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RESUMO

As aves tém mostrado ser capazes de resolver muitos problemas que
anteriormente s0 eram atribuidos a capacidade dos primatas, sugerindo que sua
habilidade cognitiva € muito maior do que se imaginava. Os papagaios-verdadeiros
(Amazona aestiva) sdo conhecidos por sua beleza e inteligéncia, porém estudos
focados na cognicdo dos mesmos ainda sao escassos. Dessa forma, aqui
investigamos a capacidade cognitiva de papagaios-verdadeiros abordando dois
testes de inteligéncia: o teste seixos-e-sementes e 0 teste caixa-de-acesso-multiplo.
Especificamente: i) investigamos se existe lateralidade na espécie; ii) testamos a
habilidade da espécie em solucionar os testes; iii) verificamos a influéncia da
lateralidade e do sexo dos animais na resolugdo dos testes; e por fim, iv)
comparamos as habilidades de animais de cativeiro e reintroduzidos em solucionar
os testes. Investigamos 14 adultos mantidos em cativeiro sistematicamente e 27
adultos reintroduzidos. Os resultados trouxeram evidéncia de lateralidade para a
espécie, havendo animais destros, canhotos e ambidestros. O sucesso médio de
resolucdo do teste seixos-e-sementes foi de 88,16% e 86,58% para animais de
cativeiro e reintroduzidos, respectivamente. Houve diferengas individuais na
capacidade de resolucdo. Animais canhotos foram mais bem-sucedidos que os
destros no teste seixos-e-sementes. 11 animais de cativeiro obtiveram sucesso em
pelo menos uma solucdo da caixa-de-acesso-multiplo. Apenas dois animais de
cativeiro e um reintroduzido tiveram sucesso em mais de uma solugéo da caixa-de-
acesso-multiplo. O sexo do animal ndo foi determinante na resolucdo dos testes.
Animais de cativeiro e reintroduzidos tiveram desempenho semelhante. O estudo
ndo s6 elucidou sobre a capacidade cognitiva de papagaios-verdadeiros, como
propiciou enriquecimento ambiental contribuindo para o processo de reabilitacdo e

soltura da espécie.

Palavras-chave: Cognicao. Psittacidae. Comportamento. Reabilitacéo. Lateralidade.



ABSTRACT

Birds have shown to be able to solve many problems that were previously only
attributed to primates, suggesting that their cognitive ability is far greater than
imagined. The Blue-fronted-parrots (Amazona aestiva) are known for their beauty
and intelligence, but studies focused on their cognition are still scarce. Thus, here we
investigate the cognitive ability of Blue-fronted-parrots by addressing two intelligence
tests: the pebble-and-seed test and the multi-access-box test. Specifically: i) we
investigated if there is laterality in the species; ii) we tested the species' ability to
solve the tests; iii) we verified the influence of the laterality and the sex of the animals
in the resolution of the tests; and finally, iv) we compared the abilities of captive and
reintroduced animals in solving the tests. We investigated 14 adults kept in captivity
systematically and 27 adults reintroduced. The results provided evidence of laterality
for the species, showing right-footed, left-footed and ambidextrous animals. The
average success rate of the pebble-and-seed test was 88.16% and 86.58% for
captive and reintroduced animals, respectively. There were individual differences in
test-solving ability. Left-footed animals were more successful than the right-footed in
the pebble-and-seed test. 11 captive animals were successful in at least one of the
four multi-access-box possible solutions. Only two captive animals and one
reintroduced have succeeded in more than one of the four multiple-access-box
possible solutions. The sex of the animal was not determinant in test-solving ability.
Captive and reintroduced animals performed similarly. The study not only elucidated
the cognitive ability of Blue-fronted-parrots, but also provided environmental

enrichment contributing to the process of rehabilitation and release of the species.

Keywords: Cognition. Psittacidae. Behaviour. Rehabilitation. Laterality.
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1 INTRODUCAO

As aves tém mostrado ser capazes de resolver muitos problemas que
anteriormente s6 eram atribuidos a capacidade dos primatas, sugerindo que sua
capacidade cognitiva é muito maior do que se imaginava. Estudos com corvideos e
psitacideos, por exemplo, mostraram uma grande capacidade de resolucdo de
problemas do tipo caixas-de-acesso-multiplo e trap-tube test, o Ultimo somente nos
corvideos (Auersperg et al., 2012; Jelbert et al., 2014). Para solucionar tais
problemas, esses animais sdo capazes de utilizar ferramentas, como gravetos e
bolas, e supostamente usar pensamento l6gico, para descobrir como solucionar os
experimentos (Auersperg et al., 2012; Jelbert et al., 2014). A socioecologia, a
neurobiologia e a histéria de vida, incluindo fatores ligados a socializacéo, tamanho
do cérebro e periodo longo de desenvolvimento, sdo parametros relacionados a
inteligéncia nessas aves, assim como aparentam ser em primatas (Emery, 2006).

Estudos com psitacideos australianos ja evidenciaram a influéncia da
lateralidade na inteligéncia, sugerindo que animais mais lateralizados tendem a ser
mais inteligentes e resolvem problemas mais facilmente (Magat e Brown, 2009). Em
outras aves, como em jovens individuos de galinha (Gallus gallus), individuos mais
lateralizados possuem vantagens na hora do forrageio, porém, s6 sdo mais bem-
sucedidos quando em frente a uma ameaca, como por exemplo, um predador
(Rogers et al., 2004). O hemisfério direito do cérebro estaria associado a defesa
contra predadores (i. e. controlando respostas de fuga) e o esquerdo ao forrageio
mais eficiente (i. e. permitem a diferenciacdo entre comida e distracting stimuli, por
exemplo) (Roger 2008). Assim, os individuos que utilizam mais o hemisfério
esquerdo para forragear deixariam o outro hemisfério menos sobrecarregado e,
logo, mais atento as ameacas externas enquanto forrageia. Dessa forma, o animal
realizaria ambas as tarefas (i. e. forrageio e vigilancia) simultaneamente com mais
eficiéncia (Rogers et al., 2004; Rogers 2008).

O sexo do animal também pode ser um fator que influencia na resolucédo de
testes cognitivos. Foi mostrado, por exemplo, que em humanos, os machos tém
maior capacidade de cognicdo espacial, enquanto fémeas tem uma maior habilidade
de cognicdo linguistica (Sherwin, 2003; Zaidi, 2010; Hyde, 2016). Variagfes

hormonais de estrégenos e progesterona estariam ligadas a estas diferencas de
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capacidade cognitivas, tendo em vista que estdo ligadas as diferencas
comportamentais e cerebrais em varias espécies animais (Berenbaum et al., 1995;
Upadhayay e Guragain, 2014). Por outro lado, ja existem evidéncias em aves que
diferencas sexuais em habilidades cognitivas espaciais ndo necessariamente
apenas depende do sexo do animal, mas também do tipo de teste sendo utilizado
(e.g. Guigueno et al., 2015). Nao existem, no entanto, evidéncias fortes de existéncia
de diferencas sexuais em habilidades cognitivas relacionadas a solucéo de testes de
inteligéncia em adultos animais (Hyde, 2016), incluindo as aves. Portanto, se fazem
necessarios estudos que averiguem se diferencas de habilidades de resolucdo de
testes de inteligéncia estéo ligadas de fato ao sexo animal ou ao tipo de teste sendo
utilizado para acessar inteligéncia ou a habilidade cognitiva especifica.

O presente estudo teve como objetivo investigar experimentalmente a
cognicao de papagaios-verdadeiro (Amazona aestiva), testando suas habilidades
para solucionar problemas simples (i.e. seixos-e-sementes, Magat e Brown, 2009) e
complexos (i.e. caixa-de-acesso-multiplo, Auersperg et al., 2012). O fato de serem
aves extremamente sociais, com estruturas grupais complexas envolvendo inclusive
um sistema de fissdo-fusdo (Emery, 2004), e de possuirem um cérebro
relativamente grande e bem desenvolvido (Iwaniuk et al., 2005; Sayol et al., 2016),
dado suporte a hipotese de que papagaios-verdadeiros apresentam uma grande
capacidade cognitiva. JA se sabe, por exemplo, que 0s papagaios-verdadeiro sdo
capazes de solucionar um experimento de paradigma de dupla escolha da mesma
maneira que o0 sagui-cabeca-de-algodédo (Saguinus oedipus) (Mendoncga-Furtado e
Ottoni 2008). Esses achados condizem com estudos recentes que apontam que
papagaios apresentam densidade de neurdnios semelhantes a primatas, conferindo,
portanto, um alto poder cognitivo para esses animais (Olkowicz et al., 2016).
Papagaios-verdadeiros sao ainda capazes ainda de resolver o “problema dos fios”,
apresentando entendimento de “means-end”, como outros dois psitacideos
Neotropicais, e.g. a arara-azul-grande e a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus
hyacinthinus e Anodorhynchus leari, respectivamente) (Schuck-Paim, Borsari e
Ottoni, 2009).

Especificamente, aqui investigamos se existe lateralidade em papagaios-
verdadeiro, assim como se a lateralidade e o sexo dos animais de cativeiro afetam
na capacidade de resolucdo dos testes de inteligéncia propostos. Além disso,

comparamos a habilidade de resolucdo dos testes entre animais de cativeiro em
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processo de reabilitagdo e animais ja reintroduzidos na natureza dois anos pos-
soltura em area de Caatinga. Testamos a hipétese de que, em caso de existéncia de
lateralidade para a espécie (i.e. presenca de animais canhotos e destros), aqueles
animais com preferéncia pelo uso do pé esquerdo teriam um maior sucesso na
resolucdo dos testes quando comparados aos que tem preferéncia pelo uso do pé
direito. Testamos ainda a hipétese de que n&do haveria influéncia do sexo na
resolucdo dos testes de inteligéncia propostos aos papagaios-verdadeiro. Por fim,
em funcdo da presumida maior experiéncia e reducédo de estresse em animais em
vida livre quando comparados aos de cativeiro (Young, 2003), testamos a hip6tese
de que animais ja reintroduzidos na natureza por um certo periodo (i.e. 2 anos)
teriam um maior sucesso na resolucdo dos testes do que 0s animais ainda em

processo de reabilitacdo no cativeiro.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a cognicdo dos papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) em
cativeiro, testando suas habilidades de solucionar problemas, e comparar com as

habilidades de animais reintroduzidos na natureza.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Investigar se ha uma capacidade em papagaios-verdadeiros de solucionar
problemas de inteligéncia.

2. Comparar a capacidade dos papagaios-verdadeiros reabilitados e soltos na
natureza em solucionar problemas de inteligéncia;

3. Investigar se a presenca de lateralidade e o sexo dos papagaios-verdadeiros

afetam a capacidade de resolucao de problemas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 COGNICAO

Cognicao pode ser definida como todas as formas em que o animal percebe a
informacdo que vem do mundo pelos sentidos, as processa, armazena na memoria
e decide agir, ou seja, como ele usa a percepcao, aprendizado, memoaria e decisao
durante sua vida (Shettleworth, 2001). A cognicéo é adaptativa e dominio-especifica,
ou seja, os animais desenvolvem habilidades cognitivas para resolver problemas
gue encontram onde vivem (Pinker, 2010). Os animais vivem em diversos ambientes
e sofrem pressdes seletivas diferentes, o que os fazem desenvolver mecanismos de
cognicao variados dependendo da ecologia, fisiologia e morfologia do animal
(Shettleworth, 2001). Varias hipoteses tentam explicar a variacdo cognitiva entre as
espécies e tentam analisar como elas evoluiram. Alguns autores enfatizam que
estratégias complexas de forrageio e pressdes ecoldgicas sédo a for¢ca que modela a
evolugdo da cognicao (Milton, 1981; Byrne, 1997), enquanto outros sugerem que
uma maior complexidade social favorece a evolucdo da flexibilidade cognitiva
(Dunbar e Shultz 2007, Emery et al., 2007).

Animais de vida livre podem enfrentar muitos desafios relacionados a
aquisicdo de alimentos e podem desenvolver estratégias para superar as
dificuldades envolvidas. Por exemplo, a fim de obter alimentos que seriam
aparentemente inalcancaveis, diversas espécies usam ferramentas (Emery e
Clayton, 2009). Alguns exemplos classicos na natureza incluem macacos-prego
usando rochas como martelo para quebrar cocos ou gargcas usando iscas
esponjosas para pescar peixes (Beck, 1980; Otoni e lzar, 2008). Embora o uso de
ferramentas tenha sido relatado em todos os grandes grupos de animais, incluindo
uma série de invertebrados, ndo esta claro se esta capacidade de utilizacdo de
ferramentas é uma indicacdo da inteligéncia ou meramente um reflexo do
mecanismo de alimentacdo especializado e desenvolvimento de estratégias da
espécie para se adaptar as condicbes ambientais (Emery e Clayton, 2009). Essa

relacdo entre o uso de ferramentas e inteligéncia, por outro lado, tem sido
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sustentada pela forte correlacéo entre o uso de ferramentas e o tamanho do cérebro
das aves (Lefebvre, 2002) e primatas (Reader, 2002).

2.2 AVESE SEU CEREBRO

As aves sdo um dos grupos de vertebrados terrestres mais diversos e bem-
sucedidos, ja que sdo encontrados em todos 0s continentes e ocupam quase todos
0s nichos ecoldgicos, uma caracteristica possivelmente ligada a habilidade de voar
desses animais (Jetz et al. 2012; Brusatte et al., 2015; Ksepka et al., 2017). Séo
mais de 11.122 espécies de aves, contra apenas 6278 répteis e 5416 mamiferos,
aproximadamente (Wilson e Reeder, 2005; Mora et al., 2011; The IUCN Redlist,
2018). O foco das pesquisas cognitivas nos ultimos 30 anos vem abrangendo cada
vez estudos de cognicdo de aves (Willemet, 2013). Apesar do crescimento desses
estudos, alguns taxa sdo muito mais representados do que outros. Os corvideos e
0s psitacideos sd0 0s grupos que mais atraem atencdes dos pesquisadores,
levando-os até a serem comparados cognitivamente com primatas (Emery, 2006) e
até entre si através de testes de inteligéncia (Auersperg et al.,, 2011). O tamanho
cerebral é um dos fatores que leva os pesquisadores a candidatar esses grupos
como modelos em estudos cognitivos (Emery e Clayton 2005).

Grande parte do pro-encéfalo das aves é derivada do palio, a mesma
estrutura que forma o neocortex dos mamiferos (Figura 1) (Jarvis et al., 2005).
Entdo, as duas estruturas evoluiram de uma mesma regido e possuem adaptacées
semelhantes para resolver os problemas socioecoldgicos desses animais, apesar de
serem estruturas relativamente diferentes. Uma analogia tecnolégica adaptada de
Pepperberg (1999) trazida aos tempos atuais seria dizer que: o cérebro dos
mamiferos funciona como um telefone de marca Samsung e o das aves como um
telefone de marca iPhone, ou seja, as duas tecnologias podem ser igualmente
potentes e eficazes. Apesar das diferencas de estrutura fisica e sistema operacional,
ambos podem resultar em comportamentos semelhantes. Os cérebros das aves e
dos primatas poderiam, inclusive, representar um caso de evolugdo cognitiva
convergente, pois por mais que as éareas do cérebro tenham se desenvolvido

diferentemente, as funcdes exercidas sdo semelhantes (Emery, 2006).
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eocortex

Cerebelo

Pré-encéfalo

Passaro Humano

Figura 1 - Esquema do cérebro de um passaro, na esquerda, e do cérebro humano, na direita,
mostrando que grande parte pro-encéfalo das aves deriva do palio, a mesma estrutura que forma o
Neocértex nos mamiferos. Ou seja, as areas do cérebro de ambos tém a mesma origem celular

(Esquema simplificado feito pelo autor, Lucas Godinho, baseado em Jarvis et al., 2005).

De fato, apesar do tamanho relativamente reduzido, o cérebro das aves
acumula um numero de neurdnios semelhante aos dos primatas (Olkowicz et al.,
2016). Dessa forma, poder-se-ia dizer que o cérebro das aves tem o potencial
cognitivo muito maior que o cérebro dos primatas por unidade de massa (Olkowicz
et al.,, 2016). Quando se trata de cérebro, ndo necessariamente é o tamanho que
importa (Chappell 2017). Aves e primatas possuem tipos semelhantes de células
cerebrais ligadas a inteligéncia, indicando que linhagens destes grupos animais
desenvolveram habilidades cognitivas superiores independentemente, através de
expansdes paralelas de populagbes de células homélogas (Briscoe et al., 2018).
Experimentos controlados em laboratério séo cruciais para elucidar sobre detalhes
dos mecanismos cognitivos das aves, entretanto, a combinagdo destes com
observacbes e experimentacdes em animais de vida livre sdo indispensaveis para
determinar por que as aves precisam de cérebros tdo densos e eficientes, e para

gue elas usam esses cérebros de alto desempenho (Chappell 2017).
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2.3 EVOLUCAO DA INTELIGENCIA DOS PSITTACIFORMES

As aves modernas, assim como os mamiferos, apareceram em torno de 65
milhGes de anos atras, apos a famosa extincdo em massa do Cretaceo-Paleogeno
gue extinguiu os dinossauros, ou a maior parte deles, pois a pequena porcao
sobrevivente, a espécie de ave primitiva Archaeopteryx deu origem as aves
modernas (Wyles et al. 1983). Ambos os grupos, portanto, compartiham uma
evolucao relativamente recente. O féssil mais antigo de um Psittaciforme € datado
de 30 milhdes de anos atras (Miyaki et al., 1998) e o mais antigo de um género
ainda vivente foi datado de 20 milhdes de anos atras (Forshaw e Cooper, 1989). A
separacdo mais recente foi a dos papagaios africanos com os do Novo Mundo,
cerca de 2 milhdes de anos atras (Smith, 1975). Os papagaios, portanto, possuem
uma evolucdo relativamente recente, o que pode explicar sua alta capacidade
cognitiva.

A forca motriz por trds da evolucao da inteligéncia em aves de uma maneira
geral tem sido relacionada a capacidade de aprendizagem instrumental, orientacéo
espacial e variabilidade ambiental desses animais (Roth 2015; Sayol et al., 2016). O
uso de ferramentas era visto como exclusivo dos humanos, entretanto ja foi
observado em varios mamiferos (Emery e Clayton 2009), sendo raro o registro
desse comportamento fora desse grupo com excecao das aves (Lefebvre et al.,
2002; Striedter 2013). Apesar da insipiéncia de registros em ambiente natural,
estudos ja mostraram que psitacideos sdo capazes de produzir e usar ferramentas
em cativeiro (Auersperg et al., 2012). Uma das formas mais simples de cognicdo em
orientagdo espacial em aves esta relacionada a habilidade de detectar recursos
alimentares e ninhos, e posteriormente lembrar a localizacdo dos mesmos (Cassone
e Westneat 2012). A variabilidade ambiental tem sido relacionada a flexibilidade
comportamental em varios animais, incluindo papagaios, o que de certa forma,
influencia a capacidade adaptativa, cognitiva e de inteligéncia das mesmas (Schuck-
Paim et al., 2008).

Existem evidéncias de que o0s psitacideos sdo inovadores nas suas
estratégias de forrageio e que isso estaria correlacionado ao tamanho do seu
cérebro (Lefebvre et al. 1997; Reader e Laland 2002). Algumas outras variaveis
juntas podem ajudar o animal a ser predisposto a desenvolver cognicdo complexa.

Dentre estas, podemos listar: ter uma dieta generalista, alta organizagdo social,
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grande tamanho do cérebro, ser inovador e viver em um habitat varidvel (Emery,
2006). Tais variaveis unidas, podem ter tornado esses animais capazes de
sobreviver em ambientes dificeis, sendo capazes de sobrepor seus competidores e
sobreviver (Emery, 2006).

2.4 APRENDIZAGEM E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O insight em animais € definido pelo entendimento repentino e ndo construido
através de tentativas e erros, em que eles aparentemente entendem o
funcionamento de um teste sem precisar repeti-lo diversas vezes até o primeiro
acerto (Kohler, 1925). Nas aves, um teste muito utilizado em estudos cognitivos foi o
teste de puxar fios (e.g. Figura 2) ligados a alimentos e escolher o fio correto quando
existia mais de um (Schuck-Paim et al., 2009). O mecanismo de resolugcdo do
problema dos fios pode variar entre as aves, sendo sugerido a existéncia de
comportamento  pré-programado ou aprendizado por tentatva e erro
(Krasheninnikova et al., 2013). Estudos mostraram que tanto os corvos (Corvus
corax) (Heinrich, 1995), como os keas (Nestor notabilis) Psittaciformes (Werdenich e
Huber, 2006) puxaram a corda em sua primeira tentativa, além de continuarem com
um alto desempenho posteriormente quando submetidos ao problema dos fios. E
discutivel, porém, se isso é de fato um exemplo de insight, mas € evidente que os
animais demostraram uma rapida resolucao.

Em papagaios-cinzentos (Psittacus erithacus) foi constatado algo curioso:
aves que aprenderam linguagem falada ndo eram capazes de realizar a tarefa dos
fios, enquanto os que ndo conseguiam aprender linguagem falada, eram capazes de
realizar tal tarefa (Pepperberg, 2004). Os tuins-da-Colémbia (Forpus conspicillatus),
tiveram uma 6tima performance no problema dos fios, sendo capazes de resolver os
testes mais complexos (i.e. fios cruzados e fio desconectado), seguido dos
periquitos-arco-iris (Trichoglossus haematodus), que também foram capazes, porém
com um sucesso menor (Krasheninnikova et al., 2013). Ja a arara-vermelha (Ara
chloroptera) e a cacatua-de-crista-amarela (Cacatua galerita triton) falharam nesses

dois testes (Krasheninnikova et al., 2013).
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Figura 2 - llustragdo de testes com fios comumente usados em aves, mostrando as diferentes
conformacobes testadas para avaliar a capacidade de resolucdo do problema. Quatro exemplos mais
comuns de problema de fios sao: fio simples, onde o alimento esta ligado ao Unico fio; fios paralelos,
onde o alimento estara ligado apenas a um dos fios paralelos; fios cruzados, onde o alimento estara
ligado apena a um dos fios cruzados diagonalmente; fio desconectado, onde havera um alimento
conectado a um fio e outro apenas préximo de outro fio paralelo, porém desconectado (llustracdo

feita pelo autor, Lucas Godinho, adaptada de Krasheninnikova, 2013).

2.5 ESTUDOS COGNITIVOS EM PSITTACIFORMES E LATERALIDADE EM AVES

Os ensaios cognitivos de Pepperberg (1999) com Alex, o papagaio-cinzento
(Psittacus erithacus), foram um dos catalisadores para o crescimento de estudos
com essa ordem. Posteriormente, houveram diversos estudos que expandiram o
universo pesquisado, aumentando 0s processos cognitivos examinados, 0 numero
de individuos avaliados, o nimero de espécies avaliadas. Até 2017 foram 71
estudos cognitivos com essa ordem, inicialmente dominados por estudos com o
papagaio-cinzento (P. erithacus), somando 60% dos estudos até entdo, sendo
ultrapassados posteriormente por estudos com os keas (N. notabilis) e com os
papagaios-do-mangue (Amazona amazonica) (Cussen, 2017).

Estudos mostram que embora possa haver uma capacidade cognitiva

inerente a cada espécie de Psittaciformes, ha uma variacdo muito grande entre
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individuos (Schuck-Paim et al. 2009). Os galahs (Eolophus roseicapilla), por
exemplo, diferiam na capacidade de resolucdo de tarefas, tanto em numero de
tarefas resolvidas, como na forma de resolvé-las (Krasheninnikova, 2013). Entre os
keas selvagens (N. notabilis), apenas 14% dos individuos testados foram capazes
de realizar um teste de forrageio (Gajdon et al. 2006). Estudos também mostraram
diferencas cognitivas entre individuos de papagaios-cinzentos (P. erithacus)
(Mikolasch et al. 2011) e de periquitos-de-coroa-amarela (Cyanoramphus auriceps),
em que os ultimos eram irméos criados em cativeiro (Funk e Matteson 2004).

Mesmo com todas essas evidéncias na variacdo na cognicdo intraespecifica,
ainda ndo se sabe ao certo o porqué dessa variagcdo. Uma possibilidade é a maneira
gue os hemisférios cerebrais processam as informacgdes, onde cada hemisfério teria
uma funcédo especifica maior e estaria ligada ao desempenho comportamental
(Rogers, 1996). Portanto individuos mais lateralizados poderiam possuir vantagens
sobre 0os demais menos lateralizados (como em Magat e Brown, 2009). Além disso,
uma vantagem pode ser obtida ao se possuir um hemisfério dominante
independente de qual lado € o dominante (esquerdo ou direito), pois 0 hemisfério
dominante estara no controle enquanto o individuo responder a diferentes estimulos
simultaneamente, diminuindo possiveis confusdes (Vallortigara e Rogers, 2005).
Além disso, um hemisfério do cérebro poderia também conferir uma maior vantagem
a individuos que usam mais um lado do corpo especifico (como o lado esquerdo, no
estudo de Rogers 2004 com pintos (Gallus gallus).

A lateralidade motora, ou preferéncia de uso dos pés, pode ser usada como
um indicador da lateralidade cerebral, e em papagaios a forca da preferéncia parece
estar relacionada a cognicdo. Variagbes na forca da lateralidade tanto
interespecificas, quanto intraespecificas foram relatadas como determinantes na
cognicao de individuos de Psittaciformes (Magat e Brown, 2009; Cussen e Mench
2014). Uma outra forma de observar € através das relacOes filogenéticas que
influenciam na lateralidade. Em diversas espécies de psitacideos australianos, a
preferéncia do pé e a forca da lateralidade esta fortemente associada a filogenia,
porém a ecologia das espécies possa exercer uma influéncia ainda maior (Brown e
Magat, 2011). Espécies maiores que comem sementes grandes sdo fortemente
lateralizadas e espécies menores que se alimentam de pequenas sementes nao
precisam mais usar os pés e perdem a lateralidade de uso dos mesmos (Brown e
Magat, 2011).
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2.6 FATORES NAO-COGNITIVOS RELACIONADOS A VARIABILIDADE DE
DESEMPENHO COGNITIVO EM PSITTACIFORMES

Estudos sobre os fatores relacionados ao desempenho dos animais na
resolucdo de problemas relatam que neofobia, idade, persisténcia, sexo e
experiéncia prévia dos animais podem ter papel determinante (Griffin e Guez, 2014).
Um dos fatores que pode contribuir na variabilidade cognitiva dos psitacideos pode
ser o sexo dos individuos (Healy et al., 2009), apesar de haver poucos estudos
especificos sobre isso com papagaios € 0S que existem, possuem amostras
pequenas para serem consideradas significativas. Nenhuma fémea foi bem-sucedida
nos testes cognitivos realizados por Gajdon et al. 2006, porém pouquissimos
machos foram bem-sucedidos, entdo o baixo sucesso geral prejudica qualquer
comparacao. Entre tuins-da-Colémbia (Forpus conspicillatus), o efeito do sexo foi
testado diretamente, ja que os mesmos possuem dimorfismo sexual claro, porém
nenhuma diferenca foi constatada em testes de puxar fios (Krasheninnikova e
Wanker, 2010). Como o0s papagaios ndo possuem dimorfismo sexual evidente,
testes sdo viaveis apenas quando pareados a testes de DNA para sexagem através
de coleta sanguinea, o que parece influenciar o baixo nimero de estudos sobre este
tema.

Um outro fator que também pode influenciar a variabilidade na cognicdo é o
historico de vida do individuo. Estudos com Psittaciformes constantemente s&o
realizados com animais de cativeiro, pela grande quantidade desses animais que
sdo usualmente resgatados depois de encontrados vivendo como animais de
estimacao e posteriormente ficam alojados em santuarios ou centros de triagem de
animais silvestres (Schunck et al., 2011). Apenas uma pequena parte dos estudos
feitos com animais de vida livre (Cussen, 2017). Portanto, € crucial saber de onde
esses animais vieram e seu tempo de cativeiro, pois alguns animais podem ter
antecedentes de criacdo doméstica, terem sido oriundos de captura ilegal ou apenas
nascidos em cativeiro, o que pode fazer diferenca na resolugao dos testes cognitivos
(Huber e Gajdon, 2006).

Outro fato que pode fazer mais diferenca no desempenho na resolucdo de

testes cognitivos em aves € o fato do animal ja possuir historico de realizacdo de
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outros testes. Animais que possuem experiéncia na realizacdo de testes cognitivos
ou possuem treinamentos anteriores a realizacdo de testes tem a tendéncia de
realizarem o0s testes novos mais efetivamente por possuirem o0s insights mais
rapidamente (Heinrich e Bugnyar 2005; Jelbert et al., 2014). O estado de motivacao
dos animais também é fator determinante na resolucéo de problemas cognitivos (van
Horik e Madden 2016), assim como o nivel de urbanizacdo dos mesmos (Audet et
al.,, 2015). Adaptacdo ao ambiente urbano pode refletr em mudancas em
caracteristicas comportamentais, fisiolégicas e cognitivas para permitir a exploracao

de novos recursos alimentares e espaciais pelos animais (Audet et al., 2015).

2.7 GENERO AMAZONA LESSON 1830

O género Amazona € o mais difundido e familiar de papagaios neotropicais,
com uma distribuicdo se estendendo por toda a América Central e do Sul e ilhas do
Caribe (Lousada e Howell, 1996; Eisermann 2003; Grantsau, 2010; Urantowka et al.,
2014; Menchetti e Mori, 2014; Forshaw e Knight, 2017; Mori et al., 2017). Papagaios
do género Amazona tem tamanho médio a grande, quase sempre verdes, com
cauda curta de quadrada a ligeiramente arredondada e asas curtas e arredondadas
(Grantsau, 2010). Bico curvo forte e pesado, cere e anel ocular proeminentes séo
outras caracteristicas forte desses animais (Grantsau, 2010). A aparéncia barrada
da maioria das espécies deriva da beira escura das penas (Grantsau, 2010). Os
papagaios possuem pouco ou nenhum dimorfismo sexual (Mattos et al.,, 1998;
Bernardes Filho et al., 2000; Santos et al., 2006; Berkunsky et al., 2009; Grantsau,
2010).

Espécies do género Amazona sdo animais reconhecidamente arboreos, se
alimentam de frutas, sementes e flores adquiridas nas copas das arvores e também
comem argila mineral em barrancos (Coates-Estrada et al., 1993; Grantsau, 2010;
Nunes e Santos-Junior, 2011). S&o ruidosos, gregarios e conspicuos, com Voo
distinto e rapido (Grantsau, 2010). Esses animais usualmente nidificam em
cavidades de arvores, fendas em faces de penhascos e em buracos escavados em

barro (Grantsau, 2010). Espécies deste género sdo populares aves de estimacéo,
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conhecidos popularmente de louro ou papagaio no Brasil (Grantsau, 2010; Schunk
et al., 2011; Tella e Hiraldo 2014; Forshaw e Knight, 2017; Mori et al., 2017).

No Brasil, 0 género inclui as espécies: papagaio-da-varzea Amazona festiva
Linnaeus, 1758, papagaio-de-peito-roxo Amazona vinacea Kuhl, 1820; papagaio-
chardo Amazona pretrei Temminck, 1830, papagaio-dos-garbes Amazona kawalli
Grantsau e Camargo, 1989, papagaio-moleiro Amazona farinosa Boddaert, 1783,
papagaio-de-cara-roxa Amazona brasiliensis Linnaeus, 1758, papagaio-de-mangue
Amazona amazonica Linnaeus, 1766), papagaio-diadema Amazona autumnalis
Linnaeus, 1758, papagaio-de-bochecha-azul Amazona dufresniana Shaw, 1812,
chauda Amazona rhodocorytha Salvadori, 1890, papagaio-campeiro (Amazona
ochrocephala Gmelin, 1788 e o0 papagaio-verdadeiro Amazona aestiva Linnaeus,
1758 (Piacentini et al.,, 2015). Essas espécies se diferenciam principalmente por

diferencas na plumagem e distribuicdo geografica (Otens-Wainright et al., 2004).

2.8 ESPECIE-ALVO DO PRESENTE ESTUDO - AMAZONA AESTIVA (LINNAEUS,
1758): CARACTERISTICAS GERAIS, DISTRIBUICAO, ECOLOGIA
COMPORTAMENTAL E CONSERVACAO

O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva), também conhecido como papagaio-
de-fronte-azul, € uma ave comumente usada como animal de estimacao, distinguivel
pela fronte azul e encontro da asa vermelho (Figura 3). A espécie possui duas
subespécies, Amazona aestiva aestiva e A. a. xanthopteryx, que se diferenciam pela
cor do encontro da asa, vermelho ou amarelo (Areta 2007; Ribas et al., 2007; Leite
et al., 2008; Grantsau, 2010, Figura 3). Na subespécie Amazona aestiva aestiva, 0s
adultos sédo verdes, com testa e loro azuis e as vezes com penas brancas ou
amarelas mais proximo da testa (Figura 3a). As bochechas, regido ao redor do olho
e garganta sdo amarelas, o encontro das asas e as bases das penas S1 a S5 séo
vermelhas, as secundarias restantes verdes (Grantsau, 2010). A cauda é verde com
vermelho na base, possui um anel ocular branco, e iris de laranja a vermelho
(Grantsau, 2010). Possui pernas cinzas, bico preto e expansdo de asa de 214-232
mm (Grantsau, 2010). Ja a subespécie Amazona aestiva xanthopteryx, € bem

semelhante a A. aestiva aestiva, mas com 0 encontro da asa e coberteiras inferiores
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da asa amarelas (como ja relatado acima), além de um amarelo mais extensivo na

cabeca, quase alcancando a nuca (Grantsau, 2010).

(B)

Figura 3 - Individuos adultos de papagaio-verdadeiro, subespécie Amazona aestiva aestiva (A) e
subespécie Amazona aestiva xanthopteryx (B), mostrando detalhes da morfologia externa

relacionada a plumagem (Imagens: Lucas Godinho).

Os papagaios-verdadeiros, vivem com mais frequéncia em habitats mais
arborizados, incluindo florestas subtropicais Umidas, florestas de Cerrado ou do
Chaco, matas de galeria ao longo de cursos d'agua sazonais em caatinga seca,
pantanal com palmeiras e secundariamente em cavidades (Seixas e Mourao, 2002;
Berkunsky e Reboreda, 2009; Caparroz et al., 2009; Grantsau, 2010; Berkunsky et
al., 2016). Costumam visitar plantacdes, e pode ocorrer muitas vezes dentro ou
perto de cidades, onde houve um declinio em algumas regibes por causa do
excesso de captura para o comércio ilegal de aves, mas geralmente sdo de comuns
a abundantes localmente nas regides de maior ocorréncia (Berkunsky et al., 2016;
Birdlife International 2016). Estas aves tem uma ampla distribuicAo na América do

Sul, principalmente no interior do leste do Brasil, se estendendo do norte de
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Pernambuco ao sul do Para, e mais a oeste no Paraguai, Bolivia, até o norte da
Argentina (Seixas e Mouréo, 2002; Grantsau, 2010; Birdlife International 2016).
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Figura 4 - Distribuicdo conhecida de papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva, na América do Sul
(Fonte: Birdlife International, 2018).

Os papagaios-verdadeiros, tem habitos residentes, ou seja, habitam sempre
uma mesma area de vida, com alguns movimentos sazonais locais (Berkunsky e
Reboreda, 2009; Grantsau, 2010). Durante a época de reproducdo, muitas vezes
sdo vistos isoladamente, em pares ou em pequenos grupos familiares (Grantsau,
2010). Em outras ocasides, geralmente em bandos de pequenos a grandes, e em
grande numero nos poleiros onde passam a hoite, algumas vezes em bandos mistos
com o papagaio-de-mangue (A. amazonica) (Grantsau, 2010). Filhotes séo altriciais
e sem penas no nascimento, possuindo olhos fechados e ndo capazes de manter
sua cabeca em pé (Seixas e Mourdo 2003). Pode haver periodicidade na postura
dos ovos (Berkunsky et al., 2017).

Os papagaios-verdadeiros percorrem um percurso de voo regular entre as
areas de dormida e alimentacdo, em que voam em pares ou em grupos familiares

(Grantsau, 2010). Sua plumagem o deixa bem camuflado enquanto se alimenta ou
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descansa em meio a folhagem das copas das arvores, mas o deixa muito visivel em
voo (Grantsau, 2010). Sdo muitas vezes ouvidos antes de ser vistos, podendo emitir
chamadas em voo como um estridente “kreo” (Sick, 1997), sendo seu repertorio
vocal possuindo pelo menos nove vocalizacbes descritas (Fernandez-Juricic et al.,
1998; Fernandez-Juricic e Martella, 2000). Se alimenta de frutas, sementes e brotos,
principalmente (Navarro et al., 1992; Ayuso et al, 2002; Grantsau, 2010; Lopes et al.,
2017). Outras espécies semelhantes que podem ser facilmente confundidas por
olhos inexperientes sdo o0 papagaio-do-mangue (Amazona amazonica) e o
papagaio-campeiro (Amazona ochrocephala) (Grantsau, 2010).

O papagaio-verdadeiro possui 0 status de conservagdao Pouco Preocupante
em funcdo de sua ampla distribuicdo e grandes numeros de animais em algumas
localidades (Birdlife International, 2016). Os papagaios-verdadeiros (A. aestiva) no
Brasil, sdo conhecidos por sua beleza, inteligéncia e por sua fama de “falador”.
Estes animais séo visados para o trafico e venda como animais de estimacao (Deem
et al., 2005; Licarido et al., 2013). Entretanto, esta atividade é proibida por lei no
Brasil (Brasil, 1998). Para alimentar esse comeércio ilegal de animais silvestres,
filhotes de papagaios séo retirados dos ninhos, colocados em caixas pequenas para
serem comercializados, sofrendo com desnutricdo e doengas, 0 que gera uma
grande mortalidade de animais (e.g. Weston e Memon, 2009). No Brasil,
comerciantes encontrados com tais animais, sdo multados e tém o0s animais
apreendidos e levados para Centro de Triagem de Animais Silvestres do pais. Esses
centros sdo responsaveis pelo processo de recepcdo, identificacdo, marcacao,
triagem, avaliacdo, recuperacao, reabilitacéo e destinacdo de animais silvestres para
potencial soltura em &reas apropriadas, além de realizar e subsidiar pesquisas

cientificas, de ensino e extensdo (IBAMA, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 ANIMAIS E AREA EX SITU

Foram investigados 14 individuos (Tabela 1, Material suplementar 1) de
papagaios-verdadeiro, residentes do Centro de Triagem de animais Silvestres
Tangara em Recife, Pernambuco (CETAS Tangara — PE), Brasil, 6rgdo vinculado a
Companhia Pernambucana de Controle da Poluicdo Ambiental e de Administracao
de Recursos Hidricos (CPRH) — Agéncia Estadual de Meio Ambiente. O 6rgao
trabalha no resgate, triagem, recuperacdo, reabilitacdo e soltura de animais
silvestres.

Os papagaios-verdadeiros foram identificados através de anilhas de
identificacdo individual e por pequenas variacdes de coloracdo na plumagem
(Tabela 1 e Material suplementar 1). A sexagem dos animais que participaram do
experimento foi feita por analise sanguinea, por Polymerase Chain Reaction (PCR)
pela empresa UNIGEN (http://www.unigen.com.br/animais/coleta_amostras.html).
Uma gota de sangue foi coletada durante o manejo de rotina dos animais e
preservada em cartdes FTA® (GE Whatman™, Estados Unidos). A sexagem foi
realizada apenas apos a realizacao dos experimentos.

Os papagaios-verdadeiros de cativeiro selecionados para o estudo viviam em
um grupo de 20 individuos, em recintos de 3.2m x 2.5m x 4.8m. Para a realizacédo
dos experimentos 1 e 2 (ver descricdo detalhada abaixo dos desenhos
experimentais), os papagaios-verdadeiros foram brevemente separados do grupo
(por até uma semana), ficando em um recinto de 2m x 2m x 3.2m durante o periodo
de experimentacéo, para que pudessem se habituar aos aparatos experimentais e
realizar o experimento com o minimo de interferéncia social e ambiental possivel. O
recinto de individualizacdo dos animais era parcialmente coberto e possuia uma das
laterais cobertas de folhas para limitar o contato visual dos animais com 0s recintos

grupais localizados nas proximidades.
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Tabela 1 - Informacdes sobre os 14 individuos adultos de papagaio-verdadeiro investigados em

cativeiro vivendo no Centro de Triagem de Animais Silvestres Tangara em Pernambuco, Brasil.

Animal Anilha Sexo Origem do resgate

(Cidade — Estado

Tempo em cativeiro*

brasileiro)
P1 18 Fémea Natal - RN No minimo 1 ano e 5 meses
P2 108 Macho Natal — RN No minimo 1 ano e 5 meses
P3 132 Macho Natal - RN No minimo 2 anos
P4 134 Macho Natal — RN No minimo 1 ano e 6 meses
P5 135 Macho Natal - RN No minimo 1 ano e 7 meses
P6 138 Macho Natal — RN No minimo 2 anos
P7 141 Macho Natal — RN No minimo 1 ano
P8 142 Fémea Natal — RN No minimo 1 ano e 6 meses
P9 147 Macho Natal - RN No minimo 1 ano e 5 meses
P10 149 Fémea Natal - RN No minimo 2 anos e 1 més
P11 150 Fémea Natal - RN No minimo 1 ano e 6 meses
P12 205 Macho Recife— PE No minimo 1 ano
P13 415 Macho Recife- PE No minimo 1 ano e 7 meses
P14 468 Macho Recife— PE No minimo 1 ano

* O tempo de cativeiro apontado na tabela se refere ao tempo em cativeiro do animal
no CETAS-Tangara PE até o inicio da experimentacao.

3.2 ANIMAIS E AREA IN SITU

A coleta de dados de campo foi feita em um fragmento de Caatinga
pertencente ao municipio de Salgueiro (8° 6' 4.8924" S, 39° 13' 0.6204" W), no
estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A cidade se localiza no sertdo
Pernambucano, no bioma da Caatinga, onde residem o0s papagaios-verdadeiros
reabilitados e soltos pelo CETAS Tangara — PE. Na area de campo, 27 individuos
adultos participaram espontaneamente dos experimentos (14 animais participaram
do experimento 1 e 15 animais participaram do experimento 2 — Material
suplementar 2), sem haver separacao individual dos animais para realizacdo dos
mesmos. Nao realizamos isolamento dos animais de vida livre para a realizagdo dos

experimentos (ver desenhos experimentais detalhados abaixo), tendo em vista que
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animais de vida livre tem maior chance de apresentar estresse agudo quando em
condicdo de isolamento mesmo que temporario, do que animais de cativeiro (e.qg.
Lattin et al., 2017). Esse estresse agudo gerado poderia, inclusive, gerar viés na
resolucdo dos testes cognitivos pelos animais (e.g. Cazakoff et al.,, 2010). Os
papagaios-verdadeiro reintroduzidos foram diferenciados individualmente através de
pequenas variacdes na coloracdo da plumagem do rosto (Material suplementar 2).
N&o realizamos observacbes focais nem a sexagem dos papagaios-verdadeiro
reintroduzidos em ambiente natural e que participaram do experimento tendo em
vista que seguir 0s animais ou capturar dos mesmos para coleta sanguinea e
sexagem poderiam acarretar em estresse para os animais. Além disso, seguimos o
protocolo de reabilitacdo do CETAS Tangara — PE, onde os animais reintroduzidos

devem ter minimo de contato antropico direto possivel.

3.3 OBSERVACOES

Um etograma dos animais em cativeiro investigados sistematicamente
(Material suplementar 3) foi construido como resultado de 10h de observagdo ad
libitum (Altmann, 1974) dos animais no recinto grupal, entre agosto e setembro de
2016. As observagfes ad libitum foram conduzidas usualmente apds de oferta de
alimentos aos animais, entre 7h30 e 11h da manhéa e entre 14h e 17h da tarde, sem
a presenca de tratadores, bidlogos ou veterindrios no interior do recinto.
Posteriormente, nés realizamos 10 sessdes de observacdes focais (Altmann, 1974)
para cada um dos 14 individuos de um grupo de 20 animais, também usualmente
logo apoOs a oferta de alimento, mas entre 7h e 10h da manha para efeitos de
padronizacdo das observacdes. Cada sesséo de observacgéo focal teve duragao de
10 minutos e foram usadas para estabelecimento do perfil comportamental dos
animais (Material suplementar 4) e registro de comportamentos que envolvessem 0
uso dos pés. A ordem dos animais para a realizacdo das sessdes de observacdes
focais foi escolhida aleatoriamente.

O padréao de lateralidade dos animais foi averiguado através da investigacao de
preferéncia no uso dos pés durante a manipulacéo de alimento (adaptado de Magat
e Brown, 2009) e durante a realizacdo dos experimentos, sendo os dados deste
altimo obtidos através da analise dos videos das sessfes experimentais. Os

comportamentos que envolviam uso dos pés foram contabilizados e definiram cada
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animal como destro, canhoto ou ambidestro. Os experimentos seixos-e-sementes e
caixa-de-acesso-multiplo descritos abaixo foram todos filmados com uma camera
Nikon D3200 (NIKON CORPORATION, Japao) para que houvesse uma posterior

analise comportamental detalhada.

3.4 EXPERIMENTO 1 — SEIXOS-E-SEMENTES

O teste de seixos-e-sementes utilizado no presente estudo, avalia a habilidade
do animal de resolver problemas simples como coletar comida no solo (Magat e
Brown, 2009). Este teste simples de inteligéncia testa a capacidade do animal de
reconhecimento de alimento, categorizado como problema que pode ser
potencialmente encontrado na natureza pelos papagaios (e.g. o animal ter que catar
alimento do chao, selecionando sementes comiveis do substrato) e também em
cativeiro (e.g. o animal ter que selecionar seu alimento caido no chao do recinto ou
na bandeja de provisionamento). A tarefa do animal era discriminar entre pedra e
semente usada como recurso alimentar (adaptado de Magat e Brown, 2009). Para
tanto, foram distribuidas 35 sementes de girassol e 50 seixos de tamanhos similares
em uma bandeja branca de 30x40cm (Figura la). Os animais tiveram acesso a
bandeja durante o periodo maximo de trés minutos. Nesse periodo, 0s animais
teriam de mostrar que sao capazes de selecionar as sementes ao invés das pedras
para alimentagdo. Todas as bicadas que o animal realizava foram contabilizadas,
assim como o total de sementes consumidas e o tempo em que o animal
permaneceu em contato direto com a bandeja realizando o experimento caso inferior
aos 3 minutos maximos permitidos. Para padronizacédo e motivacédo dos animais com
relagcéo a participacéo no experimento, 0 mesmo era sempre realizado no periodo da
manhd antes das 10:00h, antes do provisionamento alimentar de rotina dos
papagaios-verdadeiros deste recinto grupal em particular do CETAS Tangara-PE.

Durante a realizacdo do experimento 1 com o0s papagaios-verdadeiro
reintroduzidos na natureza, 0s mesmos tiveram acesso ad libitum a bandeja com
seixos e sementes obtidos no local (ver detalhes do desenho experimental abaixo),
sem isolamento e sem limitacdo temporal de exposicdo do estimulo experimental.
Dessa forma, para os animais reintroduzidos, se tratou de uma resolucdo onde
varios papagaios tinham acesso ao mesmo tempo ao aparato experimental (O

mesmo se aplica com relacéo o experimento 2 para 0s animais reintroduzidos).
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(A) (B)

Figura 1 - Figuras dos dois aparatos experimentais. (A) Seixos-e-sementes; (B) Caixa-de-acesso-
mudltiplo. Barras amarelas correspondem a 10cm em escala.

3.5 EXPERIMENTO 2 — CAIXA-DE-ACESSO-MULTIPLO

Neste experimento, categorizado como mais complexo, os animais foram
submetidos a um aparato tipo caixa (adaptado de Auersperg et al., 2011). O teste
caixa-de-acesso-multiplo avalia a capacidade do animal de obter alimentos
parcialmente inalcangéveis se utilizando de meios mais elaborados, como através do
uso de ferramenta ou tendo que realizar alguma acao de puxar ou abrir um substrato
qgualquer (Auersperg et al.,, 2012). Os animais poderiam solucionar o problema
utilizando o bico ou os pés para receber uma recompensa alimenticia. A caixa-de-
acesso-multiplo possui quatro possibilidades de solu¢des, uma em cada face lateral
da caixa. Cada tipo de solucéo requer um tipo de habilidade do animal: i) a face 1
possui uma janela que pode ser aberta puxando a “macaneta”, posicionada
horizontalmente; ii) a face 2 possui um corddo que devera ser puxado para que 0
alimento seja obtido; iii) a face 3: o individuo precisa colocar uma bola pequena num
orificio de um tubo para que ela role e derrube o alimento; e iv) a face 4: o individuo
precisa introduzir um graveto num orificio para empurrar e obter o alimento. A base
da caixa-de-acesso-mdltiplo é inclinada, como uma rampa, assim quando o alimento
era derrubado pelo animal, ele rolava para fora da caixa, podendo o animal ter
acesso ao mesmo (Figura 1b). Assim que o animal se mostrasse apto a resolver
uma das faces da caixa, esta era bloqueada na sessdo seguinte para que o animal
tivesse que utilizar uma outra face como forma de solucionar a caixa-de-acesso-

multiplo.



37

Para que fossem consideradas solu¢des aprendidas, o animal deveria acerta-la
pelo menos oito vezes consecutivas ou nove em dez tentativas (Adaptado de
Auersperg et al, 2011). Se o animal passasse um dia (manhd e tarde) de
observacdo sem resolver o experimento, seria considerada a ndo capacidade de
resolucdo do mesmo (Adaptado de Auersperg et al., 2011). Todos os papagaios-
verdadeiro de cativeiro passaram por um processo de habituacdo ao aparato
experimental, onde cada lado da caixa era deixado completamente aberto, um lado
de cada vez, para que o papagaio pudesse compreender que a caixa era uma fonte
de alimento. Apenas quando o papagaio obtivesse sucesso em adquirir o alimento
em todos os lados da caixa aberto, o0 mesmo seria considerado habituado com a

caixa e poderia iniciar o experimento com as faces bloqueadas.

3.6 ANALISE DE DADOS

Os testes estatisticos foram feitos através do programa R (R Foundation for
Statistical Computing, Austria), PRISM GraphPad (GraphPad Software, Estados
Unidos) e Excel (Microsoft Corporation, Estados Unidos). Para determinacdo da
lateralidade dos animais, utilizamos um ‘indice de preferéncia de pé (adaptado de
Hopkins, 1999), que conta 0 numero de vezes que o0 animal usou o pé direito
subtraido pelo nimero de vezes que o usou o0 pé esquerdo e divide pelo total de
vezes que usou algum dos dois, restando um numero entre 1 e -1, onde 1 é
completamente destro e -1 €& completamente canhoto. Porém, esse indice &
dependente de um nimero de comportamentos grandes para ser mais expressivo.
Por isso também usamos o teste Qui-quadrado para confirmar duplamente a
preferéncia de uso dos pés. Para verificar se houveram varia¢des individuais entre
0s animais com relacdo a performance nos testes, utilizamos o teste de qui-
gquadrado. Usamos o do teste de Mann-Whitney para fazer comparacdes (sexuais,
de lateralidade e entre animais de cativeiro e reintroduzidos) com relacdo ao
potencial de resolucdo e sucesso dos animais no primeiro experimento e a laténcia
para resolucédo do segundo experimento (i.e. nimero de tentativas até a obtencéo de
sucesso na primeira solucdo do segundo experimento, aqui interpretada como
medida de sucesso). Um teste de Correlacdo de Kendall’'s Tau-b foi feito para
verificar se existia uma relacao entre o padrdo de sucesso no primeiro experimento e

o periodo de laténcia para realizacdo do segundo experimento. Em outras palavras,
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o teste foi usado para verificar se os animais que foram bem em no primeiro
experimento também repetiam a mesma performance no segundo experimento.

Para todos os testes, um nivel de significancia de p < 0,05 foi adotado.

4 RESULTADOS

4.1 LATERALIDADE

As observacbes focais dos animais de cativeiro resultaram no registro de
2477 comportamentos, nos quais 1046 foram comportamentos relacionados a
forrageio, 603 relacionados a postura e locomocdo, 451 a manutencéo,
correspondendo a 85,3% de todos os comportamentos observados. O restante dos
comportamentos foram afiliativos (N= 150), curiosidade (N= 103), agonisticos (N=
62), voo (N= 47) e anormais (N= 10), havendo leve variacdo individual na
performance desses comportamentos (Material suplementar 4). Entre os
comportamentos de forrageio, 213 corresponderam a comportamentos que
envolveram o uso dos pés direito ou esquerdo para execucdo dos mesmos. Esses
comportamentos de forrageio juntamente com analise dos comportamentos
executados durante a realizacdo dos experimentos foram usados para definicdo da
lateralidade dos animais, 0 que resultou em cinco individuos definidos aqui como

canhotos, seis destros e dois ambidestros e um néo definido (Tabela 2).
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Tabela 2 - Lateralidade dos papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro no Centro de Triagem de
Animais Silvestres Tangara em Pernambuco, Brasil. N1 = contagem de comportamentos que
envolveram o uso do pé direito e N2= contagem de comportamentos que envolveram o uso do pé
esquerdo. Apenas 0s animais com o minimo de 10 comportamentos registrados foram considerados

nas analises tanto de Qui-quadrado quanto de indice de uso dos pés, sendo o animal P1, portanto,

excluido dessas analises.

Animal N1e N2 Qui-quadrado indice de Lateralidade
uso do estabelecida
pé

P1 N1=1;N2=1 - - N&o definido
P2 N1=30;N2=0 X2=30.03, DF=1, p < 0.05 1 Destro
P3 N1=11;N2=0 X2=11.09, DF=1, p <0.05 1 Destro
P4 N1=15;N2=0 X?=15.07, DF=1, p < 0.05 1 Destro
P5 N1=4;N2=9 X2=2.00,DF=1,p>0.1 -0.38 Ambidestro
P6 N1=0; N2 =24 X2=24.04, DF=1, p < 0.05 -1 Canhoto
P7 N1=28; N2 =3 X2=20.20, DF=1, p < 0.05 0.81 Destro
P8 N1=1; N2 =16 X2=13.30, DF=1, p < 0.05 -0.88 Canhoto
P9 N1=27; N2 = 26 X2=0.04, DF=1, p < 0.05 0.02 Ambidestro
P10 N1=10;N2=0 X?=5.42,DF=1,p>0.1 1 Destro
P11 N1=21; N2 =10 X?=3.93, DF=1, p < 0.05 0.35 Destro
P12 N1=0; N2 =17 X2=17.06, DF=1, p < 0.05 -1 Canhoto
P13 N1=0; N2 =21 X2=21.05, DF=1, p <0.05 -1 Canhoto
P14 N1=2; N2 =15 X2=10.00, DF=1, p < 0.05 -0.76 Canhoto

4.2 EXPERIMENTO 1 — SEIXOS-E-SEMENTES

Os papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro demonstraram que foram
capazes de diferenciar entre pedra e semente, com um sucesso médio de 88,16%.
Porém, observamos variagdes significativas no percentual de sucesso a nivel
individual ao realizar os experimentos (Teste de Qui-quadrado = 25.199, gl = 13,

p=0,02). Testamos entdo se animais destros e canhotos em cativeiro tiveram uma
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taxa de sucesso diferente e obtivemos que canhotos foram em média mais bem-
sucedidos que destros na resolucédo do experimento 1 (Teste U de Mann Whitney=
3, n1= 5, n2= 6, p= 0.0303, Figura 2a). A taxa de sucesso na realizacdo do
experimento 1 nao diferiu entre individuos fémeas e machos de papagaios-
verdadeiro em cativeiro (Teste U de Mann Whitney= 13, n1= 10, n2= 4, p= 0.3646,
Figura 2b).
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Figura 2 - Comparacao entre o desempenho de papagaios-verdadeiros (A) destros e canhotos (Teste
U de Mann Whitney, p= 0.0303), (B) machos e fémeas (Teste U de Mann Whitney U, p= 0.3646)
mantidos em cativeiro no Centro de Triagem de Animais Silvestres Tangara em Pernambuco, Brasil,
na execucdo do experimento 1 — Seixos-e-sementes. Dados mostram a porcentagem de sucesso
com erro padrdo. * p< 0.05; ns= ndo significativo.

Os papagaios-verdadeiros reintroduzidos também demonstraram sucesso
na resolucdo do primeiro experimento, com uma média de 86,58% (N= 14 animais
considerados aptos a solucionar o problema, sendo analisadas 16.8 + 2.8 (EP)
bicadas em média por animal considerado nas andlises. Também foi observada uma
variacao individual na porcentagem de sucesso na execucdo do experimento 1 por
animais reintroduzidos (N= 14 individuos; Teste de Qui-quadrado = 111.46, gl = 15,
p < 0.0001). Nao foram feitas comparacdes sexuais e de utilizacdo dos pés nos
animais reintroduzidos, tendo em vista que 0os animais ndo foram capturados para

sexagem.

4.3 EXPERIMENTO 2 - CAIXA-DE-ACESSO-MULTIPLO
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Os individuos de papagaios-verdadeiros em cativeiro P5 e o P12 néo
demonstraram grande interesse pelo experimento, ambos apenas se aproximando
do aparato por duas vezes e sem sucesso ha obtencao do alimento. O individuo P2,
por outro lado, demonstrou interesse pelo experimento, tentando diversas vezes (n=
17) obter o alimento, porém assim como 0s primeiros, ndo foi capaz. Todos o0s
demais 11 papagaios-verdadeiros em cativeiro obtiveram sucesso em pelo menos
uma solucdo da caixa-de-acesso-multiplo (i.e. o Cordao, Face 2). Apenas dois
papagaios-verdadeiros conseguiram sucesso em mais de uma solucédo da caixa-de-
acesso-multiplo (i.e. o Corddo e a Janela, Faces 2 e 1, respectivamente). As
solugcbes Graveto (Face 4) e Bola (Face 3) ndo foram usadas por nenhum dos
animais com sucesso.

A face 1 (a janela) foi descoberta e houve recuperacdo do alimento por
apenas dois papagaios-verdadeiros, em um dos casos 0 papagaio P10
acidentalmente abriu a janela enquanto descia de cima da caixa e conseguiu
recuperar o alimento, porém posteriormente ndo demonstrou conhecimento de como
solucionar novamente, apesar de ter aberto outra vez com o bico, ndo recuperou o
alimento. O papagaio P6 demonstrou conhecimento ao abrir a janela com o objetivo
de recuperar o alimento, repetindo a acdo por trés vezes, porém em dias posteriores
nao foi mais capaz de resolver mais nenhuma vez. Outros sete individuos também
fizeram contato com a face e mexerem na macganeta, mas nao fizeram o movimento
correto para a abertura da janela. O papagaio P14 abriu a janela, porém néo
demonstrou entendimento de que poderia recuperar o alimento por aquele meio e
nao foi capaz de fazer essa descoberta.

O nuamero de tentativas até a obtencdo de sucesso em uma primeira solucao
da caixa-de-acesso-multiplo, o que chamamos de laténcia, variou entre individuos
de papagaio-verdadeiro mantidos em cativeiro (Teste de Qui-quadrado = 39.455, gl
= 10, p=0,00002). Testamos entdo se individuos destros e canhotos de papagaio-
verdadeiro mantidos em cativeiro tiveram uma taxa de sucesso diferente na
realizacdo do experimento 2, onde verificamos que ndo houve diferenca significativa
entre os mesmos (Teste U de Mann Whitney= 14.5, n1=5, n2= 6, p= 0.9805, Figura
3a). A taxa de sucesso na realizagcdo do experimento 2 néo diferiu significativamente
entre individuos fémeas e machos de papagaios-verdadeiro em cativeiro (Teste U de
Mann Whitney= 11.5, n1= 4, n2= 10, p= 0.2577, Figura 3b).
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Figura 3 - Comparacado entre o desempenho de individuos de papagaios-verdadeiros (A) destros e
canhotos (Teste U de Mann Whitney= 14.5, n1= 5, n2= 6, p= 0.9805), e (B) machos e fémeas (Teste
U de Mann Whitney= 11.5, n1= 4, n2= 10, p= 0.2577) mantidos em cativeiro no Centro de Triagem de
Animais Silvestres Tangara em Pernambuco, Brasil, na execu¢éo do experimento 2. Dados mostram

a nimero de tentativas até a solucdo do teste com erro padréo. ns= néo significativo.

Como ja explicado no experimento 1, durante a realizacdo do experimento 2
também néo foi possivel isolar os animais reintroduzidos. Porém, ainda que Varios
individuos (usualmente dois de cada vez) tivessem acesso e muitas vezes estavam
juntos tentando acessar o alimento, somente um papagaio por dupla que se
aproximava realizava o experimento. No total, 15 individuos de papagaios-
verdadeiro reintroduzidos demostraram interesse direto pela caixa e tentaram
resolver o teste. Destes, quatro conseguiram resolver uma solugao, pelo menos uma
vez. Houve sucesso na resolucdo da face que envolvia o Cordao (i.e. face 2), por

trés papagaios e da janela (i.e. face 1), por apenas um papagaio reintroduzido.
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4.4 RELACAO DE DESEMPENHO DOS PAPAGAIOS-VERDADEIROS ENTRE O EXPERIMENTO 1 E
O EXPERIMENTO 2

Considerando apenas 0s papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro no
CETAS Tangara-PE, ndo houve correlacdo entre a taxa de sucesso obtida no
experimento 1 e a taxa de sucesso obtida no experimento 2 (Figura 4) (Teste de
Correlagao de Kendall’'s Tau-b = 0.1664002, n = 14, p= 0.881).
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Figura 4 - Correlacéo entre o sucesso dos animais na realizacdo dos Experimentos 1 e 2 por animais
mantidos em cativeiro no Centro de Triagem de Animais Silvestres Tangara em Pernambuco, Brasil
(Correlagéo de Kendall's Tau-b, p= 0.881).

4.5 RELACAO ENTRE O DESEMPENHO DOS PAPAGAIOS-VERDADEIROS REINTRODUZIDOS E
DE CATIVEIRO

No experimento 1, tanto os papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro,
como os reintroduzidos em ambiente natural tiveram um alto indice de sucesso, ndo
havendo diferenca significativa na porcentagem de sucesso dentre individuos
desses dois grupos (Teste U de Mann-Whitney U= 84, n1= 14, n2 = 14, p= 0.5273;
Figura 5).
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Figura 5 - Comparacédo da taxa de sucesso na resolucdo do experimento 1 entre individuos de
papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro e individuos de papagaios-verdadeiro reintroduzidos
em ambiente natural; Dados mostram a porcentagem de sucesso com erro padrdo. ns= nao
significante (Teste U de Mann Whitney, p= 0.5273).

No experimento 2, ndo houve possibilidade de comparar a taxa de sucesso
dos individuos de papagaios-verdadeiro mantidos em cativeiro com a taxa de
sucesso dos individuos de papagaios-verdadeiro reintroduzidos em funcdo do
pequeno numero de repeticdes possiveis de se fazer com cada animal, ja que néao
havia isolamento individual e 0s mesmos precisariam de acessos em sequéncia para
serem testados quanto ao aprendizado das solucfes. Entretanto animais mantidos
em cativeiro e reintroduzidos foram capazes de utilizar as solu¢des das faces que
envolviam o uso do cordéo (i.e. face 2) e a janela (i.e. face 1) da caixa-de-acesso-

multiplo.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo, estabelecemos a presenca de lateralidade para a espécie
papagaio-verdadeiro, onde 11 de 14 individuos em cativeiro demonstraram 0 uso
preferencial por um dos pés para realizar suas atividades. Confirmamos
parcialmente nossa hipétese de que animais com uso preferencial do pé-esquerdo
(canhotos) teriam um melhor desempenho na resolucdo de problemas, tendo em
vista que evidenciamos um maior sucesso desses animais na resolucdo do
experimento menos complexo (i.e. seixos-e-sementes). Confirmamos ainda nossa
hipotese de que sexualidade nado influenciaria na capacidade de resolucdo dos
problemas, tanto o teste considerado mais simples (i.e. seixos-e-sementes) como 0
teste considerado mais complexo (i.e. caixa-de-acesso-multiplo). Por outro lado,
nossa hipétese de que animais reintroduzidos teriam maior sucesso foi refutada, nao
havendo em nossos resultados evidéncias de que animais reintroduzidos teriam um
maior sucesso que os individuos ainda em processo de reabilitagdo ainda em
condi¢Oes de cativeiro.

Estudos mostram que a maioria dos psitacideos sao canhotos, um padrao visto
em papagaios africanos (Friedman e Davis, 1938) e papagaios australianos (Rogers,
1981), apesar de haver exce¢des em ambos os casos. Outras aves, como algumas
espécies passeriformes, também mostraram lateralidade como o Carduelis carduelis
(Ducker et al., 1986 apud Rogers e Workman, 1993) e o Parus major (Vince, 1964),
0 ultimo n&o mostrando preferéncia a nivel de espécie no pé utilizado.
Columbiformes como o pombo (Columba livia) ndo mostraram presenca de
lateralidade (Delius et al., 1988). No experimento 1 (i.e. seixos-e-sementes), todos
0S papagaios-verdadeiro foram bem-sucedidos na distincdo entre pedras e
sementes, tendo os animais canhotos apresentado um desempenho um pouco
melhor do que os animais destros, como esperado. O hemisfério direito do cérebro é
mais especializado em vigiar possiveis predadores (Rogers, 2000), entdo a
eficiéncia no forrageio poderia estar ligada a ndo sobrecarga do hemisfério esquerdo
em animais canhotos.

Alguns pesquisadores, no entanto, sugerem que lateralidade em si seria 0 mais
importante para 0 sucesso na resolucao de problemas, e ndo necessariamente o

tipo de pé utilizado (Magat e Brown, 2009; Rogers et al. (2004). Nos papagaios-
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verdadeiros investigados no nosso estudo, individuos canhotos e destros eram
fortemente lateralizados e mostraram variacdo individual na resolucdo do
experimento, divergindo dessa hip6tese de que o tipo de lateralizacdo em si nao
seria determinante de sucesso, mas sim o grau de lateralidade. Em Rogers et al.
(2004), ele utiliza apenas jovens pintos (Gallus gallus) e percebe que individuos
mais lateralizados possuem vantagens na hora do forrageio. Entre os jovens pintos
mais fortemente lateralizados, a maioria utilizava mais o lado esquerdo e obtiveram
mais sucesso apenas quando frente a uma ameaca. Mesmo sem a presenca de um
predador de fato no nosso estudo, a presenca de um humano observador poderia
ser suficiente para um animal de cativeiro se sentir desconfortavel (Magat e Brown
2009). Portanto, a ndo sobrecarga do hemisfério esquerdo dos papagaios-
verdadeiros canhotos poderia estar conferindo alguma vantagem aos mesmos
durante o forrageio e realizagao dos experimentos.

Para os testes de inteligéncia utilizados no presente estudo, ndo houve
evidéncia de diferenciacdo sexual na capacidade de resolucdo dos problemas.
Outras habilidades cognitivas de papagaios-verdadeiros precisam ser testadas para
averiguar se esse € um padrdo cognitivo da espécie, ou se trata de um padrao
especifico para o teste utilizado. Em outros animais como humanos, por exemplo os
homens tém uma cognicao espacial mais agucada (Jones e Healy, 2006), enquanto
as mulheres tém uma cognicdo verbal melhor (Hyde, 2016), apesar de que os dois
sexos possuem performances similares nas outras habilidades cognitivas (Hyde,
2016). Isso pode retratar a memoria genética em que o0s machos humanos
evolutivamente necessitavam ter um maior dominio e conhecimento espacial do seu
territorio, pois os estes possuiam maior dominio sobre o territorio para defendé-lo
contra predadores e outros rivais (Gray e Buffery, 1971). J& as fémeas humanas,
sdo as que passavam a maior parte do tempo com os filhotes humanos no seu
periodo de desenvolvimento, 0 momento da vida em que estariamos mais aptos a
aprender uma linguagem, portanto a passagem da linguagem verbal pode ter sido
resultado da pressao seletiva sobre as fémeas humanas (Gray e Buffery, 1971). No
caso dos papagaios, os machos ficam principalmente encarregados de vigiar e
defender o ninho, empoleirados préximo a ele. Enquanto a fémea choca os ovos boa
parte do tempo, mas também vigia e defende o ninho, empoleirada do lado de fora
(Berkunsky, 2010). Entdo existem certa semelhangca entre comportamentos

humanos e de papagaios, onde os machos tém uma funcdo maior de protecdo e as
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fémeas ficam mais em contato com a prole, o que poderia influenciar no
desenvolvimento de atributos cognitivos diferentes entre 0s sexos em outras
habilidades e testes cognitivos.

No experimento 2, nem todos os papagaios-verdadeiros em cativeiro foram
capazes de resolver pelo menos uma face da caixa e nenhum foi capaz de resolver
mais de duas faces. A face que utilizava o corddo como solucéo foi a face utilizada
por todos 0s papagaios que obtiveram algum sucesso neste experimento, 0 que
condiz com a literatura devido a conhecida capacidade desses animais de
realizarem tarefas de “means-end” (Schuck-Paim, Borsari & Ottoni, 2009), onde sdo
necessarios insights para a resolucao. Por outro lado, puxar um corddo nem sempre
requer um entendimento “means-end” (Thorpe, 1956) ja que a agéo de puxar em si
pode ser recompensadora, como em alguns psitacideos (Schuck-Paim et al. 2009) e
gatos domeésticos (Felis catus), que também n&o demonstraram essa distin¢gao (Whitt
et al. 2009). Dessa forma, no presente estudo, ndo poderiamos afirmar com precisao
se 0s papagaios-verdadeiros puxaram o corddo com total conhecimento “means-
end”, sabendo que ganhariam uma recompensa na primeira vez para todos os
individuos, pois ndo havia outro corddo sem recompensa para comparar. Porém
podemos afirmar que apos a primeira descoberta, os animais percebiam que ali
havia uma recompensa e repetiam seguidamente a mesma acao para obtencédo da
mesma. Isso suporta a ideia de que comportamento neofilico e exploratério dos
psitaciformes de alguma forma influencia na capacidade cognitiva desses animais
(Auersperg et al., 2011).

Em Auersperg et al. 2011, todos os keas (N. notabilis) foram capazes de abrir
a janela no experimento multi-access-box. Ja entre os corvos-da-Nova-Caledonia,
apenas um individuo foi capaz de realizar tal feito, o que sugere que a curvatura do
bico pode ser um fator importante na hora de puxar a macaneta da janela
(Auersperg et al., 2011). A curvatura do bico pode ter influenciado o desempenho
dos papagaios verdadeiros de uma maneira geral. Entretanto, a presenca de alguns
individuos capazes de realizar a resolucéo da janela na multi-access-box ja mostra
gue os papagaios-verdadeiro possuem essa habilidade. Os papagaios-verdadeiros
demonstraram nao ser capazes de utilizarem ferramentas na resolucédo da caixa-de-
acesso-multiplo. Os papagaios-verdadeiros até manipulavam as ferramentas
disponibilizadas, porém em nenhum momento fizeram uso das mesmas para

solucionar o problema proposto. Apesar do grande potencial cognitivo da espécie
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por serem animais sociais e possuirem grandes cérebros (Ottoni, 2008), e de isso
estar relacionado ao uso de ferramentas (Lefebvre, 2002), os psitacideos ndo foram
ainda registrados fazendo uso de ferramentas na natureza, apesar de ser possivel
ensina-los a utilizar as mesmas em cativeiro (Auersperg, 2009; Auersperg, 2010;
Pepperberg, 1999). Entretanto, vale salientar que o objetivo do presente trabalho
nao era ensinar a usar ferramentas e sim conhecer a capacidade cognitiva intrinseca
dessas aves, portanto a nao resolucdo do experimento 2 por meio de uso de
ferramentas pode ser também um resultado na metodologia usada.

Os papagaios-verdadeiros reintroduzidos obtiveram resultados semelhantes aos
de cativeiro, com sucessos proximos e sendo capazes de resolver o mesmo numero
de solugdes no segundo experimento. Isto sugere que as habilidades cognitivas dos
papagaios verdadeiros sejam inerentes a espécie e o fato dos mesmos estarem em
vida livre ou em cativeiro ndo estaria influenciando na sua inteligéncia e habilidades
cognitivas. Estudos com chapins-reais (Parus major) de cativeiro e de vida livre
também mostraram que ambos apresentam performances cognitivas similares
(Chauchoix et al., 2017). Contudo, € preciso levar em consideracdo que o fato do
ambiente natural ter mais distracfes e 0s papagaios-verdadeiros ndo terem sido
iIsolados para realizagdo dos experimentos, gerou um menor controle sobre as
variaveis que poderiam influenciar os experimentos. Animais de cativeiro que estédo
sob estresse, ja que estdo confinados em &reas relativamente pequenas por
grandes periodos, poderiam até demonstrar uma menor performance porque seriam
prejudicados pelo estresse (Plessow, Kiesel, e Kirschbaum, 2012). Entretanto,
também € possivel que condicdes de estresse ativem o alerta no animal, o que
geraria uma melhor performance por haver uma maior vigilancia e consequente
utilizacdo do hemisfério direito do cérebro (Rogers et al., 2004; Goldfarb et al.,
2016). Talvez outros estimulos que causaram distracdo na area de campo, como a
presenca dos outros individuos do grupo nas proximidades, podem ter influenciado
no desempenho dos animais reintroduzidos.

O presente estudo ndo so6 contribuiu para o acréscimo de conhecimento sobre a
capacidade cognitiva de papagaios verdadeiros, como também auxiliou no processo
de enriqguecimento ambiental dos animais em processo de reabilitacdo. Frente a
positiva aceitacdo e exploragdo dos testes pelos animais investigados, o0s
experimentos usados no presente estudo s&do excelentes modelos de

enriquecimento ambiental para a espécie (e potencialmente outros psitacideos) em
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processo de reabilitacdo, podendo ser utilizado de maneira eficiente e com baixo

custo em centros de reabilitacéo.
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6 CONCLUSAO

No presente estudo, concluimos que para a espécie papagaio-verdadeiro
(Amazona aestiva) ha a presenca de lateralidade, porém néo o uso preferencial de
apenas um dos pés, existindo, dessa forma, animais destros e canhotos.
Concluimos ainda que papagaios-verdadeiros que possuem o uso preferencial do
pé-esquerdo (i.e. animais canhotos) apresentaram um melhor desempenho na
resolucdo de testes de inteligéncia, jA que 0os mesmos obtiveram maior sucesso na
resolucdo do experimente-o seixos-e-sementes. Vimos que a sexualidade nao
influenciou na capacidade de resolucao dos testes propostos, ja que ndo houveram
diferencas significativas nas performances de ambos os sexos. Por fim, nossos
resultados mostraram que os animais reintroduzidos nao tiveram maior sucesso que
0s animais em condi¢cdes de cativeiro, mostrando que o ambiente tem pouca
influéncia na capacidade cognitiva dos mesmos, pelo menos no que diz respeito a

resolucao dos testes propostos.
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6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que o manejo realizado com os papagaios-verdadeiros no CETAS
Tangara PE poderia ser considerado eficaz, tendo em vista 0 sucesso demonstrado
pelos papagaios-verdadeiros reintroduzidos e de cativeiro na resolugdo dos testes
propostos no presente estudo. Durante o periodo em que o trabalho foi realizado, foi
notdvel como a equipe do Centro de Triagem de Animais Silvestres Tangara em
Pernambuco (CETAS Tangara PE) preza pelo bom tratamento dos animais,
mantendo-os bem alimentados e sob condicdes de saude fisica adequadas.
Entretanto, as limitacbes orcamentarias do centro e a grande quantidade de
diferentes taxa acolhidos reduzem a possibilidade de criacdo e implementacdo de
atividades continuas de enriguecimento ambiental para os animais. O ideal seria que
mais estagiarios (estudantes de Ciéncias Bioldgicas, Medicina Veterinaria e areas
afins) pudessem auxiliar nesse tipo de manejo, seja através de estagios voluntarios
ou através da realizacdo de trabalhos cientificos como este ou com propostas
similares.

O espaco fisico no CETAS Tangara PE para o processo de manejo e
reabilitagdo inicial € adequado, mas o0 mesmo se beneficiaria consideravelmente da
criacdo de um recinto especifico local e amplo para reabilitacdo de voo nas aves
alocadas no centro. No momento, esse treinamento de voo final acaba sendo
realizado no Centro de Conservacao e Manejo de Fauna (Cemafauna) em Petrolina
— PE, 0 que em parte causa estresse nos animais pela viagem, quando o ideal seria
poder realizar todos os procedimentos de reabilitacdo também no proprio CETAS
Tangara PE.

Trabalhos aplicados de reabilitacdo, manejo e reintroducdo, com o realizado
pelo CETAS Tangara PE, deveriam ser priorizados por politicas publicas nacionais,
havendo o direcionamento de mais recursos para potencializar o sucesso desses
programas. Essa priorizagcdo se faz necessaria e urgente para que haja um
funcionamento mais adequado dos CETAS pelo Brasil, garantindo assim, a
sobrevivéncia da fauna resgatada por esses centros. A¢fes de educacdo ambiental
e conscientizacao da populacdo também se fazem necessarias, tendo em vista que
a sobrevivéncia da fauna selvagem depende de uma populagdo cada vez mais

educada sobre os beneficios de termos essas e outras aves em ambiente natural.
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7 APENDICE A - MATERIAL SUPLEMENTAR

7.1 MATERIAL SUPLEMENTAR 1

Caracterizagéo dos 14 individuos de papagaio verdadeiro investigados em cativeiro no Centro de Triagem de Animais Silvestres — Tangara,
localizado no estado de Pernambuco, Brasil. A caracterizacdo individual foi realizada através da numeragéo da anilha, quando esta estava

visivel, e também através da coloracao da plumagem dos lados esquerdo e direito do rosto como exposto nas fotos dos animais.

( P1 )
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7.2 MATERIAL SUPLEMENTAR 2

Caracterizacdo dos 27 individuos de papagaio-verdadeiro reintroduzidos em fragmento de Caatinga no municipio de Salgueiro, no estado de Pernambuco,
Nordeste do Brasil. A caracterizacdo dos animais foi feita apenas através da coloracao da plumagem dos lados direito e esquerdo do rosto, obtidas através

das filmagens conduzidas durante a realizacdo espontédnea dos experimentos pelos animais.
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Continuacdo do Material Suplementar 2.
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7.3 MATERIAL SUPLEMENTAR 3
Etograma listando os comportamentos dos papagaios-verdadeiro mantidos em cativeiro no Centro de Triagem de Animais Silvestres Tangara em

Pernambuco, Brasil. Para fins de comparacéo, a definicdo e categorizacdo dos comportamentos foram adaptados de Queiroz, 2014 e Andrade &
Azevedo, 2011.

Categoria Descricao

Comportamentos

Afiliativo: atividades que envolvem dois animais se aproximando e obtendo contato fisico pacificamente, assim

como vocalizando.

Vocalizacao afiliativa Producgéo de sons caracteristicos da espécie, como o “wak-wak” ou “wa-wawawa” (Fernandez-
Juricic et al, 1998) ou cantos aprendidos em cativeiros anteriores a uma grande altura.

Grooming O individuo acaricia 0 outro com o bico, geralmente na altura da cabeca ou pescoc¢o. O animal
vai com o bico na base da pena do parceiro e sobe lentamente, repetidas vezes.

Aproximar-se O individuo aproxima-se de outro individuo devagar como forma de iniciar contato fisico.

Copula Ato de copula entre dois papagaios, um por cima e outro por baixo, com as cloacas em contato

direto, o individuo por baixo usualmente emite vocaliza¢des durante o ato.
Exibicao O individuo se mantém com as asas abertas voltadas para baixo, corpo inclinado para baixo,

emitindo vocaliza¢ges e andando de um lado para outro perto de outro individuo.

Agonistico: atividades que envolvem dois animais competindo agressivamente por algo, envolvendo contato fisico

tanto para ataque como para defesa.

Ameagca de ataque O individuo emite uma vocalizagdo de estresse (Andrade e Azevedo, 2011), se aproxima de
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Defesa a ameaca
evidente de ataque

Ataque

Defesa ao ataque

Brigar

Fugir

Defesa sem ameaca

evidente de ataque

outro individuo ameacgando atacar com o bico, mas sem contato fisico.

Ao receber uma ameaca de ataque, o individuo abre o bico em dire¢édo ao individuo
ameacador ficando alerta, olhando na direcdo do ameacador.

O individuo emite uma vocalizacao de estresse (ver Andrade e Azevedo, 2011 para
detalhamento das vocaliza¢des) e ataca dando uma bicada no corpo do outro individuo.

O individuo emite uma vocalizacao de estresse (ver Andrade e Azevedo, 2011 para
detalhamento das vocaliza¢des) e dor.

Dois individuos se atacando simultaneamente, havendo vocaliza¢des altas dos dois nesse
momento.

O individuo se retira de perto do outro ao ser ameacado ou ao ser atacado.

O individuo levanta o pé e o coloca na frente do outro papagaio como uma barreira, para evitar

a aproximacéao do préximo.

Anormal: atividades de carater repetitivo, sem funcédo aparente e gque parecem anormais no comportamento desses

animais, podendo haver tracos de domesticacéo.

Balancar a cabeca

Falar

O individuo balanca a cabeca para cima e para baixo repetidamente e de forma rapida.
O individuo reproduz palavras em portugués que nao fazem parte do repertério usual de
vocalizagdes da espécie em cativeiro. As palavras mais utilizadas pelos animais investigados

foram: “louro” e “lourinho”.

Curiosidade: atividades de exploracao de partes do recinto ou de objetos diferentes, como poleiro, grade e anilha.
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Bicar o recinto

Bicar a anilha

O individuo bica o poleiro ou a grade, as vezes retirando pedacos de madeira do tronco de
suporte do poleiro.
O individuo mexe na prépria anilha com o bico, também fazendo uso também da lingua no

processo.

Forrageio: atividades relacionadas a alimentacéo, incluindo formas de segurar a comida e beber agua.

Andar com a comida

Beber agua
Comer

Escalar com a comida

Forragear no solo
Roubar comida
Segurar comida no bico
Segurar comida no pé
Selecionar comida
Soltar a comida

Voar com a comida

O individuo se locomove com a comida no bico, desde a bandeja de comida até o poleiro ou
local que vai se alimentar.

O individuo se dirige a bandeja com agua, enche o bico e engole.

O individuo bica a comida, mastiga e engole, diversas vezes.

O individuo escala com a comida no bico da bandeja de comida até o poleiro ou local que vai
se alimentar.

O individuo vasculha o solo atras de comida e ingere as que encontra.

O individuo toma o alimento que estava em posse de outro papagaio.

O individuo segura o alimento no bico para posteriormente segurar com o pé.

O individuo segura a comida com o pé enquanto se alimenta.

O individuo visualiza a comida e seleciona o alimento que ele deseja.

O individuo abre o pé e deixa o alimento cair no chao.

O individuo segura a comida com o bico ou pé e voa para o poleiro em que vai se alimentar.

Manutencdo: atividades relacionadas a manutencao do corpo, como manter a higiene, descansar e alongar o corpo.
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Alongar

Bocejar
Chacoalhar o corpo

Dormir

Espirrar

Excretar

Limpar o bico no poleiro

Se cocar

Se limpar

Sonolento

O individuo estica as asas e pernas, geralmente diagonalmente, por exemplo asa esquerda e
perna direita.

O individuo abre muito a boca, inala e exala o ar.

O individuo balanca todo o corpo rapidamente e erica as penas.

O individuo empoleirado fecha os olhos por um tempo grande, as vezes curva a cabeca sobre
0 corpo.

O individuo balanca a cabeca rapidamente, espirra e emite um som caracteristico.

O individuo libera excretas urofecais pela cloaca.

O individuo passa os lados no bico no poleiro para limpar restos de alimento que ficam
aderidos.

O individuo passa a unha do pé na cabeca ou local desejado com movimentos rapidos e
repetitivos.

O individuo passa o bico entre as penas, arrumando e tirando possiveis plumas e penas soltas.

O individuo fica empoleirado e cochilando, fecha o olho devagar e depois abre.

Postura e Locomocao: atividades relacionadas a movimentagéo do corpo, assim como estar parado.

Andar
Empoleirado

Escalar

O individuo se movimenta pelos poleiros andando e as vezes usando o bico de auxilio.
O individuo em pé no poleiro, sem fazer nenhum movimento especifico, apenas observando.

O individuo escala as grades do viveiro utilizando o bico e os pés.

Voo: atividade de bater de asas e se locomover no ar, voar. Poderia ser incluida em Postura e Locomog¢&o, porém
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Voar O individuo bate as asas e se locomove no ar, o animal pode fazer voos curtos para subir em

lugares altos ou voos longos de um lado do viveiro para o outro.
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7.4 MATERIAL SUPLEMENTAR 4

Perfil comportamental dos 14 animais investigados e mantidos em cativeiro no Centro de Triagem de
Animais Silvestres Tangara em Pernambuco, Brasil. Dados resultantes de observac¢des focais dos
animais. Temos uma média de 176.6 + 13.45 (EP) comportamentos registrados por animal sendo

considerados para elaboracdo do perfil comportamental dos individuos.
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