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Resumo: No ambiente natural, os animais sdo expostos a uma grande quantidade de ameacas a
sobrevivéncia. Considerar a ecologia do medo é importante para estimar o papel ecossistémico que os
predadores desempenham nas comunidades, uma vez que o medo de um predador pode provocar nio
somente respostas baseadas em densidade (ie, remogdo de individuos de uma populacio), como
também respostas comportamentais, que podem resultar em efeitos em cascata. Comportamentos
defensivos sdo relativamente simples de serem avaliados em situacdo de cativeiro, uma vez que sdo
conspicuos e especificos, dificilmente sendo confundidos com outros comportamentos quando
observados. Desta forma, o objetivo deste estudo foi verificar a habilidade de individuos de Tamandua
tetradactyla (Linnaeus, 1758) em detectar pistas indiretas de um predador, para avaliacdo de risco do
ambiente. Neste estudo, seis individuos de tamanduds-mirim (7. tetradactyla) em cativeiro foram
expostos a pistas indiretas (eg., urina e fezes) de jaguatirica (Leopardus pardalis). No total, cinco
machos e uma fémea de tamandud foram observados pelo método de animal focal, em um esforco total
de 36 horas de observacao. Tamanduds-mirins alocados nos recintos com pistas indiretas do predador
exibiram maior frequéncia de comportamentos anti-predatérios e diminuicdo dos comportamentos de

7

inatividade. A utilizacdo de pistas indiretas é vantajosa para individuos de tamandud-mirim, pois
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Como Tamandua tetradactyla responde a predador?

permitem a avaliacdo de risco de uma determinada mancha do ambiente e elicia comportamentos de
evitagdo, que sio menos custosos energeticamente. A porcentagem de comportamentos também ¢é
apresentada com e sem as pistas indiretas do predador de 7. tetradactyla, na qual pode ser tutil para

entender a capacidade de resposta de tamanduds-mirins a situacdes de perigo.

Palavras chave: Ecologia do medo, tamandud-mirim, jaguatirica, comportamentos anti-predatdrios.

Fight, hide or run: how does Tamandua tetradactyla (Mammalia) in captivity respond to indirect predator
clues?

Abstract: In the natural environment, animals are exposed to a wide number of threats to survival
Considering the ecology of fear is important to estimate the ecosystem role that predators play in animal
communities, since fear of a predator can cause not only density-based responses (eg:;, removal of
individuals from a population), but also behavioural responses, which can result in cascading effects.
Defensive behaviours are relatively simple to assess in captivity, since they are conspicuous and specific,
and also difficult to be confused with other behaviours when observed. Thus, the aim of this study was to
verify the ability of individuals of Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) in captivity to detect indirect
clues of a natural predator. In this study, we exposed six individuals of lesser anteaters (7. tetradactyla) in
captivity, to indirect clues (e.g;, urine and feces) of ocelot (Leopardus pardalis). In total, we observed five
males and one lesser anteater female by the focal animal method, in a total effort of 36 hours of
observation. Lesser anteaters located in enclosures with indirect predator tracks exhibited a higher
frequency of anti-predatory behaviours and a decrease in inactivity behaviours. The use of indirect clues is
advantageous for lesser anteater’s individuals, as they allow the risk assessment of a particular spot in the
environment and elicits avoidance behaviours, which are less costly in energy. We also present the
percentage of behaviours of 7. tetradactyla with and without the indirect clues of the predator that can be
useful to understand the ability of lesser anteaters to respond to situations of danger.

Key words: Ecology of fear, lesser anteaters, ocelot, anti-predatory behaviours.

Introducéo

Comportamentos defensivos sdo parte importante do repertério de qualquer organismo,
sendo geralmente comportamentos complexos que exigem o reconhecimento de um contexto
de risco e capacidade de resposta a situagoes de perigo (Navarro-Castilla & Barja 2014). O efeito
do medo pode provocar um custo em termos comportamentais, j4 que depende da capacidade da
presa em avaliar o risco de permanecer em uma d4rea para aproveitar oportunidades de
alimentagdo ou fugir para reduzir as chances de ser atacado por um predador (Monclus er al.
2009). A capacidade de avaliar o risco afeta a atividade comportamental de individuos quando o
predador ndo estd presente no ambiente (Zanette & Clinchy 2019). Tal como, apés a extingio
local dos lobos (Canis lupus) no Parque Nacional de Yellowstone na década de 1930, os alces
(Cervus canadensis) passaram menos tempo vigilantes e comecaram a se alimentar cada vez
mais de gramineas (Ripple & Beschta 2012). Essa alteracdo de comportamento diminuiu a
biomassa de plantas para outros mamiferos considerados como espécies-chave para o
ecossistema, tal como o bisdo americano (Bison bison) e o castor americano (Castor canadensis)
(Ripple & Beschta 2012). O efeito do medo que os predadores instigam nas presas é um fator
ecoldgico importante que contribui para a manutencédo dos ecossistemas naturais e pode causar
alteracoes nas cadeias tréficas (Zanette & Clinchy 2019). As manipulacdes experimentais em
vertebrados terrestres sdo relativamente escassas, sendo os estudos focados em peixes (Ylonen er
al. 2007; El Balaa & Blouin-Demers 2011; Ullah et al. 2017), anfibios (Nomura et al. 2011) e aves
(Amo et al. 2011).

Apesar dos mamiferos serem um dos grupos mais bem estudados em termos de
comportamentos, existem poucos estudos sobre o carismdtico Tamandua tetradactyla (Linnaeus
1758) (Catapani et al 2019; Eguizdbal er al 2019; Neto et al. 2020). O tamandud-mirim pode ser
encontrado em uma variedade de ecossistemas, desde fragmentos do Cerrado brasileiro
(Zimbres et al. 2013) a ilhas fluviais da Amazoénia (Ferreira Neto et al 2021). A espécie tem
habitos crepusculares (Rodrigues et al. 2001; Blake et al 2012) e dieta especializada em cupins e
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formigas (Medri er al. 2006), contribuindo para a dindmica do ecossistema (Montgomery 1985).
Além disso, T. tetradactyla pode ser considerado uma espécie modelo para se estudar relacdes de
predador—presa porque sdo presas de alguns dos predadores de topo mais importantes da regido
neotropical, como ongas-pintadas (Panthera onca) (Foster et al. 2013), oncas-pardas (Puma
concolor) (Trovati & Brito 2009) e jaguatiricas (L. pardalis) (Bianchi et al 2014). Interacoes
diretas entre predadores e presas sio muito mais estudadas, porém os efeitos indiretos, como
aqueles eliciados por pistas ambientais deixadas pela passagem do predador, sdo menos
abordados, em particular, em mamiferos.

A capacidade de reconhecer o predador foi moldada por uma forte selecdo evolutiva
(Ferrero et al 2011). Embora os predadores tenham evoluido para serem discretos e
imprevisiveis enquanto estdo cacando, urina e fezes sdo indicativos da presenca do predador ou
da possibilidade de ataque iminente e, por isso, estes indicativos sdo considerados medidas
confidveis para as presas avaliarem respostas anti-predatérias e reconhecerem ameacas (Hegab
et al. 2015; Wernecke et al. 2015; Yin et al. 2017; St-Cyr et al. 2018), sendo téo eficientes quanto a
propria presenca do predador (Blanchard & Blanchard 1989). Desta forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar o comportamento de individuos de 7. tetradactyla em situacdo de cativeiro
expostos a pistas indiretas de um predador natural. Assim, espera-se identificar mecanismos de
avaliacdo de contexto de 7. tetradactyla, e alteracdes no repertério comportamental, através de
um aumento de comportamentos anti—predatorios.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi conduzido na fazenda Vale do Tamandud (16°59'25.2" S, 49°24'17.2" O),
municipio de Aragoidnia, Goids, Brasil (Figura 1). A fazenda ¢ um centro de vida selvagem que
reabilita animais em cativeiro. O tamanho da fazenda é de 99 hectares e a drea da fazenda inclui
vegetacdo nativa e diferentes fisionomias de Cerrado (Eiten 1978).

Individuos amostrados

Todos os individuos observados de 7. tetradactyla foram resgatados do bioma Cerrado de
diferentes dreas do estado de Goids por veterindrios do Centro de Triagem de Animais Silvestres
(CETAS) de Goiania, gerido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), antes de serem transferidos para recintos na fazenda Vale do Tamandu4.
Um total de seis individuos foram analisados no estudo, sendo um infante (2-3 meses), dois
machos jovens (9-15 meses), dois machos adultos (24-60 meses) e uma fémea jovem (12 meses).
Um macho jovem de jaguatirica (Legpardus pardalis) foi utilizada como modelo de predador.
Tal individuo foi resgatada pelo CETAS-GO e também transferido para a fazenda Vale do
Tamandud para ser reabilitado por veterindrios.

O individuo de jaguatirica foi usado neste experimento por atuar como um dos principais
predadores naturais de tamanduds (Bianchi er al 2014). Jaguatiricas e tamanduds possuem
hébitos noturnos em vida livre (Rodrigues er al. 2001; Blake et al. 2012) e ambas as espécies tém
preferéncia por habitats florestais em alguns biomas (Pardo Vargas 2018). As jaguatiricas sdo
mesopredadores de médio porte e carnivoros especialistas (> 10 kg) que se alimentam de
diversos tipos de vertebrados, principalmente de pequenos mamiferos, cobras e roedores.
Tamanduds mirins (> 1.5 kg) também sdo parte importante da dieta de jaguatiricas (Bianchi er
al. 2014).

Os tamanduds foram facilmente reconhecidos individualmente devido a variacdo na
coloracdo e tamanho do corpo. Em cada sessdo de observacgdes, dois individuos de tamandua-
mirim, escolhidos aleatoriamente, foram inseridos em um recinto de 2.72 m (comprimento) x
240 m (largura) x 3.94 m (altura). Os animais foram observados em pares para permitir a
emissdo de comportamentos sociais. O alimento foi oferecido gradativamente para amenizar
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possiveis efeitos negativos da restricio de espago (Catapani er al 2019). O alimento e a dgua
foram constantemente renovados todas as manhas.
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Figura 1. Mapa da drea de estudo no municipio de Aragoidnia, Goids, Brasil.

Coleta de comportamentos

Observagdes experimentais foram feitas durante trés finais de semana, totalizando 36
horas de amostragem, sendo 18 horas de amostragem em um recinto em que o predador nio
havia sido previamente inserido (recinto sem os odores do predador) e 18 horas em um recinto
na qual a jaguatirica havia sido previamente inserida (recinto com os odores do predador) e
retirada somente ap6s defecar e urinar. Todos os seis individuos de tamanduds (trés pares) foram
submetidos a ambos os tratamentos, sendo seis horas em cada tratamento. Desta forma, a
pesquisa avaliou se o repertdrio comportamental dos tamanduds foi modificado em funcéo da
percepgéo do risco de predacio com base em pistas indiretas (eg:, urina, fezes, odor da pelagem,
secrecdes da glandula anal) da presenca de Leopardus pardalis. Observagdes preliminares foram
feitas dois meses antes da coleta de dados, para minimizar o viés do observador e para os
observadores se familiarizarem com a identidade dos individuos. Antes do monitoramento,
randomizou-se quais individuos seriam observados com e sem as pistas indiretas do predador. A
amostragem animal focal foi usada, na qual as ocorréncias de comportamentos sdo registradas
continuamente (Altmann 1974). O monitoramento ocorreu entre 06:00 as 12:00, no periodo de
maior atividade desses individuos em cativeiro (Neto et al 2020). Quatro observadores
trabalharam em pares e alternaram entre os fins de semana. A jaguatirica e os tamanduds foram
transferidos de um recinto a outro contidos em espaco chamado de cambeamento. O estudo
obedeceu a legislacio brasileira e a autorizagdo para o estudo foi recebida do CETAS-GO.

Anilise de dados

Neste estudo, a frequéncia dos comportamentos de 7. fetradactyla (n = 6) foi modelada em
fungdo da varidvel categdrica ou efeitos fixos: as pistas indiretas da jaguatirica. Para isso, foi
usado um modelo misto (Zuur et al 2009), visto que os dados ndo foram independentes (Winter
2013). Posteriormente, aplicou-se a funcio ANOVA nos modelos aninhados como um teste de
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hipétese para obter o valor de p e testar se cada um dos modelos com os comportamentos foi
diferente do modelo nulo. Desta forma, a pesquisa verificou se as pistas indiretas de jaguatirica
influenciaram os comportamentos de tamanduds. A soma de todos os comportamentos
individuais por categoria foi usada para todos os individuos e os comportamentos foram
classificados em: alimentacio, defesa, forrageamento, inatividade, limpeza e locomogio
adaptado de Neto et al. (2020). O estudo empregou o pacote Ime4 (Bates et al. 2014) no R versdo
3.3.1 (R Core Team 2020).

Resultados

Um total de seis categorias comportamentais foram observados (Figura 2, Tabela 1): i)
alimentacéo - que inclui a dieta oferecida por veterindrios, alimento encontrado em ambiente
natural como cupins e formigas e também beber dgua; ii) defesa — que inclui atividades como
levantar, na qual os individuos adotam uma posicéo caracteristica dos tamanduds, formada pela
cauda e membros posteriores voltados para o possivel adversdrio. Nesta categoria, foram
observados também comportamentos de esconder no solo, em troncos ou cupinzeiros, além de
se locomover mais rapidamente tentando escapar em substrato arbdreo e terrestre; iii)
forrageamento - que inclui atividades de inspe¢do do ambiente, atividades de procura por
alimento em substrato arbdreo e no solo; iv) inatividade — que inclui atividades de descanso; v)
limpeza — que inclui atividades como cogar, defecar e urinar; e vi) locomocéo - que inclui
atividade de deslocamento.

Um aumento na frequéncia de comportamentos de defesa foi observado quando pistas
indiretas do predador estavam presentes no recinto, aumentando de 2.72% para 22.44% do total
de comportamentos exibidos (Tabela 1). Uma emissdo do comportamento de atividade ltdica foi
observada somente no recinto onde o predador nao foi inserido, por isso, este comportamento
nao foi contabilizado nas andlises, no qual o individuo coloca a lingua para fora depois de ter se
alimentado (Figura 2).

Os comportamentos observados nesse estudo foram moldados pelo reconhecimento do
odor do predador. Um aumento significativo da frequéncia de comportamentos de defesa e
limpeza e uma diminui¢do dos comportamentos de inatividade foram observados. Para os outros
comportamentos, como alimentagdo, forrageamento e locomocdo, ndo houve diferencas
significativas entre os dois tratamentos (Tabela 2).

Tabela 1. Porcentagem de comportamentos observados para seis individuos de Tamandua tetradactyla em
cativeiro na fazenda Vale do Tamandud, Aragoiania, Goids, Brasil.

Porcentagem sem as ~ Porcentagem com as

Categoria comportamental Comportamento ; ;
Ppistas Ppistas
Come cupim de monte 12.92% 7.48%
Alimentagio Bebe ég.ua . . 0.68% 0%
Come dieta oferecida no recinto 4.76% 4.76%
Come formigas 0% 2.72%
Levantar 2.72% 7.48%
Defesa Esconder no tronco e no solo 0% 4.08%
Correr 0% 8.84%
Se mover pela grade tentando sair 0% 2.04%
Forrageia cupim de drvore 8.16% 2.72%
Forrageamento Forrageia cupim de solo 6.80% 20.40%
Farejando o ambiente 10.20% 25.85%
Inatividade Descansa 22.44% 0%
Se coga 12.24% 0.68%
Limpeza Urinar 0.00% 4.76%
Defecar 0.00% 1.36%
Locomogio Desloca no solo 17% 4.08%
Desloca na drvore 2.04% 2.72%
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Figura 2. Exemplos de comportamentos observados para Tamandua tetradactyla em cativeiro: A. Atividade ltidica apés o
individuo ter se alimentado de cupins; B. Alimentando de cupim de 4rvore; C. Individuo sobe na grade tentando escapar
ao reconhecer o odor do predador; D. Individuo se esconde na toca e observa atentamente a possibilidade da presenca de
um potencial predador. Comportamentos A e B ocorreram no recinto sem as pistas indiretas do predador, enquanto que
os comportamentos C e D ocorreram no recinto com as pistas indiretas do predador.

Tabela 2. Resumo dos resultados dos modelos mistos mostrando a influéncia de pistas indiretas de um
predador natural no comportamento dos tamanduds-mirins em cativeiro (n = 6). DP = desvio padréo, C.
angular = Coeficiente angular. Em negrito, os comportamentos significativos (p < 0.05).

Efeitos fixos Efeitos aleat6rios Teste de anova
Comportamentos Intercepto C. angular DP Varidncia Pr (> Chisq)
Alimentacio 4.83 -0.33 0.70 0.50 0.65
Defesa 5.50 -5.33 0.83 0.70 0.0006
Forrageamento 6.83 -0.66 0 0 0.80
Inatividade -1.54E-12 5500 0.10 0.011 0.01
Limpeza 1.66 3 0.40 0.63 0.01
Locomocio 1.66 1.33 1.21 1.46 0.06
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Discussao

As pistas indiretas de um possivel predador suprimiram comportamentos de inatividade
como dormir e descansar geralmente observados em tamandud-mirim em cativeiro (Neto et al.
2020), o que corrobora outros estudos com diferentes grupos biolégicos envolvendo
invertebrados a peixes e mamiferos, nos quais alguns comportamentos geralmente observados
foram suprimidos com as pistas indiretas de predadores naturais (Sih et al 1992; Chivers &
Smith 1994; Hill & Lodge 1994; Korpimaki et al. 1996; Lima 1998). O mesmo resultado também
foi verificado em ratazanas que nunca tiveram experiéncia com odor de predadores como
raposas, mas aumentaram a quantidade de comportamentos anti-predatérios (Wernecke et al
2015), assim como cervos ( Cervus nippon), submetidos a compostos organicos presentes no odor
de lobos japoneses (Canis Iupus), cuja subespécie no Japao foi extinta hd mais de 120 anos
(Osada et al. 2014). Da mesma forma, demonstrou-se neste estudo um aumento na frequéncia de
comportamentos anti-predatdrios de individuos de 7. tetradactyla, como locomover rapidamente
na tentativa de fugir, esconder-se em troncos e buracos e levantar-se. Esses comportamentos de
defesa sdo caracteristicos dos tamanduds quando se sentem ameacados por predadores (Medri et
al. 2006). Uma das estratégias anti-predatérias mais comuns observadas foi o comportamento de
se levantar, na qual individuos de 7. tetradactyla assumem uma postura em tripé, formada pelas
patas traseiras e cauda, com membros anteriores estendidos e garras livres para defesa (Medri er
al. 2006). As unhas dos membros anteriores e posteriores, além de terem um papel importante
na abertura de formigueiros e cupinzeiros, podem também servir como defesa (Nowak &
Paradiso 1983). No presente estudo, também observou-se tamanduds se escondendo em buracos
e troncos. A estratégia dos tamanduds de se esconder os tornam menos suscetiveis as constantes
queimadas do bioma Cerrado, e é uma forma de protecio contra predadores naturais
(Montgomery & Lubin 1977; Redford 1984; Redford 1994). De modo geral, os individuos ficaram
mais tempo vigilantes, e por isso descansaram menos. A frequéncia dos comportamentos de
defesa de 7. tetradactyla aumentaram na presenca de pistas indiretas do predador, o que
representa a capacidade de avaliacdo de risco. Além disso, houve um aumento significativo de
comportamentos de limpeza como defecar e urinar, quando os animais foram colocados na
presenca de pistas indiretas. Consequentemente, esses resultados indicam que os tamanduds
identificaram e reagiram as pistas indiretas, através do reconhecimento do odor natural do
predador.

A obtengdo de dados comportamentais basicos é critica para a conservacio das espécies.
Os comportamentos observados aqui foram avaliados por um periodo de tempo curto. Outros
trabalhos demonstraram que a exposicio por um periodo mais curto a pistas indiretas de
predadores promoveram aumento de comportamentos defensivos em ratazanas (Rattus
norvegicus), mas durante uma exposi¢cdo mais prolongada as pistas indiretas do predador, os
comportamentos anti-predatérios diminuiram ou acabaram (Yin et al. 2017). Uma possivel razdo
para isso é porque as atividades de vigilancia, apesar de serem essenciais para qualquer
organismo, demandam muita energia e, caso a presa reconheca que as pistas indiretas ndo irdo
ameacd-la, pode ser mais vantajoso recuperar a homeostase e economizar essa energia para
outras demandas como alimentacio e forrageamento (Monclus et al. 2009). Alguns poderiam
afirmar que tais comportamentos defensivos seriam uma resposta a qualquer odor diferente. No
entanto, pequenos roedores ndo aumentaram a quantidade de comportamentos anti-predatdrios
ao serem submetidos ao odor de herbivoros, mas mostraram esses comportamentos de defesa
para os odores de felinos e canideos (Fendt 2006), o que reforca a possibilidade de tais
comportamentos serem inatos, mesmo para animais em cativeiro. No entanto, em um ambiente
natural, as pistas indiretas sdo reconhecidas apenas por presas nativas que coevolufram com o
predador natural, mas nédo por presas cujos predadores foram introduzidos recentemente. Este é
o caso de vérios roedores na Austrdlia que ainda ndo conseguem identificar as pistas indiretas de
invasores exéticos como a raposa ( Vulpes vulpes), como um sinal de ameaca, ao contrario das
presas européias, onde a raposa ¢ um predador natural (Dickman & Doncaster 1984; Banks
1998). Logo, o reconhecimento imediato do predador com um comportamento inato ou
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aprendido, é uma vantagem para a sobrevivéncia dos individuos, visto que a presa poderia
facilmente ser predada no ambiente natural com comportamentos anti-predatérios inadequados
(Fendt 2006). Caso a presa nido conseguisse perceber o odor do predador em cativeiro, seria
necessario treinar os individuos para reconhecerem e serem mais vigilantes no ambiente que for
reintroduzida, e desta forma, aumentar as chances de sobrevivéncia, especialmente de espécies
emblemadticas e ameacadas de extincdo (McLean 1997; Mathews et al. 2005).

A partir destes resultados, o trabalho levanta informacées em relacdo as melhores praticas
de reabilitacio em cativeiro para o tamandud-mirim, antes da soltura definitiva, e reforca a
importdncia de comportamentos de vigilancia adequados de animais em cativeiro para
aumentar as chances de sucesso de reintroducdes e translocacdes (Whitwell er al 2012). Desta
forma, sugere-se experimentos manipulativos que levem em consideragio mais individuos para
avaliar como o medo de um predador pode afetar a capacidade de aprendizado e resposta
defensiva dos comportamentos da presa. Por exemplo, pode ser importante para tomada de
decisdo, proteger cupinzeiros se forem usados para marcagdo de territério por predadores,
eliciando interacdes indiretas positivas entre tamanduds e cupins ou formigas. Também seria
interessante avaliar em estudos futuros se tamanduds podem discriminar entre diferentes tipos
de predadores, por exemplo, se pistas indiretas de ongas provocam uma resposta mais intensa
em relacdo a jaguatiricas ou mesmo abordagens que utilizem estimulos visuais do predador.
Outra possibilidade seria considerar mudancas comportamentais e neuroendécrinas da presa
que estdo intrinsicamente relacionadas, para um melhor entendimento das interagdes predador—
presa. No ambiente natural, sugere-se avaliar como a paisagem do medo pode suprimir os
comportamentos da presa considerando a variacio espacial e temporal, além da magnitude dos
efeitos do medo nas comunidades biolégicas.
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