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RESUMO

Souza, A. S. (2023). Analise de comunicag¢do acustica e visual de araras-canindé (Ara
ararauna (Linnaeus, 1760), Aves: Psittaciformes, Psittacidae, Arini) em diferentes
contextos comportamentais (Dissertacdo de Mestrado). Instituto de Psicologia,

Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo.

As formas de comunicacao mais utilizadas pelas aves sdao as modalidades acustica e visual. A
emissdo de sinais acusticos e visuais pode transmitir informag¢des importantes para a
sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie, além de desempenhar um papel fundamental na
capacidade de reconhecimento espécie-especifico € na manutengdo da estrutura e coesdao em
espécies sociais. Sendo assim, o estudo da comunicagdo pode ser um grande aliado quando
buscamos entender o comportamento e as emocdes desses animais, especialmente quando
desejamos mensurar o impacto da a¢cdo humana sobre aves introduzidas ao cativeiro. Uma das
formas de analisar esse impacto € identificando as respostas que sao produzidas pelos animais
em condigdes de estresse e bem-estar, tracando um paralelo entre os padroes de
comportamento € comunicacdo observados em condi¢gdes artificiais e naturais de
sobrevivéncia. Este estudo teve por objetivo descrever o repertério acustico, visual e
comportamental de araras-canindé¢ (Ara ararauna) em cativeiro sob diferentes contextos
comportamentais, buscando descrever os padrdes que caracterizam a rotina destas aves e
verificar quais destes padrdes podem ser usados como forma de manifestar de emogdes. Este
estudo foi realizado com as araras do Zoo das Aves de Pocos de Caldas-MG, em um recinto
de imersdo, o qual permite contato direto do publico com as aves. Registramos dados
referentes a comunicagdo acustica através das técnicas de all occurrences sampling e focal
animal. Os dados referentes ao comportamento e a comunicagdo visual foram coletados
através da técnica de scan sampling e focal animal e contando com o apoio do repertorio de
comportamentos e displays visuais descritos para a espécie. Esses dados foram analisados
com auxilio de softwares de analise de som/video e catalogados em planilhas. Aplicamos
estatistica descritiva para auxilio da descri¢do e caracterizacdo do repertorio vocal da espécie
e calculamos as frequéncias relativas dos comportamentos e sinais visuais associados as
vocalizacdes. Plotamos graficos de barras para visualizar a dindmica dos comportamentos e
da comunicagdo exibidos pelas aves no recinto e realizamos analises exploratérias para
identificar os padrdes que caracterizavam a rotina destas aves. Também aplicamos testes

estatisticos do tipo t-test, ANOVAs e Tukey para identificar os possiveis pardmetros que



estivessem relacionados a manifestacdo de emogdes de valéncias positivas ou negativas em
contextos de estresse e bem-estar. Nossos resultados revelaram um extenso repertdrio vocal
para a espécie em cativeiro, com a presenga de 22 tipos de vocalizacdes distintas, descritas em
seis contextos comportamentais. Também foi possivel observar a presenca marcante de
associagdes entre sinais acusticos € visuais para a maioria das vocalizacdes registradas,
revelando que araras-canindé exibem uma forte tendéncia a manifestar comunicagdo
multimodal em diferentes contextos. O repertorio de sinais visuais descrito para as aves
contou com oito categorias de displays, dentre os quais destacamos a exibicao de rubor facial
e eye pinning. Estes sinais se mostraram significativamente associados a vocalizagdes
emitidas em contextos de valéncia negativa, nos permitindo inferir que ambos sido usados pela
espécie como forma de manifestar emogdes negativas. Outra possivel forma de manifestagao
de desconforto estd na estrutura das vocalizacdes emitidas, nossos dados sugerem que
vocalizagdes mais longas estdo associadas a contextos mais estressantes. Também foi
possivel identificar manifestacdes negativas analisando os padroes de comportamento
exibidos pelos animais, os quais tenderam a exibir comportamentos atipicos e estereotipados
em contextos de estresse, tendéncia que se refletiu no aumento das taxas de comportamentos
de valéncia negativa pelos animais em contextos de visitagdo invasiva. O estudo constatou,
entretanto, que a visitagdo quando ndo invasiva e realizada por grupos pequenos, ndo constitui
um fator estressante o suficiente para impactar negativamente na satde e rotina dos animais,
se mostrando uma alternativa interessante a ser explorada por instituicdes de cativeiro para a
manutencdo do bem-estar, especialmente quando aliada as técnicas de enriquecimento
ambiental. Este ¢ o primeiro estudo a descrever o repertério vocal de 4. ararauna, tanto em
cativeiro quanto em vida livre. O trabalho em questdo se provou de grande relevancia ao
destacar questdes fundamentais para o entendimento da manifestagdo das emogdes de
araras-canindé¢ através da comunicagdo vocal e visual, fornecendo informacgdes adicionais aos
estudos classicos de comportamento que ja vinham sendo realizados para a espécie. Para
fortalecer ainda mais essa compreensdo, recomendamos que estudos como este sejam
realizados para araras-canindé¢ de vida livre, promovendo um didlogo onde seja possivel

identificar com ainda mais clareza as anomalias oriundas do cativeiro.

Palavras-chave: Psitacideos; bem-estar animal; comportamento animal; bioacustica.



ABSTRACT

Souza, A. S. (2023). Analysis of acoustic and visual communication of blue-and-yellow
macaws (Ara ararauna (Linnaeus, 1760), Birds: Psittaciformes, Psittacidae, Arini) in
different  behavioral contexts (Master’s Dissertation). Instituto de Psicologia,

Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo.

The most commonly used forms of communication by birds are acoustic and visual
modalities. The emission of acoustic and visual signals can convey important information for
the survival and perpetuation of the species, as well as play a fundamental role in the capacity
for species-specific recognition and in maintaining structure and cohesion in social species.
Thus, the study of communication can be a great ally when we seek to understand the
behavior and emotions of these animals, especially when we wish to measure the impact of
human action on birds introduced to captivity. One way to analyze this impact is by
identifying the responses that are produced by the animals under conditions of stress and
well-being, drawing a parallel between the patterns of behavior and communication observed
in artificial and natural survival conditions. This study aimed to describe the acoustic, visual,
and behavioral repertoire of blue-and-yellow macaws (4Ara ararauna) in captivity under
different behavioral contexts, seeking to describe the patterns that characterize the routine of
these birds and verify which of these patterns can be used as a way to express emotions. This
study was conducted with the macaws of the Zoo das Aves in Pocos de Caldas-MG, in an
immersion enclosure, which allows direct public contact with the birds. We recorded data
related to acoustic communication using the techniques of all occurrences sampling and focal
animal. Data on behavior and visual communication were collected through the scan
sampling and focal animal technique, with the support of the repertoire of behaviors and
visual displays described for the species. These data were analyzed with the help of
sound/video analysis software and cataloged in spreadsheets. We applied descriptive statistics
to aid in the description and characterization of the species' vocal repertoire and calculated the
relative frequencies of behaviors and visual signals associated with vocalizations. We plotted
bar graphs to visualize the dynamics of the behaviors and communication displayed by the
birds in the enclosure and performed exploratory analyses to identify the patterns that
characterized the routine of these birds. We also applied statistical tests such as t-tests,
ANOVAs, and Tukey to identify possible parameters related to the manifestation of emotions

with positive or negative valences in contexts of stress and well-being. Our results revealed an



extensive vocal repertoire for the species in captivity, with the presence of 22 different types
of vocalizations, described in six behavioral contexts. It was also possible to observe a
marked presence of associations between acoustic and visual signals for most of the recorded
vocalizations, revealing that blue-and-yellow macaws exhibit a strong tendency to manifest
multimodal communication in different contexts. The repertoire of visual signals described
for the birds included eight categories of displays, among which we highlight the exhibition
of facial flushing and eye pinning. These signals proved to be significantly associated with
vocalizations emitted in contexts of negative valence, allowing us to infer that both are used
by the species as a way to express negative emotions. Another possible way of manifesting
discomfort is in the structure of the vocalizations emitted, our data suggest that longer
vocalizations are associated with more stressful contexts. It was also possible to identify
negative manifestations by analyzing the patterns of behavior exhibited by the animals, which
tended to display atypical and stereotyped behaviors in contexts of stress, a tendency that was
reflected in the increase in rates of negative valence behaviors by the animals in contexts of
invasive visitation. The study found, however, that visitation when not invasive and
conducted by small groups, does not constitute a stressful factor enough to negatively impact
the health and routine of the animals, proving to be an interesting alternative to be explored by
captivity institutions for the maintenance of well-being, especially when combined with
environmental enrichment techniques. This is the first study to describe the vocal repertoire of
A. ararauna, both in captivity and in the wild. The work in question proved to be of great
relevance in highlighting fundamental issues for the understanding of the manifestation of
emotions of blue-and-yellow macaws through vocal and visual communication, providing
additional information to the classic behavior studies that had already been conducted for the
species. To further strengthen this understanding, we recommend that studies like this be
conducted for wild blue-and-yellow macaws, promoting a dialogue where it is possible to

identify even more clearly the anomalies arising from captivity.

Palavras-chave: Parrots; animal welfare; animal behavior; bioacoustics.
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Figura 19. Sonograma e oscilograma representando os tipos de vocalizagdes de banho
presentes no repertorio vocal de A. araruna. A. Variagdes de vocalizagdes de banho em
araras-canindé¢. O eixo x representa a duracdo em segundos (s), no eixo y estao representadas
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Figura 20. Variedade de displays visuais registrados para araras-canindé em cativeiro. A. Eye
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Figura 21. Representagdo grafica da distribuicao dos dados através de histograma. E possivel
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Figura 22. Representacdo grafica da distribuicao dos dados através de histogramas (acima) e
graficos de densidade (abaixo). Os dados estdo diferenciados por categorias de displays
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Figura 23. Representacdo grafica da frequéncia relativa de displays visuais totais associados a
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associacdo de displays visuais, na maior parte das amostras, menos de 35% das vocaliza¢des
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95% das vocalizagdes estdo associadas a displays visuais. C. Através do grafico de
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Figura 24. Representacdo grafica da frequéncia relativa de displays visuais de “ruborizar a
face” associados a vocalizagdes em contextos de valéncia negativa (azul) e neutro-positiva
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mesmas tendéncias de frequéncias observadas nos histogramas A e B. As éareas de densidade
correspondentes aos displays em contextos negativo (azul) e neutro-positivo (amarelo) quase
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que o grafico em azul se encontra deslocado a direita com relagdo ao grafico em amarelo,
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Figura 47. Representacao grafica da distribui¢ao dos dados através de histograma (acima) e
grafico de densidade (abaixo). A. Histograma e curva de densidade dos dados de numero de
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padrao, onde vemos graficos simétricos, com a maior parte dos dados concentrada nos valores
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Figura 48. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as variaveis
selecionadas para vocalizagdes e comportamentos em resposta a presenga de visitantes. Cada
ponto nos graficos de dispersdo representa uma observacao individual, com a cor indicando a
auséncia (azul) ou presenca (amarelo) de visitantes. As linhas de densidade no topo de cada
coluna e a direita de cada linha mostram a distribuicdo de cada varidvel, separadas pela
presenca de visitantes. Os numeros acima dos graficos de dispersdo representam os
coeficientes de correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos
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Figura 49. Matriz de pair plots demonstrando as relagdes bivariadas entre as variaveis
selecionadas para vocalizagdes e comportamentos em resposta a interagdo com visitantes.
Cada ponto nos graficos de dispersdo representa uma observacao individual, com a cor
indicando a auséncia (azul) ou presenca (amarelo). As linhas de densidade no topo de cada
coluna e a direita de cada linha mostram a distribuicdo de cada variavel, separadas pela
interagdo com visitantes. Os nimeros acima dos graficos de dispersdo representam os
coeficientes de correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos
indicam uma correlacdo positiva, enquanto valores negativos indicam uma correlagao
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Figura 50. Matriz de pair plots demonstrando as relagdes bivariadas entre as variaveis
selecionadas para vocalizagdes e comportamentos em resposta a intensidade de interagdo com
visitantes, mensurada através das quantidade de pessoas no recinto. Cada ponto nos graficos
de dispersdo corresponde a uma observacdo, com cores representando nenhuma interagao
(azul), interagao baixa (amarelo) média (preto) ou alta (vermelho). As curvas de densidade no
topo de cada coluna e a direita de cada linha ilustram a distribuigdo das variaveis dentro de
cada nivel de interagdo. Os numeros acima dos graficos de dispersdo representam os
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negativa entre 0S Pares de VATTAVEIS.....c...teveieeriieeiin s eeeeesiien e et evene s iiseveesesnesenenneneennsn 128

Figura 51. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as variaveis
selecionadas para vocalizagdes e comportamentos em resposta a faixa etaria predominante de
visitantes. Cada ponto nos graficos representa uma observagao, colorida de acordo com a
predominancia de adultos (azul), criancas (amarelo), uma mistura de ambos (preto) ou
auséncia de observadores (vermelho). As curvas de densidade acima e a direita de cada
grafico de dispersao refletem a distribui¢do univariada de cada variavel para cada categoria de
faixa etaria. Os nimeros acima dos graficos de dispersao representam os coeficientes de
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Figura 52. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as variaveis
selecionadas para vocalizagdes e comportamentos em resposta a presenga de enriquecimento
ambiental. Cada ponto nos graficos de dispersdo representa uma observagao individual, com a
cor indicando a auséncia (azul) ou presenca (amarelo). As linhas de densidade no topo de
cada coluna e a direita de cada linha mostram a distribuicdo de cada variavel, separadas pelo
enriquecimento ambiental. Os numeros acima dos graficos de dispersdao representam os
coeficientes de correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos
indicam uma correlagdo positiva, enquanto valores negativos indicam uma correlagdo
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Figura 53. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as variaveis
selecionadas para vocalizagdes e comportamentos em resposta ao tipo de enriquecimento
ambiental aplicado. Cada ponto nos graficos de dispersao corresponde a uma observagao, com
cores indicando enriquecimento alimentar (azul), enriquecimento cognitivo (amarelo),
enriquecimento fisico (preto) e auséncia de enriquecimento (preto). As curvas de densidade
acima e a direita de cada plot de dispersao ilustram a distribuicdo de cada variavel para as
categorias de enriquecimento. Os numeros acima dos graficos de dispersdo representam os
coeficientes de correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos
indicam uma correlagdo positiva, enquanto valores negativos indicam uma correlagdo
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1. INTRODUCAO

O estudo das emocgdes ¢ ainda uma grande lacuna para o grupo das aves,
principalmente porque elas ndo possuem expressdes faciais como os mamiferos, uma vez que
nao sao dotadas de uma musculatura facial articulada e bem desenvolvida (Diogo ef al., 2008;
Waller & Micheletta, 2013; Bertin et al., 2018). Mas apesar da caréncia de expressoes faciais,
aves como os psitacideos dispdem de outras estratégias visuais particulares que podem ser
indicadores de emocdo neste grupo (Kaplan, 2015; Bertin et al., 2018, Bertin et al., 2023).
Muitas aves possuem a capacidade de movimentar as penas da cabega, nuca e face em
situagdes de interagao (Homberger & de Silva, 2003, Kaplan, 2015), além de que em alguns
contextos afetivos, tendem a ruborizar a parte branca da face e contrair a pupila (Negro et al.,
2006; Bertin et al., 2018; Bryant et. al, 2022, Bertin et al., 2023). Sinais visuais como estes
podem ser bons indicadores de emocdes nesses animais (Bertin et al., 2018, Bertin ef al.,
2023).

Além das penas e da face, outras partes do corpo também sdo usadas pelas araras na
sua comunica¢do. O uso de movimentos do corpo ou partes do corpo como resposta a um
estimulo caracteriza um comportamento. Estudos do comportamento sd3o comumente
realizados com araras-canindé (4ra ararauna) para avaliar a resposta da espécie a diferentes
estimulos, como a sua alocacdo para novos ambientes (Brightsmith & Bravo, 2006; Plair, et
al., 2008, Leite et al., 2019) ou reacdo a técnicas que buscam a melhoria do bem-estar
(Almeida, 2016; Victoria, 2017; Almeida et al., 2018; Miglioli & Vasconcellos, 2021;
Amorim, 2022). Estes estudos partem de bases pré-estabelecidas para o comportamento da
espécie (Uribe, 1982), a partir das quais € possivel identificar estados afetivos' como estresse,
agressividade e bem-estar. Entretanto, a comunicagdo acustica ¢ a principal forma de
comunicagdo utilizada pelas aves, estd presente em todos os aspectos do seu cotidiano (Sick,
1997; Vielliard & Silva, 2010) e ainda ¢ uma lacuna no que se diz respeito a araras-canindé
(A. ararauna).

Diante da falta de expressividade facial em aves e da ambiguidade que muitos
comportamentos podem transmitir, a interpretacdo de emog¢des em animais como as araras
ainda ¢ pouco compreendida. O estudo da comunicagdo acustica associada a comunicagao

visual pode auxiliar o entendimento dessas emogdes.

! Estados afetivos: termo usado para descrever processos emocionais em animais ndo-humanos. Consistem em
respostas comportamentais e fisiologicas - € em seres conscientes, sentimentos - que podem variar tanto em
termos de valéncia (positiva/negativa) como em intensidade (magnitude da resposta) (Paul et al. 2005)
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Comunicac¢io em aves

A comunicagdo esta presente em diferentes formas no mundo animal, mas, em um
ambito geral, pode-se dizer que esta parte do principio de que hd um individuo emissor
produzindo um sinal capaz de propagar através do meio, e um individuo receptor que possua
orgaos capazes de captar este sinal, interpretar a informacao recebida corretamente e produzir
uma resposta (Vielliard & Silva, 2010). A diversidade de formas em que a comunicacao se
expressa no mundo animal estd relacionada a fontes geradoras de variacdo que sdo distintas
entre 0s animais, com sua morfologia, taxonomia, o meio em que esta inserido, seu habitat,

ritmo circadiano, mobilidade e nicho (Bradbury & Vehrencamp, 1998).

2.1.1. Comunicacao visual em psitacideos

A visdo ¢ um sentido muito agugado em aves, que possuem em um geral olhos
grandes em relacdo ao restante do corpo e posicionados nas laterais da cabega,
proporcionando um campo visual amplo (Bryant et. al, 2022). Muitas espécies de aves
possuem a visdo em cores tetracromadtica, ou seja, apresentam 4 tipos de cones que lhes
permitem discernir cerca de 100 milhdes de cores e ter sensibilidade ao comprimento de onda
ultravioleta (Bryant et. al, 2022).

As aves utilizam a comunicagao visual para transmitir informagdes intrinsecas, como
sua saude fisica e emocional, maturidade sexual e habilidade de voo. Também através da sua
visdo apurada, elas sdo capazes de captar muitas informagdes importantes do meio externo,
como localiza¢do geografica, oferta de alimentos, presenga de predadores, maturidade sexual
de parceiros, além da capacidade de reconhecimento individual e coespecifico (Bennett &
Cuthill, 1994; Kardong, 2006). Desta forma, o estudo da comunica¢do visual em aves nos
permite obter muitas informagdes sobre suas caracteristicas internas e sobre o meio em que
elas vivem.

Apesar da caréncia de expressdes faciais e musculatura facial desenvolvida (Diogo et
al., 2008), os psitacideos dispdem de outras particularidades morfoldgicas e fisioldgicas que
sdo estratégias bastante vantajosas para a sua comunicagdo visual. Podemos citar dentre estas

estratégias, a disposi¢do de um tegumento de penas com propriedades contrateis que podem
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ser erguidas ou abaixadas independentemente umas das outras (Homberger & Silva, 2003;
Kaplan, 2015) e pigmentos, como a psitacofulvina, que possibilitam uma grande variedade de
coloragdo para as penas (McGraw et al., 2004). Os movimentos de display das penas aliados a
mudangas de coloragdo das mesmas sdo sinais visuais muito usados pelas aves em sua
comunicag¢do e podem ser grandes indicadores de emog¢ao neste grupo (Bertin et al., 2018).

As araras propriamente ditas possuem penas muito coloridas e moveis, com
capacidade de ericar as penas da cabeca, nuca e face em situagdes de interagao, além da
capacidade de ruborizar a parte branca da face ao aumentar a circulacdo sanguinea nessa
regido altamente vascularizada (Negro et al., 2006; Bertin et al., 2018, Bertin et al., 2023).
Estudos indicam que a movimentacdo sutil das penas da cabeca podem indicar informagdes
afetivas, como afeicdo, raiva, medo ou outros estados afetivos (Morris, 1956; Kaplan, 2015;
Goodwin, 1956, Bertin ef al., 2018, Bertin et al. 2023), e que o rubor facial pode estar
associado a interagdes agonisticas e estresse (Bamford et al., 2010; Ingels et al., 2011; Brown
& Amadon, 1968). Entretanto, o estudo recente de Bertin e seus colaboradores (2023) trouxe
evidéncias de uso de rubor facial por araras-canindé como indicador de estados afetivos diante
da unido e reunido com tutores.

Além das penas, outras partes do corpo também sdo usadas pelas araras na sua
comunicagdo, como o proprio olho. Os psitacideos possuem uma capacidade de contrair e
dilatar a pupila muito rapidamente gracas a presenca de musculos estriados nos olhos que
permitem o controle consciente sobre a iris € o tamanho da pupila (Schmidt-Morand, 1992;
Bryant et. al, 2022). Esse display da pupila ¢ denominado ‘eye pinning’ (Bertin et al., 2018,
Bertin et al., 2023). Em psitacideos, esse display de dilatagdo e contragdo da pupila foi
descrito tanto associado a comportamentos de valéncia positiva (Marian, 2022), como
curiosidade, alimentacdo e afeto (Gregory & Hopkins, 1974; Moustaki, 2021, Bertin et al.
2023), quanto em situagdes de alerta e agressividade (Marian, 2022; Moustaki, 2021),
podendo indicar emogdes distintas de acordo com o contexto em que se insere. Até muito
recentemente havia uma caréncia de estudos relacionados ao uso da miose (contragdo da
pupila) e midriase (dilatagdo da pupila) por araras-canind¢, mas o estudo publicado por Bertin
et al. 2023 revelou a exibigdo deste display por um individuo de 4. ararauna em contexto de
afeto em relacdo ao seu tutor. Contamos também com evidéncias da exibi¢do deste display em
outras espécies do género Ara (Bryant et. al, 2022) e, deste modo, acreditamos que, assim
como os demais psitacideos, as canindés apresentam a capacidade de eye pinning e

utilizam-se dela em diversos contextos de comunicacdo. O estudo deste display, assim como
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dos displays relacionados a coloracdo da face e da posicao das penas, pode ser muito util para

o melhor entendimento das emogdes e comportamentos de araras-canindé.

2.1.2. Comunicacio acustica em psitacideos

As aves possuem um sistema de produgdo e recep¢do de sons bastante complexo,
dotadas de um o6rgao fonador duplo, a siringe, ¢ um ouvido bastante sensivel. A siringe
consiste em um 6rgdo emissor formado por duas membranas e estd situada no encontro dos
bronquios com a traquéia (Vielliard & Silva, 2010). Sua ligagdo direta com o pulmao envolve
o sistema respiratério como fonte de energia, de modo o ar que sai dos pulmdes produz
vibragdes na membrana que produzem a frequéncia do som conforme o nimero de vibragdes
(Catchpole, 1986; Goller & Larsen 1997; Vielliard & Silva, 2010). A vibra¢do do ar na siringe
¢ controlada pela tensdo da musculatura e pela contra-pressdo dos sacos aéreos, permitindo
que esse som assuma qualquer estrutura (Vielliard & Silva, 2010). A posicdo da siringe,
situada na juncdo da traquéia com os dois bronquios, também permite seu funcionamento
como fonte sonora dupla, capaz de vibrar cada membrana de forma independente e produzir
um som diferente para cada bronquio, denominado double-voice (Catchpole 1986; Vielliard &
Silva, 2010).

Ja os ouvidos das aves sdao semelhantes aos dos demais vertebrados, mas o volume de
células ciliadas ocupa uma densidade 10 vezes maior do que o ouvido humano, o que torna a
sua capacidade de resolugdo acustica muito maior (Sick, 1997). Deste modo, as aves se
tornam emissoras € receptoras acusticas muito potentes, capazes de produzir sinais longos e
complexos (Sick, 1997; Vielliard & Silva, 2010).

A comunicagdo acustica se faz entdo uma das principais formas de comunicagdo para
as aves, estando presente em varios aspectos da sua vida, desde aspectos intrinsecos, como os
citados anteriormente, até aspectos extrinsecos, como reconhecimento, reproducao,
socializagdo, forrageio, defesa territorial e alerta de predador (Marler, 2004; Vielliard & Silva,
2010). A comunicacao acustica das aves consiste principalmente em vocalizagdes de canto,
que carrega o codigo espécie-especifico, e chamados, que sdo relacionados a um contexto
comportamental (Farabaugh & Dooling, 1996, Silva e Vielliard, 2010). O canto ¢ a forma de
manifestagdo acustica geralmente mais elaborada e tem como fungdo primordial o
reconhecimento especifico (Catchpole, 1986; Vielliard, 1987; Mooney, 2007). J& o chamado

uma série de vocalizagdes especializadas para uma gama de fungdes muito maior, sendo que a

29



demanda pela sinalizacdo destas fung¢des ¢ o que vai determinar o tamanho e complexidade
deste repertorio (Marler, 2004).

Os Psittaciformes, assim como os Oscines e Apodiformes, possuem como diferencial
a ontogenia do canto mediada por aprendizagem vocal, diferente das demais ordens de aves
cujo canto € inato, ou seja, apenas geneticamente determinado (Javis et al., 2000; Alcock,
2016). Dessa forma, o desenvolvimento ¢ mediado por um processo cognitivo altamente
influenciado pelos tutores e pelo meio, sujeitos a variagdes populacionais que sao
manifestadas por dialetos e diferengas individuais (Maler, 1970; Baptista & Petrinovich,
1986; Silva, 2001; Silva & Vielliard, 2011). Pepperberg (1994) comprovou a importancia da
interagdo social para o desenvolvimento completo da comunicagdo vocal em
papagaios-cinzentos (Psittacus erithacus), demonstrando o papel fundamental da mediagao
pelos tutores na aprendizagem vocal para psitacideos.

E importante pontuar que a capacidade de aprendizado vocal é notavel em psitacideos,
0s quais contam com um sistema de aprendizado open-ended que os permite modificar as
vocalizagdes ao longo de toda a vida (Bradbury, 2003; Medina-Garcia, ef al., 2015). Esta
flexibilidade vocal associada a capacidade de aprendizagem permite que os psitacideos sejam
animais incrivelmente versateis, apresentando muitas possibilidades de variagdo na sua
comunicagdo (Vielliard, 1997; Silva 2001). A capacidade de aprendizagem ligada a
morfofisiologia cerebral dos psitacideos também permitiu o desenvolvimento da habilidade
particular de imitar palavras utilizadas na linguagem humana, bem como reproduzir
vocalizagdes de outros animais ou sons naturais do ambiente (Sick, 1997; Vielliard, 1987;
Silva, 1995; Silva, 2021; Wojciuk, 2023). Estudos revelaram repertorios vocais complexos e
diversificados para psitacideos, observando espécies com alta plasticidade vocal, como
Periquito-australiano (Melopsittacus undulatus) (Farabaugh et al., 1994) e espécies de
repertorios longos e versateis, como ¢ o caso do Papagaio-de-testa-branca (4. albifrons)
(Levinson, 1980) e do Papagaio-de-mangue (4. amazonica) (Moura, 2007). Muitos estudos
também registraram espécies Psittaciformes com altas habilidades de imita¢do da fala humana
e de sons naturais, dentre elas o Papagaio-campeiro (Amazona ochrocephala) (Gregory &
Hopkins, 1974; Sick, 1997), o Papagaio-cinzento (Psittacus erithacus) (Giret et al., 2011), o
Papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva), a Maracana-pequena (Diopsittaca nobilis) e o

Periquitdo-maracana (4Aratinga leucophthalmus) (Sick, 1997).
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2.2. Emoc¢des em animais

O estudo das emogdes em animais tem sido um desafio complexo, como ressaltado
por Kaplan (2015) e observado por Tinbergen (1953). Os animais, essencialmente, realizam
quatro atividades fundamentais: alimentar-se, lutar, fugir e reproduzir. Tinbergen propos que
essas agOes derivam de sistemas motivacionais universais, cruciais para a sobrevivéncia,
como fome, agressao, medo e sexo. Essas categorias estdo associadas a processos fisiologicos
subjacentes aos diversos comportamentos (Tinbergen, 1953).

Desde a proposicdo inicial de Tinbergen, a pesquisa sobre emog¢des em animais,
especialmente aves, evoluiu significativamente, gerando debates intensos sobre métodos de
estudo desses fenomenos complexos. A revisdo de literatura realizada por Kaplan (2015)
destaca o progresso nos estudos de emog¢des em animais vertebrados nas ultimas cinco

décadas, enfatizando a relevancia das aves nesse contexto (Tabela 1).

Tabela 1. Estudos envolvendo emocdes em animais vertebrados nos tltimos 50 anos de pesquisa, incluindo aves.

- Pesquisas em Suspeito, porém
Tradicionalmente .
. . comportamento aplicado como Recente Recente
aceito(Tinbergen) .
animal verdade
Medo Raiva Sofrimento Compartilhamento Prazer
Agressao Competitividade Dor Cooperagio Felicidade
Fome Seletividade Ciumes Altruismo
Sexo Egoismo Confianga Amor
Excitagdo Positivo/Negativo Pesar/tristeza
Viés cognitivo Empatia
Decepgao Senso de humor
Escala de tempo 1950s/1960s 1980s 2000s Atual

Fonte: Adaptado de Kaplan (2015).
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O desafio de medir emog¢des em animais ndo humanos esta relacionado a crenca de
que animais s3o deficientes de capacidade verbal em relatar estados emocionais (Maigrot et
al., 2018), um desafio que se torna ainda maior para animais que ndo sdo dotados de
expressoes faciais, como as aves (Bertin ef al., 2018). Diante desta crenca e da subjetividade
que envolve a manifestacdo de emogdes, a literatura propde que emogdes em animais devem
ser descritas como estados afetivos através das dimensdes de valéncia’ - negativa ou positiva -
e excitagdo - ativa¢do ou excita¢do corporal® (Paul et al., 2005; Briefer, 2012; Scheumann et
al., 2014; Maigrot et al., 2018).

Entretanto, estudos recentes utilizando mamiferos como modelo, dentre eles gatos,
cachorros, ratos, cavalos, porcos, bois, javalis, chimpanzés, golfinhos, investigaram a
expressao vocal sob a dimensao de valéncia emocional em diferentes contextos € constataram
que vocalizagdes especificas estdo associadas a situagcdes negativas e positivas (Owren et al.,
1997; Weary & Fraser, 1997; Blumberg e Sokoloff, 2001; Knutson et al., 2002; Panksepp e
Burgdorf, 2003; Manteuffel et al., 2004; Brudzynski, 2007; Esch et al., 2009; Taylor et al.,
2009; Pond ef al., 2010; Yeon et al., 2011; Briefer, 2012; Maigrot ef al., 2018). Estudos com
primatas observaram ainda que a intensidade do afeto pode ser refletida nos chamados de
algumas espécies (Rendall, 2003). Para aves esses estudos sdo mais restritos, mas ainda sao
evidenciadas vocalizagdes associadas a contextos afetivos especificos em galinaceos e
passaros canoros (Zimmerman ¢ Koene, 1998; Zimmerman et al., 2000; Riters et al., 2022)
sugerindo que animais podem expressar vocalmente seus estados emocionais.

Contrastando com essa perspectiva, Belin et al. (2008), trazem um estudo que desafia
a capacidade humana de reconhecer o estado emocional apenas através de vocalizagdes
animais. O experimento de Bertin et al. envolveu vocalizagdes humanas, de primatas nao
humanos (macacos rhesus) ¢ de nao primatas (gatos) em contextos emocionais positivos ou
negativos. Embora 4areas cerebrais comparaveis fossem ativadas ao ouvir vocalizagdes
humanas e de animais, os participantes humanos ndo conseguiram reconhecer a valéncia
emocional das vocaliza¢des animais. Estes dados nos mostram que ndo sdo os animais que
nao sabem manifestar suas emogdes, mas nds humanos que nao sabemos interpreta-las. Essa
dificuldade de julgamento esta atrelada a um viés cognitivo muito enraizado em humanos, que
aprendem desde cedo a olhar situacdes animais sob uma perspectiva humana. A caréncia de

estudos quebrando esses paradigmas contribui para a perpetuagdo desta crenga. Estudos como

2 Valéncia emocional: qualidade de agradabilidade ou desagradabilidade de uma emogéo (Paul et al., 2005)
* Excitagdo corporal: qualidade de ativagdo fisioldgica e comportamental, ligada a intensidade da resposta
emocional (Paul et al., 2005)
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este, que buscam entender as emocgdes sob a perspectiva do animal e o modo como eles
sinalizam essas mesmas emogoes, se fazem extremamente necessarios para o entendimento e

melhoria da qualidade de vida de animais mantidos em cativeiro.

2.3. Estratégias de conservacio ex situ

A conservagdo ex situ tem sido uma estratégia vital para a preservagdo da
biodiversidade, atuando na protecdo de espécies ameacadas e se mostrando fundamental para
o desenvolvimento de projetos cientificos, conservacionistas, educativos e socioculturais. As
estratégias ligadas a conservagdo ex situ € ao uso ¢ manejo de fauna silvestre em cativeiro
estdo regulamentadas pela legislacdo brasileira com o objetivo de garantir a ética e a
qualidade nas praticas relacionadas a fauna silvestre nesta condicao, que esta definida como:
“(...) condig¢do caracterizada pela manutengdo tempordria ou permanente de animais

sob o controle e cuidado humano, fora do habitat natural da espécie “

(RESOLUCAO N° 476, DE 8 DE JUNHO DE 2018)

Considerando a defini¢do acima, podemos considerar como conservagao ex situ as
estratégias de conservagdo que envolvem a manutencao de espécies fora de seus habitats
naturais de diversas categorias, sendo as mais conhecidas os criadouros cientificos para fins
de conservagdo e pesquisa, criadouros comerciais, centros de triagem, manejo e reabilitagdo,
jardins zooldgicos, aquarios e fauna doméstica. Independente da categoria, a manutencao do
animal fora do seu habitat natural implicara em mudangas significativas no seu modo de vida
que irdo refletir diretamente no comportamento, fisiologia e bem-estar psicoldgico do animal
(McPhee & Carlstead, 2010). Aspectos relacionados a estas alteragdes e as estratégias
empregadas para reduzir e mitigar o impacto negativo do cativeiro sobre as espécies mantidas

fora do seu habitat natural serdo abordados a seguir.

2.3.2. Animais em cativeiro

Como foi dito anteriormente, animais mantidos sob condicao ex sifu estardo sujeitos a
um ambiente artificial cujas condigdes sdo bastante distintas das encontradas no seu habitat

natural, prejudicando a homeostase no animal e desencadeando uma série de alteragdes
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fisiologicas e distor¢des comportamentais que podem refletir diretamente na sua qualidade de
vida e bem-estar psicologico (Morgan & Tromborg, 2007; Victoria, 2017). Além disso,
animais cativos sao geralmente mantidos sob condi¢des de limitagao de espago e recursos,
que associados a perturbagdo da homeostase, a falta de estimulos sensoriais e desafios, de
oportunidades de expressar os comportamentos apropriados e da frustracdo vivenciada neste
ambiente podem frequentemente desencadear distirbios emocionais e comportamentos
estereotipados (Morris, 1956; Almeida, 2016).

As condi¢oes citadas acima refletem dirctamente na saidde dos animais,
desencadeando alteragdes somadticas no organismo e respostas autondmicas geradas pelo
sistema nervoso central, os quais resultam no ajuste do organismo as exigéncias do seu
ambiente externo e interno, respectivamente (Morris, 1956). Quando os individuos sao
expostos a condi¢des de perturbacdo intensas e constantes, tais alteragdes sdo responsaveis
por desencadear disturbios emocionais que englobam estados afetivos subjetivos, dentre eles,
ansiedade, tensdo, excitagdo, estresse, sobressalto, medo, raiva, ressentimento e vergonha
(Morris, 1956).

Disturbios prolongados irdo refletir diretamente no comportamento € comunicagao
destes animais, podendo ser visiveis através de anomalias e estereotipias. Estereotipias sdo
anomalias comportamentais observadas em cativeiro como resposta ao estresse, tédio ou
como reflexo de condigdes patologicas, tendo como caracteristicas a invariabilidade e
repeticdo insistente sem meta ou funcao aparente (Carlstead, 1996). Nas aves, esses disturbios
se refletem também em outros tipos de anomalias, como a exibi¢do de comportamentos de
automutilagdo - arrancando as proprias penas, bicando grades e superficies ou se arranhando -
ou excessivamente agressivos (Almeida & Moreira, 2019)

McPhee & Carlstead (2010) descrevem que a resposta a um ambiente diferente do
qual os animais evoluiram geralmente ocorre em trés niveis. Primeiramente os animais
exibem uma mudanca de comportamento para atender as necessidades imediatas do novo
local, como se adaptar a um ambiente diferente do seu, adequar ao horario de alimentagao
imposto pelos cuidadores e integralizar com os demais individuos que compdem o recinto.
Em um segundo momento, serdo observadas alteragdes na sua aprendizagem e respostas
fisiologicas e comportamentais devido a influéncia das condigdes limitantes e perturbadoras
de um ambiente restrito no desenvolvimento do animal. Por ultimo, as caracteristicas
produzidas para atender ao ambiente de cativeiro serdo selecionadas e desenvolvidas nas
proximas geragdes, podendo se tornar um trago evolutivo a longo prazo. E importante se

atentar a essas questdes, uma vez que a pressdo seletiva gerada pelo contato com seres
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humanos pode dificultar ainda mais o retorno destes animais aos seus ambientes de origem e
prejudicar o desempenho de projetos conservacionistas como a reprodu¢dao em ex situ ou a
reintroducao ambiental.

Tendo isso em mente, ¢ necessdrio que estratégias e medidas mitigadoras sejam
tomadas para tornar o ambiente de cativeiro o mais proéximo possivel do ambiente de origem
destas espécies e estimular os animais a expressarem seu comportamento natural de forma
adequada. Estas medidas visam reduzir a frequéncia de distarbios emocionais,
comportamentos atipicos e estereotipias, fornecendo os estimulos ambientais necessarios para

a satde e bem-estar destes animais (Shepherdson, 1998).

2.3.3. Enriquecimento ambiental

O enriquecimento ambiental ¢ um conjunto de técnicas que envolvem a modificagdo e
adi¢do gradativa de estimulos ao ambiente de cativeiro, com o objetivo de beneficiar seus
habitantes ao mitigar situacdes de estresse e proporcionar uma melhoria das condicdes fisicas,
psicologicas e nutricionais dos individuos (Shepherdson, 1994; Almeida; 2016; Victoria,
2017; Amorim, 2022). A promo¢dao do bem-estar através do enriquecimento ambiental
oriunda de modificagdes nos recintos que buscam aproximar o cativeiro de um ambiente mais
proximo ao natural, associadas a inser¢ao periodica de estimulos inovadores (Almeida, 2016;
Amorim, 2022).

Atualmente, existem 5 categorias de enriquecimento ambiental para animais em
cativeiro, sendo elas o enriquecimento alimentar, cognitivo, fisico, sensorial e social (Young
et al., 2019). O enriquecimento alimentar ¢ realizado através do oferecimento de alimentos
mais compativeis com a dieta natural da espécie, técnica que pode estar associada a
dispositivos que permitam a exploracdo e manuseio dos alimentos pelos animais, promovendo
também estimulo cognitivo. O enriquecimento cognitivo consiste em elaborar exercicios
fisicos ou mentais, como brincadeiras, que estimulem o aprendizado e a ocupacao do tempo
ocioso pelos animais. O enriquecimento fisico, por sua vez, consiste em inserir estruturas no
recinto que possam promover maiores oportunidades de esconderijo, obstaculos e interagdao
com o espaco. O enriquecimento sensorial ¢ toda e qualquer estimulagdo dos cinco sentidos
utilizados pelo animal. Por ultimo, o enriquecimento social consiste na adi¢do de individuos
intra ou interespecificos compativeis ao recinto, de modo a promover maiores oportunidades
de socializa¢do (Almeida, 2016; Young et al., 2019; Amorim, 2022). Para este estudo, serdo

relevantes as propostas de enriquecimento alimentar, cognitivo e fisico, as quais
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demonstraram resultados de melhoria no bem estar de araras-canindé de cativeiro por

Almeida (2016), Victoria (2017) e Amorim (2022).

3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi descrever o repertorio de comportamentos e sinais
acusticos e visuais de araras-canindé (4. ararauna) em cativeiro sob diferentes contextos
comportamentais, buscando encontrar padrdes que possam ser usados para caracterizar a

comunicagao acustica e visual associada aos comportamentos descritos na literatura.

Temos por objetivos especificos:

1. Caracterizar e descrever o repertorio vocal de araras-canindé em cativeiro;

2. Identificar os padrdes acusticos e visuais presentes na comunicacao multimodal de
araras-canindé em cativeiro;

3. Descrever os padrdes de comunicacdo e comportamento de araras-canindé em
cativeiro relacionados ao horario do dia e a presenga de fatores estressores e/ou
atenuantes;

4. Caracterizar as formas de comunicacdo e comportamento quanto a valéncia emocional

e descrever a influéncia de fatores estressores e/ou atenuantes nas taxas relacionadas a

valéncia positiva, neutra e negativa.

4. JUSTIFICATIVA

Até o presente momento, existem poucos estudos relativos a comunicagao actstica e
visual de araras-canindé (4. ararauna). Apesar das extensas descricdes para o repertorio
comportamental da espécie (Uribe, 1982), a funcdo que displays visuais desempenham na
comunicagdo visual de psitacideos ainda € muito pouco conhecida, como ¢ o caso da
movimenta¢cdo da plumagem (revisado por Berg & Bennet, 2010 e Bertin ef al., 2023), o
ruborizar da face (revisado por Bertin et al., 2018 e Bertin et al., 2023) e o eye pinning
(revisado por Bertin et al., 2018 e Bertin et al., 2023). Diante da subjetividade dos

sentimentos que estes displays representam e da divergéncia de interpretacdes que permeiam

os estudos relacionados a comunicacao visual em araras-canindé, Bertin et al., 2018 e Bertin
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et al., 2023 enfatizam a necessidade de mais estudos buscando elucidar o uso e a fungao da
comunicagdo visual no entendimento das emogdes em psitacideos.

A comunicagdo acustica da espécie ¢ uma lacuna ainda maior, sendo que os
pouquissimos estudos que citam vocalizacdes de araras-canindé (4. ararauna) se restringem a
vocalizagdo emitida em voo (de Araujo, 2011) ou a descrigdes muito vagas, referindo as
emissOes como “qiiaaa”, “kraak kraak”, “fala” ou apenas mensurando de modo genérico sua
presenca, intensidade ou periodo de atividade (Sick, 1997; Renton, 2004; Locatelli et al.
2013; Marian, 2022, Bertin et al., 2023). Locatelli ef al. (2013) alertam para a necessidade de
mais pesquisas buscando esclarecer este repertorio vocal.

A deficiéncia de conhecimento acerca da comunicacdo de araras-canindé (A.
ararauna) reflete diretamente na compreensao desses animais pelos seres humanos. Essa falta
de compreensdo pode ser muito prejudicial ao bem-estar de animais de cativeiro, como ¢ o
caso em que grande parte das araras se encontram atualmente, uma vez que pode gerar o
reforco positivo de comportamentos estressantes e/ou agressivos. Por outro lado, estudos
como este, que buscam elucidar o entendimento das diversas formas de comunicagdo
utilizadas por esses animais, podem contribuir para o melhor acesso e entendimento das
emocgdes dos mesmos. Buscamos através deste estudo encontrar padrdes que possam servir
como indicadores de valéncia emocional negativa e positiva em condigdes de cativeiro,
padrdes que podem ser usados tanto para monitorar a saude e qualidade de vida desses
animais, € por consequéncia possibilitar a execugdo de agdes mitigadoras de estresse, quanto
para mensurar a eficiéncia de atividades que objetivam a melhoria do bem-estar, como o

enriquecimento ambiental.

5. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, seguimos as etapas de metodologia descritas no esquema abaixo (Figura 1).
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G de 9-16h

Z00 M
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Ambiente natural:
bancos de dados
online

A

Cativeiro sem interagao humana:
situagBes sociais, de locomogdo,
descanso reproducdo e alimentacgéo

Tratamentos

Cativeiro com interagao
humana:
niveis de interacdo, passiva x ativa,
faixa etaria dos visitantes, presenca
de monitores, veterinarios e
tratadores

Amostragem da
comunicagdo acustica:
'k gravagao continua do recinto
com auxilio de gravador
omnidirecional e cdmera

Amostragem da ‘
comunicagao visual:
Coleta  s.un sampling de 15 em 15 min,

Audacity

extracdo dos parametros
acusticos com auxilio dos
softwares Raven Pro,

»

< @ O

e R 'seewave’

BORIS ¢

Anilise de videos:
verificagdo dos displays
visuais e compor‘[amentos
registrados com auxilio do
software Boris

-

Andlise de
ﬁ comportamento:
registro de comportamentos
com base no etograma
estabelecido para a espécie 5

de com auxilio de gravacao
W dados continua por cameras
Cativeiro com [ Amostragem de
enrlquenmentf) amblenitst: Tratamentos B_ ﬁ comportamentos:
enriquecimento fisico, alimentar ] Scan sampling de 15 em 15
e cognitivo com intuito de E—_ , B e i P i
promover bem-estar 3 o—1{ L etograma da espécie 4
o
Analise de I
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planilha de Excel, categorizando
0s parametros acusticos, visuais
{4 comportamentais em suas
respectivas categorias e
contextos emocionais
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T
s

]

Catalogo:

Elaboragdo de um catalogo
para o repertorio vocal da
espécie e um catélogo
para o repertério visual

X

Andlise Estatistica:
estatistica descritiva, teste-t (valéncia
emocional dos displays visuais),
andlises exploratérias (padrées de
comunicagdo e comportamento),
ANOVA (diferencas entre tratamentos)

Figura 1. Modelo esquematico representando resumidamente as etapas dos materiais e métodos empregados. 1.
Descricao da area de estudo, objeto de estudo e periodo de coleta de dados. 2 e 3. Descricdo dos tratamentos
estatisticos analisados. 4. Descricdo da metodologia de coleta de dados. 5. Descri¢ao de softwares e analises de

dados. 6. Descrigdo dos procedimentos adotados para a analise estatistica. Fonte: da autora.
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5.1. Area de estudo

Escolhemos conduzir coleta de dados do nosso estudo em um ambiente de cativeiro,
tendo em vista da maior facilidade que o mesmo proporciona em localizar os animais de
interesse, proporcionar uma melhor visualizagdo e identificacdo dos mesmos e garantir um
ambiente controlado, variaveis que sao muito importantes para o sucesso do nosso estudo.

Levando isso em consideracao, selecionamos o Zoo das Aves de Pocos de Caldas -
MG como local de estudo devido a sua particularidade de possuir recintos de imersdo, que sao
ambientes em que os animais ocupam espagos maiores do que o padrio de cativeiro e
recebem contato direto com os visitantes. Além disso, 0 Zoo possui um recinto de imersao
exclusivo para as araras (Ara sp. € Anodorhynchus sp.), a Morada das Araras (Figura 2), a
qual conta com 438.81 m? de area ¢ 50 individuos dos quais 34 sdo araras-canindé (4.
ararauna), trazendo as condigdes ideais para esse estudo. A Morada das Araras conta ainda
com 6 individuos de arara-vermelha (Ara chloropterus), 4 de araracanga (Ara macao), 5 de
arara-azul-grande (Anodorhynchus hyacinthinus) e 1 hibrido de arara-catalina (4. ararauna x

A. macao) (Apéndice A).

Figura 2. Morada das Araras do Zoo das Aves de Pogos de Caldas. No recinto de imersao, as araras ficam soltas
e espalhadas nos poleiros, casas, grades e chdo. O publico passa pelo caminho isolado por cercas, como ¢
possivel visualizar na imagem, e sdo acompanhados por monitores para evitar que os mesmos causem danos aos

animais e vice-versa. Fonte: da autora.
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A maior parte dessas araras, assim como as demais aves do Zoo, sdo procedentes do
antigo Criadouro de Aves de Pocos de Caldas, o qual foi fundado h4 aproximadamente 40
anos pelo empresario Moacyr de Carvalho Dias, que era amante de aves e tinha o intuito de
preservar as espécies. Ap6s o falecimento do mesmo, o Criadouro passou por uma transicao e
em 2017 foi aberto ao publico como Zoo das Aves de Pogos de Caldas, o qual atualmente
conta com um percurso de aproximadamente 1,5 km de extensdo, cinco recintos de imersao e
aproximadamente 2000 aves de 200 espécies distintas, além de algumas outras espécies de
outros grupos animais. As demais araras do recinto sdo provenientes de Centros de Triagem
de Animais Silvestres (CETAS), de permutas entre empreendimentos ou de nascimento no
proprio Zoologico. Com excegdo do filhote de A. hyacinthinus nascido no Zoo das Aves em
2019, os demais individuos do recinto sdo jovens ou adultos, tendo a maioria ja atingido a
maturidade sexual. Tendo em vista a extensao da Morada das Araras, nao € possivel para o
observador visualizar com precisdo o recinto por completo. Para fins deste estudo, optamos
por categoriza-lo em 4 partes: Entrada, Centro, Saida e Teto (Figura 3). Buscando remover
possiveis vieses associados a posi¢cdo do recinto, conduzimos as coletas partindo cada dia de

um ponto diferente do mesmo.

Figura 3. Morada das Araras do Zoo das Aves de Pogos de Caldas. 1. Entrada: parte inicial do percurso, onde os
visitantes entram. 2. Centro: metade do percurso no recinto. 3. Saida: parte final do percurso, onde os visitantes

saem. 4. Teto: parte de cima do recinto, onde apenas as aves t€ém acesso. Fonte: da autora.
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5.2. Objeto de estudo

A Ara ararauna (Linnaeus 1758), também conhecida como arara-canindé,
arara-de-barriga-amarela ou arara-amarela, ¢ uma ave psittaciforme da familia Psittacidae
descrita como uma ave grande, com cerca de 80 cm de comprimento e peso que pode chegar
1,5 kg. Suas asas e caudas sdo longas, o bico ¢ forte e curvado, as pernas sdo curtas e dedos
estao dispostos em zigodactilo, ou seja, os dedos sdao agrupados em nimero par, com um par
virado para a frente e outro par virado para tras. Esse tipo de disposi¢do permite uma pegada
firme e eficaz dos alimentos, a anatomia do bico por sua vez permite que sementes duras
sejam quebradas, bem como a escavacao de cavidades em arvores para a nidificagdo. Possuem
ainda coloragoes fortes e exuberantes, de ventre amarelo, dorso azul, fronte verde e fileiras

negras no branco da face (Figura 4) (Sick, 1997; Bianchi, 1998).

L\
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>

Figura 4. Araras-canindé (4. ararauna). 1. Lateral. 2. Perfil. 3. Fronte. Fonte: da autora.
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A espécie possui uma vasta distribuicdo populacional com extensdo de ocorréncia
superior a 20.000 km2, ocupando desde o leste do Panama e Colombia a Venezuela, Guianas
e norte do Brasil, ao sul da Bolivia e centro-leste do Brasil, com populagdes persistentes no
Paraguai e norte da Argentina e recentemente reintroduzidas em Trinidad (Clements et al.,
2021). Apresenta uma tendéncia de queda populacional, mas acredita-se que o declinio ndo
seja suficientemente rapido para leva-la a categoria vulneravel, de modo que atualmente ¢
considerada uma espécie pouco preocupante (LC) pela IUCN (BirdLife, 2022).

Apesar de ser avaliada como uma espéciec de pouco risco de extingdo, as
araras-canindé sdo grandes alvos de ameagas como o trafico ilegal e o cativeiro. De notavel
beleza e capacidade cognitiva que desperta atengdo, as araras sdo muito apreciadas pelo
publico humano, de modo que, atualmente, estdo entre as espécies mais encontradas em
zoologicos, criadouros particulares e residéncias (Bianchi, 1998; Costa,2018).

Ambientes ex situ como Zoologicos e Criadouros podem ser grandes aliados dos
processos de conservacdo, além de contribuirem para a promog¢ao de educacdo ambiental e
formagdo do conhecimento biologico e comportamental de espécies cativas (Almeida ef al.,
2018). Entretanto, como observado anteriormente, o ambiente de cativeiro ndo ¢ o ambiente
natural para o qual a espécie evoluiu e estd adaptada e pode favorecer o surgimento de
comportamentos considerados anormais ou estereotipados e que irdo prejudicar a homeostase
e o bem-estar desses animais . Deste modo, ¢ fundamental que espécies alvo de cativeiro,
como a arara-canindé (4. ararauna), tenham sua comunicagdo bem descrita € o repertorio
comportamental bem delineado. Estudos como este possibilitam o entendimento do que o
animal tem a “dizer”, podendo levar a reducdo de situagdes que intensificam comportamentos
atipicos e estereotipados gerados pelo cativeiro € o favorecimento de agdes que objetivam

tornar esses comportamentos mais proximos ao natural novamente.

5.2.1. Repertorio comportamental

Para este estudo, adotamos um modelo de etograma baseado no repertorio
comportamental da espécie descrito por Uribe (1982), Renton (2004), Locatelli et al. (2013) e
(Marian, 2022), como pode ser visto na tabela abaixo (Tabela 2). O comportamento “Cavar
terra e/ou bicar pedra/tronco” ndo esta descrito na literatura e inicialmente ndo constava na
tabela de repertorio, mas as coletas de dados indicaram uma alta frequéncia de registro deste
tipo de comportamento, o que nos levou a adiciond-lo ao repertorio original. O

comportamento de “Beber dgua” inicialmente constava como parte do comportamento de
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“Alimenta¢do”, como descrito na literatura (Uribe, 1982). Entretanto, devido a alta frequéncia

desse comportamento associado ao contexto de higienizagdo, decidimos organiza-lo em uma

categoria a parte.

Tabela 2. Repertdrio comportamental de araras-canindé (4. ararauna).

Comportamento Descricao
) Manuseio de alimentos pelas garras ou pelo bico, animal se
Alimentacdo .
alimentando de ragéo, frutas ou folhas.
Aloalimentagdo Animal alimentando ou transferindo alimento para outro.
Alimentagdo

Solicitar alimento

Movimentos verticais do pescoco ¢ cabega de forma enérgica

e rapida (pelo filhote ou pela fémea em periodos

reprodutivos).
Beber agua Animal bebendo agua.
o ] Limpar e/ou arrumar as proprias penas com o bico, lingua ou
Higiene Autopreening
garras.
Arrancar as penas do corpo com o bico ou com os pés, ou
Automutilacao arranhar partes do corpo com as garras ou bater, roer ou raspar

partes do corpo na grade, no poleiro ou na parede.

Estresse

Estereotipia - cabeca

Movimentar a cabega para cima ¢ para baixo, e/ou para frente

e para tras, e/ou para os lados repetitivamente.
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Estereotipia -

locomogao

Andar ou voar de um lado para o outro repetitivamente.

Cavar terra e/ou bicar

pedras/tronco

Bicar insistentemente por¢des de terra, pedras ou troncos, de

forma repetitiva e semelhante a uma estereotipia.

Alerta Posicdo de alerta

O animal fica de pé com o pescogo levantado, movimentando

rapidamente a cabega e observando atentamente ao redor.

Aproximagdo-retirada

A ave residente voa ou salta para o poleiro de uma ave intrusa,
que responde retirando-se para um galho diferente ou

deixando a arvore.

Agrupamento-afastam

ento

Um individuo se afasta de outro ou de uma possivel ameaca

voando, andando ou saltando.

Projecdo do bico

Interagdes

De maneira brusca e com as penas apertadas, o individuo se
inclina para frente e se langa em dire¢@o ao outro, exibindo ou

abrindo o bico. As asas podem se separar do corpo nessa fase.

agonisticas

Roubar alimento

Animal tira alimento do outro, seja diretamente do bico ou na

bandeja (com sinais leves de agressao).

Perseguicdo aérea

Um individuo ou um casal voa atrds de outro, ocasionalmente

mergulhando em dire¢do ao individuo ou casal em fuga.

Voar ¢ bicar

Um animal voa em dire¢do ao outro com o intuito de
agredi-lo, os animais entrelagam os pés e atacam um ao outro

com os bicos abertos no ar.
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Destrui¢do do ninho

Animal dirige-se agressivamente ao ninho de outro animal

e/ou tenta destrui-lo.

Animal usa o bico e/ou as patas para agredir o outro animal ou

Agressdo .
derruba-lo do ploeiro.

) ) Bicar tela, bicar o poleiro, interagir com as lascas de madeira

Brincadeira S

ou qualquer outro objeto inanimado.
Interacdo com
objetos

o Um individuo encara um objeto, as penas agarram-se ao corpo

Curiosidade o o

e 0 pescoco inclina-se em diregéo a este.
) Limpar e/ou arrumar as penas de outro animal com o bico,
Allopreening

lamber a face do outro animal.

Cruzamento de bicos

Interagdo social

Animais tocando bicos levemente entre si, seja o dorso ou de

bico aberto, mas sem sinais de agressdo (mutuo).

positiva
Um individuo encara o outro, as penas agarram-se ao corpo e
Olhar fixamente o )
o0 pescoco inclina-se perceptivelmente para a frente
Agrupamento-aproxim Um individuo se aproximava do outro voando, andando ou
agdo saltando.
Limpar e/ou arrumar as penas de outro animal com o bico ou
Wheel-allopreening lamber a face do outro animal em uma posi¢do onde os
Reprodugdo

individuos estdo paralelos um ao outro ¢ em diregdes opostas.
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Animais copulando ou em monta, ndo inclui movimentos de

Copula . . .
transferéncia de espermatozodides para o poleiro.
Animal colocando ovos, geralmente observar-se movimentos
Postura ~ A
de contragdo do anus.
Animal chocando os ovos sobre o ninho, comportamento
Incubagdo oL
restrito a presenga confirmada dos ovos.
Protecao Animal protegendo o ninho.

Entrar e sair do ninho

Voar, andar ou escalar em dire¢do ao ninho ou saindo do

mesmao.

Locomogdo

Andando, voando, escalando.

Um individuo que voa ou se aproxima de outro provoca a fuga

Locomogao Suplantagio de .
deste antes que aquele chegue ao local que foi ocupado pelo
locomogdo Lo
individuo deslocado.
As asas se desdobram até a linha vertical acima das costas, a
Alongamento asa ¢ 0 pé do mesmo lado se desdobram para baixo e
ligeiramente para tras.
Descanso
Em repouso, os tremores podem ocorrer na cabega, no corpo e
Tremendo

nas asas ou em todo o individuo ao mesmo tempo.
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Repouso ou inativo, porém de olhos abertos, seja com cabeca
Repouso
sobre corpo ou pescogo.
) Dormindo ou visivelmente sonolento, podendo estar na
Dormindo )
posicao de cabega sobre corpo ou pescoco.
Outros comportamentos relevantes nao descritos no repertorio
Outros Outros )
comportamental da espécie.
Nao visivel Nao visivel Animal ndo visivel.

Fonte: da autora. Adaptado de Uribe (1982), Renton (2004), Locatelli et al. (2013) e Marian (2022).

5.2.2. Repertorio visual

Elaboramos um repertorio visual prévio para a espécie com base nos displays visuais
descritos no repertorio comportamental de araras-canindé (4. ararauna) por Uribe (1982) e
Renton (2004), e no repertorio de displays de penas e rubor facial descritos por Bertin ef al.
(2018), como pode ser visto na tabela abaixo (Tabela 3). Utilizamos esse modelo de
repertdrio como guia para as observagdes e registros de displays visuais. Nao encontramos
exemplos de eye pinning na literatura para araras-canindé (4. ararauna), mas tendo em vista
que esse ¢ um display muito utilizado na comunicagdo de psitacideos e dado a frequéncia em

que foi observado ao longo das coletas de dados, optamos por adicioné-lo ao repertério.

Tabela 3. Repertorio de displays visuais de araras-canindé (4. ararauna).

Display visual Descriciao

) As penas da parte branca da face assumem uma coloragio
Ruborizar Face
avermelhada.
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Posicdo das penas

Posicdo das penas da face abaixadas (alisadas), dando a impresséo

Face de linhas pretas continuas, ou levantadas (eri¢adas), dando a
impressdo de linhas pretas descontinuas.
Posigdo das penas da nuca abaixadas (alisadas) ou levantadas
Nuca .
(ericadas).
c Posi¢do das penas da coroa abaixadas (alisadas) ou levantadas
oroa

(ericadas).

Exibigoes da asa

Animal levantando ambas as asas em um arco acima do corpo,

revelando a parte inferior da asa amarela brilhante.

Movimentacao
Dobramento das )
das asas As asas se abrem totalmente até ficarem perpendiculares ao corpo.
asas
Bater asa Bater asas sem se deslocar ou voar.
Bico O pescogo encolhe a medida que o bico se abre.
Display de
abertura G Levantar a garra e manté-la nessa posi¢ao enquanto o tarso fica
arra
quase na horizontal.
Eye pinning Miose ou midriase Contracdo ou dilatag@o da pupila.

Fonte: da autora. Adaptado de Uribe (1982), Renton (2004), Bertin et al. (2018) e Bertin et al. (2023).
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5.2.3. Repertorio acustico

Até o presente momento, ndo existiam trabalhos descrevendo o repertorio acustico da
espécie A. ararauna, tdo pouco estudos estabelecendo bases solidas para a comunicagao
acustica na espécie. Levando isso em consideracdo, realizamos andlises preliminares de
vocalizagdes de A. ararauna utilizando gravagdes retiradas dos banco de dados online

Xeno-canto (https://xeno-canto.org) e Wikiaves (https:/www.wikiaves.com.br/).

Com base nestas analises preliminares, foi possivel inferir que A. ararauna possui um
repertorio vocal complexo e diversificado, com diferentes formas de manifestagdes vocais
anasaladas e que s3o em geral curtas e repetitivas, ou seja, compostas de vocaliza¢des de
duracdo média inferior a 1s e que se repetem na maioria das amostras em intervalos de tempo
inferiores a 10s. Também foi possivel observar a presenga de formantes e subdivisdes de
energia na maioria das emissdes. Essas subdivisdes sdo produto da forma como os animais
modulam a vibra¢do das membranas vocais da siringe e sdo denominadas harmoénicos. A
frequéncia em que a vibragao ¢ produzida ¢ chamada de frequéncia fundamental, sendo este o
harmoénico de frequéncia mais baixa no espectrograma (McCallum, 2010). As demais
frequéncias sdo resultantes da subdivisdo de energia deste harmonico e portanto sdo valores
multiplos inteiros do fundamental (Pieplow, 2007; McCallum, 2010). Entretanto, nem sempre
a frequéncia fundamental ¢ a que carrega a maior quantidade de energia, nestes casos ela se
diferencia do harménico dominante, ou seja, o harmonico de maior intensidade (Fletcher,
2004). Quando o som produzido pelas vibragdes na siringe passa pelo aparato vocal e ¢
amplificado, apenas algumas frequéncias serdo ressoadas, respeitando os modulos naturais de
vibragdao das cavidades vocais (Fitch, 1997). Os formantes por sua vez sdo estas frequéncias
ressonantes, aparecendo no espectrograma como regides de concentragdo de energia (Fitch,
1997, Fletcher, 2004).

Para as nossas analises, definimos como padrao a mensuragao de parametros com base
na frequéncia dominante, uma vez que a frequéncia fundamental foi pouco visivel nos
registros sonoros. Encontramos emissdes que variaram na faixa de 1 kHz a 3,5 kHz em
frequéncia dominante, caracterizando as vocalizagdes de A. ararauna como vocalizacdes de
baixa-média frequéncia (Livezey, 2016). Abaixo podem ser visualizados dois exemplos de
registros sonoros de A. ararauna exemplificando as caracteristicas descritas anteriormente

(Figura 5, Figura 6).
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Figura 5. Sonograma e oscilograma representando vocalizagdes de A.araruna em bando e durante o voo. O eixo

x representa a duragdo em segundos (s), no eixo y estdo representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a

amplitude em decibéis (dB), respectivamente. Fonte: https://www.wikiaves.com.br/2552044 por Diego Murta.

Sonogramas gerados pela autora através do pacote ‘seewave’ no software R Studio
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Figura 6. Sonograma, oscilograma (A) e espectro de frequéncia (B) representando vocalizagdes de A.araruna

durante o voo, exemplificando os conceitos de harmonicos e formantes. A. O eixo X representa a duracdo em

segundos (s), os eixos y representam a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB),

respectivamente. B. O eixo x representa a frequéncia em kilohertz (kHz) e o eixo y representa a amplitude em

decibéis (dB). Fonte: https://xeno-canto.org/436016 por Jerome Fischer. Sonogramas gerados pela autora através

do pacote ‘seewave’ no software R Studio.
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5.3. Coleta de dados

5.3.1. Periodo de coleta e cronograma

As coletas de dados foram conduzidas na primavera de 2022, entre os dias 04 e 28 de
Outubro. A pesquisa e as respectivas coletas foram aprovadas pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais do IP/USP (9546241022) (Anexo A). Na primeira semana, realizamos a etapa de
reconhecimento da area ¢ ambientacdo no recinto, com o intuito de familiarizar as aves com a
observadora e reduzir quaisquer tipos de viés. Para evitar o viés de observac¢ao, todos os dados
foram coletados pela mesma pesquisadora.

Na segunda, terceira e quarta semana, conduzimos as coletas de dados, reservando
dias e horarios especificos para cada tratamento relativamente controlado, como pode ser

visto na tabela abaixo (Tabela 4).

Tabela 4. Cronograma de coleta de dados.

Contexto Comportamental Horario Seg Ter Qua Qui Sex

Manha

Cativeiro sem interagdo humana

Tarde X X X
Manha
Cativeiro com intera¢do humana
Tarde X X X X
Manha
Cativeiro com enriquecimento
ambiental
Tarde X X X

Fonte: da autora.

Rotineiramente, o Zoo aplica técnicas de enriquecimento fisico, cognitivo e alimentar

as quartas, quintas e sextas, possibilitando o registro de comportamentos neste contexto em
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diferentes circunstancias. As observacdes dos animais em contexto de cativeiro sem interacao
humana ficaram restritas aos dias e periodos em que nao houve visitagdo do publico. Em dias
chuvosos e/ou inicio da semana o fluxo de visitantes era menor, o que facilitou esse registro.
As demais observagdes envolvendo interacdo humana foram realizadas nas manhas e tardes
ao longo da semana, em horario comercial, sendo possivel observar desde niveis baixos de

interagdo (< 20 visitantes por dia) até niveis altissimos (> 300 visitantes por dia).

5.3.2. Descricao dos tratamentos

Nossos dados foram coletados e analisados sob a influéncia dos quatro tratamentos
descritos abaixo. Nos diferentes tratamentos, os animais estavam expostos a diferentes niveis
de estresse e interacao social. Definimos aqui tratamentos como fatores de dois ou mais niveis
aplicados as unidades experimentais do estudo cujos efeitos serdo analisados de forma

conjunta e/ou independente.

5.3.2.1. Ambiente natural: bancos de dados online

Trabalhando com aves de cativeiro, corremos o risco de registar comportamentos
distorcidos pelo contato continuo com humanos ou pelo estresse de um ambiente diferente do
natural, com limitagdes de espaco e recursos (Pimenta et al., 2009; Victoria, 2017). Pensando
nisso, coletamos dados referentes aos comportamentos naturais de araras-canindé (A.
ararauna) em ambiente natural, usando como ferramenta de busca as plataformas online.
Essas informacdes serviram como base para as discussdes seguintes dos nossos resultados.

Os dados referentes as vocalizacdes da espécie foram coletados a partir das

plataformas de dados Xeno-canto (https://xeno-canto.org) e Wikiaves

(https://www.wikiaves.com.br/). Informagdes sobre os registros de comportamentos e displays

visuais foram retiradas da literatura.
5.3.2.2. Cativeiro sem interacio humana

E importante que sejam coletados dados dos animais em cativeiro sem a presenga de
humanos no recinto, a fim de observar se a presenca de visitantes, monitores ou tratadores

influencia o comportamento das aves de forma negativa ou positiva.
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As coletas em cativeiro sem presenca de interacdo humana foram realizadas em dias e
periodos em que ndo houve visitagdo do publico (Tabela 4). A observadora esteve presente
para o registro dos comportamentos, porém usando roupas e equipamentos camuflados com o
objetivo de despertar pouca atencdo das aves. A observadora também ndo realizou em

momento algum qualquer tipo de interagdo com as aves.

5.3.2.3. Cativeiro com interacido humana

Como mencionado anteriormente, o Zoo conta com recintos de imersdo em que a
entrada do publico ¢ permitida entre 9h e 16h, periodo em que realizamos coletas de dados
para observar a resposta dos animais na presenca de interagdo humana. Neste contexto, 6

cenarios sao possiveis:

1. Presenga de visitantes sem interacdo ativa: as pessoas apenas percorrem o caminho
livre, sem inten¢do de interagir com 0s animais.

2. Presenca de visitantes com interacdo ativa: uma ou mais pessoas tentam tocar/tocam
os animais, apontam ou deslocam em direcao a eles.

3. Presenga de monitores: os monitores permanecem no recinto, podendo interagir com
0s animais apenas em situacdes onde intervengdes sao necessarias.

4. Presenca de tratadores: os tratadores vao ao recinto e alimentam os animais.

5. Presenca de veterinarios: veterinarios ou técnicos vao ao recinto e fazem captura dos

animais e/ou intervengao médica.

Com relagao a presenca de visitantes, registramos também a faixa etaria predominante

durante a visitagdo ¢ o nivel de interacao, sendo:

a. Interagdo baixa: menos de 5 visitantes no recinto;
b. Interacao média: de 5 a 15 visitantes no recinto;

c. Interagdo alta: acima de 15 visitantes no recinto.

Para cada um desses cenarios, registramos os comportamentos associados com intuito
de mensurar nas analises seguintes o nivel de estresse ou bem-estar gerado em resposta aos

diferentes tipos de interagao.
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5.3.2.4. Cativeiro com enriquecimento ambiental

Para uma observagao mais completa do repertorio comportamental, visual e actstico
em situacdes de bem-estar, inserimos algumas medidas de enriquecimento ambiental no
recinto. Buscando atender as finalidades deste estudo, adotamos propostas de enriquecimento
alimentar, cognitivo e fisico no recinto, seguindo os modelos propostos por Almeida (2016),
Victoria (2017) e Amorim (2022).

Como enriquecimento alimentar e cognitivo, realizamos as técnicas de “espetinho de
frutas” (Figura 7.5 e 7.6) e “caixa surpresa” (Figura 7.4). Como enriquecimento fisico
introduzimos a técnica de “caixas de madeira”. Além disso, as monitoras do Zoo inseriram as
técnicas "brinquedos" (Figura 7.2 e 7.3), “corda bamba” (Figura 7.1), “bola de argila e
semente” e ‘“‘erva-doce” como enriquecimentos cognitivos e alimentares, Uma descri¢do

detalhada de cada técnica pode ser conferida na tabela abaixo (Tabela 5).

Tabela 5. Descrigdo das técnicas de enriquecimento ambiental oferecidas as araras-canindé (4. ararauna) do

Zoo das Aves de Pocgos de Caldas.

Enriquecimento Descricao

Frutas e/ou outros alimentos de consisténcia solida dispostos em
Espetos de frutas um palito de madeira. Promove uma alimentagdo diferenciada,

onde o animal exercita a cognigdo ao retirar os alimentos do palito.

Caixas de papelao contendo alimentos escondidos entre palha,
Caixa surpresa folhas ou capim seco. O processo de busca dos alimentos no meio

das folhas estimula a cognicdo e o entretenimento dos animais.

Argila moldada em formato de uma bola com sementes incrustadas
Bola de argila e semente ao redor. O processo de retirada das sementes da argila estimula a

cognigdo e entretenimento dos animais.

Introdug¢do de folhas de erva-doce na dieta dos animais. A

erva-doce  possui  propriedades antioxidantes, antivirais,

Erva-doce o ] ) ]
anti-inflamatorios e antibacterianos, sendo usada para combater
possiveis infeccdes e fortalecer o sistema imunologico.
Brinquedos de papeldo, madeira e sementes de pinha. Os
Brinquedos brinquedos oferecem entretenimento aos animais, além de

introduzir nutrientes novos a dieta através das sementes.
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Elaboragdo de esconderijos ou pontos de fuga utilizando caixas de
) ) madeira, capim seco e folhas. A oferta de esconderijos aumenta a
Caixas de madeira ) )
oportunidade das aves se esconderem de possiveis ameacas,

evitando assim o estresse.

Corda de sisal amarrada entre as estruturas do recinto. A corda
Corda bamba bamba oferece entretenimento aos animais, além de promover uma

maior exercitacdo dos mesmos.

Fonte: da autora. Adaptado de Almeida (2016), Victoria (2017) ¢ Amorim (2022).

|
A

Figura 7. Enriquecimentos ambientais aplicados no recinto. 1. Corda bamba. Também ¢é possivel observar a
monitora inserindo novos enriquecimentos no local. 2 e 3. Brinquedos. 4. Caixa surpresa. 5 e 6. Espetos de

frutas. Fonte: da autora.
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As técnicas de enriquecimento ambiental foram introduzidas durante as quartas,
quintas e sextas, durante manhas ou tardes, seguidas sempre por um intervalo de pelo menos

1h de observacao e registro de comportamentos.

5.3.3. Coleta de dados

A coleta de dados foi dividida em trés partes: registro de sinais acusticos por gravador
e cameras (visando contemplar a comunica¢do acustica da espécie), registro de displays
visuais por cameras e observagdo (visando contemplar a comunicac¢do visual da espécie) e
registro de comportamentos por cameras e observa¢dao (visando contemplar a resposta
comportamental da espécie aos diferentes estimulos).

Para uma fase piloto, registramos todos os dados considerados relevantes através da
técnica ad libitum, durante as manhds e tardes dos 2 dias iniciais. Essa fase também foi
importante para a ambientacdo da observadora no recinto e adaptagdo dos animais aos
equipamentos. ApOs essa fase inicial, iniciamos os procedimentos de amostragem seguindo o
cronograma descrito na Tabela 4, considerando o periodo de 7h-12h como manha, e 12-16h
como tarde.

A coleta de dados acusticos foi realizada através da técnica de all occurrences
sampling (registro continuo), registrando todos os sinais acusticos emitidos pelas aves durante
o periodo de gravacao, iniciando as 9h e finalizando as 16h, contando com o auxilio de um
gravador Marantz Professional Pmd660.

A coleta de displays visuais foi feita através da técnica de scan sampling (amostragem
de varredura), onde em um intervalo de 15 em 15 min a observadora realizou o registro de
displays visuais observados no momento. Iniciamos as observagdes as 9:30h, ap6s um periodo
de 30min de ambientacdo no recinto, realizando 2:30h de observacdes e reservando um
intervalo as 12h destinado aos procedimentos de controle do ambiente ou almogo. Apos esse
intervalo, retornamos as 13:15 e seguimos com as observagdes até as 15:45, totalizando 5h de
coleta de dados ao dia. E importante ressaltar que, diante de limitagdes climéticas, nem
sempre foi possivel coletar em todos estes horarios. Para o registro de displays visuais,
contamos com o auxilio de uma ficha de campo (Anexo B) e do repertorio de displays visuais
da espécie previamente estabelecido (Tabela 3). Além disso, contamos com o apoio do
registro de imagens continuo por uma camera GoPro HERO4 instalada no topo da cabeca da
observadora, cujas gravagdes poderemos consultar futuramente para mais detalhes em

situacdes onde as andlises revelem dupla interpretacdo ou quaisquer outros tipos de duvidas.
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Para a coleta de dados do comportamento realizamos a observagdo e registro de
comportamento dos animais do recinto com auxilio de uma ficha de campo (Anexo B) e do
repertoério comportamental da espécie (Tabela 2), também através da técnica de scan
sampling (amostragem de varredura) em intervalos de 15 em 15 min, das 09:30h as 12h e das
13:15 as 15:45h. Os dados registrados pela camera GoPro HERO4 também serviram como
base para consultas futuras sobre quaisquer tipo de duvidas acerca dos comportamentos
registrados em campo.

E importante ressaltar que gravagdes audiovisuais independentes foram conduzidas de
forma pontual durante todo o periodo de coleta de dados, nos intervalos entre as amostragens
por scan sampling e durante a amostragem de dados por ad libitum, com o objetivo de
servirem como base para uma descrigdo detalhada do repertério vocal da espécie e para a
demonstragdo de comportamentos e displays visuais nao descritos na literatura. Essas
gravagdes foram conduzidas com o auxilio de uma camera Panasonic Lumix DMC-FZ28
através da técnica focal animal (animal focal), estabelecendo como critério o registro
audiovisual dos comportamentos mais comumente observados e registrados em campo
exibidos por diferentes animais focais.

A escolha da metodologia se deu de acordo com o foco e objetivo do trabalho,
seguindo os métodos de amostragem de comportamento propostos por Altmann (1974) e
Lehner (1992). De acordo com Lehner (1992), a técnica de scan sampling ¢ eficaz em estudos
cujo foco é “quando e onde” o comportamento de interesse ¢ realizado. E o caso deste estudo,
onde o objetivo ¢ descrever o repertorio acustico, visual e comportamental de araras-canindé
(4. ararauna) em diferentes contextos que acontecem ao longo da semana e do dia. Ja a
técnica de all occurrences sampling ¢ ideal para gerar dados precisos de frequéncia e duragao,
e por isso escolhemos adotar um método combinado de scan sampling e all occurrences
sampling, esperando representar o repertorio acustico, visual e comportamental da espécie da
forma mais fiel e precisa possivel. A técnica focal animal por sua vez ¢ idealmente empregada
quando saber “quem” realiza determinado comportamento ¢ um componente importante para
a coleta de dados, sendo empregada durante as gravagdes pontuais como forma de assegurar
que individuos diferentes estavam sendo registrados e reduzir o viés de selecdo. A técnica de
ad libitum foi empregada na fase piloto seguindo as sugestdes propostas pelos estudos de
Bernstein (1991) Lehner (1992). Uma descri¢do detalhada dos métodos de amostragem pode

ser conferida na tabela abaixo (Tabela 6):
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Tabela 6. Descrigcdo dos métodos empregados na coleta de dados deste estudo.

Metodologia Descriciao

Amostragem oportunista sem restri¢des, o observador anota todos
Ad libitum ) )
os dados que julgar importante.

Registro de todos os comportamentos em um determinado periodo
All occurrences sampling }
ou intervalo de tempo.

) Registro de comportamentos restritos a um animal ou a um grupo
Focal animal o
de animais.

g p Registro do comportamento de um grupo de individuos em pontos
can sampling o )
sequenciais e predeterminados no tempo.

Fonte: da autora. Adaptado de Lehner (1992).

5.4. Analise de dados

Para titulos de andlises, nossos dados foram divididos em dados do comportamento,

visuais e acusticos.

5.4.1. Analise de comportamento

As andlises de dados do comportamento foram realizadas a partir do etograma
previamente estabelecido neste trabalho (Tabela 2) e contando com auxilio da literatura.

Apods o registo de comportamentos e demais dados pertinentes na ficha de campo
(Anexo B) durante a coleta de dados, realizamos ainda uma nova andlise de comportamentos
a partir das gravagdes ¢ com o auxilio do software de andlise de videos Boris (Friard &
Gamba, 2016) (Figura 8). O intuito dessa segunda analise foi conferir se todos os
comportamentos presentes foram devidamente registrados e evitar que comportamentos
ambiguos fossem erroneamente interpretados. A observadora também foi a pessoa que

conduziu tais analises, excluindo a possibilidade de viés experimental.
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Figura 8. Exemplo de andlise de comportamento realizada através do software Boris. Através do programa, ¢
possivel registrar o comportamento no momento exato em que o mesmo foi realizado, sendo possivel manipular
o video em zoom e velocidade para facilitar a identificagcdo. Os registros ficam catalogados em uma tabela de

eventos e um sonograma ¢ gerado para cada intervalo de tempo registrado. Fonte: da autora.

Uma vez que os comportamentos foram registrados e catalogados, elaboramos uma
planilha de frequéncias para cada amostra de scan sampling (Anexo B), onde foi possivel
visualizar o namero de vezes que cada comportamento foi exibido em seus respectivos dias e
horarios de amostragem. Em um segundo momento, categorizamos esses comportamentos em
categorias de “Alimentacdo”, “Higiene”, “Estresse”, “Alerta”, “Interagdes agonisticas”,
“Interagdo com objetos”, “Interagdo social positiva”, “Reproducao”, “Locomogdo”,
“Descanso”, “Outros” e “Nao visivel”, conforme estabelecido na tabela de repertério
comportamental da espécie (Tabela 2), categorias que foram utilizadas para identificar o tipo
de comportamento dominante em cada amostra e facilitar analises e associa¢des posteriores.
Por fim, ainda caracterizamos esses comportamentos em valéncia positiva, neutra e negativa
de acordo com a qualidade emocional que eles representavam, objetivando incorporar essas
informagdes nas andlises posteriores e tragar paralelos com os resultados encontrados para a
comunicagdo acustica e visual de araras-canindé. Os comportamentos das categorias
“Interagdo com objetos” e “Interagdo social positiva” foram caracterizados como
comportamentos de valéncia positiva; “Alimentagao”, ‘“Higiene”, “Reproduc¢do”,
“Locomocgao” e “Descanso” como comportamentos de valéncia neutra; “Estresse”, “Alerta” e

“Interacdes agonisticas” como comportamentos de valéncia negativa.

59



E importante ressaltar que cada amostra de scan sampling foi associada a presenga ou
auséncia dos seguintes tratamentos: ‘“Presenga de visitantes”, “Interacdo”, “Presenca de
monitores”, “Presenca de tratador”, “Presenca de veterinario”, “Nivel de interagcdo”, “Faixa
etaria predominante”, “Presenga de enriquecimento ambiental” e “Tipo de enriquecimento
ambiental” (Apéndice B). Essas variaveis foram incorporadas em anélises posteriores com o
objetivo de descrever a influéncia da presenga de humanos no comportamento de
araras-canindé em cativeiro ¢ o efeito do enriquecimento ambiental nestes contextos

estressores.

5.4.2. Analise visual

A andlise visual dos dados foi conduzida a partir do repertorio de displays visuais
previamente estabelecido neste trabalho (Tabela 3), os sinais visuais foram identificados e
registrados em uma ficha de campo (Anexo B) pela observadora durante as coletas em
conjunto com uma analise pdstuma das gravagdes com o auxilio do software de andlise de
videos Boris (Friard & Gamba, 2016). A observadora também foi a pessoa que conduziu as
analises, excluindo a possibilidade de viés experimental.

Os displays visuais foram registrados, contabilizados em uma planilha de frequéncias
e organizados em dia e horario por amostra de scan sampling (Apéndice B), possibilitando a

correlagdo com os dados de comportamento e registros acusticos em analises posteriores.

5.4.3. Analise acustica

Para as analises acusticas, foi necessario primeiramente fazer uma triagem dos
registros audiovisuais independentes usados para caracterizar e descrever o repertorio acustico
da espécie. Selecionamos as gravagdes que apresentavam tanto uma boa qualidade sonora
quanto uma boa qualidade visual, sendo a capacidade de fornecer uma visualizacao detalhada
do individuo emissor da vocalizacao critério de exclusdao. Os videos selecionados serviram
como base para uma andlise acurada das vocalizagdes e seus respectivos comportamentos €
displays visuais associados, sendo que registramos o tempo (s) com precisdo de inicio e fim
de cada emissdo sonora analisada para que pudéssemos entdo registrar todos os
comportamentos e displays visuais que estavam sendo exibidos pelo individuo no momento
exato desta mesma emissao. Diante da dificuldade de identificagdo do emissor em situagdes

onde muitos individuos vocalizam ao mesmo tempo, emissdes relevantes para a descricdo do
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repertorio que ndo foram passiveis de associagdo com seguranga a um emissor especifico
tiveram o respectivo comportamento descrito como “Nao visivel”.

Para as andlises aculsticas, foram necessarias conversdes prévias dos registros
audiovisuais em dudios de formato MP3, uma vez que os videos foram gravados em formato
MP4 e este formato ndo ¢ aceito como entrada por softwares de andlise de som. Utilizamos o
software de analise de som Raven Pro 1.6.5 (Yang, 2022) para a caracterizagdo das
vocalizacgdes, o qual possibilitou a visualizagdo graficas dos registros sonoros em sonogramas
e oscilogramas e a extragdo manual de pardmetros acusticos que foram registrados em uma
tabela de atributos (Figura 9). Para as andlises, padronizamos as configuragdes graficas do
Raven em taxas de 1500 de resolugdo, 90% de overlap, 70% de brilho, 60% de contraste e

janelas com espagamento de 0.5 kHz e 0.5s.
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Figura 9. Exemplo de analise de acustica realizada com auxilio do software Raven Pro 1.6.5. Através do
programa, ¢ possivel gerar representacdes graficas de um arquivo sonoro em oscilogramas e sonogramas, sendo
que no eixo x esta representada a duragdo da onda (s) e no eixo y estdo representadas a amplitude (kU) e da
frequéncia (kHz), respectivamente. O software também permite o processamento e edicdo do som e a extracao de
valores que representam os parametros acusticos do mesmo. Para isso, ¢ necessario tracar caixas ao redor da
emissdo cujo foco sera dado, os valores referentes a essas caixas sdo registrados em uma tabela de atributos,
como pode ser visualizado na parte inferior da figura. A escolha dos pardmetros actisticos a serem mensurados €
manual, assim como a area de sele¢do das caixas. Nesta figura estdo representadas vocalizagdes de A. ararauna,
as caixas laranja representam vocalizagdes de “Repouso”, as caixas azuis representam vocalizagdes de
“Agressividade”, as caixas verdes representam vocalizagdes de “Alerta”. Abaixo, ¢ possivel visualizar tabelas
com as respectivas cores para cada area de selecdo, as quais fornecem valores de “Tempo inicial (s)”, “Tempo
final (s)”, “Intervalo de tempo (s)”, “Frequéncia minima (Hz)”, “Intervalo de frequéncia (Hz)”, “Frequéncia

maxima (Hz)”, “Densidade de poténcia média (dB)”, “Entropia média (bits)” . Fonte: da autora.
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Selecionamos cinco parametros acusticos para compor a tabela de atributos, os quais
foram utilizados para caracterizar as emissoes selecionadas e possibilitar uma descricao fiel e
detalhada das diferentes formas de vocalizagdo presentes, sendo eles: Numero de emissdes,
Duragdo média das emissdes (s), Frequéncia méxima (Hz), Frequéncia minima (Hz), Faixa de
frequéncia (Hz). A escolha desses parametros foi baseada em metodologias tracadas para
estudos de comunicagao acustica em aves (Silva, 2001; Moura, 2007; Briefer et al., 2010; de
Araujo et al., 2011; Hill, 2013 e Fernandez, 2018). Uma descricdo detalhada desses
parametros encontra-se na tabela abaixo (Tabela 7) e a representagdo grafica dos mesmos

pode ser visualizada no sonograma em seguida (Figura 9):

Tabela 7. Descricao dos pardmetros acusticos mensurados.

Parametro Acustico Descricio

Numero de emissdes Numero de emissdes em cada minuto de gravagéo.

) ) Intervalo entre o inicio da primeira nota e o final da tltima
Duragdo média das emissdes (s) L ) .
nota de cada emissdo/ Comprimento total da emissao.

Frequéncia méaxima (Hz) Pico mais alto de frequéncia atingido na emissao.
Frequéncia minima (Hz) Pico mais baixo de frequéncia atingido na emissao.
Faixa de frequéncia (Hz) Diferenca entre a frequéncia maxima e minima da emissao.

Fonte: da autora. Adaptado de Silva (2001), Moura (2007), Briefer et al. (2010), de Araujo et al., (2011), Hill,
2013 e Fernandez, (2018).
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Figura 10. Exemplo de sonograma representando vocalizagdes de A. araruna e demonstrando os pardmetros

acusticos mensurados: niimero de emissdes, duragdo (s), faixa de frequéncia (Hz). O eixo x representa a duragio

em segundos (s) e o eixo representa a frequéncia em kilohertz (kHz). Fonte: da autora.
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Como observado em analises preliminares (Secdo 4.2.3. Repertério acustico), as
vocalizagdes de A. ararauna sdo caracterizadas por subdivisdes de energia e presenca de
harmonicos. Neste contexto, as analises referentes a frequéncia levam em consideragdo os
valores adotados para o harmonico de maior intensidade, ou seja, a frequéncia dominante. A
escolha da frequéncia dominante ao invés da frequéncia fundamental se deu como forma de
priorizar a qualidade das nossas andlises, haja visto que, na maioria das gravagdes, o
harmonico fundamental carregava pouca energia e por isso aparecia muito fraco no
sonograma, impossibilitando para nés, muitas vezes, identifica-lo apropriadamente (Figura

10).
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Figura 11. Exemplo de sonograma representando vocalizagdes de A. araruna e demonstrando a diferenga entre o
harménico fundamental ¢ o harménico dominante em uma mesma vocalizagdo. Paralelamente, as frequéncias
fundamentais minima e maxima diferem das frequéncias dominantes minimas e maximas e estdo indicadas pelas
setas tracejadas azuis e amarelas, respectivamente. O eixo x representa a duracdo em segundos (s) € o eixo

representa a frequéncia em kilohertz (kHz). Fonte: da autora.

Uma vez analisados, os dados referentes aos videos e 4dudios foram organizados por
categorias em uma planilha de registros, constando em cada registro o nome do video
analisado, a categoria de comportamento predominante, os comportamentos e displays
identificados, o tempo total de video analisado, o sonograma referente ao audio e os valores
detalhados dos parametros acusticos escolhidos para caracterizar as vocalizagdes analisadas
(Apéndice C). Cada vocalizagdo analisada ainda contava com a descri¢do de comportamentos
e/ou displays associados, tipo de vocalizagdo e categoria de vocalizagdo a qual pertencia. O

tipo de vocalizagdo foi descrito com base em padrdes, sendo que emissdes que possuiam o
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mesmo padrdo sonoro e visual (no sonograma) foram descritas como pertencentes a um
mesmo tipo de vocaliza¢do. As categorias de vocalizagdes por sua vez foram descritas com
base no padrao de comportamentos associados aquele tipo de vocalizagdo, sendo que, por
exemplo, vocalizagdes que estavam comumente associadas a comportamentos agonisticos
foram descritas como vocalizagdes da categoria de “Agressividade” (Apéndice C). Da mesma
forma como conduzido para os dados de comportamento, caracterizamos as vocaliza¢des de
acordo a qualidade emocional que eles representavam em valéncia positiva, neutra e negativa,
sendo que as vocalizagdes das categorias de “voo”, “chamado de contato” e “higiene” foram
caracterizadas como vocalizagdes de valéncia neutra-positiva e as categorias de
“agressividade”, “agonia”, “estresse” e “alerta” foram categorizadas como vocalizagdes de
valéncia negativa (Apéndice C).

Uma vez que esses padrdes foram tracados, estabelecemos modelos para cada tipo de
vocalizagdo. A partir desses modelos, selecionamos alguns dudios para edi¢do e com auxilio
do software de andlise de som Audacity 3.2.5. (Audacity Team, 2023) editamos para que
somente a vocalizagdo do nosso interesse ficassem em evidéncia. Exportamos esses dudios e
elaboramos sonogramas a partir dos mesmos, os quais foram usados posteriormente para a
elaboracdo de um catilogo de vocalizacdes com o objetivo de representar graficamente o
repertorio vocal de A. ararauna. Os sonogramas e oscilogramas apresentados nos resultados
foram elaborados com auxilio dos pacotes ‘seewave’ (Sueur et al. 2008) e ‘tuneR’ (Ligges et
al. 2023) no software R Studio (Posit team, 2023).

Em um segundo momento, realizamos a andlise acustica das gravacdes coletas em
campo, selecionando todas as vocaliza¢des de A. ararauna presentes no primeiro minuto de
gravacdo de cada amostra, extraindo os respectivos parametros acusticos as organizando-os
em um planilha (Apéndice B). Utilizamos essa tabela para caracterizar as amostras de
gravacoes, possibilitando uma descrigado fiel e detalhada das diferentes formas de vocalizagdo
presentes em cada periodo de scan sampling. Tais andlises também foram conduzidas com
auxilio do Raven Pro 1.6.5 (Yang, 2022) e seguiram os mesmos padrdes de configuragdes
graficas e selecdo de parametros acusticos descritos anteriormente.

Os dados referentes as andlises acusticas foram organizados por amostra de scan
sampling (Apéndice B), de modo a possibilitar a posterior correlagdo com os demais dados de

comportamentos e displays visuais.

5.5. Analise estatistica
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A analise estatistica dos dados foi conduzida com auxilio do software R Studio (Posit
team, 2023) e pacotes de manipulacdo de dados ‘dplyr’ (Wickham et al., 2023), ‘forcats’
(Wickham, 2023) e ‘tidyverse’ (Wickham et al., 2019). Para a elaboragao dos graficos
presentes nos resultados abaixo, utilizamos os pacotes de analise grafica ‘ggplot2’ (Wickham,
2016), ‘grid’ (R Core Team, 2022), ‘gridExtra’ (Auguie, 2017), ‘cowplot’ ( Wilke, 2020) e
‘GGally’ (Schloerke et al. 2021).

5.5.1. Descri¢ao de repertorio vocal de araras-canindé (4ra ararauna)

Empregamos estatistica descritiva para a caracterizacdo e descricdo do repertorio
vocal de araras-canindé.

ApoOs analisadas, as amostras de dudio foram categorizadas de acordo com o tipo de
vocalizagdo que representavam e categoria em que estavam inseridas (Apéndice C).
Aplicamos entdo medidas estatisticas descritivas sobre cada conjunto de dados e ao final
extraimos o n amostral e os valores médios (x) e desvio padrao (sd) para os parametros de
“duragdo (s)”, “frequéncia maxima (Hz)”, “frequéncia minima (Hz)” e “faixa de frequéncia
(Hz)” de cada conjunto. Esses valores foram organizados em uma tabela para a descricdo

detalhada do repertorio vocal de araras-canindé (Tabela 8).

5.5.2. Comunicacio multimodal em araras-canindé (Ara ararauna)

Para caracterizar e descrever os casos de comunicacao multimodal em araras-canindé,
primeiramente foi necessario fazer a contagem dos displays visuais que estavam presentes em
cada amostra de vocalizagao e atribuir diferentes pesos a essas amostras, uma vez que nossos
dados ndo possuiam uma distribui¢do uniforme e o nimero de displays associado a cada
vocalizagdo variava de 0 a 5. Diante da relevancia em catalogar também a auséncia de
displays nas amostras de vocalizagdes, atribuimos pesos “1” para as amostras que possuiam
um ou nenhum display, “2” para as amostras que possuiam dois displays, “3” para as amostras
que possuiam trés displays e assim sucessivamente.

Uma vez que realizamos a contagem e atribuimos devidamente os pesos, o segundo
passo foi calcular a frequéncia relativa de displays visuais associados a cada conjunto de
dados de vocalizagdes, buscando entender quantos e quais displays estavam associados a cada

tipo de vocalizagdo descrita (Tabela 9). A titulo de catalogacdo, o mesmo procedimento foi
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feito também para os dados referentes aos comportamentos associados as vocaliza¢des
(Tabela 9).

Em um segundo momento, utilizamos esses dados para buscar entender se a exibicao
de displays visuais em araras-canindé estaria associada a emog¢des positivas ou negativas,
partindo do pressuposto que displays associados a vocalizagdes de contextos positivos
indicariam emocgodes de positivas e displays associados a vocalizagdes de contextos negativos
indicariam emoc¢des negativas.

Com as informacdes da valéncia emocional e frequéncias relativas de displays visuais
associadas a cada amostra de vocalizagdo em maos, separamos nosso conjunto de dados em
dados de valéncia neutra-positiva e dados de valéncia negativa. Primeiramente, plotamos
nossos dados em histogramas e graficos de densidades e aplicamos o teste de normalidade
Shapiro-Wilk, buscando testar a distribui¢do e normalidade dos dados. Para o teste de
normalidade, plotamos histogramas e graficos de densidade para cada varidvel
desconsiderando as categorias de valéncia. Entretanto, plotamos também histogramas e
graficos de densidade individuais para cada varidvel organizando as categorias de valéncia
por cores, com objetivo de fazer uma analise grafica e a comparagao visual dos tratamentos.

Feito isso, aplicamos entdo andlises de compara¢do das médias para a cada categoria
de display e para a somatoria de displays totais, utilizando teste t de Welch a 5% de
significancia (o = 0,05). A escolha do teste t de Welch foi realizada com base nas
caracteristicas dos nossos dados, que eram compostos por amostras independentes, nao
pareadas e de distribuicdo assimétrica, ndo cumprindo com o requisito de normalidade

necessario para a aplicagdo do test t de Student. Estabelecemos como hipoteses:

e Hipdtese nula (HO): as médias de frequéncias relativas de displays visuais ndo
diferem entre os grupos de valéncia neutra-positiva e valéncia negativa.

e Hipotese alternativa (H1): as médias de frequéncias relativas de displays

visuais sdo diferentes entre os grupos de valéncia neutra-positiva e valéncia

negativa.

Desta forma, foi possivel inferir a partir dos testes se as médias de frequéncia relativa
de cada display e da somatoéria dos displays como um todo diferiram significativamente de
acordo com a valéncia emocional a qual estavam associadas. Em outras palavras, os testes nos
permitiram identificar se os displays visuais estdo associados de forma diferente ou nao a

vocalizagdes de valéncia neutra-positiva ou negativa, nos permitindo entender se a exibicao
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de displays ou se a exibicdo de um display em especifico estaria associada a algum destes

contextos.

5.5.3. Padroes de comportamento e comunicacdo em araras-canindé (4ra ararauna) ao

longo do dia

Empregamos andlises exploratorias de dados (AED) com o objetivo de explorar e
identificar os possiveis padroes de comportamento e comunicacao visual € acustica na rotina
das araras-canindé estudadas.

As analises consistiram em explorar visualmente a distribuicao dos dados ao longo do
dia através de graficos de barras, separando-os por categorias de comportamento em graficos
independentes. Para cada grafico, adicionamos mais dois graficos de linhas que
representavam a frequéncia relativa de displays visuais e vocalizagdes ao longo do dia. A
unido destes trés graficos nos permitiu visualizar o comportamento dos nossos dados ao longo

do dia e identificar padroes que pudessem estar associados a rotina dos animais no recinto.

5.5.4. Efeitos da intera¢do com seres humanos e medidas de enriquecimento ambiental

nos padroes de comportamento e comunicacio em araras-canindé (4ra ararauna)

Para testar os efeitos da interacdo com seres humanos ¢ medidas de enriquecimento
ambiental nos padrdes de comportamento e comunicagdo em araras-canindé, primeiramente
foi necessario realizar uma andlise exploratoria dos dados (AED), diante da nossa extensa
quantidade de variaveis e tratamentos (Apéndice B). Plotamos nossos dados em graficos do
tipo pair plot para cada um dos 9 tratamentos identificados - presenca de visitantes, presenca
de interacdo dos visitantes, nivel de interacdo dos visitantes, faixa etdria predominante dos
visitantes, presenca de monitores, presenga de tratador, presenga de veterinario, presenca de
enriquecimento ambiental e tipo de enriquecimento ambiental -, utilizando como variaveis
resposta as frequéncias de comportamentos categorizados em valéncia negativa, neutra e
positiva e os parametros acusticos utilizados para caracterizar as vocalizagdes. A partir desses
graficos, avaliamos visualmente as respostas das varidveis a cada nivel de tratamento,
buscando identificar e selecionar os parametros que apresentaram efeito aparente em pelo
menos um dos tipos de tratamento empregados.

Uma vez que as varidveis de interesse foram selecionadas, aplicamos testes f de

comparac¢do das médias por andlises de variancia para cada categoria de tratamento, utilizando
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ANOVAs One-way e Two-way a 5% de significancia (a0 = 0,05). A escolha por aplicar
ANOVAs One-way ou ANOVAs Two-way se deu diante da relevancia em testar os efeitos dos
tratamentos de forma isolada ou combinada, sendo que o tratamento de enriquecimento
ambiental foi avaliado em conjunto com os tratamentos de presenca de visitantes e nivel de
interacdo dos visitantes, enquanto os demais tratamentos foram analisados de forma isolada.
Para os testes que produziram resultados significativos, aplicamos posteriormente o teste de
Tukey, buscando realizar comparagdes multiplas entre as médias dos grupos e identificar

quais niveis de tratamentos especificos diferem entre si.

6. RESULTADOS

No total, foram analisadas 60 amostras audiovisuais independentes, que foram
selecionadas com base na qualidade da imagem e do audio correspondente e organizadas em
categorias de “Interagdes agonisticas”, “Alerta”, “Estresse”, “Alerta”, “Locomogdo”,
“Descanso”, “Higiene”, “Alimenta¢do”, “Interacdo com objetos” e “Interagdo com humanos”
de acordo com o contexto predominante no momento em que as aves foram filmadas.

As amostras de dados por scan sampling, por sua vez, totalizaram um conjunto de 100
amostras distribuidas ao longo de 11 dias de coleta de dados. Entretanto, diante da
complexidade dos dados e das analises, houve a necessidade de limitar o numero de dados
para 48 amostras analisadas, distribuidas ao longo de 5 dias de coleta. Dentre estas, houve
ainda a necessidade de exclusdo de algumas amostras uma vez que alguns audios se
apresentaram corrompidos por fatores diversos, reduzindo nossos dados finais para 39

amostras.

6.1. Repertorio vocal de araras-canindé (4ra ararauna) em cativeiro

Para a descricdo do repertorio vocal apenas os registros de gravagdes audiovisuais
foram levados em consideragdo, uma vez que a capacidade de visualizagdo do individuo
emissor ¢ a identificagdo do contexto predominante durante a emissdo foram fundamentais
para a categorizagao e descri¢do das fungdes associadas a cada tipo de vocalizacao. Dentre as
60 amostras de videos selecionadas, analisamos um total de 1394.85 segundos de audio e
catalogamos 625 vocalizagdes, que foram descritas em 22 tipos de vocalizagdes e 6 categorias

(Tabela 8 e Tabela 9). Associados a estas vocalizagdes, encontramos 8 tipos de displays
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visuais e 20 tipos de comportamentos distribuidos em 9 categorias de comportamentos

(Tabela 9). As emissdes cuja visualizagdo do emissor era dificil ou impossivel foram

catalogadas e utilizadas para a descri¢do do repertério, porém receberam “ndo visivel” ao

invés de comportamentos.

Tabela 8. Caracteristicas das vocaliza¢des (média + SD) do repertorio vocal de A. araruna em cativeiro.

Vocalizac¢io (n)

Duracio (s)

Frequéncia
maxima (Hz)

(Hz)

Frequéncia minima Faixa de frequéncia

(Hz)

Agressividade 1 (39)

Agressividade 2 (96)

Agressividade 3 (30)

Agressividade 4 (25)

Agressividade 5 (27)

Agressividade 6 (4)

Agonia 1 (8)

Agonia 2 (25)

Agonia 3 (10)

Agonia 4 (14)

Estresse 1 (10)

Estresse 2 (4)

Estresse 3 (7)

Estresse 4 (5)

Estresse 5 (5)

0.77 £0.23

0.62 £0.27

0.68 £0.14

0.84+0.28

0.65+0.15

0.56 +£0.04

0.64+0.16

0.45+0.142

0.82+0.20

0.44 +£0.08

0.98 £0.24

1.07 £0.30

0.73 £0.12

1.09 £0.18

091 +£0.41

1620.33 +£303.53

1427.46 + 339.50

1776.55 +315.86

2249.23 £218.43

1340.13 + 314.09

1802.81 + 118.67

1949.70 + 158.19

2669.47 + 165.86

2349.26 + 302.60

1450.06 = 433.51

1797.68 £225.13

2154.87 +233.46

1816.43 = 84.80

2018.28 = 352.09

1314.60 + 236.40

854.51 +232.66

763.40 £273.14

899.62 +316.69

1161.65 £291.29

653.01 £224.38

924.30 +286.18

976.70 £ 128.28

1405.04 + 307.02

1181.68 +£234.62

713.16 £295.68

733.53 £270.03

725.35 £250.85

728.23 £242.36

1049.03 +£314.29

623.27 £263.52

765.82 +259.92

664.06 +226.18

876.93 +259.15

1087.59 +300.35

666.63 +239.83

878.51 +£314.41

973.02 £ 90.88

1264.43 + 337.68

1167.58 £ 218.92

736.90 £310.56

1064.15+216.83

1429.52 +254.83

1088.20 = 195.76

969.25 +360.55

691.34 +112.15
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Imitagdo (47) 0.52+£0.12 1257.11 £306.43 668.20 +243.13 588.91 £170.37

Alerta (42) 0.51+0.19 2034.67 + 235.02 1263.53 + 280.72 771.15 + 286.25

Voo I: F‘gg)geamemo 0.92+0.22 1236.14 + 194.94 691.63 + 190.12 544.52 + 67.76

Voo 2: Canto (32) 0.60 £ 0.14 1732.60 + 317.96 1027.95 + 330.15 704.65 + 191.00

Repouso 1: Chamado 0.39+0.11 1152.06 + 197.01 572.95 + 141.13 579.11 + 145.81
de contato 1 (109)

Repouso 2: Chamado 0.44 + 0.08 1224.09 + 29126 722.41 + 22436 501.69 + 110.79
de contato 2 (42)

Banho (15) 0.52 + 0.20 1515.58 + 279.36 722.81 +220.27 792.77 + 236.88

Fonte: da autora.

6.1.1. Vocalizacoes agonisticas

Identificamos dez tipos de vocalizagdes associadas a contextos agonisticos:
agressividade 1, agressividade 2, agressividade 3, agressividade 4, agressividade 5,
agressividade 6, agonia 1, agonia 2, agonia 3 e agonia 4. As vocalizagdes de agressividade
(Figura 12) e agonia (Figura 13) diferem entre si pelo nivel de intensidade agonistica dos
contextos em que sdo observadas. As vocalizagdes de agonia estdo geralmente associadas a
interacdes agonisticas intensas e de alto risco, onde uma ou mais aves sdo encurraladas e/ou
agredidas por outras aves. As vocalizagdes de agressividade por sua vez também podem
aparecer em situacdes agonisticas intensas, mas sao mais frequentemente observadas em
associacao a comportamentos de baixo risco, como comportamentos de ameaga ou interagoes
agonisticas de baixa intensidade. Ambas as vocalizagdes também sdo comumente associadas a
comportamentos de estresse, indicando uma forte relacdo entre estresse e agressividade em

ambientes de cativeiro.

e Vocalizacoes de agressividade 1 - Vocalizagdo de alta intensidade comumente
observada em situagdes onde um agressor se aproxima € em seguida o individuo
ameagado se afasta, sendo que 25% dos individuos observados emitindo esse tipo de
vocalizagdo exibiram comportamentos de “aproximacgao-retirada” e 18.75% exibiram

o comportamento de ‘“agrupamento-afastamento”. Comportamentos de estresse
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também foram comumente associados a esse tipo de vocalizacdo, dentre eles os
comportamentos de “estereotipia da cabega” e “estereotipia de locomog¢do”
representaram ambos 18.75% das amostras. As vocalizagdes de ‘“agressividade 1”
possuem em média uma duragdo de 0.77 = 0.23 segundos e a frequéncia dominante

variando de 854.51 +232.66 a 1620.33 + 303.53 Hz.

Vocalizacdes de agressividade 2 - Vocalizacdo de baixa intensidade amplamente
observada em contextos de ameaca e interagdes agonisticas de baixo risco. Também
sdo comumente associadas a comportamentos de estresse, 0 comportamento de “cavar
terra” € o mais expressivo dentre eles, representando 43.14% das amostras. As
vocalizagdes de “agressividade 2” variam de 763.40 + 273.14 a 1427.46 £ 339.50 Hz e

possuem em uma duragdo média de 0.62 + 0.27 segundos.

Vocalizacoes de agressividade 3 - Vocalizagdes presentes em contextos de ameaca e
agressao, sendo o comportamento de “projecdo do bico” o mais observado, associado
a 33.33% das vocalizagdes, seguido pelos comportamentos de “aproximagao-retirada”
e “agressao”. A frequéncia dominante nas vocalizacdes de “agressividade 3” varia de
899.62 + 316.69 a 1776.55 £ 315.86 Hz ¢ a duracao média das vocalizagdes ¢ de 0.68

+ 0.14 segundos.

Vocalizacdes de agressividade 4 - Vocalizacdes de alta intensidade associadas ao
comportamento de “agrupamento-afastamento” em todas as amostras visiveis (n=14),
indicando ser uma vocaliza¢do emitida pelas aves em situagdes de fuga de ameaga.
Sao vocalizagdes relativamente mais longas e mais agudas que as demais, alcangando
em média 2249.23 + 218.43 Hz de frequéncia e possuindo uma dura¢do média de 0.84

+ 0.28 segundos.

Vocalizacées de agressividade 5 - Vocalizacdes de baixa intensidade comumente
observadas em situagdes onde um agressor se aproxima ¢ em seguida o individuo
ameacado se afasta, sendo que 35.29% dos individuos observados emitindo esse tipo
de vocalizacdo exibiram comportamentos de “agrupamento-afastamento” e 17.65%
exibiram o comportamento de ‘“‘aproximacdo-retirada”. 17.65% das amostras ainda
estavam associadas a comportamentos de ‘“automutilacio” e outros 17.65% a

comportamentos de “estereotipia da cabeca”, indicando uma tendéncia a emissoes
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desse tipo de vocalizagdo também em contextos de estresse. A duragdo média das
vocalizagdes de “agressividade 5” ¢ de 0.65 = 0.15 segundos e a frequéncia dominante

varia de 653.01 + 224.38 a 1340.13 + 314.09 Hz.

e Vocalizacoes de agressividade 6 - Vocalizacdo de baixa intensidade visualizada em
associacdo ao comportamento de ‘“aproximagdo-retirada” em todas as amostras
visiveis (n=2), aproximagdo que ¢ feita através do voo. A duragdo média das
vocalizagdes € de 0.56 + 0.04 segundos e a frequéncia dominante varia de 924.30 +

286.18 a 1802.81 + 118.67 Hz.

Vocalizagdes de Agressividade
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Figura 12. Sonograma e oscilograma representando os tipos de vocalizagdes de agressividade presentes no
repertorio vocal de A. araruna. A. Agressividade 1. B. Agressividade 2. C. Agressividade 3. D. Agressividade 4.
E. Agressividade 5. F. Agressividade 6. O eixo x representa a duracdo em segundos (s), no eixo y estdo
representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB), respectivamente. Fonte: da

autora.
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e Vocalizacdes de agonia 1 - Vocalizagdes geralmente observadas em contextos de
interacdes agonisticas de alto risco, estando associadas também a presenca do
comportamento de estresse de “automutilagdo”. Sdo vocaliza¢des de duragdo média de
0.64 £ 0.16 segundos cuja frequéncia dominante varia de 976.70 £ 128.28 a 1949.70 £+
158.19 Hz.

e Vocalizacdes de agonia 2 - Vocalizagdes geralmente observadas em contextos de
interacdes agonisticas de alto risco, estando associadas também a presenca de
comportamentos de estresses como “‘estereotipia da cabega”, “automutilacao” e “cavar
terra”. Sdo vocalizagdes relativamente mais curtas e mais agudas do que as
vocalizagdes de “agressividade” e “agonia 17, com duracdo média de 0.45 + 0.142

segundos e frequéncia dominante que alcanca em média 2669.47 + 165.86 Hz.

e Vocalizacdes de agonia 3 - Vocalizacdes observadas em contextos de interacdes
agonisticas de alto risco com a presenga de agressao, sendo que 55.56% das
vocalizagdes observadas estavam ligadas ao comportamento de agressdao e 44.44%
estavam ligadas ao comportamento de fuga por “agrupamento-afastamento”. Assim
como observado para “agonia 2”, sdo vocalizagdes comparativamente mais agudas que
as demais, alcancando em média 2349.26 + 302.60 Hz de frequéncia, porém sdo
vocalizagdes também mais longas do que as observadas anteriormente, durando em

média 0.82 + 0.20 segundos.

e Vocalizacoes de agonia 4 - Vocalizagdes que aparecem em contextos de interagdes
agonisticas de alto risco ligadas principalmente ao comportamento de fuga por
“agrupamento-afastamento”. Sdo encontradas também associadas a comportamentos
de estresse como ‘“cavar terra”, “automutilacdo” e “estereotipia da cabega”. As
vocalizagdes de “agonia 4” sdo as que mais diferem entre as vocalizagdes de agonia,
possuindo uma duragdo média um pouco menor, de 0.44 = 0.08 segundos, e
frequéncias dominantes mais graves, variando entre 713.16 + 295.68 e 1450.06 +

433.51 Hz.
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Vocalizagdes de Agonia
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Figura 13. Sonograma ¢ oscilograma representando os tipos de vocalizagdes de agonia presentes no repertorio
vocal de A. araruna. A. Agonia 1. B. Agonia 2. C. Agonia 3. D. Agonia 4. O eixo x representa a duragdo em
segundos (s), no eixo y estdo representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB),

respectivamente. Fonte: da autora.

6.2.1. Estresse

Identificamos um total de seis tipos de vocalizagdes associadas a contextos
estressores: estresse 1, estresse 2, estresse 3, estresse 4, estresse 5, imitagao da fala humana
(Figura 14). As vocalizagdes de estresse diferem entre si em estrutura e fun¢do, estando cada
categoria associada a um trago de estresse diferente.

As vocalizagoes de estresse 1 sdo observadas em situacdes onde os animais exibem o
comportamento estereotipado de ‘“cavar a terra” de forma insistente, seguido ou por
“automutilagdo”. As vocalizacdes de estresse 2, por sua vez, sao observadas em associagdo ao
comportamento de “estereotipia da cabeca”, onde o animal balanga a cabega de um lado para
o outro de forma repetitiva e estereotipada. As vocalizagdes de estresse 3 e 4 sdo observadas
em situacdes onde o animal exibe ‘“automutilacdo”, porém com a diferenca de que as
vocalizagdes de estresse 3 aparecem em contextos agonisticos, onde possivelmente o
comportamento de automutilagdo ¢ causado pelo estresse gerado por essa interagdo. Ja as
vocalizacdes de estresse 5 aparecem exclusivamente em situagdes onde o animal exibe o
comportamento de “cavar a terra”, de forma insistente e repetitiva. E importante ressaltar que
as vocalizacoes de estresse 1, estresse 3 ¢ estresse 5 estdo associadas a situacoes conflitantes,

onde ¢ dificil dizer se o contexto predominante ¢ de estresse ou agressividade, haja visto a
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deficiéncia de informagdes na literatura acerca do comportamento de cavar terra e a presenga
de comportamentos agonisticos por vezes associados as vocalizagdes de estresse 3. Também &
interessante notar que essas vocalizagdes ocupam uma faixa de frequéncia relativamente mais
grave do que as demais vocalizagdes de estresse e semelhante a faixa de frequéncia das
vocalizagdes de agressividade 1, 2, 3 e 5 (Tabela 8).

A imitagdo da fala humana, por sua vez, foi um padrio de vocalizagdo muito
observado em comportamentos de estresse no cativeiro. Por essa razdo, separamos uma
categoria especifica para esse tipo de vocalizacdo. Entretanto, vale ressaltar que esse ¢ um
traco exclusivo de animais de cativeiro que foram expostos a uma intensidade elevada de
contato com humanos, ndo fazendo parte do repertorio natural de araras-canindé de vida livre.
Tendo isso em mente, especificamente para o ambiente de cativeiro analisado, as vocalizagdes
de imitagao se limitaram a emissao da palavra “Arara” e estavam associadas em sua maioria a
comportamentos de “estereotipia da cabeca”, seguido pelos comportamentos de
“automutilagdo”, “cavar terra” e “repouso”. A fraca presenca dessa vocalizacao associada ao
comportamento de repouso (n=1) e a forte relacdo com estereotipias (n=22) indicam a
possibilidade da emissdo de imitagdes como resposta ao tédio, comumente associado a

estereotipias no cativeiro.

e Vocalizacoes de estresse 1 - Vocalizacoes geralmente observadas em associagdo ao
comportamento de ‘“‘cavar terra” seguido ou ndo do comportamento de
“automutilagdo”. Sao vocalizagdes longas, de duragdo média de 0.98 £ 0.24 segundos

cuja frequéncia dominante varia de 733.53 £270.03 a 1797.68 + 225.13 Hz.

e Vocalizacoes de estresse 2 - Sdo vocalizagdes mais longas e mais agudas que as
demais, alcancando até 2154.87 + 233.46 Hz em frequéncia e com duragdo média de
1.07 = 0.30 segundos. Também sdo as vocalizagdes de araras-canindé que ocupam a
maior faixa de frequéncia, com média de 1429.52 + 254.83 Hz. Dentre as vocalizagdes
registradas (n=4), todos os registros onde o comportamento era visivel estavam

associados a “estereotipia da cabega” (n=2).

e Vocalizacdes de estresse 3 - Vocalizacdes observadas em contextos agonisticos e de
estresse, estando presente nos comportamentos de “agresdo”,

“agrupamento-afastamento” e “automutilacdo”. Sdo vocalizagdes um pouco menos
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longas que as demais vocalizagdes de estresse, de duracdo média de 0.73 + 0.12

segundos, cuja frequéncia dominante varia de 728.23 +242.36 a 1816.43 + 84.80 Hz. .

Vocalizagoes de estresse 4 - Sao vocalizacdes mais longas e mais agudas que as
demais, alcancando até 2018.28 + 352.09 Hz em frequéncia e com duragdo média de
1.09 £ 0.18 segundos. Dentre as vocalizagdes registradas (n=5), todos os registros

visiveis estavam associados ao comportamento de “automutilacdo” (n=2).

Vocalizacoes de estresse 5 - Sdo as vocalizagdes de estresse mais graves, com
frequéncias dominantes variando em média de 623.27 + 263.52 a 1314.60 + 236.40
Hz. Entretanto sdo também vocalizagdes longas, com duragdo média de 0.91 + 0.41
segundos, estando dentro do padrdo observado para essa categoria de vocalizagao.
Nossos dados indicam que esse tipo de vocalizagdo carrega a fungdo de transmitir a
mesma informagdo que o comportamento de “cavar terra”, sendo que, dentre as
vocalizagdes registradas (n=5), todos os registros eram visiveis e estavam associados a

esse mesmo comportamento (n=5).

Vocalizacées de imitacdo - Os registros de “imitacdo” registrados consistiram na
imitagdo da fala humana, especificamente da palavra “Arara”. Estas vocalizagdes sao
estruturalmente diferentes das demais vocalizagdes de estresse e possivelmente
carregam uma funcdo distinta também. Ao passo que as vocalizagdes de “estresse”
observadas anteriormente sdo longas, agudas e amplas em termos de frequéncia, as
vocalizacdes de “imitacdo” sao mais curtas -com duracao média de 0.52 + 0.12 Hz-
mais graves -com frequéncias dominantes variando de 668.20 + 243.13 a 1257.11 +
306.43 Hz- e ocupam uma faixa de frequéncia mais estreita -com valores médios em
torno de 588.91 + 170.37 Hz. Entretanto, no contexto de cativeiro em que o trabalho
foi conduzido, com excec¢ao de um Unico registro emitido por uma arara em repouso
(3.13%, n= 1), essas vocalizagdes apareceram sempre associadas a comportamentos
relativos ao estresse, sendo que 68.75% dos registros visiveis estavam associados ao
comportamento de “estereotipia da cabega” (n=22), 21.88% estavam associados ao
comportamento de “automutilacdo” (n= 7) e 6.25% estavam associados ao
comportamento de “cavar terra” (n=2). Deste modo, catalogamos as vocalizagdes de
“imitagdo” observadas dentro da categoria de estresse. Entretanto, ¢ importante

ressaltar que a imitagdo ¢ um trago que aparece exclusivamente em animais expostos
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ao contato com humanos e que, tendo em vista as condi¢des de estresse geradas pela
alta frequéncia de humanos dentro do ambiente de cativeiro onde o estudo foi
conduzido, ha a possibilidade de viés neste caso e ¢ dificil afirmar que imitacdes em

araras-canindé transmitem exclusivamente informacoes relativas ao estresse.

Vocalizagbes de Estresse
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Figura 14. Sonograma e oscilograma representando os tipos de vocaliza¢des de estresse presentes no repertorio
vocal de A. araruna. A. Estresse 1. B. Estresse 2. C. Estresse 3. D. Estresse 4. E. Estresse 5. F. Imitacdo da fala
humana 6. O eixo x representa a duracdo em segundos (s), no eixo y estdo representadas a frequéncia em

kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB), respectivamente. Fonte: da autora.

77



6.3.1. Alerta

Analisamos no total 42 registros de vocalizagdes de alerta (Figura 15), presentes em
diferentes contextos, dentre eles; avistamento de visitantes entrando no recinto, presenca de
interacdes agonisticas entre outras aves no recinto, contextos de estresse - vocalizagdes
associadas aos comportamentos de “estereotipia da cabeca” e “estereotipia de locomogdo”-, e
em diferentes contextos de alerta, onde as vocalizagdes estavam associadas ao comportamento
de “posicao de alerta” ou vigilancia.

E importante ressaltar que, na maior parte dos registros, esse comportamento foi
exibido pelas aves que estavam empoleiradas nas grades do inicio do recinto. Esse
posicionamento, proximo as portas de entrada e em uma altura consideravel do chao,
proporciona uma visdo privilegiada do primeiro avistamento de visitantes, monitores,
tratadores e veterinario, uma vez que a entrada de pessoas no recinto ¢ realizada sempre pelas
portas localizadas nessa parte inicial. Dentre os registros visiveis (n=29), todas as emissoes
registradas foram exibidas por aves que estavam localizadas no posicionamento do recinto
citado anteriormente, das quais 20.69% estavam associadas a “posi¢do de alerta” (n=6),
72.41% estavam associadas ao comportamento de “estereotipia da cabeca” (n=21) e 6.90%
estavam associadas ao comportamento de “estereotipia de locomogao” (n=2).

A alta frequéncia de estereotipias observada pode ser explicada por dois motivos: o
posicionamento frequente destes individuos na parte inicial do recinto os coloca em constante
vigilancia, diante da proximidade com a porta de entrada de visitantes e a intensidade do fluxo
de pessoas ao longo do dia. Essa  vigilancia  quando  constante pode  aumentar
consideravelmente os niveis de estresse individuais, observados nessas aves através das
estereotipias. Por outro lado, o comportamento de estercotipia da cabega também pode se
assemelhar e por vezes ser confundido com o comportamento natural de movimentagdo da
cabega de um lado para o outro buscando olhar para todas as dire¢des, documentado para
outras espécies durante a vigilancia (Moura, 2007; Moura 2014). Deste modo, ¢ dificil afirmar
que as vocalizagdes de alerta estdo associadas a contextos de estresse sem avaliar se um
comportamento semelhante ¢ exibido pela mesma espécie em ambiente natural.

As vocalizagdes de alerta ou chamados de alarme s3o estruturalmente mais curtas que
as vocalizacdes de “agressividade” e “estresse” observadas anteriormente, cuja duragdo média
¢ de 0.51 £ 0.19 segundos. Em termos de frequéncia dominante, sdo vocalizagdes
relativamente agudas; possuem uma frequéncia méaxima de 2034.67 + 235.02 Hz, valor médio

mais alto do que nas vocalizagdes de ‘“agressividade” e “imitacdo” e semelhante as
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vocalizagdes de “agonia” e “estresse”, € uma frequéncia minima de 1263.53 + 280.72 Hz,
valor médio mais alto do que os encontrados para as demais vocaliza¢des observadas
anteriormente, com exce¢do de “agonia 2”. Foram observadas variagdes individuais com
relacdo a emissdo de vocalizagdes de alerta (Figura 15), principalmente com relagdo a
quantidade de energia alocada nas emissdes. Entretanto, diante da dificuldade em muitas
vezes localizar o emissor e determinar sua distancia ao microfone do gravador, os parametros

acusticos relacionados a intensidade e energia ndo foram considerados neste estudo.

Vocalizagdes de Alerta
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Figura 15. Sonograma e oscilograma representando os tipos de vocalizagdes de alerta presentes no repertorio
vocal de 4. araruna. A. Variag¢des de vocalizagdes de alerta em araras-canindé. O eixo x representa a duragdo em
segundos (s), no eixo y estdo representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB),

respectivamente. Fonte: da autora.

6.4.1. Voo

Identificamos dois tipos de vocalizacao associadas ao comportamento de voo (Figura
16). As vocalizagdes de voo 1 entretanto se diferem das vocalizagdes de voo 2 pelo contexto
em que estdo inseridas, sendo o primeiro tipo usualmente encontrado em contextos de
alimentagdo e o segundo tipo encontrado em situacdes distintas do cotidiano das aves.

As vocalizagdes de voo 1 apareceram nos registros sempre ligadas a situagdes que
envolviam a alimentacao, onde as aves se deslocavam e vocalizam em resposta ao tratador ou

em direcdo as bandejas de alimento espalhadas pelo recinto. Diante desse contexto,
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categorizamos esse tipo de vocalizacdo associada ao voo como vocalizagdes de
forrageamento.

As vocalizagdes de voo 2, por outro lado, foram encontradas em uma infinidade de
contextos e situagdes, dentre elas, a emissao durante o voo foi o mais comum (35%, n=7),
mas também estavam inseridas em contextos de brincadeira, alerta, estresse e agressividade.
Considerando essa diversidade de contextos e a associagdo com o0 voo, especulamos que essa
vocalizacdo na verdade estaria representando o canto da espécie, que tem como fungdo
primordial o reconhecimento especifico. Para testar essa premissa, realizamos uma
compara¢do entre as vocalizagdes de voo 2 encontradas em cativeiro (n=32) e registros de
canto de araras-canindé retirados de plataformas online (n=15), tomando o cuidado de
analisar somente gravacdes onde o avistamento do animal em voo era certificado. A
compara¢do nos permitiu certificar que as vocalizagdes catalogadas como voo 2, observadas
durante o voo no cativeiro, eram de fato as mesmas vocalizagdes emitidas pelas aves de vida
livre durante o voo em ambiente natural, embasando a premissa de que essas emissoes

representam o canto da espécie (Figura 17).

e Vocalizacoes de voo 1: Forrageamento - Vocalizacdes emitidas durante o voo em
contexto de alimentacdo, associadas aos comportamentos de ‘“locomocdo” e

3 ~ N9 ~ ~
suplanta¢ao da locomogao”, sendo que a suplantagdo da locomogdo acontece quando
o animal pousa na bandeja de alimentos. Sdo vocaliza¢des longas e graves, com
duracdo média de 0.92 £+ 0.22 segundos e frequéncias dominantes médias variando de

691.63 £190.12 a 1236.14 + 194.94 Hz.

e Vocalizacoes de voo 2: Canto- Vocalizagoes emitidas durante o voo e associadas a
outros comportamentos de categorias diversas, sendo os mais comuns, depois do voo
(35%, n=7), os comportamentos de “posicao de alerta” (20%, n=4) e de “brincadeira”
(15%, n=3). Sdo as vocalizagdes que carregam o codigo especifico, cuja fungao
primordial ¢ o reconhecimento entre os individuos da mesma espécie. A estrutura do
canto de araras-canindé ¢ marcada pela presenca de notas ascendentes e duas frases: a
primeira frase ¢ curta, composta por 1 ou 2 notas e representa em torno de s da
vocalizagdo, a segunda frase consiste em uma nota prolongada e representa os demais
% da vocalizacdo. De modo geral, sdo vocalizagcdes de frequéncias e duracdes
medianas, com frequéncias dominantes variando de 1027.95 + 330.15 a 1732.60 +

317.96 Hz e duragdo média de 0.60 = 0.14 segundos.
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Figura 16. Sonograma ¢ oscilograma representando os tipos de vocalizagdes de voo presentes no repertorio
vocal de 4. araruna. A. Vocalizagdes de voo 1 (forrageamento). B. Variagdes da vocalizagdo de voo 2 (canto) em
araras-canindé. O eixo x representa a duragdo em segundos (s), no eixo y estdo representadas a frequéncia em

kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB), respectivamente. Fonte: da autora.
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Figura 17. Sonograma e oscilograma representando o canto emitido durante o voo de 4. araruna, comparando
emissdes em contexto de cativeiro (A) e vida livre (B). A. Emissdes de canto durante o voo em cativeiro. B.
Emissdes de canto durante o voo em ambiente natural. O eixo x representa a duragdo em segundos (s), no eixo'y
estdo representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB), respectivamente. Fonte: da

autora.
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6.5.1. Chamado de contato

Identificamos a presenga de dois tipos de chamado de contato no repertério vocal de
araras canind¢ (Figura 18). Chamados de contato sdo vocalizagdes presentes em espécies
sociais, emitidas com a fun¢do de manter o contato e a coesdo social em grupos estaveis. Haja
visto que araras-canindé sdo animais altamente sociais, ¢ notdvel a importancia que essas
vocalizagdes desempenham no cotidiano do grupo, importancia que se faz notavel pela
frequéncia de chamados de contato registrados (n=151). Observamos a presenca de dois tipos
de chamado de contato nos nossos registros, os chamados de contato tipo 1 e tipo 2, os quais
tém em comum a caracteristica de resposta social, ou seja, sempre que um individuo emite um
chamado de contato, um ou mais individuos respondem esse chamado produzindo uma
vocalizagdo de mesma categoria. Entretanto, ambos diferem entre si em estrutura e no
contexto em que sdo produzidos. Os chamados de contato tipo 1 sdo mais frequentes (n=109)
e estdo associados a uma maior variedade de contextos, estando presentes principalmente nos
contextos de alimentagdo, brincadeira e repouso. Os chamados de contato 2, por sua vez,
também sao relativamente comuns (n=42) e também estao associados a uma grande variedade
de contextos, embora mais limitada do que no caso anterior, sendo observados principalmente

em situagdes de repouso e interagdes sociais.

e Chamado de contato tipo 1 - Sdo vocaliza¢des caracteristicamente curtas e graves,
possuindo a menor duracdo média dentre as vocalizagdes do repertdrio vocal de araras
canindé - 0.39 + 0.11 segundos - e os menores valores de frequéncia dominante -de
572.95 £ 141.13 a 1152.06 = 197.01 Hz. Ademais, as emissdes ocupam uma faixa
estreita de frequéncia, com um valor médio de 579.11 + 145.81 Hz. Os chamados de
contato do tipo 1 s3o emitidos por araras-canindé em uma ampla diversidade de
contextos sociais e associados a diferentes comportamentos, com destaque para os
comportamentos de “alimentagcdo” (40.23%, n=35), “beber 4gua” (21.84%, n=19 ),
“brincadeira” (13.79%, n=12) e “repouso” (12.64%, n=11).

e Chamado de contato tipo 2 - Vocalizagdes emitidas em contextos sociais diversos,
associadas principalmente aos comportamentos de “repouso” (42.86%, n=12),
“interagdes sociais positivas ou negativas” (25%, n=7) e, em menor grau,
“alimentacdo” (10.71%, n =3) e “autopreening” (10.71%, n=3). Sdo chamados

caracteristicamente curtos e graves, porém um pouco menos curtos - duragdo média de
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0.44 £ 0.08 segundos- e graves - frequéncias dominantes variando em média de
722.41 £ 224.36 a 1224.09 + 291.26Hz- em relagdao aos chamados de contato do tipo
1. Além disso, sdo as vocalizagdes mais estreitas dentre o repertorio vocal de araras
canindé, ocupando uma faixa de frequéncia média de 501.69 + 110.79 Hz. Ha
evidéncias de que as vocalizagdes de contato 2 se diferem das vocaliza¢des de contato
2 principalmente pela intensidade de energia que carregam, uma vez que os chamados
de contato do tipo 1 sdo de forma geral pouco intensos € possuem um alcance mais
curto. Entretanto, diante da dificuldade de muitas vezes localizar o individuo emissor e
mensurar a distdncia do mesmo ao microfone do gravador, estes pardmetros ndo foram

levados em considerag¢do no estudo.

Chamados de contato
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Figura 18. Sonograma e oscilograma representando os tipos de chamados de contato presentes no repertorio
vocal de A. araruna. A. Variagdes dos chamados de contato tipo 1 em araras-canindé. B. Variagdes dos
chamados de contato tipo 2 em araras-canindé. O eixo x representa a dura¢do em segundos (s), no eixo y estdo
representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB), respectivamente. Fonte: da

autora.

6.2.1. Higiene

Identificamos um tipo de vocalizagdo exclusiva para situagdes nas quais os animais se
higienizavam na fonte de agua, contexto marcado pela presenga de comportamentos de beber
agua, lavar as penas e realizagdo de autopreening. Chamamos as vocalizacdes emitidas

durante esses comportamentos caracteristicos de higiene como vocaliza¢des de banho (Figura
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19). E interessante pontuar que esse conjunto de comportamentos de higiene, que chamamos
de banho, na maioria das vezes sdo observados nas aves de forma conjunta, onde mais de uma
ave disputa espago na fonte para o banho.

As vocalizagdes de banho sdo bastante caracteristicas, marcadas pela presenga de
notas curtas e em forma de “m”, com dura¢do média de 0.52 + 0.20 segundos, frequéncia
dominante mediana, variando de 722.81 + 220.27 a 1515.58 + 279.36 Hz ¢ faixa de
frequéncia nem muito ampla, mas também ndo muito estreita, com valor médio de 792.77 +

236.88 Hz.

Vocalizacoes de Banho
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Figura 19. Sonograma e oscilograma representando os tipos de vocaliza¢cdes de banho presentes no repertdrio
vocal de A. araruna. A. Varia¢des de vocalizagdes de banho em araras-canindé. O eixo x representa a duragdo
em segundos (s), no eixo y estdo representadas a frequéncia em kilohertz (kHz) e a amplitude em decibéis (dB),

respectivamente. Fonte: da autora.

E importante ressaltar que relatamos ainda a recombinacio de sons em algumas
amostras, observando casos de vocalizagdes que iniciavam com algum tipo de agressividade e
terminavam com outro, casos de vocaliza¢des que iniciavam com agressividade e terminavam
com fragmentos de imitagdo e casos de vocaliza¢cdes que iniciavam com alerta e finalizaram
com algum tipo de agressividade. Além disso, também relatamos amostras onde os animais
exibiam fragmentos de uma vocaliza¢do ao invés da vocalizagdo completa, estes casos foram

relatados para as vocalizagdes de “agonia 37, “estresse 17, “estresse 57, “alerta” e “banho”.
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6.2. Comunicacio multimodal em araras-canindé (4ra ararauna)

A caracterizacdo e descri¢do da comunicagdo multimodal em araras-canindé foi
realizada com base nos mesmos registros audiovisuais descritos anteriormente, sendo que a
partir das vocalizagdes e displays visuais descritos para as 60 amostras de videos
selecionadas, tragamos a porcentagem relativa de cada um dos 8 tipos de displays visuais
encontrados (Figura 20) para cada um dos 22 tipos de vocalizac¢des catalogados (Tabela 9).

Nossos resultados mostram que a maior parte das vocalizagdes catalogadas para
araras-canindé em cativeiro estdo associadas a exibi¢do de pelo menos um tipo de display
visual, sendo que dentre os 22 tipos de vocalizacdo registrados, 19 exibem esse tipo de
associacao, sugerindo uma forte presenca de comunicagcdo multimodal em araras-canindé.

As categorias de vocalizacdes onde foram encontradas maiores associacdes com
displays visuais foram as categorias de “agressividade”, “agonia”, “estresse” e “banho”.

Em média, 44,76% das vocalizagdes de agressividade estavam associadas a displays
visuais, sendo que as vocalizagdes de “agressividade 2” foram as que apresentaram maior
associacdo com os displays (86,47%, n=83), seguidas por “agressividade 3” (79,99%, n=24) e
por “agressividade 57 (73,63%, n=25). Dentre as 8 categorias de displays catalogadas, o
displays visual “D1: rubor facial” foi o mais significativo para as vocalizagdes de
agressividade, representando 14.29% das vocalizagdes de “agressividade 17 (n=2), 31.25%
das vocalizagdes de “agressividade 2” (n=30), 16.67% das vocalizacdes de “agressividade 3”
(n=5) e 26.47% das vocalizagdes de “agressividade 5” (n=9). Os displays visuais “D2:
posicdo das penas da face”, “D3: Posi¢cdo das penas da nuca”, “D4: posicao das penas da
coroa”, e “D10: eye pinning” também foram bastante relevantes para os dados, aparecendo em
quase todas os tipos de vocalizagdes da categoria de agressividade. O display de “eye
pinning”, em especial, foi bastante significativo para as vocalizagdes de “agressividade 2”
(25.00%, n = 24) e “agressividade 3” (23.33%, n=7).

Ja as vocalizagdes de agonia apresentaram valores ainda maiores de associagdes com
displays, sendo que em média 80,33% das vocalizagdes dessa categoria estavam associadas a
displays visuais. As vocalizagdes de “agonia 1” as que apresentaram maiores taxas relativas
de associacdes a displays (100%, n=1), seguidas pelas vocalizagcdes de “agonia 3" (83.33%,
n=10), “agonia 2” (73.69%, n= 14) e “agonia 4’ (64.28%, n=9). Assim como observado
anteriormente, os displays visuais mais significativos foram os de “rubor facial” e “eye
pinning”, que de forma geral representaram em média 26,23% e 44,29% das vocalizagdes de

agonia, respectivamente.
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As vocalizagdes de estresse, por sua vez, apresentaram uma associacdo ainda mais
forte com displays visuais, onde em média 83.30% das vocalizacdes registradas estavam
associadas a ao menos um display, em especial ao display de “eye pinning”, que esteve
presente em todas os tipos de vocalizacdo da categoria de estresse. As vocalizacdes de
“estresse 4” e “estresse 5 apresentaram as maiores taxas de associacdo relativa aos displays,
ambas com 100% de taxa (n=3, n=5), ou seja, todas as vocalizagdes visiveis de estresse 4 ¢ 5
estavam associadas a algum display visual. Elas foram seguidas pelas vocalizagcdes de
“estresse 3” (92.29%, n=12), “estresse 17 (87.50%, n=7) e “imita¢do” (86,66%, n=39). O
Unico tipo que ndo apresentou associagdes tao significativas quanto os demais foi “estresse 2”,
em que apenas 33.33% das vocalizagdes estavam associadas ao display exclusivo de “eye
pinnng”.

A tltima categoria onde a associagdo entre displays e vocalizacdes se mostrou forte,
com taxas relativas médias maiores do que 40%, foi a categoria de “higiene”, representada
pelas vocalizagdes de “banho”. Observamos aqui a maior taxa de associagdo com displays
dentre todas as categorias listadas, onde 97.23% das vocalizagdes registradas estavam
associadas a pelo menos um tipo de display. Neste caso, entretanto, diferentemente do que foi
observado anteriormente para as demais vocaliza¢des, ndo observamos a presenca de displays
do tipo “rubor facial” e “eye pinning”. Por outro lado, altas taxas de displays de “D2: posi¢do
das penas da face”, “D3: posicao das penas da coroa”, “D4: posicao das penas da nuca”, “D6:
dobrar as asas” e “D7: bater asas” foram observadas, suportando a premissa de que diferentes

tipos de displays visuais podem estar associados a transmissao de informagdes distintas.

Tabela 9. Descricdo da frequéncia relativa de displays visuais e comportamentos associados as vocaliza¢des do
repertério vocal de A. araruna em cativeiro. As vocalizacdes foram categorizadas em categorias de
comportamentos de acordo com a presenga de comportamentos associados. O contexto de valéncia emocional foi

definido de acordo com as categorias de comportamentos dominantes em cada tipo de vocalizag@o.

Categorias de  Displays visuais Comportamentos Categorias de

L : ) ¢
Vocalizagoes Associados (%)  Associados (%) Comportamentos Contexto

Vocalizac¢iao (n)

AAF =23.08%

AR =30.77%
.. Vocalizagoes D1=14.29% AB=15.38% ~ i .
Awessiidade | ppomisticas  D2=714%  AP=1s3t,  "eredes sgonisicas, Negativo
D4 =17.14% EL =23.08% ’
EC =23.08%
PA =7.69%
Agressividade 2 Vocalizagdes D1=31.25% AAF =9.80%  Interagdes agonisticas, Neeativo
(96) agonisticas D2 = 9.38% AB=1.96% Estresse, Alerta &
D3 =9.38% AP=5.88%
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Agressividade 3
(30)

Agressividade 4
(25)

Agressividade 5
27)

Agressividade 6
4)

Agonia 1 (8)

Agonia 2 (25)

Agonia 3 (10)

Agonia 4 (14)

Estresse 1 (10)

Estresse 2 (4)

Estresse 3 (7)

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Vocalizagoes
agonisticas

Estresse

Estresse

Estresse

D4 =10.42%
D5 =1.04%
D10 =25.00%

D1 =16.67%
D2 =10.00%
D3 =3.33%
D4 =3.33%
D5=3.33%
D6 =6.67%
D7=13.33%
D10 = 23.33%

D1 =26.47%
D2= 14.71%
D3 =5.88%
D4= 14.71%

D10 = 11.76%

D10=100 %

D1 = 26.32%
D10=47.37%

D1 =50.00%
D7 =25.00%
D10=28.33%

D1 =28.57%
D2 =7.14%

D7=17.14%

D10=21.43%

D1 =62.50%
D10 =25.00%

D10=33.33%

D1 =23.08%
D2 =15.38%
D3 =15.38%
D4 = 15.38%
D7=17.69%
D10=15.38%

CT =43.14%
EC=17.65%
PA =3.92%

AAF =19.05%
AR =23.81%
AB=33.33%

AGR = 14.29%

CT =4.76%
EC=4.76%

AAF =100%

AAF =35.29%
AR =17.65%
AP= 17.65%
CT =5.88%
EC= 17.65%
ALI=5.88%

AR =100%

AP=100 %

AGR =15.38%
AAF =7.69%
AP=17.69%
CT =7.69%
EC =38.46%
PA =23.08%

AGR =55.56%
AAF =44.44%

AAF =50%
AB =10%
AP=10%
CT =20%
EC =10%

AP=16.67%
CT =83.33%

EC=100%

AGR =25%
AAF =25%
AP=50%

Interagdes agonisticas,
Estresse

Interagdes agonisticas

Interagdes agonisticas,
Estresse, Alimentagao

Interagdes agonisticas

Interagdes agonisticas,
Estresse

Interagdes agonisticas,
Estresse, Alerta

Interagdes agonisticas

Interagdes agonisticas,
Estresse

Estresse

Estresse

Estresse, Interacdes
agonisticas

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo
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Estresse 4 (5)

Estresse 5 (5)

Imitagdo (47)

Alerta (42)

Voo 1:
Forrageamento
(29)

Voo 2: Canto (32)

Repouso 1:
Chamado de
contato 1 (109)

Repouso 2:
Chamado de
contato 2 (42)

Banho (15)

Estresse

Estresse

Estresse

Alerta

Voo

Voo

Chamado de
contato

Chamado de
contato

Higiene

D10 =100%

D1 =20%
D10 =280%

D1=11.11%
D2= 222%
D3 = 2.22%
D4 =6.67%
D10 =64.44%

D1=28.33%
D2 = 8.33%
D3 =8.33%
D4 =8.33%
D10=5.56%

DI =5.26%
D6 =10.53%
D10=5.26%

DI =2.11%
D2= 421%
D3=2.11%
D4 =6.32%
D5 =1.05%
D6=2.11%
D7=2.11%
D10=1.05%

D1=28.57%
D2 = 14.29%
D3 =5.71%
D4 =5.71%

D2 =8.33%
D3 =27.78%
D4 =30.56%
D6 =5.56%
D7 =25.00%

AP=100%

CT =100%

AP=21.88%
CT =6.25%
EC=68.75%
REP =3.13%

PA =20.69%
EC=72.41%
EL =6.90%

LOC =78.79%
SLOC=21.21%

LOC=35%
SLOC = 5%
AR =5%
PA =20%
CT =10%
EC=5%
EL =5%
AR =5%
AB =5%
CUR =5%
BRI=15%

AG=21.84%
ALI=40.23%
AUTO =5.75%
BRI=13.79%
CUR =1.15%
REP =12.64%
DOR =2.30%

PA =1.15%

AB=1.15%

ALI=10.71%
AUTO =10.71%
BRI =3.57%
CUR =17.14%
REP =42.86%
CB =14.29%
AR =10.71%

AG =78.5T%
AUTO = 14.29%
LOC=7.14%

Estresse

Estresse

Estresse, Repouso

Alerta, Estresse

Locomocgdo

Locomogao, Alerta,
Estresse, Interacao
com objetos

Alimentacdo, Higiene,
Interacdo com objetos,
Repouso

Alimentacdo, Higiene,
Interag@o com objetos,
Repouso, Interacio
social positiva,
Interagdes agonisticas

Higiene

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Neutro -
Positivo

Neutro -
Positivo

Neutro -
Positivo

Neutro -
Positivo

Neutro -
Positivo

Fonte: da autora.
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Figura 20. Variedade de displays visuais registrados para araras-canindé em cativeiro. A. Eye pinning com
presenca de contragdo da pupila (miose). B. Rubor facial, com a presenca de dilatacdo dos vasos da face. C.
Display de posicao das penas da face, onde as penas aparecem ericadas. D. Display de posicdo das penas da
coroa, onde as penas aparecem erigadas. E. Display de posi¢do das penas da nuca, onde as penas aparecem
erigadas. F. Conjunto de displays de eye pinning (miose) e posi¢do das penas da face, coroa e nunca, que
aparecem eri¢adas. G. Display de abertura das asas. H. Display de dobramento das asas. I. Display de bater asas

sem sair do lugar. Fonte: da autora.
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Como foi observado anteriormente, nossos dados sugerem taxas relativas de
associagoes a displays visuais distintas para cada categoria de vocalizagdo, valores que podem
ser constatados na tabela acima (Tabela 9). Sabemos que a comunicagdo visual pode estar
fortemente relacionada a emog¢des em animais, uma vez que alteracdes em taxas hormonais
podem desencadear displays como os observados nos nossos dados (Figura 20). Entretanto,
nossos resultados sugerem que displays visuais podem ndo sé estar associados a emogoes,
como displays diferentes podem estar associados a emocgdes distintas. Observamos maiores
taxas de displays de “rubor facial” e “eye pinning” associados a vocalizagdes que sinalizam
valéncia negativa e com relagdo as vocalizagdes que sinalizam valéncia neutra ou positiva
(Tabela 9). Por outro lado, os displays de “ericar as penas da face”, “erigar as penas da nuca”
e “ericar as penas da coroa”, “exibir asas”, “dobrar asas”, “bater asas” parecem estar bem
distribuidos entre as vocalizagdes que representam valéncia negativa e valéncia neutra ou
positiva, entretanto representando taxas mais equilibradas nas vocalizagdes de “banho”,
“chamados de contato” e “agressividade” (Tabela 9).

Para testar se de fato estes displays desempenham fungdes diferentes na transmissao
das emogodes, aplicamos um teste de hipoteses do tipo teste t de Welch em que avaliamos se a
presenca e frequéncia relativa dos displays estavam mais ou menos associadas as vocaliza¢des
que sinalizaram emocgdes de valéncia negativa ou emogdes de valéncia neutra ou positiva
(Tabela 10). A aplicacdo do teste t de Welch se deu em um cendrio onde nossos histogramas,
curvas de densidade e testes de normalidade Shapiro-Wilk revelaram dados que nao seguem
uma distribuicdo normal padrdo. Em relacdo aos dados de displays visuais totais,
desconsiderando a categoria a qual eles pertencem, encontramos uma distribui¢do bimodal e
assimétrica a esquerda, demonstrando que a maior parte das vocalizacdes registradas esta
associada a uma elevada frequéncia relativa de displays visuais, mas que existe uma por¢ao
relevante de vocalizagdes onde essa associacdo ¢ mais fraca, cujas taxas relativas de

associagdo estdo concentradas entre o primeiro e o segundo quartil (Figura 21).
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Frequéncia relativa de displays visuais associdados a vocaliza¢des
Histograma e grafico de densidade
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Frequéncias relativas de displays visuais

Shapiro-Wilk: p-value = 0.008346
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Frequéncias relativas de displays visuais

Figura 21. Representacdo grafica da distribuicdo dos dados através de histograma. E possivel observar que
nossos dados ndo seguem uma distribuigdo normal padrdo, temos um grafico bimodal e assimétrico a esquerda,
com a maior parte dos dados concentrada nos valores de frequéncia relativa do primeiro ao segundo quartil e do

terceiro ao ultimo quartil. Fonte: da autora.

Separando os displays por categorias, ainda ndo € possivel visualizar uma distribui¢ao
normal padrdo para a frequéncia relativa de nenhuma das categorias de display registrados.
Neste caso, encontramos para maior parte das categorias de displays frequéncias relativas
distribuidas em despenhadeiro a direita, onde a maior ocorréncia dos dados estd concentrada
em valores de frequéncia relativa inferiores ao primeiro quartil.(Figura 22b-g). As categorias
de “rubor facial” e “eye pinning”, entretanto, exibiram uma distribui¢do assimétrica a direita,
onde a maior ocorréncia dos dados estd concentrada em valores de frequéncia relativa

inferiores ao segundo quartil (Figura 22a e Figura 22h). Estes graficos revelam que, quando
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os diferentes displays sdo analisamos de forma individual, a maioria dos displays representam

parcelas semelhantes de associagdo com vocalizagdes, cujas taxas individuais sdo baixas, com

excecdo dos displays de “rubor facial” e “eye pinning”, que representam também taxas

maiores de associagdo, indicando que esses displays sdo mais observados que os demais em

algumas categorias de vocalizagao.

Frequéncia relativa de displays visuais associdados & vocaliza¢des de Valéncia Negativa x Neutra-Positiva
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Figura 22. Representagdo grafica da distribuigdo dos dados através de histogramas (acima) e graficos de

densidade (abaixo). Os dados estdo diferenciados por categorias de displays visuais, nenhuma das categorias

segue uma distribui¢do normal padrdo. A e H. Temos aqui histogramas assimétricos a direita, onde a maior

ocorréncia dos dados estd concentrada em valores de frequéncia relativa inferiores ao segundo quartil. B, C, D,

E, F e G. Temos aqui histogramas em despenhadeiro a direita, onde a maior ocorréncia dos dados estd

concentrada em valores de frequéncia relativa inferiores ao primeiro quartil. Fonte: da autora.
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Os resultados do teste t de Welch comprovaram este padrio, revelando valores-p
significativos para a diferenga entre as médias de frequéncias relativas de displays de “rubor
facial” (p=0.003551) e “eye pinning” (p=0.001328) associados a vocalizagdes de contexto
negativo e neutro/positivo, sendo que em ambos, os valores médios eram maiores em
contextos negativos (X £ sd = 0.1874 + 0.1808, X £+ sd = 0.3300 +0.3365) com relagdo aos
contextos neutro/positivos (X £ sd = 0.0319 £ .0370, X £ sd = 0.0126 + 0.0228) (Tabela 10,
Figura 24, Figura 25). Estes resultados demonstram que ha uma tendéncia maior em exibir
displays de “rubor facial” e “eye pinning” quando associados a vocaliza¢des associadas a
contextos de valéncia negativa, indicando a probabilidade de que esses displays em especifico
reflitam emogdes negativas nestes animais.

Os demais displays, entretanto, ndo mostraram taxas relativas de associagdo
significativamente distintas entre os contextos negativo e neutro/positivo, apesar de
apresentaram, em geral, médias maiores para as taxas relacionadas a contextos de valéncia
neutra-positiva (Tabela 10). Estes resultados sugerem ambiguidade com relagdo a
interpretagdo da fungdo destes sinais em araras-canindé de cativeiro, que podem ser
encontrados tanto em situacdes de contexto negativo como em situacdes de contexto neutro
ou positivo, e apesar dos resultados indicarem a possibilidade de que os displays de “posicao
das penas da face, coroa e nuca”, “dobramento das asas” e “bater asas” estejam associados a
emocoes de valéncia neutra ou positiva, os resultados ndo sao fortes o suficiente para afirmar
que esta relagao existe.

Considerando apenas a frequéncia de displays visuais, ignorando a categoria ao qual
eles pertencem, também ndo fomos capazes de afirmar que a presenga de sinais visuais
associados a comunicagdo acustica transmite emocdes negativas ou neutro/positivas em
araras-canindé¢. Os resultados do teste t de Welch revelaram médias maiores para a associacao
de displays visuais com vocalizagdes que representam contextos negativos (X + sd = 0.6638
+0.3354) com relacdo as taxas médias de displays associados a vocalizagdes de contexto
neutro/positivo ( X = sd = 0.3473 + 0.3703). Entretanto, essa relagdo ndo foi forte o suficiente
para afirmar que existe uma diferenga significativa entre a frequéncia de exibicdo de displays
visuais em contextos negativos e neutro/positivos (p=0.1364) (Tabela 10, Figura 23). Estes
resultados sugerem novamente uma ambiguidade no que diz respeito a interpretagdo da
funcdo dos sinais visuais na comunicagdo multimodal de araras-canindé, indicando a
possibilidade de que eles possam ser usados para indicar emogdes, mas nao emogoes

negativas ou positivas em especifico.
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Tabela 10. Resultados do teste t de Welch para comparagdo das médias de frequéncias relativas de displays

visuais entre grupos de valéncia negativa e neutra-positiva.

Valéncia negativa

Valéncia positiva

Variavel (X £ sd) (X £ sd) Estatistica t df Valor p
Displays totais 0(5?36; 58 " 0(')3;77 33* 17157 6.0738 0.1364
DI: R‘fl;"erizar a 0'01_%3; ogggoi 3.3186 19314 0.003551
Djéﬂi‘s’séiﬁgfjs sl 00T 032857 61152 07534
remeomes RS e s o
D3: E’;izgao das e e 0.16168 12.178 0.8742
Do+ Dobramento yerou O050Lr 15935 43122 01811
D7: Bater asas e e -0.44275 4.946 0.6766

];1.3;5? 0(')3_57’303: 0(')(_)52226; 3.8572 16487  0.001328

Fonte: da autora.
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Frequéncia relativa de displays visuais associdados a vocalizagSes de Valéncia Negativa x Neutra-Positiva
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Figura 23. Representagdo grafica da frequéncia relativa de displays visuais totais associados a vocalizagdes em
contextos de valéncia negativa (azul) e neutro-positiva (amarelo). A. Temos aqui um histograma bimodal e
assimétrico & esquerda. E possivel observar através da comparagio entre os histogramas A e B que existe uma
tendéncia a maiores frequéncias relativas de displays visuais associados a vocaliza¢des de contexto negativo (A),
sendo que na maior parte das amostras de A, pelo menos 50% das vocaliza¢des estdo associadas a displays
visuais. B. Temos aqui um histograma bimodal a direita. E possivel observar através do histograma que em
vocalizagdes de contexto neutro-positivo existem duas tendéncias quanto a associagdo de displays visuais, na
maior parte das amostras, menos de 35% das vocalizagdes estdo associadas a displays visuais, mas também ha
uma parcela de amostras onde mais de 95% das vocalizagdes estio associadas a displays visuais. C. Através do
grafico de densidades, ¢ possivel visualizar as mesmas tendéncias de frequéncias observadas nos histogramas A
e B. As areas de densidade correspondentes aos displays em contextos negativo (azul) e neutro-positivo
(amarelo) se sobrepdem em partes, indicando que ndo ha diferenca significativa entre as médias de displays nos

dois tratamentos. Fonte: da autora.
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Frequéncia relativa de displays visuais associdados a vocalizagGes de Valéncia Negativa x Neutra-Positiva
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Figura 24. Representagdo grafica da frequéncia relativa de displays visuais de “ruborizar a face” associados a
vocalizagdes em contextos de valéncia negativa (azul) e neutro-positiva (amarelo). A e B. Temos aqui dois
histogramas assimétricos a direita. E possivel observar através dos histogramas que em contextos negativos (A)
existe uma tendéncia & maiores associagdes de vocalizagdes a displays de rubor facial com relacdo aos contextos
neutro-positivos (B), onde as amostras estdo limitadas a menos de 15% de vocalizagdes associadas a este display.
C. Através do grafico de densidades, ¢ possivel visualizar as mesmas tendéncias de frequéncias observadas nos
histogramas A ¢ B. As areas de densidade correspondentes aos displays em contextos negativo (azul) e
neutro-positivo (amarelo) quase ndo se sobrepdem, indicando que ha diferenca significativa entre as médias de
displays “ruborizar a face” nos dois tratamentos. Também ¢ possivel verificar que o grafico em azul se encontra
deslocado a direita com relag@o ao grafico em amarelo, indicando uma tendéncia a maiores frequéncias relativas

de displays “ruborizar a face” associados a vocalizagdes em contextos negativos. Fonte: da autora.
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Figura 25. Representacdo grafica da frequéncia relativa de displays visuais de “eye pinning” associados a
vocalizagdes em contextos de valéncia negativa (azul) e neutro-positiva (amarelo). A e B. Temos aqui um
histograma assimétrico & direita (A) e um histograma em despenhadeiro a direita. E possivel observar através dos
histogramas que em contextos negativos (A) existe uma tendéncia a maiores associacdes de vocalizagdes a
displays de “eye pinning” com relacdo aos contextos neutro-positivos (B), onde as amostras estdo limitadas a
menos de 15% de vocalizagdes associadas a este display. C. Através do grafico de densidades, ¢ possivel
visualizar as mesmas tendéncias de frequéncias observadas nos histogramas A e B. As areas de densidade
correspondentes aos displays em contextos negativo (azul) e neutro-positivo (amarelo) quase ndo se sobrepdoem,
indicando que ha diferenca significativa entre as médias de displays “eye pinning” nos dois tratamentos. Também
¢ possivel verificar que o grafico em azul se encontra deslocado a direita com relagdo ao grafico em amarelo,

indicando uma tendéncia a maiores frequéncias relativas de displays “eye pinning” associados a vocaliza¢des em

contextos negativos. Fonte: da autora.
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6.3. Padroes de comportamento e comunicacio em araras-canindé (Ara ararauna) ao

longo do dia

Para a descri¢ao dos padroes de comportamento e comunicagdo em araras-canindé (4.
ararauna) ao longo do dia, nos baseamos nas amostras de all occurrences sampling coletadas
entre os dias 4 ¢ 5 de Outubro de 2022 - coleta piloto- ¢ nas amostras de scan sampling
coletadas entre os dias 6 e 13 de Outubro de 2022 - coleta definitiva. Ao todo, analisamos 39
amostras de scan sampling, que estavam distribuidas nos periodos da manha e da tarde ao
longo de 5 dias de coleta. A partir dessas coletas, extraimos dados referentes a frequéncias de
comportamentos, displays visuais e vocalizagdes. No total catalogamos e analisamos 904
vocalizacdes, 131 displays visuais e 1008 comportamentos (Apéndice B), dados que
utilizamos para a deteccao de padroes de comportamento e comunicagdo relacionados a rotina
das araras-canindé observadas no estudo. As informag¢des obtidas na coleta de dados piloto
foram utilizadas para uma descri¢do mais detalhada e menos rigorosa acerca dos padrdes

individuais e grupais observados na rotina das aves na Morada das Araras.

6.3.1. Dados piloto: relato de caso

Os dois primeiros dias de coleta foram destinados para a ambientagdo da observadora
no local e registro geral dos padrdes de comportamentos apresentados pelas araras-canindé (A.
ararauna) do Zoo das Aves de Pogos de Caldas-MG. Para isso, utilizamos a técnica de
amostragem all occurrences sampling (Tabela 6), registrando todos os tipos de
comportamentos identificados ao longo da coleta.

Durante o primeiro dia, 04 de Outubro de 2022, as araras demonstraram grande
curiosidade pela observadora e pelos equipamentos, muitas delas se agrupando ao redor da
observadora e exibindo tentativas de bicar objetos como caderno de campo, garrafinha de
agua e ténis. Porém essas tentativas ndo foram acompanhadas de comportamentos agressivos.
No segundo dia, 05 de Outubro de 2022, as araras demonstraram menos curiosidade com
relagdo ao dia anterior, apenas 3 canindés se aproximaram da observadora e exibiram
tentativas de bicar os objetos pessoais. Em ambos os dias, observamos uma frequéncia alta de
comportamentos relacionados a alimentagdo, higiene, brincadeira, locomog¢do, descanso,
alerta, estresse e agressividade.

Os comportamentos relacionados a alimentagdo (Figura 26) foram principalmente

“alimentacdo” e “beber dgua”. Identificamos de modo geral uma maior agitacdo das araras
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durante a entrada do tratador com o alimento no recinto, parecendo haver um padrdo onde
elas se deslocam em massa e emitem vocalizagdes (Figura 27). Também observamos um

padrao de agressividade entre as elas durante a alimentagdo, com a presenga de

comportamentos como “projecao de bico”, “aproximacao-retirada” e “agressdo”.
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Figura 26. Araras-canindé (4. ararauna) se alimentando. l. Bebendo dgua. 2. Comendo folha de bananeira

(Musa sp.). 3. Comendo ragdo. 4. Comendo frutas. Fonte: da autora.
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Figura 27. Oscilograma e sonograma representando graficamente vocalizagoes de A. ararauna associadas a
comportamentos de deslocamento e alimentagdo. O eixo x representa a duragdo (s) da emissdo, os €ixos y

representam a amplitude (kU) e frequéncia (kHz), respectivamente. Fonte: da autora.
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Além do padrdo aparente de deslocamento durante o periodo de alimentacao,
observamos em geral mais comportamentos de “locomog¢do” (Figura 28) durante e apos a
entrada de visitas no recinto. E importante ressaltar que a maioria das aves fica a maior parte
do dia empoleirada nos poleiros, grades e abrigos, descendo apenas para se alimentar. A maior
parte das aves que apresentam maior frequéncia de locomogao esta concentrada na parte da
entrada do recinto, onde os visitantes passam primeiro. Existe também uma tendéncia de
maior atividade no periodo da manha e final da tarde, sendo que no intervalo de 11h e 13h a

maioria das aves repousam ou dormem.

Figura 28. Arara-canindé (4. ararauna) se locomovendo através do voo. Fonte: da autora.

Os comportamentos relacionados ao descanso (Figura 29.1 e 29.2) foram
representados por “repouso” e “dormindo”, estando o repouso muitas vezes associado aos

comportamentos de preening (Figura 29.3 e 29.4), “autopreening” e “allopreening”.
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Figura 29. Araras-canindé (4. ararauna) descansando. 1. Em repouso. 2. Dormindo. 3. Realizando

autopreening. 4. Realizando allopreening. Fonte: da autora.

Observamos comportamentos de “brincadeira” (Figura 30) principalmente em
situacdes de bem-estar, geralmente associados a introducdo de enriquecimentos ambientais no

recinto e a vocalizagdes curtas e de baixa intensidade (Figura 31).

Figura 30. Arara-canindé (4. ararauna) brincando com o enriquecimento fisico/cognitivo. Fonte: da autora.
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Figura 31. Oscilograma e sonograma representando graficamente vocalizagdes de A. ararauna associadas a
brincadeira com objetos de um enriquecimento fisico/cognitivo. O eixo x representa a duracdo (s) da emissao, os

eixos y representam a amplitude (kU) e frequéncia (kHz), respectivamente. Fonte: da autora.

Os comportamentos de alerta, estresse e agressividade, por outro lado, foram mais
frequentes em situacdes de interagdo com humanos, principalmente na presenca de criangas e
do veterinario. Em geral, observamos uma maior exibi¢do do comportamento de “posi¢do de
alerta” (Figura 32) com a entrada de visitantes no recinto, exibido por algumas aves
especificas, estando esse comportamento de vigilancia muitas vezes associados a displays
visuais como a contragdo da pupila, o dobramento e exibicdo das asas, rubor facial e

movimentagdo das penas cabega.

Figura 32. Araras-canindé (4. ararauna) em situagdes de alerta. 1. Posicdo de alerta. 2. Posicdo de alerta com

display de dobramento de asas. Fonte: da autora.
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Esses mesmos displays faciais muitas vezes estavam associados também a situacdes
de estresse (Figura 35) e agressividade (Figura 33), sendo que os comportamentos
agressivos mais observados foram os de “aproximagao-retirada”, “agrupamento-afastamento’
e '"projecdo de bico” em relagdo aos visitantes na 4area proxima a entrada, e de
“aproximacao-retirada”, "proje¢do de bico” e “agressdo” em interagdes agonisticas entre as
araras do recinto. Chamados de agonia pareces ser emitidos sempre que as aves se envolvem

em interacdes agonisticas de alto risco. Abaixo € possivel visualizar um sonograma (Figura

34) demonstrando os chamados emitidos em durante a agressao entre 4. ararauna e A.macao.

Figura 33. Araras-canindé (4. ararauna) em situagdes de agressividade. 1 e 3. Proje¢do de bico entre A.
ararauna e A. hyacinthinus. 2. Agressdo entre A. ararauna e A. hyacinthinus. 4. Agressio entre A. ararauna e
Ara chloropterus com exibicao de display de abertura de asas. 5. Exibicdo de rubor facial e ericamento das penas

para visitantes. 6. Aproximagao-retirada entre aves 4. ararauna e visitantes. Fonte: da autora.
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Figura 34. Oscilograma e sonograma representando graficamente vocalizagdes de 4. ararauna em situagdo de
agressdo com 4. macao. O eixo X representa a duragdo (s) da emissdo, os eixos y representam a amplitude (kU) e

frequéncia (kHz), respectivamente. Fonte: da autora.

Os comportamentos agonisticos muitas vezes estavam associados a comportamentos
de estresse (Figura 35), ambos parecendo ser mais intensos em periodos onde o fluxo de
pessoas no recinto ¢ maior. Considerando que o ser humano ¢ uma das maiores ameagas para
araras selvagens, ¢ de se esperar que as visitagdes sejam um fator gerador de estresse e
agressividade. Os comportamentos de estresse mais observados foram “automutilagao”,

“estereotipia” e “cavar terra”, associados aos displays de rubor facial e a contragdo da pupila.
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Figura 35. Araras-canindé (4. ararauna) em situagdes de estresse. 1. Bicar ou esfregar bico no tronco. 2. Cavar
terra com exibi¢do de rubor facial e contragdo da pupila. 3. Arrancar penas e/ou arranhar a propria face. 4. Ave

com muitas penas do peito, nuca, asas e cauda arrancadas. Fonte: da autora.

Abaixo ¢ possivel observar através de sonogramas vocalizagdes que sao emitidas pela
espécie enquanto exibem comportamentos de automutilacdo (Figura 36) e de cavar terra de

modo insistente (Figura 37).
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Figura 36. Oscilograma e sonograma representando graficamente vocalizagdes de A. ararauna enquanto
realizam automutilagdo, esfregando o bico na grade. O eixo x representa a duragdo (s) da emissdo, os eixos y

representam a amplitude (kU) e frequéncia (kHz), respectivamente. Fonte: da autora.

KHZ

Figura 37. Oscilograma e sonograma representando graficamente vocaliza¢cdes de um casal de A. ararauna
enquanto realizam o movimento de cavar a terra repetitivamente. O eixo x representa a duragao (s) da emisséo,

os eixos y representam a amplitude (kU) e frequéncia (kHz), respectivamente. Fonte: da autora.
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6.3.2. Dados definitivos

Os dados coletados entre os dias 6 e 13 de Outubro de 2022 foram utilizados para a
identificagdo de padrdes de comportamento e comunicacdo ao longo do dia e para a
caracterizacdo da rotina das aves no recinto. Nossos resultados indicam que o horario do dia
esta relacionado com a frequéncia de determinados comportamentos e com as taxas de
emissao de displays visuais e emissdes vocais, como pode ser observado nos graficos a seguir

(Figuras 38 a 46).

Separando nossos dados por categoria de comportamento, € possivel visualizar uma
tendéncia a exibigdo de comportamentos relacionados ao estresse mais intensa no periodo da
tarde, especialmente entre 14:30h e 15:15h (Figura 38). Essa tendéncia pode estar
relacionada aos horarios de pico de visitagdo no recinto, que geralmente sdo maiores durante o
periodo da tarde (Apéndice B). Outra possivel explicagdo ¢ o acumulo de estresse gerado pela

visitacao do recinto ao longo do dia, que iniciam sempre as 9h e finalizam as 16h.

Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Estresse
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Figura 38. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de estresse exibidos ao longo
do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois graficos de linha: a
linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha continua representa

a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.
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Os comportamentos agonisticos, por sua vez, foram mais frequentes no periodo da
manhi, com mais dois picos proximos aos horarios das 13:45h e 14:45h (Figura 39). E
interessante notar que alguns destes picos estdo diretamente relacionados aos picos de
alimentagdo (Figura 42), sendo que os horarios das 10:15h e das 13:45h sdo justamente os
horarios onde se iniciam duas das refei¢cdes na rotina das aves no recinto, momento que, como

relatado anteriormente, esta ligado a interagdes agonisticas e disputas por alimento.

Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Interagbes agonisticas
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Figura 39. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de interagdo agonistica
exibidos ao longo do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois
graficos de linha: a linha tracejada representa o niimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha

continua representa a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.

Ja com relagdo aos comportamentos de alerta, observamos uma frequéncia maior
durante o periodo final da tarde, com frequéncias menores durante a manha e uma lacuna de
comportamentos entre 11:15h e 14:45h (Figura 40). Essa lacuna est4 diretamente relacionada
com o aumento da frequéncia de comportamentos de descanso (Figura 43), seguido pelo
aumento da frequéncia de comportamentos de locomogao (Figura 41) e alimentacao (Figura
42), indicando que esse periodo entre 11:15h e 14:45h ¢ parte da rotina das aves em que elas
se encontram menos vigilantes pois estdo, primeiramente em seu horario de descanso e,

posteriormente, entretidas com a alimentagao.
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Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e compertamentos de araras-canindé ao longe do dia
Categoria de comportamento: Alerta
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Figura 40. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de alerta exibidos ao longo
do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois graficos de linha: a
linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha continua representa

a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.

E interessante observar que as altas taxas de locomogdo no recinto estio diretamente
associadas as taxas de alimentacdo, sendo possivel observar um padrdo de locomocdo que
antecede a alimentagdo, especialmente no horario das 13:30h, hordrio em que o tratador entra
para abastecer as bandejas de frutas. Um novo aumento nas taxas de locomocdo ocorre as
15:30h, ultimo horario em que sdo servidas as ragdes no dia (Figura 41, Figura 42). E
interessante observar que os picos de locomocdo também representam a maioria dos picos de
emissoes vocais - exceto pelos picos observados as 14:45h e as 15:00h - e podemos inferir

que as aves vocalizam mais enquanto estdo se locomovendo (Figura 41).

Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e compoertamentos de araras-canindé ao longe do dia
Categoria de comportamento: Locomogao
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Figura 41. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de locomogéo exibidos ao
longo do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois graficos de
linha: a linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha continua

representa a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.

Além dos padrdes de alimentagdo mencionados anteriormente, também ¢ possivel
observar altas taxas pela manha, especialmente as 09:30h e as 10:15h (Figura 42). Entretanto,
aqui ndo pudemos constatar o mesmo padrio de aumento de locomocdo antecedendo a
alimentacdo, uma vez que o tratador pela manha costuma abastecer as bandejas de alimento
em hordrio anterior a abertura do zoologico, periodo que ndo se encontra nas amostras de
dados coletados. As altas taxas de locomocao estdo diretamente relacionadas ao avistamento

do tratador e entrada no recinto com o alimento (Apéndice B).

Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Alimentagéo
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Figura 42. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de alimentacdo exibidos ao
longo do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois graficos de
linha: a linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha continua

representa a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.

Como ¢ de se esperar, a frequéncia na exibicdo de comportamentos de descanso esta
inversamente relacionada com a frequéncia de comportamentos de locomogao (Figura 41,
Figura 43). A partir dos graficos, pudemos constatar que o periodo de atividade das aves no
recinto ¢ maior pela tarde, especialmente apds as 13:30, onde observamos uma queda abrupta
nos comportamentos de descanso, substituidos por um aumento exponencial nos

comportamentos de locomog¢do. Durante a manha observamos uma maior tendéncia a
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inatividade nas aves, especialmente entre 11:15h e 11:45h, que parece ser o periodo de
descanso das aves, coincidindo com o hordrio em que o sol estd mais forte e incide
diretamente sobre o recinto (Figura 43). E importante ressaltar que dente 12:00h e 13:15h
temos um hiato de amostragem nos nossos dados, sendo dificil portanto afirmar se o periodo
de descanso das aves termina as 13:30h, onde observamos o maior pico de atividade do dia,

ou antes.

Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Descanso
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Figura 43. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de descanso exibidos ao
longo do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois graficos de
linha: a linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha continua

representa a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.

Observamos ainda, um padrdo relacionado a valéncia emocional, onde parece haver o
aumento na frequéncia de comportamentos de positiva ao final da tarde (Figura 44, Figura
45, Figura 46). Os comportamentos de higiene, em especial, exibiram aumento siginifacitvo

nas taxas de 15:00h em diante (Figura 44).
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Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Higiene
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Figura 44. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de higiene exibidos ao longo
do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois graficos de linha: a
linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha continua representa

a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.

Os comportamentos de interagdo social positiva, por sua vez, tiveram seus valores mais altos
entre 15:30h e 16:00h, exibindo um padrao semelhante ao observado para os comportamentos
de higiene, porém com frequéncias relativamente maiores no periodo inicial da manha

(Figura 45).

Frequéncias de vocalizagdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Interagao social positiva
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Figura 45. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de intera¢ao social positiva
exibidos ao longo do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois
graficos de linha: a linha tracejada representa o niimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha

continua representa a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.
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Por fim, os comportamentos relativos a interagdo com objetos, que consistiram
principalmente no comportamento de “brincadeira”, tiveram dois picos significativos ao longo
da tarde, um deles as 14:30h e o outro crescendo a partir das 15:15h (Figura 46), exibindo
altas taxas ao final da tarde como foi observado anteriormente para os comportamentos de
higiene e interagdo social positiva. E interessante observar que a presenca e frequéncia de
comportamentos de brincadeira estdo de certa forma associadas a quedas nas taxas de displays
visuais (Figura 46), indicando a possibilidade de que o bem-estar causado pelas brincadeiras
esteja relacionado a redugdo de displays que sinalizam emogdes negativas, como constatado
para “rubor facial” e “eye pinning” nos resultados anteriores (Secdo 6.2. Comunicagdo
multimodal em araras-canindé). Também ¢ importante pontuar que as taxas de
comportamentos de interacdo com objeto estao diretamente relacionadas com a introdugado de
enriquecimentos fisicos e cognitivos no recinto (Apéndice B), e que hé a possibilidade de que

o aumento nas taxas de comportamentos de valéncia positiva ao final da tarde seja em

decorréncia destas intervengoes.

Frequéncias de vocalizacdes, displays visuais e comportamentos de araras-canindé ao longo do dia
Categoria de comportamento: Interagédo com objeto
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Figura 46. Grafico de barras representando a frequéncia média de comportamentos de interagdo com objeto
exibidos ao longo do dia por araras-canindé em cativeiro. Associados ao grafico de barras, observamos dois
graficos de linha: a linha tracejada representa o nimero médio de vocalizagdes emitidas ao longo do dia e a linha

continua representa a frequéncia média de displays visuais ao longo do dia. Fonte: da autora.
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6.4. Efeitos da interacdo com seres humanos e medidas de enriquecimento ambiental nos

padroes de comportamento e comunicacio em araras-canindé (4ra ararauna)

Para testar os efeitos da interacdo com seres humanos ¢ medidas de enriquecimento
ambiental nos padrdes de comportamento € comunicagdo em araras-canindé, nos baseamos
nas amostras de scan sampling coletadas entre os dias 6 ¢ 13 de Outubro de 2022 e nos
valores referentes aos tratamentos associados a cada uma delas. Ao todo, analisamos 39
amostras de scan sampling, e 9 tratamentos, sendo eles: presenca de visitantes, presenca de
interagdo dos visitantes, nivel de interagdo dos visitantes, faixa etdria predominante dos
visitantes, presenca de monitores, presenga de tratador, presenga de veterinario, presenca de
enriquecimento ambiental e tipo de enriquecimento ambiental. Entretanto, as varidveis
presenca de veterinario e tratador foram eliminadas das andlises, haja visto a quantidade
limitada e insuficiente de amostras representando estes tratamentos. O tratamento relativo a
presenca de monitores também foi excluido das analises em detrimento da dificuldade em
garantir o controle experimental e a independéncia dos dados relativos a este, uma vez que a
presenca de monitores ¢ exigida durante as visitacdes e nao obtivemos amostras suficientes
em que esta condicao se apresentou isolada do efeito da presenga de visitantes

Para cada amostra de scan sampling coletada, extraimos dados referentes a
frequéncias de comportamentos categorizados em valéncia negativa, neutra e positiva, 0s
parametros acusticos utilizados para caracterizar as vocalizagdes e os valores referentes a cada
tratamento associado as amostras. A frequéncia de displays visuais ndo foi incorporada nas
analises em detrimento da ambiguidade demonstrada para displays totais quando agrupados
(Secao 6.2. Comunicagdo multimodal em araras-canind¢), uma vez que ndo seria possivel
afirmar qual a funcionalidade estaria atribuida a valores maiores ou menores de frequéncias
de displays por amostra.

Os tratamentos relacionados a presenga e intensidade de pessoas no recinto foram
considerados como fatores estressores - presenga de visitantes, presenca de interagdo dos
visitantes, nivel de interacdo dos visitantes, faixa etdria predominante dos visitantes - € os
tratamentos relacionados as medidas de enriquecimento ambiental foram considerados fatores
atenuantes - presenca de enriquecimento ambiental e tipo de enriquecimento ambiental. Para
avaliar a resposta das aves em relagdo aos fatores estressores e atenuantes descritos,
elaboramos primeiramente graficos do tipo pair plots (Figuras 48-53), os quais nos
permitiram visualizar a interacdo entre as nossas variaveis dependentes - frequéncias de

comportamentos de valéncia negativa, neutra e positiva e parametros acusticos - sob efeito
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dos diferentes grupos dentre os tratamentos empregados. A partir destes graficos e através de
uma analise exploratoria visual dos dados, pudemos identificar as varidveis que que
aparentavam sofrer efeito dos diferentes tratamentos, estabelecendo-as como foco das
analises. Identificamos variacdes entre os grupos para as varidveis “duragdo média das
emissoes (s)”, “numero de emissdes por minuto” e “frequéncia de comportamentos de
valéncia negativa” (Figuras 48-53).

Para testar se o efeito dos tratamentos, de forma isolada e conjunta, em cada variavel
selecionada, aplicamos testes f de analise de variancia do tipo ANOVA One-way e Two-way
sob um nivel de significancia estabelecido em 5% (o = 0.05). Para assegurar que as condigdes
de homocedasticidade e normalidade dos dados fossem atendidas, e elaboramos histogramas
para a melhor visualizacdo dos dados e conduzimos primeiramente o teste de Levene, para
avaliar a homogeneidade das varidncias entre os grupos, e posteriormente procedemos com o

teste de Shapiro-Wilk, que serviu para examinar a normalidade da distribuigdo dos dados.

Distribuicao e teste de normalidade das variaveis analisadas

Taxa de ocorréncia
Taxa de ocorréncia

Namero de emissdes por minuto
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Figura 47. Representagdo grafica da distribuicdo dos dados através de histograma (acima) e grafico de densidade
(abaixo). A. Histograma e curva de densidade dos dados de niimero de emissdes por minuto. E possivel observar
que a varidvel segue uma distribuicdo normal padrdo, onde vemos graficos simétricos, com a maior parte dos
dados concentrada nos valores médios, entre o primeiro e terceiro quartis. B e C. Histogramas e curvas de
densidade dos dados de duracdo média das emissdes (s) e frequéncia de comportamentos de valéncia negativa,
respectivamente. E possivel observar que ambas as variaveis nio seguem uma distribuigio normal padrio, onde
vemos dois graficos bimodais e assimétricos a direita, com a maior parte dos dados concentrada nos valores até o

segundo quartil. Fonte: da autora.

114



Os resultados obtidos pelo teste de Levene confirmaram a homogeneidade das
variancias, assegurando assim que uma das premissas fundamentais para a aplicacdo de testes
paramétricos estava satisfeita em nosso conjunto de dados (Apéndice D). No entanto, ao
aplicarmos o teste de Shapiro-Wilk, identificamos as variaveis “duracdo média das emissoes
(s)” e “frequéncia de comportamentos de valéncia negativa” desviaram significativamente de
uma distribuicdo normal (Figura 47b-c, Apéndice D). Estes dados foram ajustados para
atender a premissa de normalidade, optamos por realizar a padronizagdo através da
transformagdo por Z score. O método de normaliza¢do por Z score ¢ uma técnica estatistica
usada para reescalar e centralizar os dados, de forma que calibra as varidveis para uma média
de zero e um desvio padrdo de um, normalizando os dados. A variavel “nimero de emissdes
por minuto”, por outro lado, j4 cumpria com os principios de homocedasticidade e
normalidade e portanto ndo precisou passar por nenhum tipo de transformacao (Figura 47a).
Uma vez que a premissa de normalidade foi solucionada, procedemos com a implementagao
de ANOVAs one-way e two-way para investigar o impacto dos tratamentos tanto de maneira
isolada quanto combinada sobre as variaveis selecionadas.

Em relagdo a varidvel resposta “nimero de emissdes por minuto”, encontramos
resultados significativos para os tratamentos de presenca de visitantes e presenga de
enriquecimento ambiental quando analisados de forma isolada e combinada (Tabela 11). Em
outras palavras, a presenga de visitantes no recinto e a aplicagdo de enriquecimento ambiental
demonstraram um efeito estatisticamente significativo na frequéncia de vocalizagdes emitidas
pelos animais, efeito observado para os tratamentos tanto de forma isolada quanto
combinados. Ja para a varidvel resposta "duragdo média das emissdes (s)", constatamos que
os tratamentos referentes a interag¢do, ao nivel de interagdo e a faixa etaria predominante dos
visitantes exerceram um efeito significativo na duragdo média das emissdes quando avaliados
individualmente (Tabela 12). Esses resultados indicam que a presenca de visitantes, neste
caso, nao esta relacionada a emissdo de vocalizagdes mais ou menos longas. A composi¢ao do
publico, por outro lado, se mostrou diretamente relacionada a duragdo das vocalizagdes
emitidas, que podem ser mais ou menos longas de acordo com a faixa etaria dos visitantes, a
interagdo com os mesmos € o nivel de interagdo. Porém, quando analisados em conjunto com
o efeito de enriquecimento ambiental, nenhum destes tratamentos exibiu efeito significativo,
sugerindo que o enriquecimento ambiental ndo exerce influéncia sobre as caracteristicas de
duracdo (s) das vocalizagdes emitidas em resposta aos estimulos estressores. Por fim, quando
analisamos a variavel “frequéncia de comportamentos de valéncia negativa”, observamos que

o tratamento de interagdo demonstrou um efeito estatisticamente significativo na frequéncia
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de comportamentos negativos exibidos pelos animais, efeito observado para também para o
tratamentos quando combinado a aplicagdo de enriquecimento ambiental (Tabela 13). Os
resultados sugerem que o fator estressor de interacdo com visitantes altera a frequéncia de
comportamentos negativos exibidos na rotina das aves, mas que, em contrapartida, quando
este fator ¢ combinado as medidas mitigadoras de enriquecimento ambiental, as frequéncias
sdo novamente alteradas. Os resultados descritos podem ser observados de forma resumida
nas tabelas abaixo (Tabelas 11-13).

Aplicamos o teste subsequentes as ANOVAs de Honest Significant Difference (HSD)
de Tukey para os testes cujo efeito se mostrou significativo, com o objetivo de obter uma
compreensdo mais precisa dos efeitos dos tratamentos significativos sobre as respectivas
variaveis. Para facilitar a visualizagdo dos efeitos promovidos por cada tratamento,

organizamos os testes em subtopicos que serdo explorados a seguir.

Tabela 11. Resultados das Analises de Varidncia (ANOVA) para comparacdo das médias entre grupos a 5% de
significancia (o = 0.05). Foram avaliadas as respostas de “numero de emissdes por minuto” sob o efeito de seis

tratamentos distintos, avaliados de forma individual e conjunta.

NUMERO DE EMISSOES POR MINUTO

, . (. . . Tipo de
- x Nivel de Faixa etaria Enriquecimen . .
Tratamento Visitantes Interacio ~ R . Enriquecimen
Interacio predominante to Ambiental to
Visitantes SIM - - - SIM -
Interacio - NAO - - NAO -
Nivel d_e ) i NAO i NAO )
Interacio
Faixa e.tarla ) i ) NAO NAO )
predominante
Enriuecimen SIM NAO NAO NAO SIM -
to Ambiental
Tipo de ~
Enriquecimen - - - - - NAO
to

Fonte: da autora.
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Tabela 12. Resultados das Andlises de Variancia (ANOVA) para comparagdo das médias entre grupos a 5% de
significancia (a = 0.05). Foram avaliadas as respostas de “duracdo média das emissdes (s)” sob o efeito de seis

tratamentos distintos, avaliados de forma individual e conjunta.

DURACAO MEDIA DAS EMISSOES (S)

. . - . . Tipo de
. . ~ Nivel de Faixa etaria Enriquecimen . .
Tratamento Visitantes Interacao ~ . . Enriquecimen
Interacao predominante to Ambiental to
Visitantes NAO - - - NAO -
Interacio - SIM - - NAO -
Nivel d~e ) i SIM i NAO )
Interacao
Faixa e.tarla ) i ) SIM NAO )
predominante
Enriquecimen |z NAO NAO NAO NAO -
to Ambiental
Tipo de
Enriquecimen - - - - - NAO
to

Fonte: da autora.

Tabela 13. Resultados das Analises de Varidancia (ANOVA) para comparagdo das médias entre grupos a 5% de
significancia (a = 0.05). Foram avaliadas as respostas de “frequéncia de comportamentos de valéncia negativa”

sob o efeito de seis tratamentos distintos, avaliados de forma individual e conjunta.

FREQUENCIA DE COMPORTAMENTOS DE VALENCIA NEGATIVA

; . - . . Tipo de
- ~ Nivel de Faixa etaria Enriquecimen . .
Tratamento Visitantes Interacio ~ . . Enriquecimen
Interacao predominante to Ambiental to
Visitantes NAO - - - NAO -
Interacio - SIM - - SIM -
Nivel d~e ) ) NAO ) NAO )
Interacao
Faixa e‘tarla ) i ) NAO NAO )
predominante
Enriguecimen NAO SIM NAO NAO NAO -
to Ambiental
Tipo de
Enriquecimen - - - - - NAO
to

Fonte: da autora.
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6.4.1. Presenca de Visitantes

Para o tratamento “Presenca de visitantes” avaliamos a intera¢do entre os efeitos da
presenca ou auséncia de visitantes no nimero de emissdes emitidas pelas aves em um minuto,
de forma isolada e em conjunto com o tratamento “Presenca de Enriquecimento Ambiental”.
Os das ANOVAs e testes Tukey subsequentes revelaram que os grupos sem a presenca de
visitantes e com a presenca de visitantes apresentaram médias significativamente diferentes,
com valores de 74.72222 (significancia 'a') e 49.90000 (significancia 'b'), respectivamente
(Tabelas 14-15). Estes valores indicam que a presenga de visitantes no recinto esta associada
a uma diminui¢do na frequéncia de vocalizagdes dos animais, como pode ser visualizado
também através do pair plot que testa o efeito dos niveis de “presenca de visitantes” e

“auséncia de visitantes” sobre os dados (Figura 48).

Tabela 14. Resultados da ANOVA classica para comparacdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Numero de emissdes por minuto x Presenca de Visitantes.

NUMERO DE EMISSOES POR MINUTO

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Presenca de

.. 1 5837 5837 5.537 0.0242
visitantes

Residuo 36 37953 1054

Fonte: da autora.

Tabela 15. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparagdes multiplas das

médias a 5% de significancia (o = 0.05) apés ANOVA - Numero de emissdes por minuto x Presenca de

Visitantes.
Comparacao Médias Significancia
Sem presencga de visitante 74.72222 a
Com presenga de visitantes 49.90000 b

Fonte: da autora.

A andlise mais aprofundada das interagdes entre a presenca de visitantes e o

enriquecimento ambiental, por outro lado, revelou um padrdo interessante. A analise de
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variancia revelou que a interagcdo entre os dois tratamentos produziu um efeito significativo
sobre a varidvel “numero de emissdes por minuto” (Tabelas 16). O teste de Tukey
subsequente revelou que as médias para os grupos com visitantes € com enriquecimento
foram de 77.63636 (significancia 'a'), diferindo significativamente das médias para os grupos
sem visitantes e sem enriquecimento ambiental 36.90909 (significancia 'b'), mas ambos ndo
diferindo dos grupos onde a presenca de de visitantes (significancia 'ab') e a aplicagdo de
enriquecimento ambiental (significadncia 'ab') foram aplicados isoladamente (Tabelas 17).
Estes resultados sugerem que enriquecimento ambiental e visitagdo combinados podem
induzir o aumento significativo na frequéncia de vocaliza¢des com relagcdo ao contexto onde
nenhum dos tratamentos ¢ observado, mas que o efeito de ambos isolados ¢ semelhante e nao

difere significativamente dos demais tratamentos.

Tabela 16. Resultados da ANOVA cléssica para comparacdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Numero de emissdes por minuto x Intera¢do entre presenca de Visitantes e presenca de Enriquecimento

Ambiental.
NUMERO DE EMISSOES POR MINUTO
Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Visitantes:
Enriquecimento 3 10203 3401 3.443 0.0274
ambiental
Residuo 34 33588 988

Fonte: da autora.

Tabela 17. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparagdes multiplas das
médias a 5% de significancia (o = 0.05) apé6s ANOVA - Numero de emissdes por minuto x Interacdo entre

presenca de Visitantes e presenga de Enriquecimento Ambiental.

Comparacgio Médias

Significincia
Com visitantes e com enriquecimento 77.63636 a
Com visitantes ¢ sem enriquecimento 65.77778 ab
Sem visitantes e com enriquecimento 70.14286 ab
Sem visitantes e sem enriquecimento 36.90909 b

Fonte: da autora.
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Figura 48. Matriz de pair plots demonstrando as relagdes bivariadas entre as variaveis selecionadas para
vocalizagdes e comportamentos em resposta a presenga de visitantes. Cada ponto nos graficos de dispersdo
representa uma observacdo individual, com a cor indicando a auséncia (azul) ou presenca (amarelo) de visitantes.
As linhas de densidade no topo de cada coluna e a direita de cada linha mostram a distribui¢@o de cada variavel,
separadas pela presenca de visitantes. Os niimeros acima dos graficos de dispersdo representam os coeficientes
de correlagdo de Pearson para as comparacdes correspondentes. Valores positivos indicam uma correlagdo
positiva, enquanto valores negativos indicam uma correlagdo negativa entre os pares de variaveis. Fonte: da

autora.
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6.4.2. Presenca de Interacao

No contexto do tratamento "Interagdo com visitantes", nossas analises revelaram uma
relagdo significativa entre a presencga de interacdes e como elas influenciam a duragao média
das vocalizagcdes emitidas pelos animais e a frequéncia de comportamentos de valéncia
negativa, isoladamente e em combina¢do com o tratamento "Presenca de Enriquecimento
Ambiental" (Tabela 18, Tabela 20, Tabela 22).

As médias calculadas pelo teste de Tukey subsequentes demonstraram que os o grupo
onde ndo ha presenca de interacdo com visitantes estd associado a vocaliza¢des de duragdo
média mais curta (0.4607143s, significancia 'a") com relagdo ao grupo onde ¢ notada a
presenca de interacdo (0.3966667s, significancia 'b'), indicando que visitas invasivas com
presenca de interagao exercem uma influéncia negativa na comunicagado das aves, que exibem
em resposta um maior nimero de vocalizagdes longas ou um menor nimero de vocalizagdes
curtas, refletindo nas taxas de duracdo média observadas (Tabela 19). Extrapolamos aqui ao
dizer que o efeito na duracdo das vocalizagdes pode ser considerado negativo em detrimento
dos parametros que caracterizam as vocaliza¢des de valéncia negativa, observados na se¢ao
anterior (Secdo 6.1. Repertdrio vocal de araras-canindé em cativeiro). A andlise do repertorio
vocal de araras-canindé nos permite inferir que as vocalizagdes associadas a contextos
negativos sao caracteristicamente mais longas do que as vocalizagdes associadas a contextos
neuto-positivos, especialmente quando consideramos as vocalizagdes de estresse e

agressividade (Tabela 7).

Tabela 18. Resultados da ANOVA classica para comparagdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Durag@o média das emissdes (s) x Presenga de Interacdo.

DURACAO MEDIA DAS EMISSOES (S)

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Presenca de

. - 1 493 4.933 5.538 0.0242
interagdo

Residuo 36 32.07 0.891

Fonte: da autora.
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Tabela 19. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparagdes multiplas das

médias a 5% de significancia (o = 0.05) apés ANOVA - Duragdo média das emissdes (s) x Presenca de Interagdo.

Comparacao Médias Significancia
Sem presenga de interagdo 0.4607143 a
Com presenga de interagdo 0.3966667 b

Fonte: da autora.

Observamos que a interagao exerce uma influéncia negativa também no que se diz
respeito as taxas de exibicdo de comportamentos considerados de valéncia negativa, dentre
estes os comportamentos agonisticos, de estresse e de alerta. O teste de Tukey aplicado
revelou diferengas entre as médias de comportamentos negativos entre os contextos invasivos
e ndo invasivos, observando médias mais altas quando os visitantes apresentaram interagao
com as aves (4.285714, significancia 'a") em relacdo ao contexto onde ndo foram observadas
interagdes (2.291667, significancia 'b') (Tabela 21). Estes resultados demonstram que as
interagdes com visitantes podem aumentar a frequéncia de comportamentos de valéncia
negativa nos animais, sugerindo novamente que a interacao dos visitantes com os animais €
um fator estressor que provoca alteracdes negativas no seu comportamento € comunicacao.

Os resultados descritos podem ser visualizados com mais clareza através do pair plot
que testa o efeito dos niveis de “presenca de interacdo” e “auséncia de interacdo” sobre as
variaveis, onde podemos observar nitidamente que as curvas de duragdo média (s) e
frequéncia de comportamentos de valéncia negativa sdo deslocados para a direita sob o efeito

da presenca de interagdo com visitantes (Figura 49).

Tabela 20. Resultados da ANOVA classica para comparagdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Frequéncia de comportamentos de valéncia negativa x Presenga de Interagao.

FREQUENCIA DE COMPORTAMENTOS DE VALENCIA NEGATIVA

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Presenca de

. ~ 1 5.27 5.267 5.975 0.0195
Interagao

Residuo 36 31.73 0.881

Fonte: da autora.
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Tabela 21. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparagdes multiplas das
médias a 5% de significancia (o = 0.05) apés ANOVA - Frequéncia de comportamentos de valéncia negativa x

Presenga de Interagao.

Comparacao Médias Significancia
Com presenga de interago 4285714 a
Sem presenga de interagdo 2.291667 b

Fonte: da autora.

A andlise do efeito de interacdo combinado ao efeito de enriquecimento ambiental
revelou redugdo nas taxas de comportamentos negativos exibidos pelas aves no cativeiro,
relagdo que nao foi observada da mesma forma para a duracdo média das emissdes. Esses
resultados sugerem que a aplicacdo do enriquecimento ambiental foi capaz de mitigar a
alteracdo nos padrdes de comportamento causadas pela interagdo com o publico, porém nao
de maneira efetiva, sustentando-se nos valores obtidos pelo teste de Tukey (Tabela 23). Os
resultados do teste revelaram que em contextos onde havia a presenca de interagdo com
visitantes e auséncia de enriquecimento ambiental, as aves exibiam as taxas de
comportamentos de valéncia negativa mais altas, em média 6 comportamentos por amostra
(significancia 'a'). Quando o enriquecimento ambiental era aplicado, essa média caia para 3
comportamentos de valéncia negativa por amostra (significancia 'ab'). Entretanto, apesar da
reducdo significativa, os resultados do teste indicaram que essa diferenca ndo era significativa
entre ambos os grupos, € deste modo, surge a possibilidade de a aplicacdo de enriquecimento
ambiental isoladamente ndo ser o suficiente para causar alteragdes significativas na reducao
de comportamentos negativos em situacdes onde a interagdo ¢ elevada. Os contextos onde a
interacdo nao era observada se igualaram estatisticamente (significancia 'b') e diferiram
significativamente do contexto associado a interacdo sem presenca de enriquecimento. Esses
dados sugerem novamente que a interacdo ¢ o fator mais importante aqui, se tratando da
grande responsavel por aumentar os niveis de comportamentos negativos nas aves. Por outro
lado, ao analisar por essa via, a aplicagdo de enriquecimento ambiental em ambientes com
interacdo de pessoas levou esse grupo a ndo diferir estatisticamente também dos grupos onde
ndo hd a presenga de interagdes (significancia 'ab'), demonstrando que o enriquecimento
ambiental, apesar de ndo produzir resultados significativos, de fato aproxima as taxas de

comportamento para mais perto da rotina natural das aves.
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Tabela 22. Resultados da ANOVA classica para comparagdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =
0.05) - Frequéncia de comportamentos de valéncia negativa x Interagdo entre presenca de interacdo com

visitantes e presenga de Enriquecimento Ambiental.

FREQUENCIA DE COMPORTAMENTOS DE VALENCIA NEGATIVA

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Interacao:
Enriquecimento 3 10.51 3.504 4.497 0.00921
ambiental
Residuo 34 26.49 0.779

Fonte: da autora.

Tabela 23. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparacdes multiplas das
médias a 5% de significancia (o = 0.05) apés ANOVA - Frequéncia de comportamentos de valéncia negativa x

Interag@o entre presenga de interagdo com visitantes e presenca de Enriquecimento Ambiental.

Comparacio Médias Significncia
Com interag@o e com enriquecimento 3.000000 ab
Com interagdo e sem enriquecimento 6.000000 a
Sem interag¢@o e com enriquecimento 1.800000 b
Sem interag@o e sem enriquecimento 2.642857 b

Fonte: da autora.
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Figura 49. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as varidveis selecionadas para

vocalizagdes e comportamentos em resposta a interagdo com visitantes. Cada ponto nos gréaficos de dispersdo

representa uma observacdo individual, com a cor indicando a auséncia (azul) ou presenca (amarelo). As linhas de

densidade no topo de cada coluna e a direita de cada linha mostram a distribui¢do de cada variavel, separadas

pela interagdo com visitantes. Os numeros acima dos graficos de dispersdo representam os coeficientes de

correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos indicam uma correlagdo positiva,

enquanto valores negativos indicam uma correlagdo negativa entre os pares de variaveis. Fonte: da autora.

125



6.4.3. Nivel de Interacio

Para o tratamento "Nivel de Interacdo", avaliamos a influéncia dos diferentes graus de
interagdo entre os visitantes e os animais sobre as variaveis, observando uma relacao
significativa entre o nivel de interagdo no recinto e a duragdo média das emissdes (Tabela
24). Este resultado sugere que os diferentes niveis de interagdo influenciam a duragdo das
vocalizagdes emitidas pelos animais em niveis distintos.

O Teste de subsequente oferece uma andlise detalhada das diferencas entre os grupos,
demonstrando que os grupos com alto nivel de interagdo apresentaram a maior dentre as
médias de duragdo (0.4983750s, significancia 'a'), significativamente maior em comparagao
com os grupos de nivel baixo (0.3804444s, significancia 'b') e nulo (0.4069444s, significancia
'b") (Tabela 25). O grupo com nivel de interagdo médio teve uma média de 0.4113333s
(significancia 'ab'), sugerindo um nivel intermediario entre os graus de interacao, cuja duracao
média das emissdes ndo difere significativamente nem dos grupos de nivel baixo e nulo
(significancia 'b') nem grupo de nivel alto (significancia 'a') (Tabela 25). Estes dados ilustram
como a duragdao das emissOes vocais varia com a intensidade da interagdo com visitantes,
destacando que maiores niveis de interagdo estdo associados a vocaliza¢cdes mais longas.
Novamente, se¢ considerarmos o aumento da duragdo média das emissdes esta associado a
tendéncia de maior exibi¢do de vocalizacdes de valéncia negativa e/ou a redugdo de
vocalizacdes de valéncia neutra-positiva, podemos interpretar que os niveis de interacao
exercem um efeito negativo gradual na comunicagdo actstica das aves, com niveis mais altos
refletindo em taxas maiores de vocalizagdes negativas. Estes resultados podem ser
visualizados através do pair plot que testa o efeito dos niveis de “interagdo alta”, “interacao
média”, “interagdo baixa” e “interagdo nula” sobre as variaveis, onde podemos observar a
tendéncia gradual de deslocamento a direita para as curvas de duracdo média (s); quanto
maior o nivel de interacdo observado, maior o deslocamento da curva (Figura 50).

E importante ressaltar que ndo observamos um efeito combinado significativo para a
relagdo entre niveis de interacdo e duragdo média das emissdes frente quando aplicada em
conjunto com as técnicas de enriquecimento ambiental. Assim como observado anteriormente
para o tratamento de “interacdo com visitantes”, esses dados sugerem que a aplicacdo de
enriquecimento ambiental ndo surte o efeito mitigador de reduzir as taxas de vocalizagdes

longas ou aumentar as taxas de vocalizagdes curtas.
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Tabela 24. Resultados da ANOVA classica para comparagdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Durag@o média das emissdes (s) x Nivel de Interagéo.

DURACAO MEDIA DAS EMISSOES (S)

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Nivel de 3 9.046 3.0152 3.667 0.0216
interacao
Residuo 34 27.954 0.8222

Fonte: da autora.

Tabela 25. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparacdes multiplas das

médias a 5% de significancia (o = 0.05) apé6s ANOVA - Duragdo média das emissdes (s) x Nivel de Interacéo.

Comparacio Médias Significncia
Alto 0.4983750 a
Medio 0.4113333 ab
Baixo 0.3804444 b
Nulo 0.4069444 b

Fonte: da autora.

127



yvalue
F

- - & ® E B g B g8 B B g @ B ®
.2 2 . .- % =
13 . L - X - . - £
@ - * - - 5
. - - Pa— P P . 2
FRE B i . - F. . . . s X, 2
. . . - - =8
P 4 *- - - S & 3

8- B, . ?. . PR . o - LT 3
g

& -

. - . . e .. - -
s te . JTes [P B ® e Eon ~ s =2 o
.. . el B - . % i . " e % . 2
Y < . . - B Te - B . 8
.. .. . . . P . . S S S 2
. B . . . . o &
- 2 S 32
. - - . . - . - . .- s 2
5
- . . . - . =Tl
T e - - " - r =
ST . PR M Ie o . o & = sH oo =S
4 EE | PR Sy v = - 2 o o =
3 - s . . - S = z S
[ : . - < e 2 H 3
PR . . s g
Cos - . o §a - o " % - =
H - B
1] s - - . -
. : - s el e
cpe " 3o et LTS -
I H H - Chd “ o
B-5 e = -z 2 . R N =
= s - o = S &8
o - & - = = o & s
=3 & - £ o 1R =
=
&
557
=
s e . . *

B o
o
£
B

. =

I . . . o

E e - - - - = = = =} =3 = = == @

- - = =0 = - - = = o =
%o +o3 . P & = =] @ = = S 5 = 2
- - . a
B . ! 2
- P L =
2 B
-. - =
- B
- - S & & S s = S s S = s o S = g

= = = = = & o £
- = e = (SR = [ER= 3 o o w =) =
. - )
R . et =
P ] = = o = & =l == = =) o= = = & 2
- = = =2 = = = o = = o = = = = = L= 5

@ - - = == = SR S 1S =3 = & & 1R = |
=

L =
=

. . 2

s & o & &S == & = & = o 2 o o & = = 5

- bre =R oo L = N @ = S = LB . = = S

~ =2 ~ o t=-3 u - =) ~ = =3 - - b = = = &

i

- )
eaebau ejousies ennau eouajes, eaysod elousjes,  zh) elousnbay ap exie;  (zp) U elouanbaiy (24 Xew ejouanbaiy  (S) Elpalu DBOEING  S30SSILE @p OIALINN

4o o4 o =
=gz o
s & ¥ 5 @
s s 5
2
=
B
&
g

Figura 50. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as varidveis selecionadas para
vocalizagdes e comportamentos em resposta a intensidade de interacdo com visitantes, mensurada através das
quantidade de pessoas no recinto. Cada ponto nos graficos de dispersdo corresponde a uma observagdo, com
cores representando nenhuma interagdo (azul), interacdo baixa (amarelo) média (preto) ou alta (vermelho). As
curvas de densidade no topo de cada coluna e a direita de cada linha ilustram a distribuigdo das variaveis dentro
de cada nivel de interacdo. Os niimeros acima dos graficos de dispersdo representam os coeficientes de
correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos indicam uma correlacgdo positiva,

enquanto valores negativos indicam uma correlagdo negativa entre os pares de variaveis. Fonte: da autora.
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6.4.4. Faixa Etaria predominante

Para o tratamento "Faixa etdria predominante dos visitantes", observamos uma relacao
significativa entre a presenga de visitantes de diferentes faixas etarias no recinto e duracio
média das emissdes em resposta a visitagdo (Tabela 26), sugerindo que a composicdo etaria
dos visitantes interfere nas taxas de vocaliza¢des longas e curtas emitidas pelos animais.

Em uma analise subsequente, observamos que os grupos cuja predominancia de
visitantes era mista (adultos e criangas) apresentaram a maior média de duragdo (0.4950000s,
significancia 'a'), indicando que a presenca de um publico diversificado em termos de idade
estd associada a vocalizagdes mais longas (Tabela 27). Em contraste, os grupos com
predominancia de adultos tiveram a menor média (0.3802222s, significancia 'b'). Os grupos
com predominancia de criangas (0.4210000s, significancia 'ab') e sem presenca de visitantes
(0.4069444s, significancia 'ab') tiveram médias intermedidrias , sugerindo que estes niveis de
interagdo nao diferem significativamente entre si e também ndo diferem dos grupos com
predominancia de adultos e mistos. De forma geral esse resultado traz observagdes
interessantes e inesperadas, onde se observa uma tendéncia gradual de aumento na duragdo
média das emissdes com a diversidade etaria dos visitantes. Os resultados indicam ainda que a
presenga de somente adultos no recinto pode refletir na emissdo de vocalizagdes
significativamente mais curtas do que as vocalizacdes emitidas em contextos onde ambos
adultos e criancas sdo observados, e reduzir, ainda que de forma nao significativa, a taxa de
emissdes longas observadas em contextos onde visitantes ndo estdo presentes. Estes
resultados podem ser visualizados através do pair plot que testa o efeito das faixas etarias de
“adultos”, “criancas”, “misto” e “sem presenga” sobre as variaveis, onde podemos observar a
tendéncia de deslocamento a direita para as curvas de duracdo média (s) de acordo com a
diversificacdo etaria, com a curva referentes a presenca de criangas mais deslocada a direita
do que a curva de adultos (Figura 51).

E interessante notar que, assim como nos tratamentos anteriores, nio se observou um
efeito combinado significativo na relagdo entre a faixa etaria predominante dos visitantes ¢ a
duragdo média das emissdes quando aplicada em conjunto com o enriquecimento ambiental.
Isso sugere que, embora o enriquecimento ambiental possa ter diversos beneficios, ele nao
parece influenciar diretamente a duracdo das vocalizagdes em resposta a composi¢do etaria

dos visitantes.
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Tabela 26. Resultados da ANOVA classica para comparagdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Durag@o média das emissdes (s) x Faixa etaria predominante.

DURACAO MEDIA DAS EMISSOES (S)

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Nivel de 3 8.474 2.825 3367 0.0297
interacao
Residuo 34 28.526 0.839

Fonte: da autora.

Tabela 27. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para comparacdes multiplas das

médias a 5% de significancia (o = 0.05) apé6s ANOVA - Duragdo média das emissdes (s) x Nivel de Interacéo.

Comparacio Médias Significancia
Misto 0.4950000 a
Criangas 0.4210000 ab
Sem presenga 0.4069444 ab
Adultos 0.3802222 b

Fonte: da autora.
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Figura 51. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as varidveis selecionadas para
vocalizagdes e comportamentos em resposta a faixa etdria predominante de visitantes. Cada ponto nos graficos
representa uma observagao, colorida de acordo com a predominancia de adultos (azul), criangas (amarelo), uma
mistura de ambos (preto) ou auséncia de observadores (vermelho). As curvas de densidade acima e a direita de
cada grafico de disperséo refletem a distribui¢@o univariada de cada variavel para cada categoria de faixa etaria.
Os numeros acima dos graficos de dispersdo representam os coeficientes de correlagdo de Pearson para as
comparagdes correspondentes. Valores positivos indicam uma correlagdo positiva, enquanto valores negativos

indicam uma correlag@o negativa entre os pares de variaveis. Fonte: da autora.
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6.4.5. Presenca de Enriquecimento Ambiental

Identificamos um efeito significativo para a aplicacdo de enriquecimento ambiental
com relacao ao numero de vocalizagdes emitidas pelos animais em um minuto (Tabela 28),
indicando que as técnicas de enriquecimento exercem um impacto significativo na quantidade
de vocalizagdes emitidas pelos animais.

O Teste de Tukey aplicado subsequentemente forneceu uma compreensdo mais
detalhada dessa relagcdo, onde observamos que a auséncia de enriquecimento ambiental estava
associada a uma média significativamente maior de emissdes por minuto (72.30000,
significancia 'a') em comparagdo aos contextos onde o enriquecimento estava presente
(49.83333, significancia 'b') (Tabela 29). Esses dados indicam que a introdugdo de
enriquecimento ambiental estd associada a uma reducdo na frequéncia de vocalizagoes,

indicando um possivel efeito do enriquecimento na atividade vocal destes animais.

Tabela 28. Resultados da ANOVA cléssica para comparacdo das médias entre grupos a 5% de significancia (o =

0.05) - Numero de emissdes por minuto x Presenca de Enriquecimento Ambiental.

NUMERO DE EMISSOES POR MINUTO

Tratamento Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Presenca de

- 1 4782 4782 4782 0.0427
visitantes

Residuo 36 39009 1084

Fonte: da autora.

Tabela 29. Resultados do Teste de Honest Significant Difference (HSD) de para compara¢cdes multiplas das
médias a 5% de significancia (o = 0.05) apéos ANOVA - Numero de emissdes por minuto x Presenca de

Enriquecimento Ambiental.

Comparacio Médias

Significincia
Sem presenga de enriquecimento 72.30000 a
Com presenga de enriquecimento 49.83333 b

Fonte: da autora.
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E importante ressaltar que no que tange o enriquecimento, também observamos um efeito
adicional ndo mensurado de leve redugdo nas taxas de comportamentos de valéncia negativa
(Figura 52), taxas que podem explicar o porqué a presenca de enriquecimento ambiental
exerce um efeito semelhante a presenga de visitantes no recinto, haja vista que ambos sdo
fontes opostos em termos de estresse e bem-estar. A reducdo na frequéncia de vocalizagdes de
comportamentos de valéncia negativa por aplicagdo de enriquecimento ambiental no recinto
sugerem resultados contraditorios aos esperados, mas que sdo observados também por outros

autores e serdo discutidos melhor adiante.
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Figura 52. Matriz de pair plots demonstrando as relagdes bivariadas entre as variaveis selecionadas para
vocalizagdes e comportamentos em resposta a presenca de enriquecimento ambiental. Cada ponto nos graficos
de dispersao representa uma observagao individual, com a cor indicando a auséncia (azul) ou presenga (amarelo).
As linhas de densidade no topo de cada coluna e a direita de cada linha mostram a distribui¢@o de cada variavel,
separadas pelo enriquecimento ambiental. Os numeros acima dos graficos de dispersdo representam os
coeficientes de correlagdo de Pearson para as comparagdes correspondentes. Valores positivos indicam uma
correlagdo positiva, enquanto valores negativos indicam uma correlagdo negativa entre os pares de variaveis.

Fonte: da autora.
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6.4.6. Tipo de Enriquecimento Ambiental

Nao encontramos correlacdo entre o efeito dos diferentes tipos de enriquecimento
ambiental e para nenhuma das varidveis analisadas, sugerindo que para os nossos dados, os
trés tipos de enriquecimento ambiental exercem um efeito semelhante nas taxas relacionadas a
comunicagdo ¢ comportamento, de modo que o tipo de enriquecimento ambiental aplicado
ndo parece ser relevante. Entretanto, nosso conjunto de dados revela uma deficiéncia de
amostras representando os tipos de enriquecimento isoladamente, que em comparag¢ao sao
muito menores em quantidade do que as amostras que representam a auséncia de
enriquecimento ambiental no recinto (Figura 53). Deste modo, ndo ¢é possivel afirmar com
certeza que o tipo de enriquecimento ambiental aplicado ndo interfere no bem-estar das aves
ou que as mesmas ndo tém preferéncia por algum tipo especifico de enriquecimento. Sao
necessarias mais amostras e melhores distribuidas entre os grupos para sustentar os resultados

encontrados.
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Figura 53. Matriz de pair plots demonstrando as relacdes bivariadas entre as varidveis selecionadas para
vocalizagdes e comportamentos em resposta ao tipo de enriquecimento ambiental aplicado. Cada ponto nos
graficos de dispersdo corresponde a uma observagdo, com cores indicando enriquecimento alimentar (azul),
enriquecimento cognitivo (amarelo), enriquecimento fisico (preto) e auséncia de enriquecimento (preto). As
curvas de densidade acima e a direita de cada plot de dispersao ilustram a distribuicdo de cada variavel para as
categorias de enriquecimento. Os nimeros acima dos graficos de dispersdo representam os coeficientes de
correlagcdo de Pearson para as comparacdes correspondentes. Valores positivos indicam uma correlag@o positiva,

enquanto valores negativos indicam uma correlagdo negativa entre os pares de variaveis. Fonte: da autora.
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7. DISCUSSAO

7.1. Repertorio vocal de araras-canindé (4ra ararauna) em cativeiro

Nossos resultados demonstram um repertorio vocal extenso e complexo para
araras-canind¢é, com a presenca de 22 tipos de vocalizagdao distribuidas em 6 categorias
comportamentais cujas estruturas acusticas sdo altamente varidveis, associadas a semelhante
gama de funcgdes. Sabemos que a maioria dos psitacideos exibem repertdrios vocais vastos e
diversificados (Martins et al., 2017, Zdenek et al., 2015), entretanto, a extensdo observada
para o repertdrio vocal neste estudo vai além do padrdo geralmente observado para
psitacideos. Estudos com Papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops) (de Aragjo et al., 2011) e
Quia (Nestor notabilis) (Schwing et al., 2012) revelaram 7 tipos de vocalizagdo, estudos com
Papagaio-verdadeiro  (Amazona aestiva) (Fernandez-Juricic et al, 1998), com
Papagaio-do-mangue (Admazona amazonica) (Moura et al., 2011) e com Papagaio-de-finsch
(Amazona finschi) (Montes-Medina et al., 2016) revelaram um repertorio vocal composto por
9 tipos de vocalizagdes. Por outro lado, alguns estudos com psitacideos relataram uma
variedade de vocalizagdes ainda maior, dentre eles o repertério vocal de
Cacatua-das-palmeiras (Probosciger aterrimus) (Zdenek et al., 2015), que conta com 27 tipos
de vocalizagdes e 5 contextos comportamentais, € o repertorio vocal de Papagaio-cinzento
(Psittacus erithacus) descrito para vida livre com 39 tipos de vocaliza¢dao (May, 2004) e para
cativeiro com 168 tipos de vocalizag¢des e 10 contextos (Giret et al., 2011).

A diversidade observada na extensao de repertorios entre psitacideos pode estar
associada a diferentes niveis de complexidade social e estrutura hierarquica das populagdes
(Bradbury, 2003; Freeberg et al., 2012; Montes-Medina et al.; 2016). Estudos indicam que
psitacideos tém seus conflitos resolvidos em grande parte por disputas vocais (Pidgeon, 1981;
Bradbury, 2003), de modo que, em bandos cuja hierarquia ¢ estruturada e a dominancia ¢
forte, sdo observadas menos disputas, ndao havendo a necessidade de uma diversidade de
vocalizagdes tdo grande nesse contexto. Por outro lado, bandos cuja hierarquia de dominancia
¢ fraca exigem uma maior complexidade social, refletindo em maiores frequéncias de
conflitos e na necessidade de um sistema de comunicagdo mais complexo para estabelecer
relacdes e intermediar as interacdes agonisticas através de disputas vocais (Pidgeon, 1981;
Moura et al. 2014). Essa premissa € compativel com as nossas observagdes, nas quais

observamos aneddticamente a presencga de hierarquia de dominancia fraca entre as aves, cuja
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estrutura social aparenta ser altamente complexa e mediada por muitos conflitos. Diante da
diversidade de conflitos observados continuamente no recinto, faz sentido que a maior parte
das vocalizagdes descritas no repertorio das araras-canindé integrem justamente a categoria de
“interagdes agonisticas” - 10 dentre as 22 vocalizagdes sdo vocalizagdes de agressividade e
agonia. E importante enfatizar que a observagio apresentada ¢ de natureza descritiva. Para
validar esta informacdo de forma sistematica seriam necessarias analises de redes sociais
aplicadas ao conjunto de dados, as quais ndo foram viaveis devido a limitagcdes de logistica e
de tempo.

Outra justificativa para a complexidade observada em repertdrios de psitacideos estd
na sua capacidade de aprendizagem open-ended ¢ de incorporagao de elementos externos ao
repertério vocal (Marler, 1970). Bradbury & Balsby (2016) sugeriram recentemente que a
dinamica social impulsionada pela dieta pode explicar o extenso aprendizado vocal observado
em Psittaciformes, cuja dieta consiste em uma ampla variedade de recursos vegetais,
exigindo igual diversidade de sinais para o reconhecimento de recursos alimentares potenciais
e forrageamento em bandos flexiveis. Giret ef al. (2011) por sua vez trazem evidéncias de
variacdo vocal em psitacideos em fung¢do da necessidade de sinais vocais distintos para
desempenhar funcdes especificas de acordo com o ambiente em que estdo inseridos (Giret et
al., 2011). Neste contexto, as variacdes sao um reflexo do ambiente e dos contextos aos quais
uma populacdo esta inserida e a exibicdo de mais ou menos sinais depende diretamente da
demanda por fung¢des desempenhadas pela comunicagao actstica em cada contexto (Giret et
al., 2011). Essa premissa explica as variagdes regionais (Salinas-Melgoza & Renton, 2020) e
populacionais (May, 2004; Giret et al., 2011) encontradas para repertorios vocais de
psitacideos, podendo ocorrer especialmente entre populacdes de vida livre e cativeiro, onde os
ambientes e contextos em que as aves estdo inseridas sdo ainda mais discrepantes.

Considerando ainda a habilidade de aprendizagem destas aves, as variagdes
encontradas no cativeiro podem ser reflexos diretos de condi¢des atipicas as quais as aves
usualmente sdo expostas. Dentre essas condigdes, a exposi¢do e interagdo com seres humanos
e o contato direto com aves de outras espécies sao fatores responsaveis por desencadear o
fenomeno classico de imitacdo por psitacideos de cativeiro. Estudos observam que a
complexidade e diversificagdo em cativeiro estdo diretamente associadas a interagdo com
humanos e aprendizagem vocal (Zdenek et al, 2015). Outros estudos tratam do
compartilhamento e incorporacao de elementos vocais em bandos mistos ou em proximidade
com vizinhanca interespecifica como forma de promover aceitacdo e coesdo social,

especialmente no que tange aos chamados de contato (Farabaugh et al. 1994; Giret et al.,
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2011; Montes-Medina et al., 2016). Giret et al., 2011 observaram a partilha de chamados de
contato em bandos mistos de papagaios cinzentos africanos (Psittacus erithacus) e Farabaugh
et al. 1994 dispde sobre o compartilhamento de chamados - e principalmente chamados de
contato - como forma de promover a coesdo do grupo em periquitos. Ha evidéncias de que
periquitos recentemente incluidos em um grupo social aprendem rapidamente os chamadas de
contato do grupo, sugerindo que o compartilhamento de chamados de contato funciona como
um emblema de adesdo ao grupo (Farabaugh & Dooling, 1996; Farabaugh et al, 1994;
Treisman, 1978). O mesmo ¢ observado para aves canoras, que por vezes compartilham
elementos de sons com os seus vizinhos, evidenciando que o compartilhamento pode atuar
como uma assinatura de grupo, fortalecendo os lagos sociais e permitindo a distingdo entre
vizinhos e estranhos (Giret et al., 2011; Briefer et al., 2008). Considerando os elevados niveis
de interagdo com humanos aos quais as aves do recinto sdo constantemente expostas € a
organizagdo social em bandos mistos forcada pelo cativeiro, € possivel que a incorporagdo de
elementos sonoros externos no repertorio seja uma das fontes geradoras de variacdo e
complexidade vocal.

E interessante notar que os fatores citados acima podem ser justamente os fendmenos
geradores também da incorporacdo de silabas e recombinagdo de sons em repertdrios vocais
(Zdenek et al., 2015; Leavesley &. Magrath, 2005; Giret et al., 2011), também amplamente
observada nas vocalizagdes de araras-canindé analisadas. Nossos resultados englobam
amostras com presenca de incorporagdao de silabas de um de um outro tipo ou categoria de
vocalizagdo, revelando a recombina¢do de sons em casos de vocalizagdes que iniciavam com
algum tipo de agressividade e terminavam com outro tipo de vocalizacdo - ainda de
agressividade -, casos de vocalizagdes que iniciavam com agressividade e terminavam com
fragmentos de imitagdo e casos de vocalizagdes que iniciavam com alerta e finalizaram com
algum tipo de agressividade. De forma similar, foram observadas recombinagdes nas
vocalizagdes de Cacatua-das-palmeiras (Probosciger aterrimus) (Zdenek et al., 2015),
Carriga-de-testa-branca (Sericornis frontalis) (Leavesley  &. Magrath, 2005) e em
Papagaios-cinzentos (Psittacus erithacus) (Giret et al., 2011).

A complexidade do repertorio também estd diretamente relacionada com a diversidade
de fungdes desempenhadas pelos diferentes tipos de vocalizacdes e categorias
comportamentais encontradas. Dentre elas, cabe um destaque especial para as vocalizagdes
observadas durante o voo da espécie, onde temos vocalizagdes de “voo” 1 representando o
funcdo de forrageamento, e as vocalizagdes de “voo 27, representando o canto funcional da

espécie (Vielliard, 1987). Canto, por definicdo, ¢ a unidade vocal emitida pela espécie durante
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0 Voo, € tem como fun¢do carregar o sinal espécie-especifico, ou seja, € através do canto que
os individuos conseguem reconhecer seus semelhantes (Vielliard, 1987; Vielliard, 1994; de
Araujo et al., 2017). A definicao de especificidade do canto ¢ a mais aceita para diferenciar as
vocalizagdes de psitacideos (de Araujo, 2011; de Aratjo et al., 2017), e explica a diversidade
de contextos em que muitas vezes esse canto aparece. Nossos dados revelam o aparecimento
do canto em uma ampla gama de amostras, distribuidas em contextos diversos como
brincadeira, alerta, estresse, agressividade e locomocgao, sendo a emissdo durante o voo o mais
comum. Diante dessa diversidade, realizamos comparagdes das vocalizagdes emitidas durante
0 voo em cativeiro e em vida livre, buscando sustentar os resultados encontrados e amparar a
premissa para a funcionalidade da vocalizagdo em questdo. Nossas comparagdes revelaram
uma estrutura acustica muito similar entre as vocaliza¢des de “voo 2” e as vocalizagoes
emitidas em voo por aves selvagens, ambas sendo vocalizagdes com a presenga de muitos
harmoénicos, de frequéncias dominantes e duragdes relativamente medianas - quando
comparadas com as demais vocalizagdes da espécie - ¢ marcadas pela presenca de notas
ascendentes dispostas em duas frases, a primeira fase curta, composta por 1 ou 2 notas e
representando em torno de 5 da vocalizacdo e a segunda frase consistindo em uma nota
prolongada e representando os demais % da vocalizacdo. A caracterizagdo acustica dos cantos
emitidos em voo ainda é compativel com os resultados encontrados por Araujo (2011) para as
mesmas vocalizagdes em araras-canind¢é de vida livre, as quais ele descreve como cantos de
voo simples, com presenca de muitos harmonicos, compostos por duas partes, sendo a
primeira mais varidvel entre os individuos e a segunda caracterizada por uma estrutura
harmoénica mais estdvel. Além disso, o autor evidencia que o canto possui fungdes de
coordenag¢do de voo e manutencao da coesdo social para a espécie em vida livre, atuando
também como chamados de contato que produzem respostas sociais, como observado para os
chamados de contato tipo 1 e 2. Essas evidéncias explicam a variedade de contextos em que o
canto aparece nos nossos resultados para cativeiro, diante da funcdo social que estes
desempenham e a importancia que representam na manutencao da coesdo do bando.

Os chamados de voo 1, por outro lado, parecem desempenhar uma fungao diferente na
comunicagdo, neste caso a emissao de vocalizagdo durante o voo aparenta estar associada ao
contexto de locomocdo que antecede a alimentacdo, sendo observadas na maior parte das
amostras em situagdes onde o tratador era avistado ou entrava com alimento no recinto,
motivo pelo qual nés as chamamos de vocalizagdes de forrageamento. Por outro lado, nao
encontramos vocalizagdes especificas para o ato de se alimentar nos nossos resultados, sendo

que as aves emitiam principalmente chamados de contato durante a alimentagdo. A
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deficiéncia de vocalizagdes especificas para contexto de alimentacdo em cativeiro pode ser
explicada por dois motivos: disponibilidade de alimentos constante e previsivel e altos niveis
de audiéncia. A funcdo biologica das vocalizagdes emitidas durante a alimentacdo ¢ em
primeiro lugar avisar os demais individuos do bando sobre a disponibilidade de alimentos,
fun¢do que ¢ muito importante em ambientes naturais haja visto que a disponibilidade de
recursos nao ¢ constante nem previsivel (Clay et al. 2012). Entretanto, esses sinais podem ser
facilmente retidos em fungdo da redugao de pressodes de reprodugdo ou sociabilidade, uma vez
que a funcdo desempenhada por essas vocaliza¢des ndo ¢ critica para a sobrevivéncia (Clay et
al. 2012), e em ambientes onde a disponibilidade e localizagdo dos alimentos é previsivel,
esse chamado perde a sua fungdo para o bando.

Os chamados de alarme, por outro lado, j& desempenham um papel mais critico para a
sobrevivéncia ao alertar sobre a presenca de predadores ou outros tipos de perigo iminente
(Clay et al. 2012). Nossos dados revelaram um tipo de vocalizacdo de alerta caracteristica
para situagdes de vigilancia, geralmente associadas aos comportamentos de posi¢ao de alerta e
movimentagcdo da cabeca. Padrdes semelhantes foram observados para para araras—canindé
de cativeiro (Locatelli et al., 2013) e papagaios-do-mangue de vida livre (Moura, 2007,
Moura et al. 2011). Locatelli et al. (2013) descreve a presenga de um sinal de alerta associado
ao comportamento de posicdo de alerta e a displays de sacudir a plumagem. Moura (2007),
por outro lado, descreve a presenca de chamados de alarme geralmente presentes em
contextos de vigilancia associados a posicdo de alerta e a comunicagdo gestual de
movimentagdo da cabeca (Moura, 2007; Moura ef al., 2011; Moura et al., 2014). E importante
ressaltar que o comportamento de “movimentacdo da cabeca” em contextos de alerta foi
recentemente descrito para psitacideos (Moura et al., 2014) e ndo havia sido descrito ainda
para araras-canindé. Inicialmente, catalogamos os dados referentes a este comportamento
como “estereotipia da cabega” pela similaridade com o mesmo, entretanto, apés uma analise
mais cuidadosa, decidimos que esse comportamento ¢ mais parecido com o comportamento
de comunicagdo gestual descrito para papagaios-do-mangue (Moura et al., 2014), cuja fungao
esta relacionada a estratégias de sobrevivéncia no contexto de atrair a atencdo para si e
promover a reducdo da atencdo ao ninho por predadores.

As vocalizagdes de alerta, comumente denominadas chamados de alarme, sdo
fundamentais para a vigilancia e alerta para situagdes que oferecem risco a vida, podendo
ainda fornecer informagdes sobre a urgéncia e tipo de perigo aos quais os animais estdo sendo
expostos (Marler, 1955; Bradbury & Vehrencamp, 1998; Leavesley &. Magrath, 2005).

Estudos realizados para Carriga-de-testa-branca (Sericornis frontalis) (Leavesley &. Magrath,
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2005) observaram variagdes nas vocalizacdes de alerta que estavam diretamente associadas a
urgéncia cujo emissor desejava sinalizar com os chamados de alerta. Os pesquisadores
constataram que as vocalizagdes para a espécie variam de acordo com a distancia do predador
avistado; quanto mais proximo o predador, maior o numero de elementos no chamado e maior
sua frequéncia minima (Hz). Experimentos com playback mostraram que chamadas de alarme
com mais elementos provocam respostas mais urgentes nestes animais, de modo que quanto
mais elementos compunham as vocalizacdes, mais veloz eram as taxas de resposta
(Leavesley &. Magrath, 2005). Bradbury & Vehrencamp (1998) também falam sobre a
relacdo da urgéncia nos gritos de alarme, postulando que vertebrados produzem dois tipos de
alarme para niveis de perigo distinto; os chamados de alarme de ‘fuga’, que estdo associadas a
resposta ou fuga imediata, ou chamados de alarme de ‘assédio moral’, que estdo associadas a
um nivel de urgéncia menor, onde individuos que se aproximam para monitorar ou repelir um
predador em potencial. Além da possivel relagdo com a urgéncia, estudos observam que a
variagdo nessas vocalizagdes também podem estar relacionadas ao tipo de ameaca sinalizada,
sendo que macacos Chlorocebus aethiops exibem vocalizacdes de alarme diferentes para
aguias, cobras e leopardos (Seyfarth et al., 1980) e ha evidéncias de que galinhas domésticas
(Gallus gallus) conseguem diferenciar predadores aéreos e terrestres através dos chamados de
alarme (Evans et al., 1993; Evans 1997). Essas sdo explicagdes bastante aceitaveis para a
variacdo encontrada nas nossas vocalizacoes de alerta e de agressividade, havendo a
possibilidade de que cada variagdo possa sinalizar riscos distintos para os animais em
contexto e grau, haja visto a diversidade de situagdes estressantes as quais 0s animais sao
expostos no seu dia a dia. A prépria variagdo no fluxo de visitantes ao longo do dia,
composi¢do etaria e forma como esses visitantes interagem com os animais provou ter efeitos
distintos nos padrdes de comportamento e comunicacdo das aves do recinto, existindo a
possibilidade de que esses mesmos contextos reflitam em variagdes nas vocalizagdes de alerta
e agressividade.

Vocalizagdes de agressividade foram descritas por Renton (2004) em contextos de
interacdes agonisticas entre 4. ararauna em ambiente natural, porém a descri¢ao da autora
ficou restrita & comparar o som das emissdes com um “kraak kraak”. Descricdes de sons
através de onomatopéias ndo fornecem informagdes precisas e falham em caracterizar as
vocalizagdes de formas que possibilitem comparagdes em estudos posteriores. Nosso estudo
foi inovador ao trazer a descri¢do detalhada de seis tipos de vocalizagdes de agressividade e
quatro tipos de vocalizagdes de agonia para contextos agonisticos em araras-canindé. A

diversidade de vocalizagdes encontradas para contextos agonisticos reflete diretamente a
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diversidade de funcgdes desempenhada pelas vocalizagdes de araras-canindé em disputas
vocais (Bradbury, J. W., 2003; Giret et al., 2011), que como observado nos nossos dados,
estao bastante presentes na rotina destas aves.

Chamamos atencdo aqui para a gama de chamados de agonia encontrados nesse
estudo, que sdo por definicdo vocalizagdes agudas, amplas e intensas, com a vantagem
bioldgica de serem eficiéncia em termos de alcance, mas com a desvantagem de envolverem
alto risco e gasto energético (Venuto ef al., 2001). O custo-beneficio destas emissdoes de modo
geral ndo ¢ vantajoso para o individuo e portanto essas vocaliza¢des costumam ser evitadas,
exceto em contextos altamente estressantes, onde o animal entende que a sua vida esta em
risco. Por esse motivo, esse tipo de vocalizagdo ndo é encontrado na literatura de forma tao
vasta; estudos realizados para Papagaio-do-mangue (Amazona amazonica) identificaram a
presenca de dois tipos de chamados de agonia emitidos por filhotes de em contextos de perigo
e aproximacdo de humanos no ninho (Moura, 2007; Moura et al. 2011), enquanto estudos
realizados para Papagaios-cinzentos africanos (Psittacus erithacus) identificaram um tipo de
chamado de agonia associado especificamente ao estresse induzido por experimentos onde a
exposicao a predadores foi testada (Giret et al., 2011). Giret et al. (2011) enfatiza que esta
vocaliza¢do foi produzida em resposta ao contexto estressor induzido e hipotetiza que esta
poderia representar um pedido de socorro com funcdo repulsiva para o agressor principal
(Griffin, 2008) ou servir como um sinal honesto do estado fisico do remetente para os
predadores (Laiolo et al. 2004). A diversidade de formas nas quais os chamados de agonia
foram observados para as aves em cativeiro pode ser um reflexo tanto do estado emocional
dessas aves, indicando que as aves se sentem constantemente ameagadas € sob estresse no
recinto, quanto podem ser um produto da diversidade de contextos ameacadores e estressantes
aos quais esses individuos estao expostos, de modo que, neste caso, cada uma das categorias
de chamado de agonia poderia sinalizar a fun¢do de repelir um tipo de ameaga diferente. Uma
evidéncia para essa hipotese estd justamente nos comportamentos observados em associagao
com cada uma das categorias de agonia descritas, que diferem entre si. As vocalizagdes de
“agonia 17, por exemplo, estdo constantemente associadas ao comportamento de
automutilacdo, indicando que neste caso a ave estd sob alto estresse, possivelmente se
sentindo ameagada pela grande exposicdo aos visitantes no recinto. Ja as vocaliza¢des de
“agonia 3” estdo mais associadas a conflitos e comportamentos agonisticos do que
comportamentos de estresse, indicando que neste caso, as vocalizagdes sao emitidas como um
pedido de socorro diante da ameaga causada pelas agressdes por outras araras. E interessante

notar ainda que as vocalizagdes de agonia descritas para o repertdrio vocal de araras canindé
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possuem a caracteristica de ocuparem uma ampla faixa de frequéncia e serem agudas, com o
harmoénico fundamental alcangando as maiores frequéncias do repertério, inferiores apenas a
algumas vocalizagdes de estresse. Essas caracteristicas sdo bastante similares as
caracteristicas registradas para chamados de agonia de papagaios-de-finsch (Amazona finschi)
por Salinas-Melgoza & Renton (2021) e de papagaios africanos (género Poicephalus) por
Venuto et al. (2010), cujas vocalizagdes sdo descritas como rosnados ameacadores compostos
por numerosos harmonicos, baixa modulacdo, ampla faixa de frequéncia e frequéncias
agudas. Altas frequéncias sdo degradadas com a distancia e permitem fornecer informacdes de
maneira eficiente tanto em distancias longas como também em distancias curtas (Venuto et
al., 2010). E interessante notar que as vocalizagdes de estresse registradas no repertério vocal
de araras-canindé compartilham destas mesmas caracteristicas estruturais, com a diferenca de
que sdo vocalizagdes de maior modulacdo, mais longas e ainda mais agudas. Levando em
considera¢do os contextos em que as vocalizacdes de estresse sdo emitidas, pode-se inferir
que elas possuem uma funcionalidade biolégica semelhante aos chamados de agonia,
sinalizando contextos em que o animal estd sob constante estresse e refletindo o estado fisico
por vezes deploravel em que o animal se encontra. Considerando estes contextos, ¢ de se
esperar que as vocalizagdes de estresse sejam projetadas para um alcance ainda maior, haja
visto que os animais s manifestam as vocalizagdes € comportamentos de estresse registrados
quando se encontram sob ameaga e estresse prolongados, apresentando um risco ainda maior
a satde destes animais.

E interessante observar que os nossos dados revelaram ainda a presenca de altas taxas
de imitacdo em contextos de estresse, com uma elevada tendéncia entre os animais de imitar a
palavra “Arara” enquanto exibem comportamentos como automutilagdo e estereotipia da
cabeca. Esse padrao pode se mostrar um bom indicador de estresse nas aves de cativeiro,
estabelecendo um didlogo com a descri¢do de Vielliard (2004), de que papagaios faladores
somente imitam sons estranhos quando sdo mantidos em isolamento. Entretanto, essa também
pode ser uma forma de manifestacdo gerada pelo contato intenso com humanos desde as fases
iniciais de ontogenia do canto, como foi demonstrado para outros psitacideos (Gregory &
Hopkins, 1974; Sick, 1997; Giret et al., 2011; Balsby et al., 2012). A habilidade de imitacao
da fala humana foi observada em estudos com quatro individuos de Papagaio-cinzento
(Psittacus erithacus) criados em cativeiro, os quais exibiram mais de 30 tipos de variedade de
vocalizacdes de imitacdo logo no primeiro ano de vida, e para os quais a imitagao de
vocalizagdes humanas foi considerada como um subproduto das relagdes sociais entre os

papagaios e seus tutores (Giret et al., 2011). Gregory & Hopkins (1974) também observam a
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habilidade de imita¢do da fala humana por uma fémea de estimagdo de Papagaio-campeiro
(Amazona ochrocephala), a qual contava com um extenso repertdrio de 20 palavras humanas,
além de assobios e chamados, cuja emissdo estava comumente associada ao display de eye
pinning em contextos de excitagdo. Balsby ef al. (2012), por outro lado, sugerem que a fungao
da imitacdo em bandos de fissdo-fusdo de Periquitos-de-testa-laranja (Eupsittula canicularis)
esta relacionada a individualidade, sendo utilizadas pelas aves como tragos individuais
distintivos que permitem que um individuo reconhega o outro nestes tipos de bandos. E
importante ressaltar, entretanto, que a imitacdo da fala humana é um traco exclusivo de
animais de cativeiro, ndo fazendo parte do repertorio natural de psitacideos de vida livre.
Portanto, esse trago ¢ desconhecido na natureza, dificultando a interpretagcdo da sua
funcionalidade para psitacideos fora do viés causado pelos proprios ambientes de cativeiro.
Goodwin (1951) sugere que o mimetismo vocal presente nos gaios estd
frequentemente associado ao humor subjetivo e que a funcionalidade e interpretagcdo deste
sinal ¢ singular para cada individuo, estando diretamente associada ao contexto em que o
animal escutou esse som pela primeira vez. Desta forma, a emissao de um som especifico
passa a estar associada a um contexto emocional caracteristico presumivelmente semelhante
aquele sob o qual o animal o aprendeu (Goodwin, 1951; Goodwin, 1956). Esta hipotese ¢
bastante interessante no sentido que explica o viés induzido por diferentes ambientes de
cativeiro € a consequente variagdo de contextos em que a imitacdo € observada nos
psitacideos. Como observado, nossos dados constataram a presenga de imitacdo da fala
humana através da palavra “Arara” em contextos de estresse, associada a comportamentos
como automutilacdo e estereotipia. Considerando a hipotese acima (Goodwin, 1951) e
considerando que as aves tiveram o primeiro contato com a palavra “Arara” através da
interacdo com os visitantes, ¢ de se esperar que esse sinal esteja associado ao estresse para
estas aves, decorrendo da perspectiva de que o aprendizado deste traco teria ocorrido em
contexto estressor, com o fluxo continuo de visitantes e perturbacdo do ambiente
caracterizando fatores de ameaga extremamente estressantes. A hipotese explica também os
resultados encontrados por Gregory & Hopkins (1974), onde a fémea de estimacdo de
papagaio-campeiro produz um repertério de imitagdo de 20 palavras que sdo usadas, dentre
outros, em contextos afetivos. O autor cita que dentre estas palavras, uma das preferidas da
ave ¢ a palavra “Seraphita”, que corresponde justamente ao seu nome. Considerando a
hipétese de Goodwin (1951) € possivel que Seraphita tenha aprendido a falar o seu nome em
um contexto de afetividade, onde a execugdo da palavra estaria diretamente ligada a um forte

vinculo afetivo com seu tutor, vinculo que poderia inclusive reforgar e estimular a produgao
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da imitacdo em questdo. Considerando que isso de fato aconteceu, seria presumivel que a
palavra “Seraphita” estaria associada as emogodes geradas pelo vinculo afetivo com o tutor,
explicando a frequéncia em que essa palavra foi observada associada a excitagdo (Gregory &
Hopkins, 1974).

Outro traco interessante observado para os nossos dados foi a presenga de
vocalizagdes emitidas em contexto de banho. Estas vocalizacdes se mostraram bastante
caracteristicas para as aves estudadas, associadas a uma gama de comportamentos e displays
visuais igualmente caracteristicos. De modo geral, as aves emitem vocalizacdes de banho
quando estdo na fonte de 4dgua se higienizando, contexto que ¢ marcado pela presenca de
comportamentos de banho, autopreening e ingestdo de agua, além de estar altamente
associado a exibicao de displays de movimentacao das penas, dobramento das asas e abertura
das asas. Resultados muito semelhantes foram encontrados para Papagaio-do-mangue
(Amazona amazonica) em cativeiro, onde observou-se a exibi¢do de sincronia
comportamental entre os comportamentos descanso, preening, beber agua associados a
emissoes vocais e exibicdo de displays visuais - as aves esfregavam a cabeca na parte interna
de ambas as asas estendidas (Murphy et al. 2011). Murphy et al. (2011) interpretaram esse
conjunto de comportamentos como um sinal para outros papagaios de que ¢ seguro tomar
banho, fungdo particularmente importante em ambientes selvagens, onde ¢ presumivelmente
arriscado de se expor da forma como as aves se expdoem ao tomar banho. O estudo de
Murphy et al. 2011) tras evidéncias para essa hipotese, identificando que os papagaios se
banhavam com mais intensidade quando outros papagaios na ambiente estavam vocalizando.
Além disso, se as sessdes de banho fossem durante o momento de repouso, a vocalizagao
muitas vezes parecia desencadear tanto o falso banho quanto o banho, sugerindo que a
vocalizacdo, € ndo apenas a observagdo do comportamento de banho, pode funcionar como
estimulo para tomar banho (Murphy et al. 2011). E possivel que as vocalizacdes observadas
durante o banho desempenhem um papel semelhante para araras-canindé (4. araruna), sendo
necessario mais estudos para comprovar a funcionalidade desta vocalizacdo em animais de
cativeiro.

Por fim, mas ndo menos importante, os chamados de contato descritos para a espécie
parecem exercer uma fun¢do fundamental na manutencdo da coesdo das aves que convivem
no recinto. Nossos resultados demonstram a presenca de dois tipos de chamado de contato
para araras-canindé, ambos tendo como caracteristica principal a geragao de resposta social ao
sinal, ou seja, sempre que um individuo emitia um chamado de contato, um ou mais

individuos respondiam produzindo uma vocalizacdo de mesma categoria. Estes chamados
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foram observados em uma ampla diversidade de contextos, especialmente nos contextos de
alimentagdo, repouso, brincadeira e interagdes sociais. Entretanto, a fun¢ao primordial destas
emissOes estd justamente na manutencao do contato e da coesdo social em grupos estaveis
(Wanker & Fisher, 2001; Marler, 2004; Moura, 2007; Moura et al. 2014; Favaro et al., 2016;
Bertin et al., 2023). Haja visto que araras-canindé sdo animais altamente sociais, ¢ notavel a
importancia que essas vocalizagdes desempenham no cotidiano do grupo, importancia que se
faz notavel pela frequéncia de chamados de contato registrados. Estudos envolvendo
chamados de contato em outras espécies revelam que estas vocalizagdes podem ser utilizadas
ainda como forma de reconhecimento individual de parceiros (Berg ef al., 2011), para afirmar
relacdes afetivas entre aves de estimagdo e seus tutores presenca (Bertin et al., 2023), para
aumentar as taxas de aceitacdo e adesdo ao grupo (Treisman, 1978; Farabaugh et al., 1994;
Farabaugh & Dooling, 1996) e como forma de assinatura vocal de de grupo, permitindo a
distingdo entre vizinhos de estranhos (Briefer et al., 2008; Giret et al., 2009). As duas Gltimas
funcdes, em especial, parecem estar bastante presentes nas vocalizacdes de contato exibidas
pelas aves do recinto, tendo em vista a semelhanca observada entre os chamados de
araras-canindé e as demais espécies de araras que convivem no mesmo ambiente. Entretanto,
sdo necessarios estudos envolvendo todas as espécies presentes no recinto e analisando a
interacdo entre elas como resposta as vocalizagdes de contato emitidas.

De forma geral, ¢ possivel dizer que a grande variedade de vocalizagdes descritas para
as araras-canindé em questdo reflete a ampla diversidade de fungdes, contextos e a
complexidade social presentes no dia a dia destas aves. Porém € necessario considerar que os
sinais e funcionalidades descritos neste estudo estdo adaptados para as necessidades da rotina
da espécie no cativeiro, sendo necessario mais estudos com araras-canindé de vida livre para

demonstrar se os mesmos padroes sao encontrados também em ambientes naturais.

7.2. Comunicacao visual em araras-canindé (Ara ararauna) de cativeiro

Nossos resultados detectaram a presenca de oito tipos de displays visuais exibidos por
araras-canindé em diferentes contextos de comunicagdo. Os dados referentes a frequéncia de
displays visuais foram obtidos a partir das amostras audiovisuais utilizadas para a
caracterizagcdo e descricdo do repertério vocal de araras-canindé, de modo que foi possivel
mensurar as taxas de comunicagdo visual associadas a comunicagdo vocal nas amostras

analisadas. Nossos resultados mostram que a maior parte das vocalizagdes catalogadas para
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araras-canindé em cativeiro estdo associadas a exibi¢do de pelo menos um tipo de display
visual, sendo que dentre os 22 tipos de vocalizacdo registrados, 19 exibem esse tipo de
associacdo, sugerindo uma forte presenga de comunicacdo multimodal em araras-canindé.
Entretanto, nao foi possivel identificar de forma precisa a fungdo que cada display visual
desempenha nessa comunicacdo, haja visto que a maior parte destes displays apareceram em
varios dos contextos comportamentais € em propor¢des por vezes semelhantes. Por outro
lado, a exibi¢ao de displays por si so ja pode ser considerada um indicador de emogdes em
animais, uma vez que a emissdo destes sinais estd diretamente relacionada a respostas
simpaticas e parassimpaticas do sistema nervoso autdnomo a distirbios emocionais (Langley,
1904; Morris, 1956) . Deste modo, hé a possibilidade de que a frequéncia de displays exibidos
poderia refletir a intensidade das emogdes do emissor, ndo sendo entretanto definido de forma
geral se essas emocgdes seriam positivas ou negativas.

Os resultados dos testes estatisticos aplicados revelaram que os a presenca e
frequéncia relativa de displays visuais, sem a diferenciacdo por categoria, ndo revelaram
resultados significativos com relagdo ao contexto emocional sinalizado pelas vocalizagdes a
que estavam associados. Apesar de ser possivel visualizar uma tendéncia a maiores exibi¢des
de displays visuais em contextos vocais negativos, nossos dados ndo nos permitem afirmar de
forma significativa se o uso da comunica¢ao visual associada a comunicagao vocal reflete um
estado emocional positivo ou negativo nestas aves.

Separando os displays por categoria, ainda ndo conseguimos afirmar que os displays
de “movimentacdo das penas da face”, “movimentacdo das penas da nuca”, “movimentacao
das pernas da coroa”, “bater asas”, “dobrar asas” e “exibir asas” estdo associados a um
contexto emocional especifico, mas podemos constatar que os displays de “rubor facial” e
“eye pinning” estdo significativamente associados a vocaliza¢des que sinalizam contextos de
valéncia negativa, nos permitindo inferir que as araras-canindé do estudo utilizam-se destes
displays para sinalizar emocdes negativas. Esse resultado ¢ interessante pois vai em diregdes
completamente opostas aos resultados exibidos por Bertin et al., 2023 para araras-canindé¢ em
cativeiro. O estudo testou a resposta comportamental, visual e vocal de araras-canindé para
trés contextos: aves em ambiente familiar na presenga de tutor (umido), retirada do tutor,
deixando a ave sozinha no ambiente (separagdo) e reintrodugdo do tutor no ambiente
(reunido). Os autores observaram que taxas significativamente maiores de rubor facial e eye
pinning foram exibidas nos contextos que contavam a presenga do tutor, revelando uma
tendéncia a maiores taxas destes displays pelas aves em contextos de afeto. Além disso, eles

também encontraram taxas significativamente maiores de movimentagdo das penas da coroa e
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nuca e chamados de contato de curta distdncia nas fases cujo tutor estava presente, indicando
a possibilidade de que a exibicdo destes displays esteja diretamente associada a emissao de
vocalizacdes de contato e que a multimodal utilizadas por essas aves seria um reflexo de
emocdes de valéncia positiva. Descri¢Oes realizadas para tentilhdes-de-cauda-longa (Poephila
acuticauda) (Morris, 1956), tentilhdes-estrela (Poephila ruficauda) (Morris, 1956), galahs
(Eolophus roseicapilla) (Kaplan, 2015) e cacatuas-de-crista-amarela (Cacatua galerita)
(Kaplan, 2015) corroboram essa premissa, indicando que os movimentos discretos das penas
nas aves podem indicar informacgodes afetivas, como humor, excitagao e afeicao.

Por outro lado, Goodwin (1956) descreve que os gaios-comum (Garrulus glandarius)
tendem a erguer sua plumagem em situacdes de conflito e a deprimem quando estdo ativados
pelo impulso de fuga, Locatelli et al., 2013 observa a movimentagdo da plumagem em
situagdes de alerta para araras-canindé (4. ararauna) e Kaplan (2015) descreve ainda que a
crista de galahs (Eolophus roseicapilla) (Kaplan, 2015) e cacatuas-de-crista-amarela (Cacatua
galerita) pode subir em contextos de alarme e abaixar em contextos de medo. Além disso,
Marian (2022) tras olhar diferente para a funcionalidade do display de eye pinning em
araras-canindé de cativeiro, revelando que as aves tendem a exibir esse display também em
contextos de alerta, medo e agressividade e Moustaki (2021) revela a que a presenga de
displays de miose e midriase em psitacideos pode estar associada tanto a contextos positivos -
como excitagdo e interacdo € entusiasmo com brinquedos ou alimentos - quanto negativos -
como agitacdo e agressividade. J& os estudos de Brown & Amadon (1968), Negro et al.
(2006), Bamford et al. (2010) e Ingels et al. (2011) associam o rubor facial a interagdes
agonisticas e estados de estresse, sustentando os resultados encontrados para os nossos dados.
Outro display registrado na literatura para contextos de agressividade foi a exibi¢ao das asas,
registradas durante interagdes agonisticas entre A. ararauna em ambiente natural por Renton
(2004). Entretanto, a exibi¢do desse sinal ndo revelou a mesma correlagdo de forma
significativa para nossos dados, em que observamos altas frequéncias de exibicao de asas ndo
sO em contextos agonisticos, mas também no contexto de banho.

E importante ressaltar que os displays visuais encontrados em contextos positivos no
nosso estudo compreenderam principalmente as amostras cujos comportamentos e
vocalizagdes estavam associados ao banho. Essa observacao ¢ bastante relevante, haja visto a
similaridade de padrdes encontrados por Murphy et al. (2011) para Papagaio-do-mangue
(Amazona amazonica) em contexto de banho e descritos para aves por Goodwin (1956)
durante o banho e pds-banho. Murphy ef al. (2011) observaram um sincronia comportamental

entre os comportamentos de banho, preening, beber dgua, displays de dobramento de abertura
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das asas e emissdes de vocalizagcdes em contextos de banho, conjunto de sinais cuja fungdo
seria primariamente alertar sobre a seguranga do banho para o bando. Goodwin (1956) por
outro lado descreve que aves mantém a sua crista estd totalmente erguida enquanto tomam
banhos, de 4gua ou de sol, e que neste caso a movimentagdo das penas exerce uma funcao
muito mais fisiolégica do que afetiva. E relevante pontuar que as elevadas frequéncias de
displays associados a vocalizacdes de banho podem estar mais relacionadas as fungdes
fisiologicas ligadas ao banho ou a sinalizagdo de alerta de seguran¢a para o bando - cuja
importancia ¢ indiscutivel em ambientes naturais - do que a sinalizacdo de emogdes em si.
Considerando que as vocalizagdes de banho representam uma grande discrepancia em relagdo
as demais vocalizagdes de contexto neutro-positivo em termos de associagdes com displays
visuais, podemos dizer que existe a possibilidade de que mais displays sinalizem emogdes
negativas para araras-canindé¢ de cativeiro e que essa relacdo pode ndo ter se provado
significativa neste estudo em detrimento do viés causado pelas amostras de banho.

Além disso, ¢ preciso considerar que nem sempre os displays observados vao estar
ligados a intencionalidade de transmitir um sinal, podem existir casos onde estes displays
sejam apenas uma resposta fisiologica as condi¢des climaticas e ambientais (Morris, 1956;
Goodwin, 1956). Morris (1956) descreve que o posicionamento das penas das aves varia em
fun¢do do periodo de atividade e das condi¢des climaticas e ambientais, observando a
tendéncia das penas se manterem abaixadas e coladas ao corpo quando as aves estdo mais
ativas, relaxadas quando o as aves exibem baixa atividade, parcialmente erguidas em
ambientes de frio e totalmente ericadas em ambientes quentes. Goodwin (1956) descreve uma
resposta semelhante, afirmando que a disposi¢ao da plumagem nas aves pode muitas vezes ser
explicada pelas variacdes climaticas, de modo que se o clima estiver frio, a plumagem fica
mais ou menos ereta - dando a aparéncia que as aves estao “estufadas” - e as asas podem
muitas ser mantidas com as primdrias ligeiramente abertas, enquanto que que em climas
quentes, a plumagem fica comprimida contra o corpo e as asas podem ser dobradas e
afastadas do corpo - semelhante ao que observamos no disp/ay de dobramento das asas -,
permitindo que o ar circule abaixo delas. O autor ressalta que a presenga de respostas
fisiolégicas ndo exclui a possibilidade de que respostas afetivas e estados de espirito
subjetivos semelhantes possam acompanhar os movimentos de plumagem e das asas, mas
para estes displays em especifico, € necessario analisar o contexto com cuidado para evitar
especulacoes.

De modo geral, a interpretagdo da funcionalidade de displays visuais em

araras-canindé continua subjetiva e passivel de ambiguidade, exceto para os displays de rubor
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facial e eye pinning. Entretanto, nossos resultados corroboram resultados encontrados por
alguns estudos (Brown & Amadon, 1968; Negro et al., 2006; Bamford et al., 2010; Ingels et
al., 2011; Moustaki, 2021; Marian, 2022) e sao opostos aos resultados de outros (Gregory &
Hopkins, 1974; Moustaki, 2021; Marian, 2022; Bertin et al., 2023) indicando que a
funcionalidade destes displays em araras-canindé e psitacideos permanece subjetiva e pode
representar diferentes emocdes de acordo com o ambiente e contexto emocional em que o
animal esta inserido. Uma questdo a ser ressaltada ¢ justamente o viés comportamental
induzido pelo catireiro e pela exposi¢do continua a seres humanos, que refletem diretamente
nas elevadas frequéncias de comportamentos e vocalizagdes de valéncia negativa observadas
neste estudo. Da mesma forma, Bertin et al., 2023 possui um viés amostral nos dados, cujas
amostras compreendem apenas aves de estimagdo que possuiam forte vinculo afetivo com os
tutores. Deste modo, ndo ¢ possivel afirmar com certeza que os displays visuais observados
sdo indicadores de emocdes negativas em araras-canindé¢ e que esse ndo ¢ um resultado
enviesado pelos elevados niveis de estresse gerados pelo cativeiro, sendo necessario mais
estudos buscando esclarecer a funcdo evolutiva destes displays em psitacideos. Estudos
envolvendo a mensura¢ao de niveis hormonais em araras-canindé ¢ tracando uma interface

entre as taxas associadas a cada categoria de display sdo especialmente recomendados.

7.3. Padroes de comportamento e comunicacio em araras-canindé (Ara ararauna) de

cativeiro ao longo do dia

Nossos resultados demonstram padrdes caracteristicos de comunicagdo e
comportamento para as araras-canindé do recinto, padrdes que se demonstraram relacionados
tanto a individualidade das aves quanto a rotina e ao contexto em que elas estavam inseridas.

Os comportamentos associados a categoria de alimenta¢do sdo acompanhados de uma
grande frequéncia de vocalizagdes curtas e repetitivas emitidas em massa pelo bando,
representadas em sua grande maioria pelas vocalizagdes de voo tipo 1. Além disso, os
comportamentos de alimentagdo estdo associados a um padrao de agitagdo e locomogao
prévio, como foi constatado pelos nossos dados. Por outro lado, ¢ comum que durante a
alimentagdo as aves exista uma maior tendéncia a agressividade nas aves, que frequentemente
exibem comportamentos de agressdo e aproximagdo-retirada enquanto se alimentam em
conjunto. Taxas de agressividade semelhantes foram registradas para araras canindé por
Almeida (2016), a qual registrou os maiores indices de intera¢do social negativa durante o

periodo de alimentagdo das aves. J4 Marian (2022) descreve padrdes de locomogdo que
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antecedem a alimentacdo de forma muito semelhante ao observado para nossos dados,
constatando que os Loris-arco-iris (Trichoglossus haematodus) de cativeiro exibiram uma
grande quantidade de comportamentos de locomog¢do e forrageamento em periodos de
alimentacdo, vocalizando intensamente. Nemeth & Vaughan (2004) retratam um
comportamento semelhante para araracangas (4. macao) de vida livre, no caso a grande
movimentagdo ¢ explicada pelo ato de forragear, que também ¢é acompanhado de intensas
vocalizagdes. Talvez uma explicacdo para esse aumento de deslocamento seja justamente o
ato natural de forragear e diante da elevada frequéncia de vocalizagdes de “voo 1 observadas
nestes periodos, nds as descrevemos como vocalizagdes de forrageamento.

As araras também aparentam exibir uma rotina no que se diz respeito aos padrdes de
comportamento das categorias de locomocao e descanso, com uma tendéncia generalizada de
descansar no periodo em que sol incide diretamente sobre o recinto, por volta de 11h e
13:30h, em que muitas aves dormem ou repousam, muitas vezes realizando conjuntamente
comportamentos de autopreening e allopreening. E interessante ressaltar que um padrio de
comportamento exatamente igual foi observado por Pitter & Christiansen (1997) para a
Ararinha-de-testa-vermelha (4. rubrogenys) em ambiente natural. Ele descreve que as araras
ao meio-dia, as araras se reunem em grupos de 2 a 30 individuos em desfiladeiros e vales e
passam horas repousando aos pares, muitas vezes realizando o comportamento de
autopreenning. Morris (1956) descreve que realizar allopreening da cabega de outro individuo
¢ uma resposta tipica de repouso subsidiario, com a tendéncia de maiores frequéncias desse
comportamento quando as aves se encontram mais aglomeradas, uma vez que o autor afirma
que a proximidade da plumagem do outro individuo ¢ um estimulo para que o individuo exiba
este tipo de comportamento.

O periodo de atividade no recinto retorna drasticamente por volta das 13:30, que € o
horéario rotineiro em que o tratador visita o recinto para repor os estoques de alimento. Vale
ressaltar que esse ¢ padrdo atipico e especifico para este contexto induzido pelo cativeiro, nao
sendo exibido da mesma forma por aves em ambiente natural. Nos demais periodos do dia, a
maioria das aves passa a maior parte do tempo empoleirada nas grades e poleiros, o que
também ¢ observado por Marian (2022) em seu estudo com 4. araruna em cativeiro. Marian
(2022) descreve ainda que as fémeas apresentam uma maior taxa inatividade em relacdo aos
machos. Talvez a diferenca de género seja uma explicagdo para o indice de atividade
consideravelmente maior de mais ou menos dez individuos especificos, os quais que sao
bastante ativos e locomovem muitas vezes ao longo do dia, principalmente na regido da

entrada do recinto. Entretanto, esse padrdo de locomog¢do proximo a entrada pode na verdade
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indicar um reflexo dos comportamentos agonisticos de aproximagdo-retirada e
agrupamento-afastamento em resposta a entrada de humanos no recinto. Neste contexto, ¢
esperado que os individuos mais agressivos e territorialistas sejam 0s mesmos que apresentam
essa atividade consideravelmente maior. Entretanto, diante das limitagdes do estudo em
mensurar a individualidade das aves, ndo foi possivel confirmar essa suposic¢ao.

Porém, uma evidéncia dessa possibilidade ¢ que as aves que se encontram mais
proximas da entrada do recinto sdo também as aves que apresentam maiores frequéncias de
comportamentos agressivos, tanto entre elas, quanto em relacdo aos humanos. Um casal em
particular estava posicionado sempre no mesmo local todos os dias, bem proximo a entrada, a
direita dos visitantes, saindo apenas para alimentar e ameacar os visitantes. Esse casal em
especifico demonstra altissimos niveis de comportamentos agressivos € passa a maior parte do
tempo exibindo displays visuais como o ruborizar da face, o erigar de penas da face, coroa e
nuca, a exibi¢do de asas e a miose e midriase dos olhos. A alta frequéncia de exibi¢do dos
displays de rubor facial e eye pinning por esse casal reflete a tendéncia de presenga constante
de emogdes de valéncia negativa nestas aves, como foi constatado na se¢do anterior (Se¢ao
7.2. Comunicagdo visual em araras-canindé de cativeiro). E interessante ressaltar que a
maioria das brigas e agressoes entre as araras envolviam esse casal, bem como as demais aves
que estavam posicionadas mais proximas a entrada do recinto.

Os comportamentos de estresse também foram observados continuamente em
associacao com estes displays, além de estarem caracteristicamente associados a vocalizagdes
de estresse e de imitacdo da fala humana (Se¢do 7.1. Repertorio vocal de araras-canindé em
cativeiro). Nossos dados demonstraram que hd uma tendéncia a maior exposi¢do de
comportamentos de estresse pelas aves durante o periodo da tarde. Essa tendéncia pode ser
explicada pelo acimulo de estresse gerado pela visitagao do recinto ao longo do dia ou pode
ainda estar relacionada aos horarios de pico de visitagdo no recinto, que geralmente sdo
maiores durante o periodo da tarde (Apéndice B). Almeida (2016) descreve em seu trabalho
a exibicdo de comportamentos incomuns associados a grade e uma alta frequéncia de
vocalizagcdes em araras-canindé de cativeiro, os quais diminuiram significativamente apds a
introducdo de técnicas de enriquecimento ambiental. A autora argumenta que esse padrdao de
sinalizagdo pode representar a demarcagdo de territério em cativeiro, sendo observado que a
aproximacao de visitantes no recinto faz com que os individuos se desloquem para as telas e
comecem a vocalizar (Almeida, 2016). Diferentemente das aves de Almeida (2016), nossas
araras estdo em contato direto com os visitantes. Neste caso, a visitacdo pode justificar o

aumento da frequéncia de comportamentos e vocalizagcdes de agressividade em relagdo aos
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visitantes e de comportamentos e vocalizacdes de estresse em resposta a perturbagdo causada
pelos mesmos.

Dentre os comportamentos de estresse, recebe destaque o comportamento de “cavar
terra”, frequentemente observado nas aves que ocupavam a posicao inicial do recinto. Esse
comportamento se assemelha a geofagia observada na natureza em diversos animais, o qual
consiste em um habito de ingerir terra ou argila com o suposto objetivo de auxiliar em
fungdes digestivas, sejam mecanicas ou quimicas (Abrahams & Parsons 1996; Diamond et al.
1999). Este comportamento tem sido amplamente observado em psitacideos, tanto em
ambiente selvagem quanto em cativeiro (Diamond et al., 1999; Silveira, 2010) e foi descrito
para araras-canindé (Ara ararauna) e periquitos-de-cabeca-preta (Aratinga nenday) nas
sub-regides pantaneiras (Severo-Neto, 2012), para tiribas-de-pfrimer (Pyrrhura pfrimeri) em
matas secas Dornas et al. (2016) e para os géneros Amazona, Ara, Aratinga, Brotogeris e
Pyrrhura em florestas amazonicas (Lee et al., 2010). Entretanto, ndo observamos a ingestao
direta de terra pelas nossas aves. Por outro lado, a caracteristica marcante de repeti¢ao e
invariabilidade observada nos comportamentos de cavar terra nos levou a acreditar que este
comportamento esta mais relacionado a estereotipias do que a geofagia em si.

Outros comportamentos estereotipados anormais também foram observados em
situacdes de estresse para nossas aves no cativeiro, dentre os mais frequentes estdo a
automutilagdo e as estereotipias da cabeca e de locomogdo. Estes comportamentos também
foram relatados em araras-canindé de cativeiro por outros autores (Almeida, 2016; Victoria,
2017; Almeida et al., 2018; Miglioli & Vasconcellos, 2021; Amorim, 2022) e serdo

discutidos melhor a seguir.

7.4. Efeitos da interag¢do com seres humanos e medidas de enriquecimento ambiental nos

padroes de comportamento e comunicacio em araras-canindé (4ra ararauna)

Com relagdo as respostas exibidas pelos animais diante do estresse gerado pela
interagdo com seres humanos e medidas de enriquecimento ambiental mitigadoras, nossos
resultados revelaram alteracdes no ambito das taxas de emissdo de vocalizagdes, duragao
média das vocalizagdes emitidas e frequéncias de comportamentos de valéncia negativa.
Observamos que cada um dos tratamentos empregados afeta de forma diferente uma ou mais
destas varidveis, exceto pelo tipo de enriquecimento ambiental, que pareceu ser irrelevante

para os nossos dados.
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A presenca de visitantes, por si s6 - isolada do efeito de interacdo dos mesmos com as
aves - ndo se mostrou capaz de alterar as taxas de comportamentos negativos exibidos pelas
aves € nem promoveu o aumento ou a diminui¢do na duragdo média das vocalizagdes. Esses
resultados sugerem que a visitagdo, quando ndo invasiva, ndo constitui um estressor
consideravel para as aves, ndo promovendo mudangas significativas nos padroes de
comportamento das aves no seu dia a dia ou na estrutura das vocalizacdes.

Por outro lado, a presenca de visitantes no recinto foi o unico fator estressor a refletir
em alteracdes na frequéncia de emissdes vocais, cujas taxas foram reduzidas com a visitagao.
E interessante notar que a aplicacdo de enriquecimento ambiental também surtiu um efeito
similar, gerando a redu¢do das taxas de vocalizacdo quando presente. Os efeitos de presenca
de visitantes e enriquecimento ambiental quando combinados, porém, repercutiram em um
novo efeito significativo, onde observamos um aumento na frequéncia de emissdes vocais.
Esses resultados sugerem um efeito contraditorio contrastante com a literatura existe, onde
ambos os fatores estressores e mitigantes, quando isolados, parecem promover a redugio nas
taxas de vocalizacdes, mas quando combinados, o equilibrio entre estimulos estressores e
mitigantes parece levar a um aumento na atividade vocal. Almeida (2016) testa a resposta de
araras-canindé para condi¢des semelhantes as analisadas acima, com a diferenca porém de
que as aves de Almeida estdo inseridas em recintos tradicionais de zoologicos, que em
compara¢cdo com os recintos de imersdo analisados neste estudo, sdo significativamente
menores e isolados do publico. A autora observou em seu estudo que a aplicagdo de
enriquecimento ambiental nos recintos proporciona uma redugao significativa na emissdo de
vocalizagdes, sugerindo que alta frequéncia de vocalizagdo na etapa de pré-enriquecimento
estaria associada a demarcacdo de territorio em cativeiro. Estes resultados foram
embasados na observagao de que a aproximacao de visitantes no recinto fazia com que os
individuos se deslocassem para as telas e comegassem a vocalizar. Podemos observar que
neste ponto, as condi¢des dos nossos dados ja diferem das condigdes observadas por Almeida.
Nos recintos de imersao, a aproximagao de visitantes nao acontece fora das telas e deste modo
a visitacdo consiste em uma a¢do muito mais invasiva. Os individuos podem se sentir
ameagados pela exposi¢do a humanos e, fora da prote¢do das telas, os menos corajosos podem
se sentir coagidos a reprimir suas manifestacdes vocais, como uma forma de evitar conflitos
através de estratégias de submissao.

Por outro lado, tanto Almeida (2016), quanto Miglioli & Vasconcello (2021)
registraram um aumento das taxas de atividade e locomog¢do dos individuos de araras-canindé

apds a aplicagdo de enriquecimento ambiental. A frequéncia de comportamentos de
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locomogdo e das taxas de atividade ndo foram diretamente mensuradas nas nossas analises,
cujo foco escolhemos dar a valéncia emocional dos comportamentos exibidos. Entretanto,
como observado nos resultados anteriores (Se¢do 6.3. Padrdes de comportamento e
comunicagdo em araras-canindé ao longo do dia), observamos uma forte correlagdo entre as
taxas de locomocao e a frequéncia de vocaliza¢des emitidas pelas aves. Deste modo, podemos
supor que o aumento nas taxas de emissdo vocal pode na verdade refletir o aumento da
atividade das aves no recinto, a qual foi descrita por diferentes autores como uma indicadora
de bem-estar em animais de cativeiro (Paul et al., 2005; Almeida, 2016; Miglioli &
Vasconcello, 2021).

Em uma segunda dimensdo, a visitacdo quando invasiva se mostrou um fator de
estresse mais acentuado, refletido tanto na duracdo média das vocalizagcdes quanto na
frequéncia de comportamentos negativos. Nossos resultados demonstram que na presenca de
interagdo com visitantes, as aves produzem vocalizacdes mais longas e exibem uma
quantidade maior de comportamentos de valéncia negativa. Como descrito anteriormente, a
exibicdo de vocalizacdes mais longas parece estar relacionada a emissao de maiores taxas de
vocalizacdes de agressividade e estresse, cujas duragdes (s) sdo caracteristicamente maiores
que as demais vocalizagdes.

Observamos alteracdes nos valores de duracdo média das vocalizagdes também em
relacdo ao nivel de interacdo e a faixa etdria dos visitantes no recinto, registrando
vocalizagdes significativamente mais longas em situagdes que envolviam um publico misto e
em contextos de interagdo mais intensa. Curiosamente, visitas realizadas por grupos menores
(menos de 5 visitantes por grupo) se demonstraram menos invasivas e pareceram nao
impactar negativamente o comportamento € a comunicagdo destas aves, se mostrando uma
alternativa interessante a ser explorada por instituigdes de cativeiro para a manutengdo do
bem-estar. Com relacdo a faixa etaria, observamos uma relacdo inesperada, onde a presenca
de adultos no recinto pareceu de certa forma reduzir a duragdo média das vocalizagdes no
recinto. Podemos hipotetizar que esse resultado reflete 0 modo como o publico interage com
as aves, sendo que adultos quando ndo acompanhados de criancgas tendem a respeitar melhor
as regras e limites impostos pelo zooldgico para as visitagdes. Uma vez que esses limites sao
respeitados, podemos hipotetizar que a presenca de visitantes no recinto poderia atuar como
uma forma de entretenimento e distracdo para as aves, reduzindo desta forma a exibigdo
comportamentos desencadeadas pelo tédio, como estereotipias, € as subsequentes

vocalizagdes associadas a eles. Entretanto, ¢ preciso ressaltar que essa hipdtese ¢ mera
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especulacdo, uma vez que ndo temos dados nem resultados suficientes para sustentar esta
relagdo.

A aplicacdo enriquecimento ambiental se mostrou efetiva ao reduzir as taxas de
comportamentos de valéncia negativa exibidos pelos animais em contextos de interagcdo com
visitantes, demonstrando que as técnicas aplicadas podem ser benéficas quando atuam
mitigando o estresse causado pela visitagdo invasiva no recinto e reduzem o Vviés
comportamental. Diferentes estudos corroboram a eficacia do enriquecimento ambiental em
melhorar o bem-estar de araras-canindé em cativeiro, demonstrando que a aplicagdo de
técnicas de enriquecimento estd relacionada ao aumento de comportamentos considerados
positivos, como forrageamento e movimentacao, e redu¢do de comportamentos considerados
negativos, como ociosidade e estresse (Almeida, 2016; Victoria, 2017; Almeida et al., 2018;
Miglioli & Vasconcellos, 2021; Amorim, 2022). No entanto, ¢ importante pontuar que a
introducdo de novos estimulos no recinto pode inicialmente gerar reagdes nos animais que sao
inesperadas, despertadas pela estranheza associada a objetos ndo conhecidos. Almeida (2016)
e Miglioli & Vasconcellos (2021) descrevem em seus trabalhos que a introdu¢ao de algumas
técnicas de enriquecimento ambiental no recinto gerou uma elevagao nos niveis imediatos de
comportamentos de valéncia negativa exibidos pelos animais, destacando ainda que
psitacideos em geral sdo aves neofobicas, cuja exposi¢cdo a objetos e estimulos novos ndo ¢
inicialmente bem-vinda e pode causar estresse € medo nestes animais. Nosso estudo nao
demonstrou o mesmo padrao em aumentar a frequéncia de comportamentos negativos durante
a aplicagdo de enriquecimento ambiental, se mostrando pelo contrario significativamente
eficaz em reduzir esses comportamentos em contextos de interagdo com visitantes e
irrelevante quando analisado de forma isolada dos fatores estressores. Entretanto, nossos
graficos demonstram uma leve tendéncia na redugdo de comportamentos de valéncia positiva
pelas aves quando analisadas sob efeito isolado do enriquecimento ambiental, sugerindo que o
neofobismo descrito anteriormente pode ser responsavel pela queda de comportamentos
positivos exibidos pelas aves.

E importante ressaltar ainda que, em relagdo a duragio média das vocalizagdes, a
aplicacdo de enriquecimento ambiental ndo surtiu efeito conjunto com nenhum dos
tratamentos descritos. Estes resultados indicam que o enriquecimento ambiental, embora
eficaz em reduzir comportamentos negativos € aumentar a atividade vocal, ndo mostrou
eficiéncia em reduzir as taxas de emissOes vocais longas para os contextos estressores

descritos. Isso sugere que, embora o enriquecimento possa distrair as aves de estimulos
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estressantes, ele ndo necessariamente alivia o estresse interno manifestado por vocalizagdes
mais longas.

Nossos resultados sugerem que a visitagao quando nao invasiva e realizada por grupos
pequenos, ndo constitui um fator estressante o suficiente para impactar negativamente na
saude e rotina dos animais, especialmente quando aliada as técnicas de enriquecimento
ambiental. Entretanto, sdo necessarios mais estudos testando o efeito de fatores estressores e
técnicas de enriquecimento ambiental na estrutura vocal das emissodes, buscando entender se
os parametros acusticos relatados neste estudo poderiam ser de fato bons parametros para
identificar estresse e bem-estar em araras-canindé de cativeiro. Nossas descobertas ressaltam
a complexidade de respostas que os animais podem exibir frente a estimulos ambientais e
sociais e destacam a importancia de se considerar tanto fatores isolados quanto combinados ao

investigar os efeitos do enriquecimento ambiental e da interagdo humana sobre a fauna cativa.

8. CONCLUSAO

1. O repertério vocal de araras-canindé em cativeiro (4. ararauna) ¢ composto por 22
tipos de vocalizagdes distribuidas em seis categorias comportamentais. Esse ¢ o
primeiro estudo a descrever o repertdrio vocal de araras-canindé em cativeiro.

2. Nossos resultados revelaram um repertério extenso e complexo, cujos sinais parecem
estar associados a uma gama igualmente extensa de funcdes, sugerindo que a estrutura
social desta espécie ¢ marcada por elevada complexidade social. Recomendamos que
estudos futuros utilizem andlises de redes para determinar a complexidade, hierarquia
e dominancia de bandos mistos de araras-canindé¢, buscando testar se a relacdo entre
estrutura social e complexidade do repertorio se aplica ao repertorio vocal desta
espécie.

3. Uma énfase especial precisa ser dada as vocalizagdes das categorias agonisticas e de
estresse, que juntas representam 15 dentre as 22 vocalizagdes encontradas para o
repertorio. A diversidade de vocalizagdes envolvendo agressividade e agonia sugere
que houve uma diversificagdo de sinais para suprir a demanda por comunicagdo na
espécie, a qual pode ter sido moldada pela hierarquia de dominancia natural da espécie
ou pelo contexto de cativeiro em que as aves estao inseridas.

4. Ja a extensdo de sinais envolvendo estresse reflete os niveis de estresse induzidos pelo

cativeiro e pelo contato invasivo com humanos. E particularmente interessante
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observar como a intensidade deste contato reflete diretamente no desenvolvimento de
imitacdo em psitacideos. Nossos resultados constaram que as aves estudadas exibem
imitagdo da fala humana especialmente em contextos de estresse, suportando a
hipétese de que os individuos tendem a associar o som ao contexto em que ele foi
aprendido. Entretanto, sdo necessarios mais estudos avaliando as condi¢des de
aprendizagem que proporcionam o desenvolvimento da imitacdo em psitacideos em
cativeiro, buscando entender se a funcionalidade destas vocalizacdes esta de fato
associada a questdoes emocionais.

A comunicacdo multimodal em araras-canindé revelou que os displays visuais de
rubor facial e eye pinning estdo associados a expressiao vocal de emogdes negativas.
Esse ¢ o primeiro estudo a descrever a comunicacdo multimodal entre sinais visuais e
vocais em araras canindé, tanto em cativeiro quanto em vida livre. Também ¢ o
primeiro estudo conhecido a propor que a interpretacdo dos sinais visuais pode ser
estudada através da sua relagdo com expressdes vocais de emogdes em aves.

Nossos resultados demonstraram que, quando os displays visuais ndo sao separados
por categoria, a presenca de comunicagdo visual isoladamente ndo nos permite
identificar a valéncia emocional do contexto em que o sinal ¢ emitido. Estes resultados
sugerem que a variedade de displays visuais observada em araras-canindé possui uma
diversidade de funcdes que precisam ser melhor estudadas isoladamente e que, de
forma geral, a comunicacdo visual em araras-canindé permanece sendo uma
manifestag¢do subjetiva e passivel de ambiguidade.

Os padroes de comportamento e comunicacdo observados para a rotina de
araras-canindé¢ revelaram uma forte associagdo entre os comportamentos de
locomogdo e alimentacdo e a frequéncia de vocalizagdes emitidas, sugerindo que o
periodo de atividade das aves também ¢ acompanhado por uma maior atividade vocal.
Da mesma maneira, os resultados demonstram que as maiores taxas de
comportamentos de descanso estdo associadas as menores taxas de vocalizagdes,
sugerindo novamente um padrao relacionado a atividade, onde os periodos de
inatividade sdo refletidos em uma menor atividade vocal.

Também observamos que alguns dos padrdoes de comportamento e comunicacao
registrados diferem dos padrdes observados em psitacideos selvagens e foram
possivelmente enviesados pelo cativeiro. H4 a necessidade especifica de que os

comportamentos atipicos de “estereotipias” e “cavar terra” sejam melhor estudados,
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10.

haja visto o0 modo como a descri¢do da funcionalidade acerca destes comportamentos
para o cativeiro se distanciou da literatura.

Este estudo se provou de grande relevancia ao destacar questdes fundamentais para o
entendimento da manifestacdo das emoc¢des de araras-canindé¢ através da comunicagao
vocal e wvisual, fornecendo informagdes adicionais aos estudos classicos de
comportamento que ja& vinham sendo realizados para a espécie. As respostas
observadas pelas aves em condi¢des de estresse e bem-estar podem ser usadas como
parametros para a compreensao das emocgdes sob a otica do animal, entendimento se
faz necessario quando o foco ¢ promover o bem-estar. O animal se comunica, e, ser
capaz de interpretar apropriadamente a informagdo que ele estd tentando comunicar €
a melhor forma de identificar as causas do estresse e a eficacia de medidas mitigadoras
empregadas para reduzi-lo. Para fortalecer ainda mais essa compreensao,
recomendamos que estudos como este sejam realizados para araras-canindé de vida
livre, promovendo um didlogo onde seja possivel identificar com ainda mais clareza as

anomalias oriundas do cativeiro.
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ANEXOS

ANEXO A - Certificado da Comissio de Etica no Uso de Animais do IP-USP

Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo

Comisséo de Etica no
Uso de Animais

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Andlise de comunicagdo visual e acUstica de Araras-canindé (Ara ararauna,
Arini, Psittaciformes: Aves) em diferentes contextos comportamentais como indicadora de estresse e bem-estar
animal", protocolada sob o CEUA n? 9546241022 (b 000313), sob a responsabilidade de Maria Luisa da Silva e equipe;
Ana Silveira de Souza - que envolve a producdo, manutencdo e/ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - esta de acordo com os
preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as
normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacao Animal (CONCEA), e foi APROVADA pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo (CEUA/IPUSP) na
reunido de 05/04/2023.

We certify that the proposal "Analysis of Blue-and-yellow macaws (Ara ararauna, Arini, Psittaciformes: Birds) visual
and acoustic communication in different behaviors contexts as stress and welbeing indicator", utilizing 35 Birds
(males and females), protocol number CEUA 9546241022 (b 000313), under the responsibility of Maria Luisa da Silva
and team; Ana Silveira de Souza - which involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the
phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific research purposes or teaching - is in
accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the
National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was APPROVED by the Ethic Committee on
Animal Use of the Psychology Institute - Universidade de Sao Paulo (CEUA/IPUSP) in the meeting of 04/05/2023.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)

Vigéncia da Proposta: de 10/2022 a 10/2022  Area: Psicologia Experimental

Origem:  Animais provenientes de estabelecimentos comerciais
Espécie:  Aves sexo: Machos e Fémeas  idade: 2 a 50 anos Quantidade: 35
Linhagem: Ara ararauna Peso: 500a 1500¢g

Sao Paulo, 05 de abril de 2023

Profa. Dra. Daniela Maria Oliveira Bonci Profa Dra Ronara de Souza Ferreira Chaline
Presidente em Exerocuo::m(.;grizlssao de Etica no Uso de Vice Presidente
Instituto de Psicologia da Universidade de S3o Paulo Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo

=

Departamento de Psicologia Experimental - Av. Prof. Mello Moraes, 1721 Butanta - CEP 05508-030 S&c Paulo/SP - tel: 55 (11) 2648-0694
Horério de atendimento: segunda a sexta : e-mail: naoresponderceuaipuspceuaipusp@gmail.com
CEUA N 9546241022



Anexo B - Ficha de campo

Ficha de Campo - Observacao de repertorio comportamental e visual de Araras
(género Ara) do Zoo das Aves de Pocos de Caldas

DATA:

Observador(a):

Contexto comportamental:

[ Dia da Semana:

Hora Inicial:

Posicao no recinto:

Hora Final:

Tempo

Ara ararauna

Ara

chloropterus

Ara macao

Anodorhynchus
hyacinthinus

Observagoes

INT

ERVALO

(DESTINADO A PROCEDIMENTOS DE INTERVENCAO NO RECINTO E AMBIENTA

AO)

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

(DESTINADO A PR

INT

OCEDIMENTOS DE |

ERVALO

NTERVENCAO NO RECINTO OU ALMOCO)

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45
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APENDICES

Apéndice A - Dados referentes as araras do Zoo das Aves

Material suplementar contendo as informagdes relevantes referentes as aves da Morada das

Araras do Zoo das Aves. Disponivel em:< i Dados_Zoo das Aves >

Apéndice B - Resultados dos registros de comportamentos, displays visuais e emissoes

vocais para a coleta de dados definitivos: scan sampling

Material suplementar contendo as informagdes referentes aos dados analisados para as coletas
de dados definitivos  (06/10/2022 - 13/10/2022).  Disponivel em: <

Dados_Comportamentos e Displays visuais >; < & Dados_Audios > .

Apéndice C - Resultados dos registos de vocalizagdes associados a comportamentos e/ou

displays para as amostras audiovisuais analisadas: focal animal

Material suplementar contendo as informacdes referentes aos dados analisados para os
registros audiovisuais. Estes foram os dados utilizados para a caracterizagdo do repertério
vocal de 4. ararauna e descricao das taxas de displays visuais associadas a cada vocalizagao.

Disponivel em: < i Registros de comportamentos, vocalizacdes e displays visuais >
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dUB46KL13jS3q7IgszG0Kdg5YG4_Fmu04xBKYpVcCn8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1g9i00z-oRbnhIgLNP8xXVqJHKG3MwptlTugya5kb8io/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1jL39qWBGfzE90OKsA0fxWIJIMcbCSR60t8W6ihkox_s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YgRkdamrMAn8v08cjzcwEQKjhtQQWedqM6FWmHvEsnY/edit?usp=sharing

Apéndice D - Resultados dos testes de Levene para homogeneidade das variancias e de

Shapiro-Wilk para a normalidade de distribuicio dos dados

Teste Variavel p-value Interpretagao Condicao Adicional
Shapiro Valéncia negativa 0.002093 Fora da normalidade -
Shapiro Dura¢ao média (s) 0.002568 Fora da normalidade -
Shapiro Numero de 0.2214 Normalidade ;
emissoes
Levene Valéncia negativa 0.1527 Homocedasticidade Presenca de Visitantes
Levene Duragdo média (s) 0.5361 Homocedasticidade Interagéo
Levene Valéncia negativa 0.4998 Homocedasticidade Nivel de interagdo
Levene Valéncia negativa 0.2119 Homocedasticidade Faixa etaria predominante
Levene Valéncia negativa 0.09862 Homocedasticidade Enriquecimento ambiental
. . . Tipo de Enriquecimento
Levene Valéncia negativa 0.1322 Homocedasticidade .
ambiental
Levene Duragao média (s) 0.6109 Homocedasticidade Presenca de Visitantes
Levene Dura¢ao média (s) 0.3599 Homocedasticidade Interagdo
Levene Duragdo média (s) 0.525 Homocedasticidade Nivel de interagdo
Levene Durag@o média (s) 0.4911 Homocedasticidade Faixa etaria predominante
Levene Duragdo média (s) 0.3693 Homocedasticidade Enriquecimento ambiental
< g - Tipo de Enriquecimento
Levene Duragdo média (s) 0.7102 Homocedasticidade .
ambiental
Levene Numerg) de 0.8557 Homocedasticidade Presenca de Visitantes
emissoes
Numero de .. N
Levene .. 0.7797 Homocedasticidade Interagao
emissoes
Numero de .. , . ~
Levene - 0.3079 Homocedasticidade Nivel de interagdo
emissdes
Levene N“n?er? de 0.8818 Homocedasticidade Faixa etaria predominante
emissdes
Levene Numerg de 0.9903 Homocedasticidade Enriquecimento ambiental
emissoes
Levene Némero de 0.6362 Homocedasticidade Tipo de Enriquecimento
emissoes ambiental
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