0s animais nao precisam ser capturados ou
manuseados, ndo sendo estressados por estas situacdes (Goymann et al., 1999;
Mostl e Palme, 2002; Schwarzenberger, 2007; Acorsi et al., 2008).

Para futuras pesquisas e manejo de animais silvestres em cativeiro e em
ambiente natural, analise enddcrina ndo-invasivas constituem uma ferramenta
valiosa para diversos campos de pesquisa, considerando o bem estar animal e a
conservacgao de espécies em ambiente cativo e natural (Goymann et al., 1999; Mostl
e Palme, 2002; Schwarzenberger, 2007). As condi¢cdes em cativeiro séo ideais para
pesquisas com monitoramento de horménios esterdidais fecais, ja que se podem
coletar amostras de modo longitudinal em estudos conectando fisiologia,
endocrinologia, reprodugédo e estresse relacionado a fatores socioambientais

(Schwarzenberger, 2007).

Estudos sobre o metabolismo hormonal de felideos tém demonstrado que a
maioria dos metabdlitos adrenais é excretada nas fezes (Graham e Brown, 1996;

Wielebnowski et al., 2002a) e usada como um efetivo indicador dos niveis hormonais
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no corpo do animal (Mostl e Palme, 2002). Em felideos, cortisol tem sido
identificado como o0 mais importante glicocorticéide ocorrendo naturalmente
(Goossens et al., 1995). Mais que 85% dos horménios esterdidais aparecem como
metabalitos nas fezes de 12 a 24 horas depois da secrecdo no organismo (Brown et
al., 2001).

Outra vantagem de aplicacao prética relativa a avaliacdo de glicocorticéides
fecais em estudos com animais selvagens foi demonstrada por Washburn e
Millspaugh (2002) em estudo com amostras fecais de veado-galheiro (Odocoileus
virginianus). Os pesquisadores expuseram as amostras fecais por sete dias em
cinco condi¢cBes ambientais (temperatura de 22°C, 38°C, alternando 22°C e 38°C no
mesmo ambiente, alternando -20°C e 22°C e simulando chuva) e posteriormente
analisaram as concentracdes de glicocorticoides destas amostras. Os niveis de
glicocorticéides fecais ndo foram afetados pelos ambientes simulados nos
tratamentos, exceto no caso da simulacdo com chuva, sugerindo que as variacdes
de temperatura tiveram um impacto pequeno sobre a estabilidade dos metabdlitos
fecais durante os sete dias de exposi¢cédo das amostras.

Uma desvantagem das analises de esterbides fecais é a ocorréncia de
diferencas inter-individuais no metabolismo de esterdides e rotas de excrecao
afetando as medidas dos niveis de metabdlitos fecais (Wielebnowski et al, 2002a).
Os esterdides sdo metabolizados pelo figado antes de serem excretados pela urina
ou pela bile indo para as fezes. Durante a passagem intestinal, os metabdlitos
esteroidais podem ser re-absorvidos indo para a circulagcdo enterohepatica. A
passagem intestinal causa um intervalo entre a circulacdo dos esteréides no plasma
e seu aparecimento nas fezes, e este tempo é correlacionado com o tempo da
passagem intestinal da bile para o reto (Schwarzenberger, 2007). O tempo de
excrecdo varia consideravelmente, tanto entre espécies diferentes quanto entre
individuos da mesma espécie (Schwarzenberger, 2007). Contudo, estudos recentes
com primatas (Raminelli et al, 2001), carnivoros (Young et al, 2004) e herbivoros
(Washburn e Millspaugh, 2002), demonstraram ser capaz de relacionar os niveis de
corticosterdides fecais com a intensidade de estresse ao qual o animal esta

submetido.

13



Estudos com diversas espécies relacionando medidas da atividade da adrenal
através de amostras fecais tém sido realizados. Por exemplo, Harper e Austad
(2000) expuseram roedores em cativeiro e em meio natural a diversas situacdes
(manuseio, sangramento, restricdo calorica, ambiente frio e novo) para avaliar a
utiidade do método de andlise da atividade da adrenal utilizando as fezes dos
animais para medir estresse cronico em condi¢cdes de laboratério e campo. Os
autores relataram que este tipo de analise reflete o0s niveis de estresse

experimentados pelos animais, seis a 12 horas antes da defecacéo.

Goymann et al. (2001) verificaram diferencas nos niveis de glicocorticéides
fecais de grupos de hienas (Crocuta crocuta) fémeas no Parque Nacional do
Serengueti e Parque Ngorongoro. Os autores relataram que a demanda alta de
energia devido a lactacdo pode ser refletido na resposta do eixo HPA resultando na
producdo acentuada de corticoides. Foi o primeiro estudo a demonstrar em
populacdes de vida livre que os niveis elevados de corticosterdide estdo associados
a lactacdo, e talvez ao estresse social agudo durante este periodo, e ndo as
respostas as mudangas ambientais.

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de relacionar as condi¢des
ambientais e de manejo com medidas de cortisol nos animais, mas Sao poucos 0s

trabalhos realizados com felideos (Azevedo et al., 2007).

Pesquisas avaliando niveis de cortisol em felideos ainda sdo escassas e com
diversos objetivos. Estes vao desde a comparacdo do nivel de cortisol de animais
em cativeiro e vida livre, até avaliacdo da sazonalidade nas concentracdes de
cortisol, a comparacdo de niveis de cortisol entre espécies e suas variacdes inter-

sexuais e inter-individuais.

Terio et al. (2004) verificaram que as concentracdes do nivel basal de
corticoides fecais em guepardos eram mais altas para animais em cativeiro do que
em vida livre. Newell-Fugate et al. (2007) avaliaram o impacto de luz artificial sobre
as concentracoes dos metabdlitos de corticoides fecais em gatos selvagens
asiaticos (Otocolobus manul), simulando foto periodos naturais, porém néo
encontraram variacdo. Nogueira e Silva (1997) encontraram diferengas no nivel de

cortisol plasmatico entre as espécies de felideos Panthera onca (onc¢a-pintada),
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Puma concolor (sussuarana), Herpailuros yaguaroundi (gato-mourisco), L. tigrinus e
L. pardalis, além de reportarem variacdes entre individuos da mesma espécie.
Fémeas de L. tigrinus apresentaram variacdes das concentragBes de corticoides

guando mantidas em diferentes condicdes ambientais (Moreira et al., 2007).

Concentragbes tanto baixas quanto moderadas de glicocorticéides e
catecolaminas podem melhorar a formacao da memaria (Mendl, 1999; Bassett et al.,
2007), enquanto a debilitacdo da memoaria é observada quando ha niveis elevados e
persistentes de glicocorticéides plasmaticos (de Kloet et al., 1999; Mendl, 1999)
interferindo na atencdo ou tomada de decisdo (Mendl, 1999). O enriquecimento
ambiental melhora a memoria e a reacdo dos animais aos estressores (Meehan e
Mench, 2002).

o Enriquecimento ambiental

O enriquecimento ambiental € uma técnica de manejo animal com estratégias
temporais, fisicas, sociais e sensoriais que visam oferecer uma série de estimulos
que possam aumentar o conforto e a capacidade de adaptacao tanto fisiol6gica
guanto psicolégica do animal ao cativeiro (Fox et al., 2006). O enriquecimento
ambiental € um meio de encorajar 0s animais expressarem comportamentos naturais

e tipicos da espécie (Rabin, 2003).

Em uma revisao bibliografica buscando as palavras “environmental enrichment”
(enriquecimento ambiental em inglés) na base de dados de artigos online The Web
of Science, selecionados entre 1985 a 2004, Azevedo et al. (2007) analisaram 744
artigos. 656 artigos apresentavam identificagéo exata sobre o tipo de ambiente onde
foi desenvolvida a pesquisa. A maioria dos estudos envolvendo enriqguecimento
ambiental foi realizada em laboratérios (69,51%, n = 456), seguido por estudos em
fazendas (15,70%, n = 103), zooldgicos (9,45%, n =62) e outros (5,34%, n = 35).
Animais usados em pesquisas biomédicas ou em produgdo animal (n = 700) (por
exemplo, avicultura e bovinocultura) constituem a maioria dos animais estudados,
com os roedores sendo a maioria dentro deste grupo (52%, n = 364), seguidos por:
macacos (16,74%, n=117), porcos (5,29%, n=237) e frangos (5,15%, n = 36).

Quando agrupados por grupos taxonémicos em estudos com enriquecimento
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ambiental, rodentia foi o mais frequente (54,14%, n = 379), seguindo de primatas
(21,71%, n=152), artiodactila (6,29%, n=44) e carnivora (5,86%, n=41).

Trabalhos realizados em zooldgicos concentraram-se em primatas e carnivoros.

Segundo Bassett et al. (2007), algumas medidas podem ser tomadas para
aumentar a frequéncia de eventos positivos na vida dos animais em cativeiro, tais
como o fornecimento de uma alimentagao variada e a introdugéo de enriguecimento
ambiental. Os autores sugerem que a variacao espacial e temporal do oferecimento
dos alimentos, simulando a situacdo de forrageamento em vida livre, estimula

comportamentos exploratorios e aumenta o bem-estar dos animais em cativeiro.

Muitos estudos tém sido realizados sobre os efeitos do enriquecimento
ambiental em prol do bem-estar dos felideos silvestres em cativeiro, utilizando
diferentes tipos de enriquecedores e métodos. Bashaw et al. (2003) utilizaram dois
tipos de enriquecedores alimentares (peixe vivo e 0sso de cavalo) para testar sua
eficacia na reducdo de comportamentos estereotipados e aumento do nivel de
atividade de ledes (Panthera leo) e tigres (P. tigris). Skibiel et al. (2007) compararam
o tempo alocado em nivel de atividade e pacing antes, durante e apds 0s
tratamentos com 0s seguintes enriqguecimentos alimentares: 0Ss0s, peixes
congelados e fontes de odores (canela, pimenta e cuminho) quando oferecidos para

as espécies P. tigris, L. pardalis, P. onca, P. concolor, A. jubatus e P. leo.

Moreira et al. (2007) testaram nas espécies L. tigrinus e L. wiedii trés diferentes
condicbes ambientais, variando o tamanho do recinto e seu enriquecimento
(introduzindo plantas, troncos, galhos e caixas para os animais descansarem), com
0 intuito de comparar em cada situacdo ambiental a atividade adrenocortical e o

comportamento dos individuos.

McPhee (2002) comparou comportamentos estereotipados de ledes, leopardos
africanos (Panthera pardus pardus) e leopardos da neve (Panthera uncia) nas
seguintes condi¢cbes: em exibicdo, fora de exibicdo e sendo oferecidos alimentos
processados ou carcagas inteiras. Estes experimentos testaram um enriquecimento

de cada vez ou utilizaram um enriquecimento diferente para cada individuo.
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O oferecimento de mais de um tipo de enriquecimento ao mesmo tempo é um
método que ainda ndo tem sido muito testado. Tal procedimento é chamado de
“everything-but-the-kitchen-sink” (todas as coisas juntas de uma vez). Azevedo et al
(2007) verificaram que o0s principais enriquecedores utilizados sdo estruturais,
incluindo, troncos e brinquedos. Somente 8,33% de 744 estudos analisados
utilizaram varios enriquecedores ao mesmo tempo. Todavia o0s autores nao
conseguiram identificar o tipo ou método de enriquecimento em metade (49,46%)

dos estudos analisados.

Ademais, Brown (2006) relatou que mais estudos s&do0 necessarios para
avaliar o bem-estar de gatos selvagens em cativeiro e prover informacfes sobre o

impacto das condi¢des dos recintos e manejo sobre sua atividade comportamental.

A comparacao dos dados comportamentais e fisiolégicos dos animais cativos
com as informagBes dos animais em vida livre € um importante suporte para o
estabelecimento de prioridades para pesquisas de conservacdo das espécies
(Morato et al, 2004; Swanson e Brown, 2004; Brown, 2006).

OBJETIVOS

o Objetivo geral

Esta pesquisa teve como objetivo testar diferentes tipos de enriquecedores
ambientais oferecidos em conjunto nos recintos de trés espécies de felideos
silvestres (L. pardalis, L. wiedii e L. tigrinus), visando verificar se este método prové
bem-estar aos animais, diminuindo a expressao de comportamentos anormais e 0s

niveis de corticoides fecais.

o Objetivos especificos

. Verificar se houve variagado na duracgao relativa dos comportamentos indicadores de
estresse entre as trés fases do experimento (antes, durante e apos o

enriguecimento)
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Verificar se houve diferenca na duracao relativa de comportamentos indicando bem
estar, como brincar, realizar marcacgéo e o nivel de atividade.

Verificar se houve diferenca na duracao relativa do tempo passado pelos animais
fora do campo de visdo do observador.

Verificar se houve diferenca entre as fases dos niveis de concentracdo dos
metabdlicos de glicocorticéide analisados nas amostras fecais (ng/g fezes) de cada
espécie, entre as fases.

Verificar se os niveis de concentracdo dos metabdlicos de glicocorticéides fecais
apresentam uma variacao inter-individual para cada espécie.

. Verificar se a ocorréncia dos picos e niveis basais das concentracdes de

glicocorticéides fecais apresentou uma variacdo para cada espécie em cada fase.
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CAPITULO I

INFLUENCIAS DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO
COMPORTAMENTO E NIVEL DE CORTISOL EM FELIDEOS SILVESTRES

o Introducéao

Os felideos estudados no presente trabalho (L. pardalis, L. tigrinus e L. wiedii)
sao representantes de trés das cinco menores espécies de gatos selvagens que
ocorrem no Brasil. Eles estdo dentre os gatos selvagens pequenos (peso menor que
20 kg), representando 80% das 37 espécies de felideos no mundo (Swanson e
Wildt, 1997).

De acordo com a classificacdo de condicdo ecolégica de vulnerabilidade a
extingdo da lista vermelha da IUCN — Uni&o Internacional para a Conservacdo da
Natureza e Recursos Naturais (2009), as espécies de gatos selvagens deste estudo
se enquadram nas seguintes categorias: L. tigrinus e L. pardalis de vulneravel a

extincdo, e L. wiedii de quase ameacado.
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Os fatores antropogénicos sao considerados a principal ameaca para a vida
selvagem (Scott et al., 1999; Valladares-Padua et al., 2003): a destruicdo e extracdo
de recursos ambientais, o trafego de veiculos e a caca (Scott et al., 1999) sédo as

principais causas do declinio das populacdes naturais de carnivoros.

Uma das importantes estratégias para evitar a extingdo de espécies € a
manutencao de individuos em cativeiro (conservacgao ex-situ) (Primack e Rodrigues,
2002) e a reproducdo ex-situ (Swanson e Brown, 2004). O cativeiro propicia um
ambiente que permite realizar pesquisas em condi¢des controladas, oferecendo uma
oportunidade de entendimento dos fatores relacionados as espécies animais com
abordagens que nédo séo viaveis em estudos em ambiente natural (Wielebnowski et
al., 2002a).

Porém, as condi¢cdes de cativeiro sdo adversas aquelas apresentadas em
ambiente natural, causando geralmente alteracbes no comportamento e na fisiologia
dos animais (Lindburg e Fitch-Snyder, 1994). Em consequéncia a estas condicfes
desenvolvem-se processos de estresse, comprometendo a capacidade de
adaptacdo, a sobrevivéncia e condicbes minimas de conforto dos animais
(Wielebnowski, 2002a).

Responder a situacdes estressantes de curto prazo, por exemplo durante
uma cacada, é uma parte normal na vida de todos os animais e resulta na liberacédo
dos glicocorticéides (Goymann et al., 1999; Mostl e Palme, 2002; Sapolsky, 2003).
Porém, gquando uma situacdo de estresse passa a se tornar longa, por exemplo
guando os animais enfrentam péssimas condi¢des de cativeiro, suas respostas sado
mal-adaptativas, o que leva a um estresse cronico chamado de distresse (Sapolsky,
1996; de Kloet et al., 2005).

Algumas causas possiveis do nivel elevado de estresse dos animais mantidos
em condicdes do cativeiro sdao o tamanho inadequado do recinto, a falta de
estimulos, a dieta impropria, 0 manejo ndo adaptado (Moreira et al., 2001; Mallapur
e Chellam, 2002; Swanson et al., 2003; Brown, 2006), a exposi¢cao dos animais a luz
artificial, ao barulho e a alguns odores, temperaturas extremas (Morgan e Tromborg,
2007), o contato visual, olfativo e auditivo com predadores ou espécies co-

especificas (Carlstead et al., 1993; Moreira et al., 2001; Swanson et al., 2003;
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Brown, 2006), a quantidade de individuos no recinto (de Rouck et al, 2005), contato
(visual, auditivo, olfativo) entre o animal e pessoas préximas ao recinto, como
visitantes (Margulis et al, 2003) e os tratadores responsaveis pela manutencdo dos

recintos (Moreira et al., 2001; Swanson et al., 2003; Brown, 2006).

Méas condicbes ambientais favorecem a ocorréncia de comportamentos
anormais e estereotipados em felideos, como pacing (Wielebnowski et al., 2002a; de
Rouck et al, 2005), lamber-se, mordiscar-se excessivamente (Lyons et al., 1997; van
den Bos, 1998), cocar-se demasiadamente, balancar a cabeca (van den Bos, 1998),
reingerir e regurgitar alimento, coprofagia (Lyons et al., 1997), apatia e esconder-se
(Wielebnowski et al., 2002a).

Um método de analise de corticoides que tem sido muito utilizado com
animais em cativeiro e em vida livre € a medicao de concentragdo em metabdlitos
em amostras fecais (Goymann et al., 2001; Washburn e Millspaugh, 2002;
Wielebnowski et al., 2002a; Millspaugh e Washburn, 2004; Shepherdson et al., 2004;
Young et al, 2004; Gusset, 2005; Lane, 2006; Moreira et al., 2007,
schwarzenberger, 2007; Accorsi et al., 2008; Dias et al., 2008). A caracteristica ndo-
invasiva do método evita o estresse causado por outros procedimentos (Lane, 2006)

e possui um risco minimo para os animais (Mostl e Palme, 2002).

Estudos relacionando relatos etolégicos e analises de niveis hormonais de
estresse tém mostrado que alta frequéncia de comportamentos como: pacing,
dormir, esconder-se e autoflagelar-se estdo ligados a altas concentracdes de

metabalitos de glicocorticoides fecais (Wielebnowski et al., 2002a).

Através da introducédo de enriqguecimentos ambientais, 0s animais podem ser
estimulados a expressarem comportamentos naturais (Rabin, 2003) como forragear,
investigar, cacar, esconder-se quando nao quiser ser visto, enfim, estimular a
expressao dos comportamentos mais proximos aos que apresentariam em ambiente
natural (Swaisgood e Shepherdson, 2005). Pode-se alcancar esse objetivo
aumentando a complexidade do ambiente, adicionando substratos como troncos
(Powell, 1995) e galhos (Moreira et al.,, 2007), alimentos inteiros (carcacgas)
(McPhee, 2002), presas vivas (Bashaw et al., 2003), ossos (Bashaw et al., 2003;
Skibiel et al., 2007), alimento congelado (peixe) (Powell, 1995; Skibiel et al, 2007),
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odores (Powell, 1995; Wells e Egli, 2004; Skibiel et al., 2007) e locais de esconderijo
(Moreira et al., 2007).

Porém, uma metodologia que ainda ndo foi muito explorada é o oferecimento
de diversos tipos de enriquecedores simultaneamente. Alguns autores aconselham a
realizacdo de mais estudos com este método a fim de entender melhor as diferentes
estratégias de enriquecimento ambiental que sado utilizadas rotineiramente por
zooldgicos a fim de promover maior bem-estar dos animais em cativeiro (Boinski et
al., 1999; Swaisgood e Shepherdson, 2005; Skibiel et al., 2007).

Esta pesquisa teve como objetivo testar diferentes tipos de enriquecedores
ambientais oferecidos em conjunto nos recintos de trés espécies de felideos
silvestres (L. pardalis, L. wiedii e L. tigrinus). Foi avaliada a eficiéncia deste método
de enriguecimento ambiental para prover bem-estar aos animais, sendo analisado

através dos comportamentos e analises dos niveis de corticoides.

MATERIAIS E METODOS

o Analises de comportamento

A coleta de dados foi realizada entre os meses de julho e setembro de 2008
no Centro de Reabilitacdo de Pequenos Felideos do projeto Gato do Mato na area
do CETAS (Centro de Triagem de Animais Silvestres), IBAMA, em S&o Luis,
Maranhdo, Brasil. O IBAMA emprestou esta area para que fosse construido o Centro
de Reabilitacdo de Pequenos Felideos. Apenas pessoas autorizadas e
pesquisadores tém acesso aos recintos, sendo o Centro fechado ao publico em

geral.

Foram estudados 12 individuos das espécies L. pardalis (N = 6, trés machos
e trés fémeas), L. wiedii (N = 1, um macho) e L. tigrinus (N = 5, trés machos e duas
fémeas) (Figura 1, 2 e 3) os quais ndo eram aparentados (Tabela 1). Os locais de
nascimento dois individuos (cativeiro ou meio natural) sdo indeterminados. Os
animais foram resgatados de cativeiro ilegal ou apreendidos de trafico de animais

silvestres e alojados no Centro ha pelo menos um ano.
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Adultos e jovens foram descriminados através das informacfes passadas
pelo bidlogo responséavel pelos animais do Centro, o qual identifica a categoria etaria
através do tamanho, padrdes de pelagem e denticdo. Os recintos, reunidos em um
anico prédio (Figura 4), foram construidos em paredes de alvenaria com chao de
terra, exceto uma pequena area na entrada coberta por cimento (Figura 5). A
superficie de cada recinto era de 21 m* (3,5 x 2,0 x 3,0 m). Cada recinto tinha uma
area de cambiamento e um tronco separados por uma barreira de gradeado duplo e
bambu ou madeira por cima deste. Todos os individuos estavam distribuidos em

recintos individuais.

Tabela 1. Lista dos individuos estudados com o cAdigo, por espécie, sexo e categoria etaria

Individuo Espécie Sexo Categoria

(codigo) etaria

1 (P01) L. pardalis Macho Adulto
2 (P02) L. pardalis Fémea Adulto
3 (P0O3) L. pardalis Fémea Adulto
4 (P04) L. pardalis Macho Adulto
5 (P05) L. pardalis Macho Adulto
6 (PO7) L. pardalis Fémea Jovem
7 (W08) L. wiedii Macho Adulto
8 (T09) L. tigrinus Fémea Adulto
9 (T10) L. tigrinus Macho Adulto
10 (T11) L. tigrinus Macho Adulto
11 (T12) L. tigrinus Macho Adulto
12 (T13) L. tigrinus Fémea Adulto

Adultos e jovens foram descriminados através das informacdes passadas
pelo bidlogo responséavel pelos animais do Centro, o qual identifica a categoria etaria
através do tamanho, padrdes de pelagem e denticdo. Os recintos, reunidos em um
anico prédio foram construidos em paredes de alvenaria com chéo de terra, exceto
uma pequena area na entrada coberta por cimento (Figura 5). A superficie de cada
recinto era de 21m® (3,5 x 2,0 x 3,0 m). Cada recinto tinha uma area de
cambiamento e um tronco separados por uma barreira de gradeado duplo e bambu
ou madeira por cima deste. Todos os individuos estavam distribuidos em recintos

individuais.
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Além dos 12 individuos estudados, o centro sé possuia um gato-mourisco (H.
yaguaroundi), todos sendo membros de espécies ocorrendo naturalmente no Brasil.
Os animais eram normalmente manejados por um anico tratador, que os alimentava
a cada dois dias com pedacos de frango, ndo tendo um horario fixo para a
alimentacdo. O Centro utiliza os servicos da médica veterinaria do CETAS, porém

ela nédo utilizou nenhum procedimento nos felinos do centro durante o experimento.
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Figura 3. Foto de L. tigrinus

Figura 4. Centro de reabilitacéo
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Figura 5. Planta baixa do Centro de reabilitagcdo de pequenos felideos do CETAS de Séo Luis,
Brasil. 1. Cambiamento; 2. Area do recinto maior; 3. Area de entrada do recinto (separada da
area 2 pela porta 9 somente quando realizado algum manejo no cambiamento); 4. Porta de
roldana de acesso ao cambiamento para os animais; 5. Parede de contato dos animais com o
meio externo através de gradeado; 6. Divisdo entre recintos com gradeado duplo com bambu
ou madeira; 7. Portdo principal de acesso ao Centro; 8. Porta principal do recinto; 9. Porta para
prender o animal na area maior do recinto enquanto realizado qualguer manejo do
cambiamento; 10. Porta de acesso do tratador ao cambiamento. Os coédigos (ex: PO1)
correspondem ao cédigo do animal informado na tabela 1.
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o Tratamentos

A coleta de dados foi realizada durante trés fases:

A primeira fase de coleta (pré-enriquecimento) foi realizada do dia 24
de julho até o dia 6 de agosto de 2008. Os recintos foram deixados como eram
anteriormente ao estudo (Figura 6).

A segunda fase (fase de enriquecimento ambiental) foi executada do
dia 7 até o dia 27 de agosto de 2008. Varios enriquecedores foram colocados em
diferentes niveis de altura e introduzidos ao mesmo tempo em todos o0s recintos,
sendo alguns repostos e outros substituidos em média uma vez por semana.
Testamos o efeito da variagdo da complexidade ambiental sobre o comportamento
de gatos selvagens utilizando conjuntamente diversos enriquecimentos tais como
vegetacdo, barreira visual, brinquedos, diferentes métodos de fornecimento da
alimentacdo e fontes olfativas. O objetivo era estimular diferentes sistemas
sensoriais (olfato, visdo, gustacdo e tato) e aumentar a oportunidade para 0s
animais explorar o ambiente (Tabela 2 e Figura 7).

A terceira fase (pés-enriquecimento) foi realizada entre o dia 28 de
agosto e o dia 5 de setembro de 2008. Todos os enriquecedores que tinham sido
postos na segunda fase foram retirados, com vistas de comparar o comportamento e

os niveis de corticoide dos felideos aos registrados durante as fases anteriores.
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Tabela 2. Introducédo de enriquecimentos por semana durante a fase de enriguecimento

Tipos de enriquecimento* Enriqguecedores Semana 1l Semana 2 Semana 3
Vegetacéo Galhos e folhagens X X X
Troncos novos X
Barreira fisica Folhas debananeira X
Lona plastica verde X X
Olfatorio Canela em pau X
Cravo-da-india X X
Brinquedos Boia de isopor X
Bolinha de plastico X X X
Garrafa plastica X
Alimentar Frango congelado X X X

enrolado em jornal

Presas vivas X X X
(peixe, codorna, coelho e

hamster)

*Adaptado de Swaisgood e Shepherdson (2005)

Na primeira semana de enriquecimento foram introduzidos para todas as

espécies (L. pardalis, L. tigrinus e L. wiedii) os seguintes tipos de enriquecimentos:
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vegetacao (galhos com folhagens — Figura 8); barreira fisica (folhas de bananeiras —
figura 11) na porta principal de cada recinto (numero 8 da Figura 5) impedindo o
contato visual das duas espécies menores com L. pardalis, e vice-versa; olfatorio
(canela em pau, introduzida nos recintos uma vez e deixada durante toda a semana,
Figura 12); brinquedos (uma bolinha de plastico do tamanho de uma bolinha de
pingue-pongue para cada um dos individuos das espécies L. wiedii e L. tigrinus)
foram oferecidos somente para as duas espécies menores (L. wiedii e L. tigrinus)
devido ao tamanho das bolinhas, as quais L. pardalis poderiam engolir; alimentar
(pedacos de frango, oferecido congelado, enrolado em jornal e pendurado no teto
(Figuras 9 e 13), e presas vivas — hamsters, um por individuo).

Na segunda semana o0s tipos de enriguecimentos fornecidos foram:
vegetacao (galhos — trocados por novos); barreira fisica (lona verde - substituindo as
folhas de bananeira), olfatorio (cravos-da-india) para todas as espécies; brinquedos
(bolinhas de plastico para as espécies L. wiedii e L. tigrinus); alimentar (frango e
presas vivas - hamster para os L. tigrinus e o L. wiedii, e coelho para os L. pardalis,

um por individuo).

Na terceira semana foram oferecidos os seguintes tipos de enriquecimentos:
vegetacdo (introduzidos galhos novos e foram inseridos os enriquecimentos troncos
para todas as espécies); barreira fisica (lona plastica verde); olfatério (cravo-da-
india); brinquedos (bolinhas de plastico para as espécies L. wiedii e L. tigrinus) e
(bdias de isopor (figura 14) penduradas no teto dos recintos para L. pardalis e
garrafas plasticas (figura 10) também penduradas no teto dos recintos para L. wiedii
e L. tigrinus); alimentar (frango e presas vivas — codornas para todas as espécies e

um peixe de aquario no pote de agua, para L. wiedii e L. tigrinus),

Os galhos com folhagens e folhas de bananeira eram trocados sempre que
estavam murchas e/ou secas, porém como as folhas de bananeira murchavam muito
rapido, na segunda semana foram substituidas por lona plastica verde que perdurou
até o final da fase de enriquecimento. O frango congelado era oferecido em dias
alternados (os dias de alimentagdo normal), com as presas vivas que eram

apresentadas de uma a duas vezes por semana a todos os individuos do estudo. Os
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individuos que eram observados no mesmo dia, esperava-se pelo menos uma hora

apos o oferecimento das presas vivas.

-

Figura 7. Recinto na segunda fase
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Figura 8. Foto dos enriquecimentos galhos e folhagens no recinto de L. wiedii
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Figura 9. L. pardalis escalando para pegar frango embrulhado no jornal
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Figura 10. Foto do recinto de L. tigrinus com os enriquecimentos: tronco, garrafa plastica e

galhos

Figura 11. Foto do enriquecimento folha de bananeira preso no portao (barreira fisica) (Fonte:
S. Granta, 2008)
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Figura 13. Foto do enriquecimento frango embrulhado (Fonte: S. Granta, 2008)
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Figura 14. Foto de L. pardalis brincando com a bdéia (Fonte: S. Granta, 2008)

o Coleta de dados comportamentais

Foi realizada uma fase de habituacdo dos animais a presenca do observador
de cinco dias pela manha, tarde e noite (4h—11h e 15h—-23h) simulando a coleta de
dados comportamentais e nenhum comportamento aversivo ou agressivo contra o
observador foi registrado. A coleta de dados comportamentais foi realizada através
do registro continuo dos comportamentos individuais durante sessdes de
amostragem do tipo animal focal (Altmann, 1974). Todos 0S comportamentos
emitidos pelo animal focal e suas respectivas duragbes eram anotados em um
caderno de campo. O observador estava localizado a dois metros da parte externa
do recinto. Esta distancia foi mantida durante as trés fases de observacao para

evitar que a variagdo da proximidade do observador ao recinto influenciasse no
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comportamento. Pesquisas etoldgicas foram desenvolvidas anteriormente no centro

utilizando a mesma distéancia do observador para o recinto.

O etograma utilizado foi baseado no trabalho de Rouck et al. (2005),
acrescentando alguns outros comportamentos observados durante um estudo piloto
no Zoologico de Brasilia, realizado no més de junho de 2008, e durante a coleta de

dados. Os comportamentos foram distribuidos nas seguintes categorias (Tabela 3):

Tabela 3. Definicdo das categorias comportamentais e 0 nUmero de comportamentos em cada

categoria

Categorias Definicao Numero de comportamentos e

exemplos

Movimento Comportamentos relacionados a deslocamento Quatro comportamentos: correr,
dos individuos no espaco, a excec¢édo dos andar, escalar e pular
comportamentos relacionados a categoria
estresse.

Marcacéo Comportamentos relacionados a deposicéo de Quatro comportamentos: defecar,
odores quimicos presentes em urina, fezes e urinar, afiar as garras e esfregar-se
glandulas epidérmicas.

Descanso Comportamentos relacionados a diminuigéo de Trés comportamentos: deitado,
atividade motora parado e sentado

Estresse Comportamentos relacionados a agressividade, Nove comportamentos como:
medo, estereotipia e anormalidade pacing, mostrar os dentes, rodar a

cabeca (lista na Tabela 1 do
Apéndice)

Reacédo ao Comportamentos relacionados aos 19 comportamentos como: cheirar

enriquecedor enriquecedores enriquecedor, brincar com

enriguecedor, lamber enriquecedor
(lista na Tabela 1 do Apéndice)
Outros Comportamentos que ndo foram classificados em 11 comportamentos como: cheirar,

Fora de visdo

categorias anteriores

Animal ndo visualizado

rolar, bocejar (lista na Tab. do
Anexo 1)

Animal dentro do cambiamento,
fora do campo visual do observador

As observacgdes foram realizadas em dois periodos noite-manha (de 4h a 11h)

e tarde-noite (de 15h a 23h). A escolha da ordem de observacdo dos animais foi
realizada de forma aleatoria, através de sorteio. As sessdes de observacao foram
realizadas de forma a completar 7h30min de observacéo por periodo, por fase para

cada individuo, totalizando 530 horas de observacdo. Quando a sessdo de
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observagdo de um individuo era interrompida, normalmente por motivos
independentes do observador, reiniciava-se a partir do horério interrompido em outro

dia selecionado em novo sorteio.

o Coleta de amostras fecais

Foi estabelecido que seriam coletadas duas amostras por semana, logo
quando o observador chegasse ao centro pela manhd, antes de comecar as
observacdes comportamentais. Porém, nem todos os individuos haviam defecado
até a hora de coleta. Por isso nao foi possivel coletar o nimero pré-definido. Entao,
quando ndo houve coleta de algum individuo, tentava coletar no dia seguinte. Foram
coletadas, em média 15 (de 10 a 20) amostras fecais frescas por individuo, sendo
em meédia cinco (de duas a oito) amostras em cada uma das trés fases do
experimento, totalizando 182 amostras (Tabela 2.2, Apéndice 2). Esperou-se um dia

apos o inicio de cada fase para comecar as coletas das amostras fecais.

o Conservacdo e processamento das amostras

O material fecal recolhido foi acondicionado em sacos plasticos identificados
com a sigla de cada individuo e data da coleta. Estas amostras foram armazenadas
em freezer a —20° C. O processo de liofilizac&o (liofilizador Freezone da Labcom) foi
realizado no Laboratorio de Genética Molecular da Universidade Estadual de Santa
Cruz, o qual as amostras ficaram no vacuo, que atingiu 0,07 mBar a uma
temperatura de — 54 °C, e durou aproximadamente 24 horas. Este procedimento foi
adotado para evitar a proliferacdo de bactérias e permitir a padronizacdo do peso do
material fecal a ser utilizado, independente do conteudo de agua do material fecal.
Depois de liofilizada, cada amostra foi mantida em freezer (—20°C) até o envio sob
refrigeracdo em caixa de isopor com gelo seco, para a extracdo e analise dos

metabdlitos de glicocorticoides fecais (MGF) no Laboratério de Fisiologia Enddcrina
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e Reprodutiva Animal do Departamento de Fisiologia, Universidade Federal do

Parana (UFPR), Curitiba - PR.

o Extracdo e dosagem hormonal

Todos o0s reagentes utilizados no presente estudo, exceto quando
especificados, foram adquiridos da Sigma-Aldrich, e as solugbes utilizadas foram
preparadas com agua ultrapura (Sistema Puritech — Permution, E.J. Krieger e Cia
Ltda). Para a extracdo dos MGF 0,5 + 0,1 g de fezes liofilizadas foram pesadas em
tubo de ensaio de vidro, adicionando-se 5 mL de etanol (80% viv em &gua
ultrapura). Em seguida os tubos foram tampados e agitados por turbilhonamento,
com pulsos de 1-2 segundos, durante 30 minutos em agitador de multi pulso (Multi-
Pulse Vortexer, modelo 099A VB4, 50/60Hz — Glass-Col®). Apés centrifugacéo
(1000 x g, 15 min) o extrato sobrenadante foi transferido para tubo de polipropileno
(12 X 75 mm) com tampa, devidamente identificado e mantido a —20°C para

posterior analise.

A dosagem dos MGF foi feita por meio do método de enzima imunoensaio
(ELISA - Enzyme Linked ImmunoSorbent Assay) conforme descrito e validado
previamente para felinos por Young et al. (2004). Resumidamente, utilizou-se o
anticorpo anti-cortisol (Polyclonal R4866) e o hormoénio conjugado cortisol-HRP
(Coralie Munro — Universidade da Califérnia, Davis, CA, USA) diluidos a 1: 8.500 e
1:20.000, respectivamente. A curva padrao foi preparada a partir de cortisol na
concentracdo de 20.000 pg.mL™, diluida serialmente (1:1) com solucdo de ensaio
de ELISA (NaH,PO, NaH,PO,, NaCl; BSA; pH ajustado para 7,0) até a

concentracéo de 78 pg mL™.
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Antes de iniciar 0s ensaios, foi realizado o teste de paralelismo para validar o
ensaio nas nossas condicbes e definir a melhor diluicdo dos extratos para a
dosagem. Para tanto, preparou-se uma mistura (pool) dos extratos fecais (n=182), a
qual foi em sequéncia diluida em solucdo tampéao (NaH,PO,4; NaH,PO,4; NaCl; pH
ajustado para 7,0) de forma seriada (1:8 até 1:256). As diluicbes mais baixas 1:2 e
1:4, pelo alto teor de alcool foram desprezadas, ja que o alcool interfere com a acéo
da enzima HRP, utilizada no ensaio. A partir dos resultados definiu-se a diluicdo
1:32 como sendo a melhor para obter aproximadamente 50% de ligacéo, tendo sido,

entretanto, repetir as andlises de algumas amostras, em diluicdes a 1:16 ou 1:64.

A sensibilidade do ensaio, calculada com base no limiar de deteccao, foi de
0,09 ng.mL™. As amostras foram analisadas em duplicatas, com um coeficiente de
variagao intra-ensaio de 3,6% e coeficiente de variagdo inter-ensaios de 6,1% e
8,8%, com base nos controles de alta concentracdo (30 % de ligacdo) e baixa
concentracdo (70% de ligagcédo), respectivamente. Os resultados obtidos foram

corrigidos para a diluicdo do extrato e expressos em ng.g™* de fezes.

o Analise estatistica dos dados

Os individuos foram observados por tempos diferentes em cada fase.
Portanto, foi necessario relativizar a duracéo de registro de cada comportamento em
funcéo do total tempo de observacao por fase para realizar as analises estatisticas,

conforme a férmula abaixo:
Pc (i, f) = Tc (i, f) *100/T(i, f)

Pc (i, f) = Duracéao relativa de expresséo do comportamento ¢ pelo individuo i

durante a fase f (%)
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Tc (i, f) = Duracao total de expressdo do comportamento ¢ pelo individuo i
durante a fase f.

T (i, f) = Tempo de observacéo do individuo i durante a fase f

Testamos a hipotese de que ndo houve diferenca na duracdo relativa do
conjunto dos comportamentos da categoria estresse entre as trés fases do
experimento (n = 12). Foram realizados testes ndo paramétricos de Friedman com o
programa BioEstat 5.0 (2007). Quando uma diferenca entre as trés fases era
detectada, o teste de Friedman jA mostrava o pos-teste automaticamente. O mesmo
teste foi empregado para verificar que ndo houve diferenca na duracéo relativa de
cada um dos comportamentos da categoria estresse (n = 12), separadamente, do
comportamento brincar (n = 12), do conjunto de comportamentos da categoria
marcacao (n = 12) e do tempo em que os individuos permaneceram fora de visédo (n

= 12) entre as fases.

Testamos a hip6tese de que ndo houve diferenca no nivel de atividade de
cada individuo (n = 12) entre as trés fases do experimento. Foi calculada a
proporcao do tempo que 0s animais passavam em atividade, definida com todos os
comportamentos exceto os de descanso. Foi testado se existiu uma diferenca da
proporcao do tempo em atividade entre as fases com o teste de Friedman.

Com intuito de testar a hipétese de que ndo houve diferenca dos niveis de
corticéides entre as fases do experimento, comparamos as concentracdes dos
corticoides das trés espécies entre as trés fases do experimento utilizando o teste de

Friedman. O mesmo foi realizado para L. pardalis e L. tigrinus, separadamente.

Foram considerados picos todos os valores iguais ou maiores que a média
das concentracdes de corticoides fecais + 1,5 x desvio padrédo, para cada espécie,
em cada fase do experimento. Para o célculo dos niveis basais foram recalculadas

as médias de cada individuo excluindo os picos.

Com o intuito de verificar a porcentagem da ocorréncia dos picos de
concentragfes de metabdlitos de corticoides fecais em cada uma das fases, foram
calculadas as porcentagens de amostras representadas por pico relacionadas ao

namero de amostras analisadas em cada fase para as espécies estudadas. O
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mesmo foi realizado para o célculo da porcentagem da ocorréncia dos niveis basais

de concentracfes de metabdlitos de corticéide fecal.

Com o objetivo de avaliar quanto as concentracdes de corticoides fecais
variaram em um mesmo individuo durante o experimento, foi calculado para cada
animal o coeficiente de variacdo (desvio padrao/média)*100, de todas as

concentragdes de corticoides fecais coletadas ao longo do experimento.

Foram realizadas analises de correlagcdo entre alguns comportamentos
(estresse e ludico) e concentracdes de corticoides, de cada individuo em cada fase
utilizando o coeficiente de correlagédo de Spearman. Foram utilizadas as medidas de
nivel basal e pico das concentracfes de corticoides fecais e a duracao relativa dos
comportamentos de cada individuo em cada fase para verificar se existe relacéao

entre estas variaveis.
RESULTADOS

Os 12 individuos foram observados em média (x desvio padrdo) 14h12min23s
(z 2h1min46s), 14h57min30s (£ 8min40s) e 15h5s (£ 17s) na primeira, segunda e

terceira fase, respectivamente, totalizando 530 horas de observagéo (Tabela 4).
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Tabela 4. Comportamentos da categoria estresse com suas duracfes relativas (%) em cada

fase.

Comportamentos de

estresse

Duracdo relativa (%) por fase

Antes do

enriguecimento

Durante

enriguecimento

(o]

ApoOs

enriguecimento

(0]

Duracéao total de

observacédo (horas) 170h28m41s 179h30m 180h01m
Rodar a cabeca 591 4,02 3,19
Bote 0,67 0,24 0,13
Brincar 0,02 - -
Chupando o rabo 2,86 1,47 3,79
Cocar-se 0,13 - -
Coluna curva 0,17 0,03 0,55
Mostrar os dentes 0,03 0,01 -
Pacing 80,15 29,25 60,06
Recuar 0,42 0,05 -
Vocalizar 9,11 3,70 3,38
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o Duracdo total dos comportamentos da cateqgoria estresse nas

trés fases do experimento

Houve diferenca significativa da duracdo relativa dos comportamentos da

categoria estresse entre as fases (p = 0,0017) (Figuras 15 e 16).
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Figura 15. Duracdo relativa dos comportamentos da categoria estresse expressada por

individuo (n =12) em cada fase do experimento (P = L. pardalis, T = L. tigrinus, W = L. wiedii).

O tempo alocado a realizacdo dos comportamentos indicadores de estresse
foi significativamente menor durante a segunda fase em relacdo a primeira fase
(p <0,05). Nao houve diferenga significativa entre a primeira e terceira fase
(p > 0,05) nem entre a segunda e a terceira fase (p > 0,05): o tempo durante os
quais os animais realizavam comportamentos indicadores de estresse ndo subiu
novamente ao mesmo nivel da primeira fase apds a retirada dos enriqguecimentos
(Figura 16). Durante a terceira fase, a duragcdo dos comportamentos relacionados a
estresse s6 aumentou em dois individuos de L. pardalis (no terceiro e quarto dia),
engquanto que diminuiu em quatro, e em dois destes individuos comecou a aumentar

somente no oitavo dia.

51



40—

10—+

Duragao relativa da categoria estresse (%)

l |

- T
Fase | Fase ll Fase lll

Figura 16. Box-plot das duracdes relativas (%) com mediana e quartis dos comportamentos da

categoria estresse dos individuos (n = 12) nas trés fases do experimento. * (p <0,05).

O tempo alocado a realizacdo de dois comportamentos da categoria estresse
diminuiu significativamente entre a primeira e segunda fase: pacing (p = 0,0123) e
“cogar-se” (p =0,0335). O tempo alocado a realizacdo desses comportamentos
durante a terceira fase ficou intermediario entre os valores da primeira e da segunda
fase (p > 0,05) (Figura 17). Os animais expressaram 0S outros comportamentos da
categoria estresse durante um tempo similar durante as trés fases: bote
(p = 0,2063), curvar a coluna (p =0,2806), rodar a cabeca (p = 0,4083), vocalizar
(p = 0,2096), recuar (p = 0,2691. O comportamento chupar o rabo nao foi analisado
estatisticamente por ter sido observado somente em um individuo (PO1) e mostrar os
dentes por ter sido observado somente em dois individuos (P04 e P05) e somente

em duas fases (Figura 17).
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Figura 17. Duragdo relativa dos comportamentos da categoria estresse entre as fases

observados em todos os individuos (n = 12).

*(p <0,05)

o Comportamento ludico “brincar”

N&do houve diferenca significativa na duracdo relativa do comportamento

“brincar” (p = 0,097) entre as trés fases do experimento (Figura 18).
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Figura 18. Duracéo relativa media do comportamento “brincar” nas trés fases do experimento.

Os animais realizaram comportamentos de marcacao (p = 0,7788) e ficaram
fora de visdo do observador (p = 0,097) durante tempos similares nas trés fases do

experimento

Houve diferenca significativa na duracdo relativa dos comportamentos
relacionados a alimentacdo entre as fases (p = 0,0085). A duracdo relativa dos
comportamentos relacionados a alimentacao foi significativamente maior na segunda
fase quando comparada com a primeira fase (p <0,05). Nao houve diferenca

significativa entre a terceira com nenhuma das outras duas fases (p > 0,05).

Houve diferenca significativa no nivel de atividade dos individuos entre as
fases do experimento (p = 0,0388). O nivel de atividade foi significativamente maior
na primeira fase em relagcdo a terceira fase (p <0,05). Nado houve diferenca
significativa entre a primeira e segunda fase (p > 0,05) nem entre a segunda e a

terceira fase (p > 0,05).
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o Tempo de interacdo com cada enriguecimento

Os enriquecimentos com 0S quais 0S animais interagiram por mais tempo
foram tronco (51,3%), frango congelado (11,2%), presa viva (10,2%), bdia de isopor
(9,4%), garrafa plastica (9,1%) e galhos (7,3%), enquanto que todos 0S outros

tiveram uma duracdo relativa abaixo de 1%.

o Variacdo da concentracdo de corticdides nas trés fases do

experimento (antes, durante e apds o enriguecimento)

Nao houve diferenca significativa na concentragdo de corticéides fecais dos
12 felideos entre as trés fases do experimento (p = 0,1738) (Tabela 5). O resultado
foi similar para cada espécie analisada separadamente: L. pardalis (p =0,2231,
n=6) e L. tigrinus (p =0,8187, n =5). Nao foi realizado um teste estatistico para
L. wiedii entre as fases, por s6 ter um individuo. A média da concentracdo de
corticoides fecais em cada fase deste individuo esta na tabela 5 e os resultados da
cada amostra fecal estdo na Figura 21. Na primeira fase as concentracdes de
corticoides fecais nas fémeas da espécie L. pardalis (Figura 19) foram maiores que

nos machos (Figura 20).

L. pardalis foi quem apresentou uma concentracdo média geral de
glicocorticéide fecal (211,91 + 223,17 ng/g) maior que L. tigrinus (177,85 %
143,42ng/g) e L. wiedii (151,29 + 107,03ng/g). Porém, as variagbes tanto inter-
individuais quanto intra-individuais foram muito grandes, com niveis variando de
18,48 a 1983,54 ng/g entre os individuos de L. pardalis (Figura 19 e 20), e de 28,93
a 1112,84 ng/g entre os individuos de L. tigrinus (Figura 22 e 23) e dentro do mesmo
individuo de L. wiedii verificamos uma variacdo de 31,09 a 382,01ng/g (Figura 21).
As meédias (+ desvio padrdo) e os coeficientes de variagcdo das concentracdes de
corticoides fecais de cada individuo nas trés fases do experimento estédo
apresentados na Tabela 5. Os niveis basais e picos das concentracdes de
corticoides fecais de cada espécie e individuo, em cada fase, estdo representados
na Tabela 6. Na primeira fase ocorreram 30,76% dos 13 picos de concentracao de

corticoides, 23,07% durante a segunda e 46,15% na terceira fase (Tabela 7).
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Tabela 5. Média (+ desvio padrdo) e coeficiente de variacdo das concentracdes de corticoides fecais de cada individuo nas trés fases do

experimento.

Fase
o L . Média geral £ dp Coefic_ien:te de

Individuo Sexo Especie Antes Durante Apos variacao
Média +dp Média + dp Média + dp (%)

1 Macho L.pardalis 148,60 + 49,22 215,08 + 65,36 135,77 £ 75,69 168,11 + 70,00 42

2 Fémea L.pardalis 170,89+ 136,81 255,89+137,89 242,31+ 163,03 224,96 + 145,17 65

3 Fémea L.pardalis 227,40+ 162,60 151,15 + 88,40 199,51 + 182,86 189,03 + 143,65 70

4 Macho L.pardalis 151,45+ 143,35 458,77 +729,14 219,95+ 47,18 312,51 + 474,06 152

5 Macho L.pardalis 104,61+ 32,18 208,36 + 86,28 81,21+ 34,00 142,39 + 83,48 59

6 Fémea* L.pardalis 212,82+11557 325,85+ 272,38 118,42 £ 47,92 225,71 £191.85 85

7 Macho L, wiedi 175,46 £ 142,80 156,18 £110,84 125,12 + 88,05 151,29 + 107,03 71

8 Fémea L. tigrinus 144,48 + 44,82 169,63 £ 99,84 118,58 £ 126,78 152,10 + 80,79 53

9 Macho L. tigrinus 169,73 £ 68,25 117,45 £ 45,62 158,55 £+ 115,09 148,58 + 80,08 54

10 Macho L. tigrinus 124,81 + 37,30 121,22 £ 67,75 169,38 + 83,28 139,70 = 64,42 46

11 Macho L. tigrinus 161,72 + 86,64 366,70 + 373,38 180,75+ 111,00 240,78 + 241,96 100

12 Fémea L. tigrinus 136,35 £ 63,13 360,52 + 99,75 159,12 +£ 123,93 210,43 + 133,34 63

Média 163,23 £ 95,38 238,72 £271,02 169,47 + 114,79 193,11 + 187,19

* Individuo jovem
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Tabela 6. Média do nivel basal e pico das concentracdes de metabdlitos de corticdides fecais

(ng/g de fezes) de cada espécie (L. pardalis, L. wiedii e L. tigrinus) e de cada individuo, em

cada fase do experimento.

Fases

Antes do
enriguecimento

Durante o

enriquecimento

Apés o

enriguecimento

Espécies e Nivel? Pico® Nivel Pico Nivel Pico
_cédigo dos Am(()ns)tras basal basal basal
individuos
L. pardalis 94 151,89 450,10 219,80 1938,54 146,36 525,78
1 11 148,60 215,08 135,77
2 20 170,89 255,89 162,16 482,73
3 19 156,93 509,29 151,15 130,78 611,87
4 14 151,45 162,82 1938,54 219,95
5 14 104,61 208,36 81,21
6 16 168,30 390,91 325,85 118,42
L. wiedii 16 175,46 121,88 361,98 87,51 275,55
7 16 175,46 121,88 361,98 87,51 275,55
L. tigrinus 72 137,04 283,49 145,96 141,87 379,93
8 13 144,48 169,63 118,58
9 18 149,82 269,26 117,45 116,40 369,28
10 14 124,81 121,22 169,38
11 17 127,73 297,72 217,47 1112,84 138,79 390,57
12 10 136,35 360,52 159,12

® Nivel basal ~ Todas as amostras que estavam abaixo da média das concentragdes dos metabdlitos de

todos os individuos da mesma espécie + 1,5 dp (desvio padrdo), em cada fase.

b - . . . FRT] ~ 3T
Pico = Todas as amostras maiores ou iguais a média das concentra¢des dos metabdlitos de todos os

individuos de mesma espécie + 1,5 dp, em cada fase.
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Tabela 7. NOomero de amostras representadas por picos e niveis basais das concentracdes de

metabélitos de corticéides fecais em cada espécie estudada (L. pardalis, L. wiedii e L. tigrinus),

em cada fase do experimento.

Fases

Antes do
enriguecimento

Durante o
enriguecimento

Apés o
enriguecimento

Espécies e Nivel Pico Nivel Pico Nivel Pico

cédigo dos Amostras basal basal basal

individuos (n) (%) (%) (%)

(%) (%) (%)

L. pardalis 94  23(92) 2 (8) 34 (97) 1(3) 31 (91) 3(9)

L. wiedii 16 4 (100) 0(0) 6 (86) 1(14) 4 (80) 1 (20)

L. tigrinus 72 23(92) 2 (8) 24 (96) 1(4) 20 (91) 2 (9)
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Figura 19. Concentracdo de corticoides fecais em fémeas de L. pardalis (2 e 3 adultas e 7

jovem), alojados em recintos individuais durante as fases do experimento realizado no Centro

de reabilitacdo de pequenos felideos. Pontos laranja no grafico representam os picos de cada

fase do experimento.
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Figura 20. Concentragdo de corticoides fecais em machos adultos de L. pardalis (1, 4 e 5),

alojados em recintos individuais durante as fases do experimento realizado no Centro de

reabilitacdo de pequenos felideos. Ponto laranja no grafico representa o pico ocorrido durante

0 experimento.
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Figura 21. Concentracdo de corticéide fecal em um macho adulto de L. wiedii (8), alojado em
recinto individual durante as fases do experimento realizado no Centro de reabilitacdo de
pequenos felideos. Pontos laranja no grafico representam os picos ocorridos em cada fase do

experimento.
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Figura 22. Concentracao de corticéides fecais em duas fémeas adultas de L. tigrinus (9 e 13),
alojadas em recintos individuais durante as fases do experimento realizado no Centro de

reabilitacdo de pequenos felideos.
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antes enriquecimento durante enriguecimento pas enrigquecimento

Figura 23. Concentracdo de corticoides fecais em trés machos adultos de L. tigrinus (10, 11 e
12), alojados em recintos individuais durante as fases do experimento realizado no Centro de
reabilitacdo de pequenos felideos. Pontos laranja no gréafico representam os picos ocorridos

em cada fase do experimento.
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o Correlacdo dos niveis basais e picos das concentracdes de

corticoides com o0s comportamentos relacionados ao estresse, a

alimentacao e a brincar nas trés fases do experimento

Todas as correlagbes realizadas entre concentracdes de corticoides e o0s

comportamentos em cada fase encontram-se na tabela 8.

Na primeira fase houve correlagdo negativa significativa entre o nivel basal de
corticoide fecal e a duracéo relativa do comportamento de cocar (rs = -0,6573, p =
0,0201) e de rodar a cabeca (rs = 0,6862, p = 0,0137) e uma correlacdo positiva
significativa entre o nivel basal de corticéide fecal e a duracdo relativa do
comportamento vocalizar (rs = 0,6643, p = 0,0184).

Na segunda fase houve correlacdo positiva significativa entre o nivel basal
das concentracdes de corticéides e a duracao relativa dos comportamentos relativos
a marcacao (rs = 0,6294, p = 0,0283), Apesar de nao ter havido uma correlacao
significativa (rs = 0,5324, p = 0,0747), houve uma correlacédo de 53,24% entre pico

de corticoide fecal e comportamentos relacionados a alimentagéo.

Na terceira fase houve correlacao positiva significativa entre o nivel basal das
concentracfes de corticéides e a duracao relativa dos comportamentos pacing (rs =
0,7817, p = 0,0027) e cocgar (rs = 0,6573, p = 0,0201).
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Tabela 8. Correlagcbes de Spearman entre 0s niveis basais e picos das concentracbes de
corticéides fecais e as duracgdes relativas dos comportamentos dos individuos do estudo (n =

12) em cada fase (antes, durante e ap0s o0 enriquecimento).

Fase | Fase Fase lll
Comportamento rsep |Nivel Pico Nivel Pico Nivel Pico
basal basal basal
Pacing rs -0,480 -0,515 0,106 -0,028 0,782 -0,338
p 0,114 0,087 0,744 0,932 0,003 0,283
Cogar rs -0,657 -0,150 -0,025 0,401 0,657 -0,070
p 0,020 0,642 0,940 0,196 0,020 0,828
Bote rs -0,188 0,293 -0,027 -0,325 0,234 -0,009
p 0,557 0,355 0,932 0,302 0,464 0,979
Curvar a coluna rs -0,521 0,080 0,075 -0,254 0,281 -0,113
p 0,082 0,805 0,816 0,426 0,377 0,726
Rodar a cabeca rs -0,686 0,060 -0,316 0,098 0,162 0,014
p 0,014 0,852 0,317 0,761 0,614 0,966
Vocalizar rs 0,664 0,279 0,218 -0,028 0,444 0,141
p 0,018 0,380 0,495 0,932 0,148 0,661
Marcacao rs -0,182  -0,195 0,629 0,165 -0,098 0,101
p 0,572 0,542 0,028 0,608 0,762 0,754
Alimentar rs -0,106 0,162 -0,231 0,532 -0,063 0,055
p 0,743 0,616 0,470 0,075 0,846 0,866
Brincar rs 0,262 0,011 0,310 -0,369 0,390 -0,139
p 0,411 0,973 0,327 0,238 0,210 0,666

rs = coeficiente de Spearman; p = valor de probabilidade
DISCUSSAO

Animais em cativeiro sS80 expostos a ambientes caracterizados por
possibilidade de deslocamento limitada em um espacgo reduzido, uma proximidade
forcada com humanos, e alimentacao pouco diversa (Morgan e Tromborg, 2007).
Estas condigbes podem ser verificadas tanto em zooldgicos quanto em centros de
reabilitacdo e triagem, onde pesquisas sdo raramente conduzidas. As mas
condicbes ambientais destes centros podem levar os animais a um estado de

estresse crbnico, verificado através de indices comportamentais e fisiolégicos,
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podendo interferir na funcionalidade do sistema imune e na reabilitacdo destes
animais (Fox et al., 2006).

Os individuos que estudamos apresentaram comportamentos indicadores de
mudancas psicoldgicas el/ou fisiolégicas (Vickery e Mason, 2003; Mason et al.,
2007), tais como cocar-se em excesso, pacing, girar a cabeca, entre outros. Cocar-
se é considerado indicador de resposta a estresse agudo em gatos (van den Bos,
1998) enquanto pacing, observado também por Wielebnowski et al. (2002a; 2002b),
Carlstead e Brown (2005) e Mason et al. (2007) e girar a cabeca sao

comportamentos estereotipados.

O comportamento estereotipado girar a cabeca néo foi citado nos trabalhos
revisados sobre felideos. Entretanto, um comportamento indicativo de estresse
semelhante a este foi observado em gatos domésticos por van den Bos (1998). Este
comportamento caracterizava-se por um movimento rapido da cabeca de um lado
para o outro, enquanto que o comportamento observado neste estudo consistia em

girar a cabeca em movimentos circulares.

Os comportamentos estereotipados séo indicadores de bem-estar reduzido
(Wielebnowski et al., 2002a; Shepherdson et al.,, 2004), constituindo uma das
categorias de comportamentos anormais prevalentes em estudos de animais
silvestres em cativeiro como, por exemplo, girafas e okapis (Bashaw et al., 2001,
Swaisgood e Shepherdson, 2005), primatas (Boinski et al., 1999), urso polar
(Shepherdson et al., 2004; Vickery e Mason, 2004), leopardos (Shepherdson et al.,
2004) e carnivoros em geral (Swaisgood e Shepherdson, 2005; Clubb e Mason,
2007; Mason et al., 2007).

A duracdo relativa da categoria estresse diminuiu significativamente na
segunda fase quando comparada com a primeira. A diminuicdo de comportamentos
relacionados a estresse durante o enriquecimento ambiental ja foi registrada em
estudos com diversas espécies de gatos selvagens (McPhee, 2002; Bashaw et al.,
2003; Swaisgood e Shepherdson, 2005; Skibiel et al., 2007), bem como de outros
mamiferos (Swaisgood e Shepherdson, 2005; Cummings et al., 2007). De acordo
com Shyne (2006) e Clubb e Mason (2007), os comportamentos estereotipados
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raramente sdo completamente abolidos, mesmo apd6s a introducdo de

enriqguecimentos no ambiente.

A reagdo comportamental de um animal a qualquer mudanca ambiental
(introducéo, alteracdo ou retirada de enriquecimentos) ndo é imediata: o prazo de
alteracdo comportamental varia de um individuo para outro. A duracéo relativa dos
comportamentos da categoria estresse durante a terceira fase nao diferiu
significativamente das fases anteriores. Quando retiramos 0s enriquecimentos, ela
diminuiu em trés individuos e aumentou para 0s nove outros animais, mas sem
alcancar a duracao relativa dos comportamentos de estresse observados antes do
enriguecimento. A terceira fase foi realizada em nove dias: um periodo de
amostragem maior poderia ter resultado no registro de um aumento da duragéo
relativa dos comportamentos de estresse. Nesta fase, a duracdo dos
comportamentos relacionados a estresse aumentou em dois individuos de
L. pardalis no terceiro e quarto dia e dois no oitavo. Todavia, o retiro dos
enriquecimentos induziu o aumento dos comportamentos indicadores de estresse
somente apos alguns dias em alguns animais, ndo aumentando até o ultimo dia do

experi mento em outros.

Quando analisados separadamente, apenas as duracdes dos
comportamentos pacing e cocgar-se diminuiram significativamente na fase de

enriguecimento, quando comparadas com a primeira fase.

Pacing foi apresentado por todos os individuos do nosso estudo. Foi o
comportamento estereotipado mais comumente registrado em 25 estudos sobre
comportamentos estereotipados e enriquecimento ambiental analisados por
Swaisgood e Shepherdson (2005). Foi o comportamento mais prevalente em girafas
(Giraffa camelopardalis) e okapis (Okapi johnstoni) no estudo de Bashaw et al.
(2001).

Clubb e Mason (2003, 2007) defendem a hipotese de que em carnivoros as
caracteristicas ambientais (por exemplo, tamanho do recinto inadequado) causam
pacing mais do que outros fatores, como a alimentacdo. Mason et al. (2007)

realizaram uma ampla analise dos comportamentos estereotipicos em carnivoros em
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zoologicos e centros de reproducdo e concluiram que o pacing é uma resposta do

animal a frustracéo por ndo poder desenvolver um habito natural de forrageamento.

De acordo com Clubb e Mason (2007) em carnivoros a incidéncia de
comportamentos estereotipados em cativeiro esta correlacionada ao tempo de
atividade em meio natural. Felideos em geral passam a maior parte do tempo de
atividade percorrendo sua area de vida e cacando (Pontes e Chivers, 2007). Assim,
a ocorréncia de pacing em felideos cativos pode ser explicado tanto pelas
possibilidades limitadas do animal se deslocar o quanto faria em uma area de vida

natural geralmente grande, como pela incapacidade de cacar presas.

7

O tamanho do cativeiro como fator de estresse é motivo de debate entre
pesquisadores que chegaram a conclusbes divergentes. Kaufman et al. (2004)
relatam que o aumento do recinto de algumas espécies de macacos nao teve efeito
algum na expressédo dos comportamentos individuais de estresse. Em outros casos,
0 aumento do recinto resultou na diminuicdo de comportamentos anormais (Draper e
Bernstein, 1963; Paulk et al., 1977) mas também na diminui¢cdo de comportamentos
de brincadeira, enquanto que comportamentos estereotipados aumentavam (Goerke
et al., 1987). Clubb e Mason (2003, 2007) encontraram uma correlacdo positiva
entre tamanho da &rea natural e a ocorréncia de pacing em cativeiro das mesmas
espécies. Os mesmos autores detectaram também uma correlagéo positiva entre o
tamanho de area natural e a mortalidade infantil em carnivoros cativos, evidenciando
a importancia de oferecer recintos de tamanho suficiente para as espécies com
ampla area de vida. Morgan e Tromborg (2007) relataram que a qualidade das
condi¢cdes ambientais € até mais importante que o tamanho do recinto para espécies

selvagens em cativeiro.

A duracdo relativa do comportamento pacing durante a fase de
enriqguecimento ambiental diminuiu para todos os individuos que estudamos, com
excecdo de um macho de L. tigrinus. Swaisgood e Shepherdson (2005) encontraram
uma diminui¢do de pacing durante o uso de enriquecimentos em 53% dos estudos
gue eles revisaram. Forthman et al. (1992), Carlstead et al. (1993), Shepherdson et
al. (1993), Wielebnowski et al. (2002a) e Bashaw et al. (2003) também notaram uma

reducdo do comportamento de pacing em ursos e felinos durante o uso de
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enriguecimentos. Se a expressdo de comportamentos estereotipados indica uma
deficiéncia na relacdo do animal com o ambiente, uma diminuigdo do tempo alocado
a realizacdo destes comportamentos indica um aumento do bem-estar dos animais.

Bashaw et al. (2001) e Tarou et al. (2003) chegaram a conclusdes semelhantes.

Os animais ficaram menos ativos durante a segunda fase em relacdo a
primeira e ainda menos ativos durante a terceira fase. Alguns autores defendem que
o aumento do nivel de atividade é um indicio de bem-estar (Bashaw et al., 2003;
Skibiel et al., 2007). Outros autores, que obtiveram resultado semelhante ao nosso
com lobos (Canis lupus baileyi e Canis lupus lupus), afirmam o contrério, explicando
gue um nivel de atividade menor € indicio de bem estar por refletir o comportamento
natural do animal (Bernal e Packard, 1997; Frézard e Le Pape, 2003). Frézard e Le
Pape (2003) sugerem que lobos em ambiente natural ficam mais tempo
descansando do que em atividade quando tiverem escolha. Bernal e Packard (1997)
verificaram que lobos em recintos sem enriquecimento tinham um nivel de atividade
maior que 0s que viviam em ambiente natural. De acordo com Cummings et al
(2007) lobos pouco ativos em cativeiro podem estar se comportando mais
naturalmente que os mais ativos. Logo, o nivel de atividade comportamental ndo é

um bom indicador de bem estar e baixo nivel de estresse para essa espécie.

O nivel de atividade ndo diminuiu significativamente entre a primeira e a
segunda fase porque, apesar da reducao significativa do pacing, houve interacéo
com 0s enriquecimentos que contribuiram para manter o nivel de atividade.
Portanto, a redugcdo do nivel de atividade pode ser indicador de bem-estar para
pequenos gatos selvagens, assim como o observado para lobos. Todavia, o nivel de
atividade continuou diminuindo da segunda para a terceira fase apesar do aumento

atenuado do pacing devido a auséncia de interagdo com 0s enriquecimentos.

N&o houve diferenca significativa do tempo em que os individuos ficaram fora
de visao entre as fases do nosso estudo enquanto Forthman et al. (1992), Carlstead
et al. (1993), Shepherdson et al. (1993), Wielebnowski et al. (2002a) e Bashaw et al.
(2003) encontraram uma reducéo do tempo em que ursos (Ursus ursinus) e diversas

espécies de felideos estavam fora de visdo durante o uso de enriguecimentos.
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Verificamos que o uso de varios enriquecimentos utilizados ao mesmo tempo
(everything-but-the-kitchen-sink, senso Swaisgood e Shepherdson, 2005; Swaisgood
et al., 2006; Skibiel et al., 2007) é um meio de melhorar o bem-estar de animais
cativos. A diminuicdo da ocorréncia de comportamentos da categoria estresse na
fase de enriguecimento, principalmente o pacing, confirma a hipotese de que a
introducdo simultanea de vérios tipos de enriquecimento ambiental diminui a
duracdo de comportamentos de estresse e aumenta o bem estar dos pequenos
felideos em cativeiro. Sugerimos a realizacdo de estudos complementares
abrangendo fases de enriguecimento e pos-enriquecimento de maior duracdo para

confirmar esses resultados.

Na terceira fase, foram observados os comportamentos e coletadas as
amostras fecais por somente nove dias, ndo observando o aumento da duracao
relativa de pacing ao mesmo nivel da primeira fase. Se esta fase fosse mais longa
poderiamos ter verificado se os animais responderiam aumentando a duracdo de

comportamentos de estresse e o nivel de cortisol.

Aconselhamos aos zooldgicos, centros de reabilitacdo e parques utilizarem
este tipo de método de enriquecimento, oferecendo uma condicdo maior de bem
estar aos animais. Sugerimos também que as metodologias de uso de varios
enriguecimentos ao mesmo tempo sejam aperfeicoadas para verificar quais tipos de

enriquecimentos oferecem maior bem estar aos individuos das espécies em estudo.

Mellen e MacPhee (2001) e Morgan e Tromborg (2007) relatam que o maior
estressor para o animal silvestre em cativeiro € a situacdo que ele ndo pode
controlar ou da qual ndo pode escapar. O enriquecimento ambiental pode prover ao
animal maior controle sobre o ambiente e possibilidade de escapar de situacoes
adversas. Verificamos que a introducdo de determinados enriqguecimentos alterou o
comportamento e o bem-estar dos animais: os felideos interagiram mais com 0s
troncos do que o0s outros enriquecimentos introduzidos. Este enriquecimento
possibilitou aos gatos selvagens ficar em local mais alto dentro do recinto, simulando
situacdo semelhante ao ambiente natural onde o animal pode subir em arvores para

escapar de predadores ou espreitar presas.
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A luz do sol pode bater diretamente no recinto certas horas do dia, produzindo
temperatura e luminosidade demasiada para os animais. Galhos com folhagens
providenciam protecdo contra o calor excessivo, podendo também funcionar como
isolante térmico em caso de baixas temperaturas, proporcionando termorregulacéo e
sombra (Langman et al., 1996; Morgan e Tromborg, 2007). Os animais usaram 0S
galhos para se proteger do calor e da luz, ficando deitados embaixo destes ao inves
de ficarem expostos diretamente ao sol. Essas situacfes ndo foram anotadas
sistematicamente porque previlegiamos o registro das interagcbes envolvendo
contato do animal com cada enriquecimento, como por exemplo, quando eles
brincavam, escalavam ou mastigavam os galhos. Pequenas mudancas que refletem
na temperatura do ambiente e consequentemente na termorregulacdo do individuo
podem contribuir significativamente tanto no comportamento quanto no bem-estar

dos individuos (Morgan e Tromborg, 2007).

Clubb e Mason (2007) e Mason et al. (2007) afirmam que pacing decorre da
impossibilidade de desenvolver o habito de forrageamento (Mason et al., 2007;
Clubb e Mason, 2007). Para carnivoros que desempenham busca ativa por presas
como um hébito natural, o fato de ndo poder desenvolver comportamentos de caca
no cativeiro torna-se frustrante, ocasionando assim comportamentos estereotipados
(Terlouw et al., 1991; Mason e Mendl, 1997).

Dois dentre os enriquecimentos com os quais os individuos interagiram por
mais tempo estdo relacionados a alimentacdo: o oferecimento tanto do frango
congelado e pendurado no teto quanto de presas vivas aumentou significativamente
a duracdo relativa dos comportamentos de alimentagcdo durante a fase de

enriquecimento.

A variagao tanto espacial quanto temporal do oferecimento do alimento
influenciou o forrageamento em raposas, aumentando 0 tempo que 0s animais
alocavam a expresséo de comportamentos relacionados a alimentacao (Kistler et al.,
2009). O mesmo tipo de enriquecimento quase extinguiu o pacing realizado por

ursos-negros (U. americanus) (Carlstead e Seidensticker, 1991).

Diversos estudos compararam os efeitos do modo de oferecimento de

alimento sobre o comportamento de felideos. O oferecimento de carcaca inteira
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diminuiu a ocorréncia de comportamentos estereotipados P. pardus pardus, P. leo e
P. uncia e aumentaram a expressao de comportamentos relacionados a alimentacao
(McPhee, 2002). O oferecimento de peixe vivo aumentou a variedade e frequéncia
dos comportamentos relacionados a alimentacdo e reduziu comportamentos
estereotipados em tigres (Bashaw et al., 2003). Quando ofertado peixe congelado,
P. tigris, L. pardalis, P. onca, P. concolor, A. jubatus, P. leo foram mais ativas,
enquanto P. concolor, P.leo, L. pardalis e P. tigris realizaram pacing durante menos
tempo até sete dias depois da remocao deste enriquecimento (Skibiel et al., 2007).
O oferecimento de ossos aumentou a atividade em L. pardalis e P. tigris (Skibiel et
al., 2007) e reduziu comportamentos estereotipados para P. leo e P. tigris (Bashaw
et al., 2003).

Em ambiente natural, os animais ndo tém previsdo do horario, local ou tipo de
presa que irdo cacar, portanto oferecer alimento de maneira imprevisivel pode

contribuir ao aumento do bem-estar.

Kistler et al. (2009) compararam os efeitos sobre o comportamento de
raposas de uma rotina convencional de oferecimento do alimento (horario e espacos
preditos) com o oferecimento de alimento em horarios e locais diversificados. O
manejo alimentar aleatério aumentou o tempo dos comportamentos de
forrageamento quando comparado a rotina convencional, indicando que este tipo de

enriquecimento pode estimular comportamentos naturais.

Odores podem ser tanto uma fonte de estresse, quando oriundos de
predadores naturais ou animais da mesma espécie (Morgan e Tromborg, 2007),
guanto utilizados como enriquecedor ambiental (Jones et al., 2002; Wells e Egli,
2004), com intuito de reduzir comportamentos que indicam estresse (Jones et al.,
2002; Wells e Eqgli, 2004).

Devido a maioria das espécies de mamiferos utilizarem o sistema olfatério
como fonte fundamental de informacéo (Slotnick et al., 2005), trabalhos com fontes
de odores tém sido realizados em cativeiro para promover uma diminuicdo de
comportamentos que indicam estresse (Powell, 1995; Skibiel et al.,, 2007). A

propor¢cdo do comportamento pacing diminuiu em 21% com a apresentacdo de
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canela, pimenta em pé e cominho (borrifado no ch&o) para 14 individuos das

espécies P. tigris, P. onca, P. concolor, A. jubatus e P. leo (Skibiel et al. 2007).

Apesar de terem sido ofertados tanto canela em pau quanto cravo-da-india,
os individuos interagiram muito pouco com a canela em pau e nenhum animal
interagiu com os cravos-da-india durante as sessdes de observacdo. Todavia, um
individuo da espécie L. tigrinus (macho adulto) foi observado em diferentes ocasides
cheirando, brincando e se rolando nos cravos fora das sessdes de observacao. Os
individuos de L. tigrinus percebiam o odor dos cravos, mas talvez ndo era atrativo
para os outros individuos. Na auséncia total de interacdo dos individuos de
L. pardalis e L. wiedii com os cravos, nao sabemos se eles ndo perceberam ou n&o
foram atraidos por esse enriquecimento. Este resultado pode ter ocorrido também
devido ao oferecimento dos temperos em pedagos, enquanto no estudo de Skibiel et
al. (2007) os temperos estavam em po, exalando os odores com maior intensidade.
Skibiel et al. (2007) nao relataram interacdes dos animais com 0s enriquecimentos,
mas somente alteragcdes comportamentais quando oferecidos os enriquecimentos.
Ademais, oferecemos diferentes tipos de enriquecimento ao mesmo tempo,
facilitando uma dispersdo de atencédo dos individuos, enquanto que Skibiel et al.
(2007) ofereceram os temperos sem a presenca de outro tipo de enriquecimento. E
essencial que mais estudos sejam realizados para identificar os odores que

aumentam e diminuem o bem-estar aos animais em cativeiro.

Estudar o comportamento e a fisiologia relacionados a estresse nos permite
compreender o que causa o bem-estar animal e os efeitos do enriquecimento
ambiental (Swaisgood e Shepherdson, 2005). Verificamos que um ambiente
propiciando novas fontes de informacdes oferece oportunidade para os animais
desenvolverem comportamentos exploratérios (Cummings et al., 2007) e estimula a
cognicao (Laule e Desmond, 1998). Programas em zooldgicos e principalmente em
centros de reabilitacdo deveriam ser desenvolvidos para oferecer as condigOes
favoraveis ao bem estar dos animais alojados. E obrigacédo legal da sociedade
envolvida com manejo e pesquisa com animais silvestres pelo menos tentar
aumentar o bem estar, e com a introducdo dos enriquecimentos € um meio para que
isto aconteca. Mais estudos precisam ser realizados nesta area e desenvolver um

método de andlise verificando como cada enriguecimento causa impacto no
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comportamento e fisiologia do animal € essencial para trazer maior conhecimento na

area de bem estar animal.

O interesse e preocupacéo dos pesquisadores e outros profissionais com o
bem estar dos animais selvagens em cativeiro cresceram nos ultimos anos.
Aumentou assim a demanda de métodos ndo-invasivos permitindo analisar o
estresse decorrente de préaticas de manejo e condigcdes ambientais inadequadas
(Young et al., 2004; Acorsi et al., 2008). Pesquisas sobre o manejo de carnivoros em
cativeiro tém criado a oportunidade de juntar informacgfes cientificas detalhadas
sobre a biologia das espécies para que sejam desenvolvidas estratégias visando

minimizar o estresse em cativeiro (Young et al., 2004).

A melhoria da salude e bem estar de carnivoros requer a identificacdo das
condi¢cdes ambientais e praticas de manejo que sdo estressantes para 0s animais
(Young et al., 2004). Durante situacdes de estresse, repostas endocrinas
envolvendo glicocorticéides e catecolaminas sdo desencadeadas para adequar o
individuo a escapar ou enfrentar tais situacbes (Mostl e Palme, 2002). Devido a
atuacdo do cortisol sobre o estado fisiolégico, imunoldgico e reprodutivo dos
organismos, as analises dos niveis de metabdlitos de glicocorticoides que séo
excretados no corpo dos animais podem ser uma ferramenta valiosa para auxiliar
estudos de bem estar animal, etologia, ecologia evolutiva e biologia da conservacéo
(Goymann et al., 1999; Mostl e Palme, 2002).

As medidas de niveis de glicocorticoides servem de parametro da atividade
e/ou dos distarbios das adrenais (Wielebnowski et al., 2002a; 2002b). Entretanto,
amostras fecais oferecem a vantagem de serem facilmente coletadas de modo néo-
invasivo, pois 0s animais nao precisam ser capturados ou manuseados, evitando o
estresse decorrente de eventos de captura que podem confundir ou dificultar as
analises (Mostl e Palme, 2002; Acorsi et al., 2008). Ademais, amostras fecais
contendo metabalitos de cortisol sdo um indicador da atividade adrenocortical nos
animais que podem ser conservadas por um tempo longo e usadas em estudos
longitudinais (Mostl e Palme, 2002; Young et al., 2004).

Muitas amostras podem ser obtidas do mesmo individuo (Goymann et al.,

1999; Harper e Austad, 2000), e metabdlitos de corticoides fecais provém fracdes
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agrupadas de niveis de cortisol (Goymann et al., 1999). Em geral, cerca de 85% dos
hormonios esterdidais aparecem como metabodlitos nas fezes de 12 a 24 horas
depois da secrecao (Brown et al., 2001), e devido a este tempo de agrupacao dos
glicocorticéides antes da excrecdo, o monitoramento de esteroide fecal pode ser
mais apropriado para avaliar atividade adrenal longitudinal em felideos do que
através de outras vias de fluidos ou excretas (Wielebnowski et al., 2002a). Estudos
anteriores demonstram que as concentracdes de cortisol fecal refletem corretamente
as respostas da adrenocortical para os felideos (Brown et al., 1994; Mostl e Palme,
2002; Wielebnowski et al., 2002a; 2002b).

N&o houve diferenca significativa nas concentracdes de corticéides fecais
entre as trés fases do nosso experimento para L. pardalis e L. tigrinus. Nao foi
possivel comparar estatisticamente o nivel de cortisol de L. wiedii entre as fases por
se tratar de apenas um individuo. Houve muitas oscilacbes nas concentracdes de
cortisol fecal ao longo das trés fases para todas as espécies, como ilustrado nas
figuras 19 — 23.

Nosso estudo apresenta resultados contrastantes com o trabalho de Moreira
et al. (2007). Esses autores verificaram que a mudanca de um recinto grande e
enriquecido (primeira fase) para um recinto pequeno e ndo-enriquecido (segunda
fase) resultou no aumento dos niveis de cortisol fecal de L. tigrinus. Ademais, as
médias de cortisol em fémeas de L.tigrinus diminuiram quando o0s recintos
pequenos foram enriquecidos (terceira fase). Diferentemente de L. tigrinus, o nivel
de cortisol fecal das fémeas de L. wiedii também estudadas pelos mesmos autores
aumentou tanto na segunda quanto na terceira fase, mesmo com o enriquecimento

ambiental dos recintos pequenos.

Os recintos considerados pequenos na segunda e terceira fase do estudo de
Moreira et al. (2007) de 3,43 x 1,61 x 2,0 m, tinham aproximadamente o tamanho
dos recintos de nosso estudo (3,5 x 2,0 x 3,0 m), permitindo a comparacdo das
situacdes a que foram submetidos os animais nestas fases com as duas primeiras
fases do nosso estudo. Todavia, no estudo de Moreira et al. (2007), os animais
foram removidos de um recinto grande e enriquecido para um recinto pequeno e

vazio. A mudanca e diminuicdo da complexidade do ambiente, e a restricdo de
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movimento pode ter tido um impacto psicolégico nos animais maior do que em NOsso
estudo, onde a segunda fase consistiu em enriquecimento do recinto onde o0s
animais ja estavam. Essa diferenca pode explicar os maiores picos de cortisol
registrados por Moreira et al. (2007) na segunda fase (recinto pequeno e vazio) do

seu estudo.

Wielebnowski et al. (2002a) nao evidenciaram correlacdo entre tamanho de
recintos e concentracdo de corticéide fecal em estudo com leopardos. Moreira et al.
(2007) encontraram relagdo entre o aumento das concentragcdes de corticoides
fecais e a transferéncia dos individuos das espécies L. wiedii e L. tigrinus de um

recinto grande para um pequeno.

A introducdo semanal de novos enriquecimentos provocou um aumento do
nivel de cortisol para L. pardalis em geral, variou entre os individuos de L. tigrinus
(em trés individuos aumentou e em dois diminuiu) e diminuiu em L. wiedii. Boinski et
al. (1999) relataram que a producédo de cortisol esta fortemente influenciada pelas

alteracdes ambientais, tanto na introducédo quanto na remocéo de enriguecimentos.

Algumas respostas fisiolégicas as condicdes ambientais diferem entre
espécies, individuos, e as vezes entre varias analises em um mesmo individuo
(Mason e Mendl, 1993; Nogueira e Silva, 1997). Espécies diferentes sdo adaptadas
evolutivamente para condi¢cdes de vida distintas, portanto, respondem de maneiras
diferentes quando afetadas pelo mesmo estressor. Consequentemente, algumas
medidas de bem-estar serdo mais apropriadas para certas espécies do que para
outras (Mason e Mendl, 1993). O mecanismo fisioldgico controlando a secrecéo de
cortisol em reacdo a um estimulo estressante pode também diferir entre espécies,
ou gerar respostas especificas para alguns estressores, como manuseio
inadequado, certas caracteristicas ambientais, alimentagdo inapropriada, presenca

de outras espécies (Genaro et al., 2007).

Estudos comparando niveis de corticoides entre espécies de felideos
neotropicais em cativeiro obtiveram concentracdes de cortisol plasmatico maiores
em sussuarana e gato-mourisco do que em gato-do-mato, jaguatirica, onga-pintada,
gato geoffroy (Leopardus geoffroyi) e maracaja (Genaro et al., 2007). NO nosso

estudo, a concentracdo média de cortisol fecal foi maior em L. pardalis do que em

74



L. tigrinus e L. wiedii. Porém, houve uma grande variacdo entre os individuos da

mesma especie.

Consideravel variacdo inter-individual das concentragdes de glicocorticoides
tém sido evidenciada em outras espécies (Baker et al. 1998), tanto relacionada ao
manejo social (Shively e Kaplan, 1984; Wielebnowski et al., 2002b) quanto as
caracteristicas do ambiente de cativeiro (Carlstead et al, 1993, Wielebnowski et al.,
2002a).

Antes do enriguecimento, as fémeas de L. pardalis apresentaram
concentracdo de cortisol fecal média mais elevada do que os machos da mesma
espécie. Wielebnowski et al. (2002a) encontraram o mesmo para leopardo (Neofelis
nebulosa) quando estudaram a influéncia do manejo sobre o comportamento e a
produgéo de cortisol fecal. Isto sugere que as fémeas tém maior sensibilidade a
situacdes prejudiciais e estressantes em cativeiro. ISso pode refletir uma resposta
evolutiva devido as fémeas serem geralmente menores que 0os machos e suscetiveis
aos ataques deles. Assim uma fémea com niveis de corticéides elevados apresenta
maior vigilancia e protege melhor os filhotes de possivel agressdo e até infanticidio
por machos. Todavia, Wielebnowski et al. (2002a) ndo detectaram diferencas de
concentracdo de esterdides entre sexos em leopardos. Cummings et al. (2007)
registraram um aumento na concentracdo de corticéides fecais em machos de lobos-

guara durante o enriquecimento, entretanto ndo em fémeas.

Terio et al. (2004) ndo detectaram diferenca significativa nas concentracdes
de metabdlitos de cortisol fecal entre machos e fémeas de guepardos em cativeiro.
Outros felideos selvagens em cativeiro (L. pardalis, L. tigrinus, L. wiedii, O. geoffroyi,
H. yaguaroundi e Oncifelis collocolo) também néo apresentaram diferenca de nivel
de cortisol plasmatico entre sexos durante exames de rotina (Genaro et al., 2007).
Encontramos diferencas entre machos e fémeas na espécie de L. pardalis e
Wielebnowski et al. (2002a) na espécie de N. nebulosa. A diferenca dos resultados
entre nosso estudo com L. pardalis e o de Genaro et al. (2007) pode se explicar pela
diferengca da fonte dos metabolitos de corticoides, fecal no nosso estudo e

plasmatica no de Genaro et al. (2007).
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Em nosso estudo, o nivel basal das concentracdes de corticoides variou tanto
entre espécies quanto entre individuos da mesma espécie. Tais variacdes inter-
individuais foram registradas em outras espécies de felideos: os niveis basais das
concentracdes de glicocorticéides fecais variaram muito de um individuo para outro
em tigres (Dembiec et al., 2004), guepardos (Jurke et al., 1997; Terio et al., 2004),
leopardos (Wielebnowski et al., 2002a) e gatos selvagens asiaticos (O. manul)
(Newell-Fugate et al.,, 2007). Estas variacdes inter-individuais podem refletir a
diversidade das experiéncias passadas de cada individuo, a heterogeneidade das
respostas a tais experiéncias, e a variabilidade do funcionamento metabdlico de
cada um (Wielebnowski et al., 2002a; Dembiec et al., 2004).

Observamos que as respostas fisiolégicas ao enriquecimento ndo tiveram um
padrdo Unico para as trés espécies estudadas. A média dos niveis basais de
L. wiedii foi maior que a média dos niveis basais de L. tigrinus e de L. pardalis na
primeira fase. Este quadro se inverteu nas fases subsequentes, onde tanto a média
dos niveis basais quanto dos picos foram maiores para a espécie L. tigrinus
comparando com L. wiedii, e maior em L. pardalis comparando com ambas outras
espécies. Moreira et al. (2007) relataram que individuos de L. tigrinus tiveram um
aumento maior das concentracdes dos niveis basais de corticdides que L. wiedii,
depois de serem transferidos dos recintos grandes e enriquecidos para recintos
pequenos e vazios. Os niveis basais de corticéides sao diferentes de uma espécie
para outra ndo permitindo comparacdes entre individuos de duas espécies. Da
mesma maneira, ndo podemos afirmar que uma espécie tem maior nivel de estresse
que outra, baseando-se na diferenca de concentracdo dos niveis basais dos

corticoides.

O nivel basal das concentragbes de corticoides do L. wiedii diminuiu da
primeira para a segunda e da segunda para a terceira fase. Ao mesmo tempo o
individuo apresentou um pico de metabdlitos de corticdides fecais na segunda e
terceira fase. A diminuicdo dos niveis basais e 0 registro dos picos refletem a
diminuicdo do estresse crbonico (Lane, 2006). A resposta aos enriquecimentos é
evidenciada pelos picos, decorrentes provavelmente de descargas de corticoides
liberadas durante eventos como caga (presa viva) e a introducdo de novos

enriqguecimentos. O estresse cronico, indicado por niveis basais elevados de
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corticéides, pode causar deficiéncias fisioldgicas, contribuir para a prevaléncia de
doencas e baixo indice reprodutivo (Terio et al., 2004).

No presente estudo, picos de concentracdo de corticoides fecais foram
registrados em todas as fases para todas as espécies. Porém, diferente do
esperado, a menor quantidade de picos ocorreu durante a fase de enriquecimento,
enquanto que a maior quantidade foi observada na terceira fase. Picos de
concentracdo de metabdlitos de corticéides estdo associados a estimulos externos
gue desencadeiam respostas agudas da adrenal, podendo decorrer de eventos de
estresse agudo, como anestesia, ou mesmo de eventos prazerosos como caga e
captura de presa (Moreira et al. 2007). Portanto, esperava-se que alteracoes
ambientais e introducdo de presas vivas desencadeassem maior nimero de picos
de concentragBes de corticdides na segunda fase do experimento do que nas outras
fases, 0 que ndo ocorreu. Apesar disto, 0os picos das concentracdes de corticoides
fecais mais altos de cada espécie foram registrados durante a segunda fase, o que

pode ser decorrente da introducéo de enriquecimentos.

Moreira et al. (2007) também verificaram picos de cortisol em todas as fases,
e, muitos ocorreram também quando as fémeas de L. tigrinus estavam em recintos
pequenos e vazios e nao em recintos enriquecidos, sendo estes grandes ou
pequenos. Os picos de concentracfes de corticdides representam respostas a
estimulos, normalmente do ambiente externo, ativando o sistema simpético-adrenal

acima do basal.

Os picos das concentracbes de corticéides também variaram entre 0s
individuos no nosso estudo, ndo tendo sido apresentado por todos os individuos.
Dembiec et al. (2004) relataram uma variagdo inter-individual dos picos das
concentracbes de corticoides em tigres. Esta variacdo pode indicar diferencas no

tempo de passagem intestinal (Dembiec et al., 2004).

Andlises isoladas de concentracbes de glicocorticide ndo representam o
melhor indicador da resposta individual ao estresse, sendo necessario examinar
outros indicadores junto com a analise de cortisol (Wielebnowski et al., 2002a).
ReacgcBes comportamentais e hormonais variam dependendo das estratégias

utilizadas por cada individuo (Moreira et al.,, 2007). Estudos usando medidas
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comportamentais e fisiologicas juntas para avaliar estresse geralmente provém um
conjunto melhor de informacdes e uma avaliagdo integrativa das respostas ao

estresse (Wielebnowski et al., 2002a).

Estudos correlacionando aspectos comportamentais e fisiolégicos tém sido
realizados em felideos (Wielebnowski et al., 2002a, 2002b; Dembiec et al., 2004;
Moreira et al., 2007; ), canideos (Cummings et al., 2007), primatas (Boinski et al.,
1999), ursideos (Liu et al., 2006) e suinos (Barnett et al., 1992).

Os resultados das observag6es comportamentais e das andlises de cortisol
foram conflitantes em nosso estudo. Apesar de termos encontrado uma diminuicéo
significativa na expressdo dos comportamentos relacionados a estresse durante a
segunda fase, o nivel de cortisol fecal ndo diferiu significativamente entre as trés
fases para nenhuma das espécies. Talvez as expressdes comportamentais
relacionadas a situagbes aversivas sejam alteradas mais rapidamente que as

alteracdes fisioldgicas nos animais.

Por outro lado, evidenciamos correlacdes, positivas e negativas, entre 0s
comportamentos relacionados a estresse, como pacing, cocar, rodar a cabeca e
vocalizar, comportamentos relacionados a marcacdo, e 0s niveis basais das
concentracdes de corticéides. Evidenciamos correlagBes negativas na primeira fase
entre o nivel basal de corticéides e o tempo dedicado a realizacdo de dois
comportamentos: cocar-se e rodar a cabeca. Tal fenbmeno pode ser explicado pela
adocdo pelo animal de uma estratégia comportamental visando alcancar uma
protecdo mental chamado “efeitos do mantra” (“mantra effects” seguindo Mason e
Latham, 2004). Esta estratégia tem relacionado o aumento do pacing com a
diminuicdo do estresse, ou do nivel da concentragdo de corticéides (Gusset, 2005).
Mason e Latham (2004) sustentam que os individuos que realizam pacing ou outro
comportamento repetitivo podem melhorar seu bem estar em ambientes pobres. Foi
encontrada na primeira fase do nosso estudo uma correlagdo entre a duracao
relativa aos comportamentos repetitivos rodar a cabeca e cocar e 0s niveis basais
das concentracdes de corticdides. Swaigood e Shepherdson (2005) relataram
também que os individuos com comportamentos estereotipados séo fisiologicamente

menos estressados que os individuos néo realizando este tipo de comportamento.
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Cummings et al (2007) observaram comportamentos e coletaram amostras
fecais de quatro lobos guara adultos alojados em recintos separadamente durante
14 semanas. Os recintos ndo estavam enriquecidos durante as primeiras oito
semanas, eram enriguecidas com ratos mortos escondidos durante a nona e décima
semana, sem enriquecimento durante a décima primeira e décima segunda semana,
e enriquecidas com bolas de carne durante as duas uUltimas semanas. Os autores
reportaram diferencas nas respostas comportamentais e fisiologicas aos
enriqguecimentos entre sexo e individuos: todos os individuos responderam melhor
aos ratos mortos escondidos do que as bolas de carne realizando mais
comportamentos exploratérios. O Unico individuo, que realizava pacing, uma fémea,
apresentou também o nivel de corticoide fecal mais baixo. Os autores propdem duas
explicacbes complementares. A primeira seria a existéncia de um mecanismo de
defesa do organismo: a alta concentracdo de corticoides plasmaticos decorrente de
um estresse crbénico desencadearia um feedback negativo do sistema do eixo HPA
com a diminuicdo da atividade da adrenal (Wiepkema e Koolhaas, 1993), e
consequentemente uma diminuicdo da producdo e excrecdo dos corticoides. A
segunda explicacdo seria que o comportamento de pacing desempenha um papel de
auto-aliviar o estresse no individuo, relacionando este tipo de comportamento a
diminuicdo da atencdo a eventos externos ou fontes de estimulos ou de estresse
(Mason, 1991), refletindo na diminuicdo da ativacao do sistema simpatico-adrenal. O
mesmo processo pode se aplicar para outros comportamentos estereotipados, como

rodar a cabeca e cocar-se.

Nenhuma correlagdo significativa entre os valores médios dos picos de
concentracdo de corticoides e a realizacdo de comportamentos foi evidenciada em
nenhuma das fases. Todavia, a correlagdo com os comportamentos relacionados a
alimentacao, apesar de néo ter sido significativo, apresentou um o coeficiente de
Spearman de 0,53, refletindo o efeito do uso do frango congelado, enrolado em
jornal e preso no teto e das presas vivas. Neste caso 0 aumento da producao de
glicocorticéide pode ser uma resposta a estimulos positivos, como também relatado
por Dembiec et al. (2004).

Mostl e Palme (2002) verificaram um aumento de metabdlitos de cortisol fecal

em vacas devido a mudanga para um ambiente novo. Suinos em recintos
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enriquecidos tiveram niveis de cortisol salivares maiores que suinos em recintos
menos enriquecidos (Jong et al., 1998), um sinal de resposta a introducdo de
elementos novos no ambiente. Portanto, dados comportamentais devem ser
analisados juntamente com os de glicocorticéides, para melhor compreender as
respostas fisiologicas aos estimulos. Afinal, o aumento do nivel de cortisol nos
organismos pode decorrer de uma situacao de estresse considerada positiva (por
exemplo, escapar de um predador ou capturar uma presa) ou de uma situacédo de
estresse crbnico (distresse), por exemplo, devido a um longo periodo de restricdo de

movimentos (Dembiec et al., 2004).

Na segunda fase houve correlacdo dos comportamentos relacionados a
marcacao e os niveis basais das concentracdes de corticoides. Como foi a primeira
vez que introduziu enriquecimento ambiental nos recintos destes individuos, e
enriguecimentos novos foram inseridos semanalmente, toda esta mudanca de
objetos e cheiros novos pode ter ocasionado novidade sensorial, pode ter induzido o
aumento dos corticéides, levando ao aumento da marcacdo. Os felideos sao
territorialistas, e demarcam seu territério através do cheiro (urina e glandulas).
Reconhecem seu territoério e outros individuos através do olfato, a introducao de

novos objetos influencia seus comportamentos de marcacao.

Correlacbes positivas de pacing e cocar com niveis basais de corticéides
foram verificadas na terceira fase. Boinski et al (1999) relataram que a correlacao
positiva de pacing com os niveis basais de glicocorticoides se devem a mudancas
ambientais. A retirada dos enriquecimentos dos recintos constitui uma mudanca
ambiental e pode explicar a correlacdo positiva entre os comportamento de pacing e
cogar com os niveis basais de corticoides fecais. Estranhamente correlagéo entre
pacing e os niveis basais de glicocorticéides ndo ocorreu na segunda fase, quando
foram introduzidos os enriquecimentos. Nesta fase o0 pacing diminuiu
significativamente e a média dos niveis basais das concentracdes de corticéides
fecais aumentou. Este aumento ocorreu, provavelmente, devido a introducéo

semanal dos enriquecimentos, sendo neste caso um estimulo positivo.

Alguns autores detectaram a existéncia de correlacdo positiva entre niveis de

cortisol e comportamentos estereotipados. Por exemplo, Wielebnoski et al. (2002b)
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encontraram uma correlacdo positiva entre comportamento de pacing e a
concentracdo de corticoides em leopardos. Liu et al. (2006) também acharam
correlacdo entre comportamento estereotipado e as concentracdes de cortisol fecal
em urso panda. Ja em guepardos, ndo foi detectada nenhuma relacdo entre
comportamentos de pacing e medidas de glicocorticoides fecais (Wielebnowski et
al., 2002a).

Liu et al. (2006) afirmaram que apesar do cortisol ser conhecido como
hormdnio do estresse, ainda ndo esta claro se niveis elevados desse horménio no
organismo desencadeiam comportamentos de estresse, se 0s comportamentos de

estresse estimulam a secrecao de cortisol, ou se ambos os fenbmenos ocorrem.

Boinski et al (1999) ndo observaram diferencas entre niveis de cortisol em
macaco-prego (Cebus apella) submetidos a ambientes enriqguecidos e sem
enriquecimento. Entretanto, comportamentos normais aumentaram e 0S anormais
diminuiram em situacfes de enriquecimento. Nao foi detectada qualquer relagéo
entre niveis de cortisol fecal e tempo alocado a comportamentos normais ou

anormais.

O uso de varios enriquecimentos introduzidos de uma vez so é interessante
por avaliar o que o0s zooldgicos, parques e centros de reabilitacdo realizam
normalmente. Um problema com que lidamos aplicando esta metodologia foi como
avaliar o impacto de cada enriquecimento nos felideos estudados. Apesar de termos
verificado uma interacdo maior com alguns dos enriquecimentos, maiores estudos
testando cada um destes precisariam ser realizados, sistematica e separadamente.
Ou o conjunto de dois ou trés enriqguecimentos por vez, como aconselhado por
Boinski et al. (1999).

CONCLUSOES

Pequenos felideos silvestres respondem bem a nivel comportamental ao
método de oferecimento de varios enriqguecimentos ao mesmo tempo. Porém o

mesmo nao foi observado a nivel fisiologico.
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A introducdo simultinea de Vvéarios enriquecimentos nos recintos de
L. pardalis, L. wiedii e L. tigrinus causou uma diminuicdo da duracdo relativa de

comportamentos estereotipados, como pacing e cogar-se.

Houve variacdo inter-individual e intra-individual das concentracbes dos

metabalitos de glicocorticoides nas trés espécies estudadas, nas trés fases.

Correlacbes dos niveis basais das concentracdes de corticoides e
comportamentos relacionados ao estresse s6 foram observadas na primeira e

terceira fase, quando os recintos estavam sem enriquecimento.

Picos das concentracbes de corticdides ndo foram correlacionados

significativamente com nenhum comportamento em nenhuma fase do experimento.
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CAPITULO 1lI

CONSIDERACOES FINAIS

Houve efeito positivo nos comportamentos dos individuos, porém nos niveis
de corticéides ndo houve diferenca entre as fases. Um fator que pode ter
influenciado os resultados foi a duracdo de cada fase. A parametro comportamental,
a primeira e segunda fase podem ter sido suficientemente longas, porém o periodo
de coleta foi muito curto na terceira fase e pode ter sido insuficiente para os
parametros comportamentais voltarem aos niveis da primeira fase. Para analise do
estresse fisiolégico utilizando parametros de concentracdes de corticoides, o tempo
das trés fases pareceram insuficientes para podermos observar uma diferenca dos
niveis de concentracdo de corticoides entre elas. Precisam ser realizados estudos
com fases de maior duragéo, analisando parametros comportamentais e fisiologicos
com intuito de interpretar o impacto dos enriquecimentos nas espécies de felideos
pequenos, a fim de melhorar as estratégias que propiciem o bem-estar dos animais.
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Um fator limitante no nosso estudo foi o nUmero de animais de cada espécie.
Porém, ndo € possivel conseguir muitos individuos de felideos silvestres em um
mesmo local de estudo, porque ndo ha instituicho com um nuamero grande da
mesma espécie. Outras pesquisas com felideos foram realizadas com um numero
de individuos ainda menor. Os estudos conduzidos com muitos individuos da
mesma espécie envolvem geralmente animais alojados em varios locais. A
variabilidade dos historicos individuais, condicbes ambientais e climaticas
associadas aos diferentes locais de pesquisa dificultam a interpretacdo dos
resultados comportamentais e fisiologicos. O ideal seria estudar um namero maior
do que 30 individuos da mesma espécie, sexo, idade e nas mesmas condi¢des,
respeitando assim o valor minimo indicado pelo teorema do limite central para que
haja distribuicdo normal dos dados permitindo a realizacdo de analises estatisticas
mais robustas. Porém, como so6 é possivel estudar um nimero reduzido de animais
da mesma espécie ou em Varios locais e sabe-se muito pouco do comportamento e
fisiologia relacionados ao estresse, novas informacfes sdo preciosas mesmo

guando os estudos sao realizados com um numero restrito de individuos.

Aconselho que mais estudos sejam realizados em centros de reabilitacéo,
uma vez que atualmente a maioria dos estudos é conduzida em zoologicos. As
condicbes ambientais de centros de reabilitacdo, algumas vezes, sao piores que em
zooldgicos, quando deveriam ser melhores, ja que estes animais estdo nestes locais
para serem reabilitados. Os animais acabam sendo “armazenados” em recintos
inadequados com a desculpa dos responsaveis pelo centro que 0s animais iréo
permanecer por um periodo curto, sendo soltos depois do tempo de quarentena.
Avaliar o impacto das condi¢cdes destes locais nos animais é importante para tentar

melhorar o bem estar deles nestes centros.
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APENDICE |

Etograma: categoria comportamental, comportamentos e suas descri¢cdes

Categoria

Comportamento

Descricao

Movimento

Movimento

Movimento

Movimento

Descanso

Correr ou trotar*

Escalar

Pular*

Locomover (andar)*

Deitado*

Locomocao de movimentagdo rapida, impulsionando
com as patas traseiras. Todos os membros deixam o
substrato simultaneamente sem pausa entre o
impulso seguinte.

Movimento vertical subindo ou descendo o substrato.
Garras sdo usadas para agarrar-se ao substrato.
Na segunda fase, foi reportado quando o individuo

escalou um enriquecedor (tabela 2).

Sujeito salta de um ponto a outro, verticalmente ou
horizontalmente.

Locomocdo quadrupedal, movendo dois membros
opostos (1 dianteiro e 1 traseiro) com dois

membros na superficie.

Posicionado sobre o substrato, esternalmente,

lateralmente ou sobre o dorso. Com a cabeca
inclinada sobre o substrato.
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Categoria Comportamento Descricao

Descanso Parado* Sujeito fica estacionario, em posi¢édo quadrupedal.

Descanso Sentado* Posicionado com o esterno sobre o substrato com a
cabeca levantada ou com membros anteriores
estendidos.

Marcacéo Esfregar-se* A face ou/e corpo sdo esfregados contra um objeto.

Marcacéo Afiar garras* Garras  dianteiras sdo usadas esfregando
vigorosamente. Na segunda fase, foi reportado
quando o individuo usou um enriquecedor para afiar
as garras (tabela 2).

Marcacéo Urinar* Sujeito  direciona  urina  horizontalmente  ou
verticalmente sobre um objeto ou substrato.

Marcacéo Defecar* Excre¢éo de residuos sélidos.

Estresse Recuar Individuo anda para tras, de costas para a direcao
para onde esta andando.

Estresse Girar a cabeca Sujeito gira a cabeca em movimentos circulares.
Podendo estar em posicdo quadripede ou bipede,
neste caso apoiando as patas dianteiras ou nao.

Estresse Pacing* Movimento repetitivo, apresentando caracteristicas
Unicas de cada individuo.

Estresse Chupando o rabo Sujeito chupando a ponta do rabo incessantemente.

Estresse Mostrar os dentes Individuo levanta o labio superior para mostrar seus
dentes, abrindo a boca.

Estresse Coluna curva Sujeito curva a coluna dorso-lombar para cima.

Estresse Vocalizar* Sujeito vocalizando. Vocalizacdo néo foi especificada.

Estresse Bote Apés se encolher no solo olhando um objeto
especifico, o sujeito pula para cima do objeto.

Estresse Cocar-se* Individuo leva as garras da pata inferior ao corpo ou a

Fora de visao

Outros

Esconder-se

Olhar fixo*

cabeca e esfrega vigorosamente contra este.

Animal ndo esta visivel — Sujeito ndo pode ser visto
pelo observador.

Olhando um objeto especifico, mantendo sua atencdo
fixamente nele.
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Categoria

Comportamento

Descricao

Outros

Outros

Outros

Outros
Outros

Outros

Outros

Outros

Outros

Qutros

Reacéo ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacdo ao
enriquecedor

Reacdo ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Outros comportamentos*

Lambendo-se

Beber agua*

Bocejar*
Espreguicar*

Comer*

Olhar ao redor

Rolar

Cheirar*

Brincar

Cheirar + enriguecedor

Andar + tronco

Sentar + tronco

Pendurar-se+ galhos

Parar + tronco

Brincar + enriquecedor

Qualquer outro comportamento que ndo estéa no
etograma.

Lambendo o corpo e patas, podendo passar as patas
na cabeca apés lambé-las.

Levando a agua a boca, com a lingua, e deglutindo
em seguida.

Abrir a boca e fechar.
Alongando os membros dianteiros e a coluna.

Alimentando-se, pegando o alimento ou presa e
mastigando, deglutindo-o entdo. Na segunda fase foi
distinguido no caso de estar comendo uma presa viva
ou alimento.

Olhando ao redor sem um objeto especifico mantendo
sua atencéo.

Deitado, vira o corpo de um lado para o outro.

Cheirar um objeto ou substrato. No caso da segunda
fase, os substratos foram distinguidos (tabela 2).

Brincando com algum objeto, com as patas e/ou boca.
No caso da segunda fase, foi mencionado cada objeto
com que o individuo estava brincando (tabela 2).

Individuo cheirando o enriquecedor (lona presa no
portéo, presa morta ou viva, tronco, &gua com peixe,
bolinha plastica, folha de bananeira presa no portéo,
béia, canela em pau, cravo-da-india, galhos e garrafa
plastica).

Individuo andando por cima do tronco

Sentado no tronco, com o esterno sobre o tronco e
com a cabeca levantada ou com membros anteriores
estendidos.

Individuo pendurando-se nos galhos

Individuo parado em cima do tronco

Brincando com enriquecedor usando as patas e/ou
boca (bolinha plastica, béia, corda, galhos, garrafa
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Categoria Comportamento Descricao
plastica,tronco, canela).
Reacéo ao Pescar Individuo com a pata dianteira na agua, fazendo

enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacao ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacao ao
enriquecedor

Reacao ao
enriquecedor

Reacao ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacéo ao
enriquecedor

Reacdo ao
enriquecedor

Reacdo ao
enriquecedor

Olhar + enriquecedor

Mastigar +enriquecedor

Comer + enriquecedor

Escalar + boia

Pular + enriquecedor

Depenar + enriquecedor

Desmanchar

Deitar + tronco

Arranhar caixa

Esfregar-se +
enriquecedor

Lamber + enriquecedor

Investigar + caixa com
presa viva internamente

movimentos rapidos, puxando em diregdo a ele.

Olhando para o enriquecedor (adgua onde estava o
peixe, debaixo do portédo, onde estava coberto por
uma lona, para a lona).

Mastigando enriquecedor (caixa, onde contém a
presa viva, galhos, béia, tronco).

Alimentando-se, pegando a presa viva ou alimento, e

mastigando, deglutindo-o entéo.

Movimento vertical subindo ou descendo a bdia.
Garras sdo usadas para agarrar-se a boia.

Individuo pulando em cima do enriquecedor (bdia,
tronco)

Individuo depenando a presa viva ou alimento.

Individuo desmanchando a bola de jornal que esta
enrolando o alimento que foi pendurado, usando as
paras e a boca.

Posicionado sobre o tronco novo, esternalmente,
lateralmente ou sobre o dorso. Com a cabecga
inclinada sobre o tronco.

Individuo usando as garras dianteiras, esfregando-as,

na caixa com a presa viva.

Individuo esfregando-se no enriquecedor (galhos,
tronco, folha de bananeira)

Individuo lambendo enriquecedor ( pau de canela,
presa viva, alimento, tronco)

Individuo investigando com as patas dianteiras a
caixa posta em seu recinto.

*Comportamentos baseados no estudo de Rouck et al. (2005)
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APENDICE I

Numero de amostras fecais analisadas para corticdides por individuo em cada fase do

experimento

Individuo Espécie Fase Total
1° 2° 3°
1 L. pardalis 3 4 4 11
2 L. pardalis 6 6 8 20
3 L. pardalis 5 7 7 19
4 L. pardalis 2 6 6 14
5 L. pardalis 4 6 4 14
6 L. pardalis 5 6 5 16
7 L. wiedii 4 7 5 16
8 L. tigrinus 5 6 2 13
9 L. tigrinus 6 6 6 18
10 L. tigrinus 5 4 5 14
11 L. tigrinus 5 6 6 17
12 L. tigrinus 4 3 3 10
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Total 182




