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RESUMO 

A crise da biodiversidade é uma preocupação global que vêm motivando iniciativas de conservação nos mais 

variados setores da sociedade. Com cada vez mais sérias implicações aos ecossistemas, a importância da 

conservação ex situ aliada aos esforços de conservação in situ torna-se mais evidente, gerando resultados 

positivos. Ainda há limitações na conservação ex situ, em especial relacionado às deficiências comportamentais 

observadas em indivíduos de cativeiro. A ingenuidade frente a predadores e outras ameaças do ambiente natural, 

bem como habilidades de forrageio ineficientes, dificuldades na comunicação com conspecíficos nativos, são 

alguns dos aspectos cruciais que podem impactar diretamente o sucesso da reintrodução. A habilidade de 

distinguir predadores e não-predadores entre heteroespecíficos é um componente básico na avaliação de ameaças, 

sendo que a maioria das habilidades de reconhecimento de predadores é química ou visualmente orientada, ou 

muitas vezes em conjunto. No caso dos anuros, há extensa literatura a respeito de comportamento defensivo e 

percepção de predadores, bem como variações ontogenéticas entre girinos e indivíduos pós-metamórficos. Apesar 

de ser o grupo de vertebrados mais ameaçado de extinção, e contar com um esforço global na promoção de diversas 

ações conservacionistas em andamento, a conservação ex situ dos anfíbios anuros ainda é limitada. Ololygon 

alcatraz é a primeira espécie alvo brasileira deste tipo de programa, uma espécie bromelícola, endêmica da Ilha 

de Alcatrazes e criticamente ameaçada de extinção, integrante do Programa de Conservação ex situ do Zoológico 

de São Paulo. O objetivo deste estudo foi avaliar a percepção de predadores por Ololygon alcatraz e a interferência 

que a criação em cativeiro pode ter em seu comportamento, com o intuito de subsidiar possíveis ações de 

reintrodução na natureza, além de aprofundar o conhecimento etológico da espécie para conservação da população 

de vida livre. Foram avaliados quarenta indivíduos, sendo quinze de vida livre e vinte e cinco mantidos sob 

cuidados humanos, que foram expostos a estímulos químico-visuais de potenciais predadores naturais da espécie. 

Nossos resultados indicam que em geral os indivíduos mantidos sob cuidados humanos apresentaram uma resposta 

mais rápida aos estímulos, enquanto os indivíduos de vida livre mais frequentemente optaram por não se mover 

frente aos estímulos. A estratégia defensiva mais observada foi a imobilidade. Não houve diferenças significativas 

nas respostas em relação aos diferentes predadores. A variação no comportamento entre os grupos pode ser 

atribuída a diversos fatores, incluindo adaptação às condições ex situ, exposição prévia a estímulos semelhantes e 

variações nas condições ambientais. 

Palavras-chaves: Amphibia; etologia; comportamento defensivo; conservação ex situ; percepção de predadores; 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The biodiversity crisis is a global concern that has been motivating various conservation initiatives across different 

sectors of society. With increasingly severe implications for ecosystems, the importance of ex situ conservation, 

combined with in situ conservation efforts, is evident and has been yielding more positive results. There are still 

limitations in ex situ conservation, especially related to behavioral deficiencies observed in captive individuals. 

Naivety towards predators and other threats in the natural environment, as well as inefficient foraging abilities 

and difficulties in communicating with native conspecifics, are some of the crucial aspects that can directly impact 

the success of reintroduction. The ability to distinguish between predators and non-predators among 

heterospecifics is a basic component in threat assessment, with most predator recognition skills being chemically 

or visually oriented, often in combination. In the case of anurans, there is extensive literature on defensive 

behavior and predator perception, as well as ontogenetic variations between tadpoles and post-metamorphic 

individuals. Despite being the most threatened group of vertebrates and having a global effort to promote various 

ongoing conservation actions, ex situ conservation of anuran amphibians remains limited. Ololygon alcatraz is 

the first Brazilian target species for this type of program, a bromeliad-dwelling species endemic to Alcatrazes 

Island and critically endangered, part of the São Paulo Zoo's ex situ Conservation Program. The aim of this study 

was to assess the predator perception by Ololygon alcatraz and the interference that captive breeding may have 

on its behavior, intending to support possible reintroduction actions in the wild and deepen the ethological 

knowledge of the species for the conservation of the free-living population. Forty individuals were evaluated, 

fifteen from the wild and twenty-five under human care, exposed to chemical-visual stimuli of potential natural 

predators of the species. Our results indicate that, overall, under human care individuals showed a faster escape 

response to stimuli, while wild individuals more frequently chose not to move when exposed to stimuli. The most 

observed defensive strategy was immobility, followed by escape. There were no significant differences in 

responses to different predators. The behavioral variation between groups can be attributed to various factors, 

including adaptation to ex situ conditions, previous exposure to similar stimuli, and variations in environmental 

conditions. 

Keywords: Amphibia; defensive behavior; ethology; ex situ conservation; predator perception;  
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1.  INTRODUÇÃO 

A preocupação com a crise de biodiversidade não é um fenômeno recente, e diversas 

ações de conservação e sensibilização são atualmente promovidas por órgãos públicos, 

universidades, escolas, museus, mantenedouros de fauna e organizações da sociedade civil 

(FCCC 2023). A conscientização acerca do impacto humano na biodiversidade é crescente, e 

muitos autores consideram a possibilidade de uma nova extinção em massa associada ao 

antropoceno (WAKE; VREDENBURG 2008, BRADSHAW et al. 2021, COWIE et al. 2022), 

mesmo diante de controvérsias (BRIGGS 2017). Neste contexto, a necessidade de se mitigar 

os efeitos da evolução humana sobre os demais seres vivos se torna cada vez mais evidente. 

(COWIE et al. 2022). 

A perda de biodiversidade acarreta sérias implicações para os ecossistemas, afetando 

serviços essenciais para a sobrevivência no planeta, alguns deles expostos por Wake e 

Vredenburg (2008). Um marco crucial para a conservação da biodiversidade foi estabelecido 

com a Convenção sobre Diversidade Biológica em 1992, durante a Cúpula da Terra no Rio de 

Janeiro. Esse tratado internacional não apenas iniciou diversas ações para a conservação em 

uma escala global, como difundiu os termos conservação in situ e conservação ex situ (BRASIL 

1994). 

Conforme o Artigo 9 da CDB (BRASIL 1994), a conservação ex situ é apresentada 

como uma abordagem complementar às medidas de conservação in situ. Essa estratégia pode 

envolver a manutenção de populações sob cuidados humanos, criação de bancos de 

germoplasma, jardins botânicos, zoológicos e demais instalações controladas, visando a 

conservação de espécies ameaçadas, pesquisa científica, educação e sensibilização, além de 

programas de reprodução ex situ, entre outras ferramentas. 

Diante da crise enfrentada, a importância da conservação ex situ é evidenciada, 

principalmente em situações onde a perda e destruição de habitats, mudanças climáticas, 

poluição, surgimento de doenças e epidemias ameaçam e, em alguns casos, ocasionam a 

extinção de diversas espécies (ZIPPEL et al. 2011). As reservas genéticas ex situ atuam 

possibilitando estratégias de restauração de ecossistemas e populações selvagens (ZIPPEL et 

al. 2011). 

Nesse mesmo contexto, aliar os trabalhos de conservação ex situ aos de conservação in 

situ em um esforço conjunto e proativo, traz maior segurança e o melhor custo-benefício para 



 

11 

 

a conservação efetiva das espécies ameaçadas (CONDE et al. 2011; STERRETT et al. 2019). 

A criação ex situ vem notadamente trazendo diversos resultados positivos para a conservação 

de espécies ameaçadas, como Anotheca spinosa, Pristimantis diastema, Gastrotheca cornuta, 

Hemiphractus fasciatus, Hylomantis lemur (GAGLIARDO et al. 2008); Alytes muletensis, 

Bufo calamita, Chirixalus romeri, Hyla arborea, Leiopelma pakeka, Triturus cristatus e 

Triturus vulgaris (HOFFMAN et al. 2010); e o papel de zoológicos e aquários neste processo 

é crescente (BUTCHART et al. 2006; CONWAY 2011; GILBERT et al. 2017).   

Não obstante, a conservação ex situ ainda traz alguns fatores limitantes, como relatado 

por Gagliardo et al. (2008), Pessier et al. (2014), Frankham (2008) e Williams & Hoffman 

(2008). Entre os maiores desafios na criação ex situ para conservação e reintrodução de 

espécies ameaçadas, estão a dificuldade de reprodução em cativeiro, distúrbios nutricionais e 

desenvolvimento de doenças nas gerações F1 em diante, baixa variabilidade genética, 

depressão endogâmica, domesticação, mudanças comportamentais ou fenotípicas, aumento de 

mortalidade pós reintrodução, interrupção da seleção natural e adaptabilidade das espécies às 

mudanças do meio (KRAAIJEVELD-SMIT et al. 2006, GAGLIARDO et al. 2008, PESSIER 

et al. 2014, ZEGEYE 2017, DOLMAN et al. 2015, GRIFFITHS 2008, SANTOS et al. 2009, 

SNYDER et al., 1996; BANKS et al., 2002). Conhecer e se aprofundar nessas limitações é 

essencial para compreender os desafios que a conservação ex situ enfrenta e a complexidade 

associada à restauração de ecossistemas e populações selvagens. 

Dentre os desafios mais intricados e complexos, destaca-se a necessidade de atenção 

especial às deficiências comportamentais observadas em indivíduos mantidos sob cuidados 

humanos (BANKS et al. 2000). A ingenuidade frente a predadores e outras ameaças do 

ambiente natural, bem como habilidades de forrageio ineficientes, dificuldades na 

comunicação com conspecíficos nativos, são alguns dos aspectos cruciais que podem impactar 

diretamente o sucesso da reintrodução (BANKS et al. 2000, PASSOS et al. 2017, SNYDER et 

al. 1996, MATHEWS et al. 2005; SEDDON et al. 2007). 

Snyder et al. (1996) e Fischer & Lindenmayer (2000) revelam uma relação inversa entre 

o sucesso da reintrodução e o risco de domesticação, principalmente em programas de longo 

prazo, sendo reportado alto índice de insucessos (SYNDER et al. 1996). Snyder sugere ainda, 

que a sobrevivência de indivíduos reintroduzidos seria melhor sucedida em espécies com 

comportamentos instintivos, topo de cadeia ou introduzidas em ambientes livres de predadores 

(SYNDER et al. 1996, SYNDER et al. 1992). 
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A seleção natural não cessa em cativeiro, sendo que algumas espécies mostram 

mudanças evolutivas por adaptação às condições ex situ, por vezes já a partir da 2ª geração, o 

que pode comprometer a aptidão à vida selvagem (KRAAIJEVELD-SMIT 2006). A seleção 

para traços como docilidade geralmente é forte em animais mantidos sob cuidados humanos, 

levando a populações divergentes da selvagem nos mais diversos pontos e tornando-as 

inadequadas para a reintrodução (SNYDER et al. 1996). Traços que são aprendidos ou 

transmitidos culturalmente [ex. Vulpes fulva (Belyaev 1979), Lycaena dispar (Pullin 1993), até 

peixes e invertebrados (Swain e Riddell 1990, Johson e Abrahams 1991)], estão especialmente 

sujeitos a uma perda rápida nas condições expostas, e não há manutenção genética que previna 

essas perdas (SYNDER et al. 1996). Além disso, o avanço das gerações e o tempo de 

permanência nas condições ex situ é uma variável relevante na perda de habilidades essenciais 

à sobrevivência (NAVAS; GOMES 2001, SNYDER et al. 1996, HEALY; HEALY 1959, 

STOCKWEEL; WEEKS 1999, PASSOS et al. 2017). 

Diversos estudos vêm sendo conduzidos para evitar e mitigar os possíveis efeitos 

negativos que a criação ex situ pode ter na conservação e reintrodução das espécies (WHITE 

et al. 2005, SAURA et al. 2008, GRIFFITHS; PAVAJEAU 2008, HARDING et al. 2015, 

EDWARDS et al. 2021). Por isso, além de se avaliar as características da vitalidade em 

condições ex situ, se faz necessário uma avaliação da aptidão do indivíduo visando sua 

reintrodução (KRAAIJEVELD-SMIT et al. 2006). Uma das características mais importantes 

que os indivíduos reintroduzidos devem apresentar é seu comportamento defensivo e a 

habilidade de fugir de seus predadores, fator que mais ameaça a reintrodução de espécies 

cativas (ROWELL et al. 2020, KRAAIJEVELD-SMIT et al. 2006, WHITE et al. 2005, 

EDWARDS et al. 2021). 

A capacidade de diferenciar predadores de não-predadores entre espécies diferentes é 

fundamental para avaliar ameaças (MATHIS; VICENT 2000). Animais que reagem com medo 

a estímulos inadequados estão desperdiçando tempo e energia que poderiam ser mais bem 

empregados em outras atividades, enquanto aqueles que não respondem adequadamente a um 

estímulo perigoso têm uma menor probabilidade de sobrevivência (MATHIS; VICENT 2000). 

A maioria das habilidades de reconhecimento de predadores é química ou visualmente 

orientada, ou muitas vezes em conjunto, como já observado por Flowers & Graves 1997, Gallie 

et al. 2001 e Mathis & Vicent 2000, em estudos feitos com  girinos de Bufo americanus - onde 

as respostas dos indivíduos foram significativamente afetadas pelo estímulo químico dos 
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predadores (GALLIE 2001); estudos feitos com larvas de salamandras, onde indivíduos 

apresentaram respostas mais efetivas aos estímulos conjuntos – químico e visual (MATHIS; 

VINCENT 2000); Estudo com Bufo cognatus e Bufo elegans, os indivíduos detectaram e 

evitaram predadores a partir de suas pistas químicas (Flowers & Graves 1997). Anfíbios podem 

detectar a presença de predadores por meio de sinais visuais, químicos, acústicos ou vibrações 

de substrato (FERREIRA et al. 2019). 

No caso dos anuros, há extensa literatura a respeito de comportamento defensivo e 

percepção de predadores, bem como variações ontogenéticas entre girinos e indivíduos pós-

metamórficos (FERREIRA et al. 2019, LOURENÇO-DE-MORAES et al. 2011, FLOWERS; 

GRAVES 1997, WALDMAN; BISHOP 2004, GALLIE  et al. 2001, HEWS 1988, TOLEDO 

2011). O comportamento antipredatório dos anuros pode ser classificado em 12 diferentes 

mecanismos, separados em três fases de defesa (evitar detecção, prevenção de ataque e contra-

ataque). São eles: camuflagem, imobilidade, interrupção de vocalização, aposematismo, 

investida, postura, fuga, som de aviso, descarga cloacal, secreção, agressão, canto de estresse 

(FERREIRA et al. 2019). É importante entender se e como comportamentos de defesa são 

afetados em cativeiro para avaliar a capacidade de reintrodução de espécies e buscar subsídios 

para que esta ocorra com maior taxa de sucesso possível (LOURENÇO-DE-MORAES et al. 

2011, GALLIE et al. 2001). 

 A eficiência entre pistas químicas e visuais é variável entre espécies e fase do 

desenvolvimento em que o anuro se encontra (GALLIE 2001, MATHIS; VINCENT 2000). É 

importante entender se e como comportamentos de defesa são afetados pelas condições ex situ 

para avaliar a viabilidade de indivíduos para a soltura na natureza e, assim, garantir o maior 

sucesso possível em programas de reintrodução de espécies (BANKS 2000, SEDDON 2007). 

Amphibia é o grupo de vertebrados mais ameaçado de extinção no mundo (IUCN 

2023), contando com 41% das espécies listadas em alguma categoria de ameaça (IUCN 2023). 

São diversas as causas para o declínio das populações de anfíbios, entre elas, perda e 

fragmentação de habitat, doenças emergentes, poluição, mudanças climáticas, expansão 

agropecuária, introdução de espécies exóticas, e a interação sinérgica entre estes estressores 

(ZEGEYE 2017, MURPHY et al. 2017).  

Apesar de contar com um esforço global na promoção de diversas ações 

conservacionistas em andamento (GASGON et al. 2007, WREN 2015), além de a criação em 

cativeiro já ser considerada essencial para alguns anfíbios ameaçados (MCFADDEN et al. 
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2013, PAVAJEAU et al. 2008 E ZIPPEL et al. 2011), a conservação ex situ dos anfíbios anuros 

ainda pode ser considerada limitada quando comparada à outros grupos. Programas de 

conservação podem transcorrer por anos, até décadas até obter sucesso na reintrodução das 

espécies alvo, então muitas espécies que hoje já estão obtendo sucesso podem não ter sido 

contempladas nas listas citadas (HARDING 2015, GRIFFITHS 2008). 

 Dentre as iniciativas existentes, se destacam àquelas com relevante contribuição à 

conservação e a reintrodução de espécies, como o Project Golden Frog (Projeto Sapo 

Dourado), que preveniu a total extinção de três espécies de sapos dourados no Panamá, bem 

como está trabalhando para criação em cativeiro de outras espécies ameaçadas (GAGLIARDO 

2008). No Brasil, a conservação ex situ de anfíbios ainda encontra-se em fase inicial (LISBOA 

et al. 2023). A perereca-de-alcatrazes (Ololygon alcatraz) consta na lista de espécies 

alvo/prioritárias para ações de conservação ex situ (WREN 2015) e é a primeira espécie alvo 

brasileira deste tipo de programa, que teve início em 2011 (LISBOA; VAZ 2012). Mais 

recentemente, outras espécies também já começaram a ser criadas e reproduzidas ex situ com 

finalidades conservacionistas, como a perereca-de-capacete-do-rio-pomba (Nyctimantis 

pomba), com programa iniciado em 2019 e em 2022 tendo sido documentada a primeira 

reprodução sob condições ex situ para a espécie (LISBOA et al. 2023). 

A perereca-de-Alcatrazes [Ololygon alcatraz (B. Lutz, 1973)] é uma espécie endêmica 

do Brasil, com ocorrência restrita à Ilha dos Alcatrazes, litoral norte do Estado de São Paulo. 

Esta espécie é bromelígena e está categorizada como Vulnerável pela lista oficial de espécies 

ameaçadas do Brasil (MMA 2022) e Criticamente em Perigo pelas listas de espécies ameaçadas 

de extinção do Estado de São Paulo e da International Union for Conservation of Nature (SÃO 

PAULO 2018, IUCN 2023). Em 2011, O. alcatraz foi submetida ao programa de conservação 

ex situ da então Fundação Parque Zoológico de São Paulo (FPZSP), em concordância com as 

metas do Plano de Ação Nacional para a Conservação da Herpetofauna Insular Ameaçada de 

Extinção (BATAUS; REIS 2011). 

A abundância de indivíduos selvagens e o sucesso do criadouro conservacionista, traz 

oportunidades de aprofundamento dos estudos com a espécie nos campos de comportamento, 

fisiologia e resistência a doenças, não somente visando uma possível necessidade de 

reintrodução da espécie, como também de modo a auxiliar a conservação dos indivíduos in situ 

e espécies similares (LISBOA et al. 2021). Apesar da citada abundância e sucesso do programa 
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ex situ, é necessário pesar a possibilidade de reintrodução da espécie e avaliar o fitness 

comportamental destes indivíduos para tal. 

Ainda que seja alvo do programa de conservação do Zoológico de São Paulo, 

informações sobre história natural e ecologia da O. alcatraz ainda são pouco conhecidas 

(BRASILEIRO 2005, VAZ 2016, LISBOA 2017, MOROTI 2019). Embora o programa de 

conservação ex situ venha tendo grande sucesso até o momento, com bons resultados de 

sobrevivência e reprodução em cativeiro (LISBOA et al. 2021), seu objetivo principal é manter 

populações viáveis para uma eventual necessidade de reintrodução na natureza.  

Por isso, é importante gerar informações etológicas específicas, de modo a trazer 

subsídios para eventuais ações de reintrodução. Entender como os indivíduos de vida livre e 

nascidos e os mantidos sob cuidados humanos reagem aos riscos de predação típicos de seu 

ambiente natural é fundamental para garantir o sucesso do programa de conservação como um 

todo.  

Este projeto visa investigar as habilidades de detecção de predadores naturais em 

indivíduos de vida livre e sob cuidados humanos e avaliar possíveis diferenças 

comportamentais na estratégia defensiva de Ololygon alcatraz. Espera-se que este trabalho 

forneça subsídios para futuros estudos comportamentais e desvendar suas implicações para a 

conservação da espécie e à possibilidade de reintrodução dos indivíduos ex situ à Ilha de 

Alcatrazes.
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2. OBJETIVOS 

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a percepção de predadores por Ololygon 

alcatraz e a interferência que a criação ex situ pode ter em seu comportamento, com o intuito 

de subsidiar possíveis ações de reintrodução na natureza, além de aprofundar o conhecimento 

etológico da espécie para conservação da população de vida livre.  

A partir disso, foram definidos dois objetivos específicos para o trabalho: 

(1) Comparar habilidades de detecção de predadores entre indivíduos de vida livre e 

indivíduos sob cuidados humanos; 

(2) Testar diferenças comportamentais entre diferentes pistas predatórias e diferentes tipos 

de predadores. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Espécie de Estudo 

Ololygon alcatraz é endêmica da Ilha dos Alcatrazes, ilha principal do Arquipélago de 

Alcatrazes, município de São Sebastião, litoral norte do Estado de São Paulo. Consta como 

Vulnerável pela última lista publicada pelo Ministério do Meio Ambiente (Portaria MMA n.º 

148/2022) e pelas listas de fauna ameaçada de extinção da IUCN - International Union for 

Conservation of Nature (2023) e do Estado de São Paulo (Decreto n.º 63.853/2018), a espécie 

consta classificada como CR – Critically Endangered/Criticamente em Perigo.  

Trata-se de uma espécie bromelígena, ou seja, é dependente de bromélias para 

completar seu ciclo de vida (BRASILEIRO, 2008), assim como todas as espécies do grupo 

Ololygon perpusillus. Seus ovos e girinos se desenvolvem na água das bromélias (modo 

reprodutivo 6, HADDAD; PRADO, 2005), bem como a área de ocorrência dos indivíduos pós 

metamórficos também se dá nos bromeliais da ilha, onde também usam como abrigo. A 

população in situ é abundante e facilmente encontrada nos bromeliais (HADDAD et. al 2018). 

Assim como diversas espécies de anuros, as fêmeas são maiores e mais pesadas do que os 

machos da espécie (BATAUS; REIS 2011).  

Tal qual outras espécies do grupo (GOMES et al. 2002, SABAGH 2020, HARTMANN 

et al. 2003, PERTREL et al. 2010), acredita-se que O. alcatraz seja presa das espécies de 

jararaca (Bothrops alcatraz) e aranhas (Ctenus medius e Phoneutria keyserlingi) caçadoras da 

ilha (BATAUS; REIS 2011, ICMBIO 2017), tendo sido observado episódio de predação por 

Ctenus medius por Brasileiro e Oyamaguchi em 2006. 

Figura 1 – a) e b) Adultos de Ololygon alcatraz em bromélia registrada na Ilha dos 
Alcatrazes. Foto: Stephanie Klomann dos Santos. 
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Por se tratar de uma espécie insular, O. alcatraz já se encontra especialmente vulnerável 

ao declínio de sua população (BATAUS; REIS 2011) - assim como demais espécies de ilha, 

inevitavelmente expostas a quaisquer situações adversas, como patologias e invasão de 

espécies exóticas (MARAGON 2023). As características de ambientes insulares, com 

vegetação terrestre composta por comunidades pequenas, isoladas, fragmentadas e 

interdependentes, se reflete na fauna associada, com espécies restritas a determinados 

ambientes, populações reduzidas e endêmicas ao arquipélago (BATAUS; REIS 2011). 

Neste mesmo contexto, o paredão rochoso da região do Saco do Funil, principal área 

de ocorrência da perereca, era muito usado pela Marinha para treino de tiro, o que representava 

uma forte ameaça à espécie (HADDAD et al. 2018). Desde 2013, os treinos de tiro da Marinha 

estão restringidos à Ilha da Sapata na porção terrestre do Arquipélago, sendo a maior 

preocupação atual quanto aos impactos à espécie, a reabertura à visitação pública do Refúgio 

de Alcatrazes, retomada no ano de 2018 (ICMBio 2018), além do constante risco de 

desembarques não autorizados na ilha, facilitados pela distância e dificuldade logística de 

incursões de fiscalização ao arquipélago (BATAUS; REIS 2011).   

3.2 Habitat da espécie 

A Ilha de Alcatrazes faz parte do Arquipélago dos Alcatrazes, localizado no litoral norte 

do Estado de São Paulo, distante a cerca de 35 km do continente (24°05’25” S e 45°41’00” W) 

e possui área aproximada de 135 ha. O arquipélago é atualmente protegido por duas Unidades 

de Conservação Federal de Proteção Integral, sob administração do Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBio), a Estação Ecológica Tupinambás (Decreto de 

criação n.º 94.656, de 20 de julho de 1987), e o Refúgio de Vida Silvestre do Arquipélago de 

Alcatrazes (Decreto de criação de 02 de agosto de 2016).  

O Refúgio compreende todo o arquipélago dos Alcatrazes, com exceção da Ilha da 

Sapata e outras protegidas pela ESEC Tupinambás, e seu significativo entorno marinho, sendo 

a maior UC marinha de proteção integral das regiões Sul e Sudeste do Brasil (ICMBio 2017). 

Integram ainda as áreas do Refúgio o espaço aéreo, o fundo marinho e o subsolo 

correspondentes às suas áreas previstas em Decreto. 

A ilha da Sapata e parte da área marinha da Zona de Amortecimento do Refúgio é 

reservada às atividades militares da Marinha do Brasil, e possuem as mesmas proibições 

permanentes de atividades recreativas, pesca, caça-submarina, mergulho e fundeio (ICMBio 
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2017). A Ilha de Alcatrazes é reconhecida por seu patrimônio natural, sítio de espécies 

ameaçadas, endêmicas e migratórias. 

Na época de elaboração do Plano de Manejo da RVS e EC, haviam sido identificadas 

1.292 espécies de fauna e flora, com pelo menos 93 delas sob algum grau de ameaça. Das nove 

espécies de herpetofauna terrestre identificadas, três são endêmicas da Ilha de Alcatrazes e 

estão categorizadas em algum grau de ameaça: Cycloramphus faustoi, Ololygon alcatraz e 

Bothrops alcatraz (ICMBio 2017). Este é o resultado de um isolamento genético de cerca de 

11 mil anos. 

Figura 2 – Localização do Arquipélago de Alcatrazes. Fonte: Stephanie Klomann dos Santos. 

 
 

A fisionomia vegetal presente na ilha é característica de Mata Atlântica, típica de 

ambientes insulares com comunidades pequenas, isoladas do continente, fragmentadas e 

interdependentes (BATAUS; REIS 2011). Suas principais formações são os costões rochosos, 
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formações rupestres, e floresta ombrófila densa de porte arbustivo à arbóreo médio, com 

estrutura de dossel aberto e abundância de palmeiras (ICMBio 2017).  

As populações de O. alcatraz estão restritas aos bromeliais presentes na ilha, de 

ocorrência principalmente nas áreas de vegetação rupestre com formação saxícola (BATAUS; 

REIS, 2011, ICMBio 2017). 

Figura 3 – a) Ilha de Alcatrazes; b) Bromelial em Alcatrazes. Foto: Stephanie Klomann dos 
Santos. 

  
 

3.3 Origem dos indivíduos amostrados 

Para investigar as habilidades naturais da espécie em reconhecer e detectar seus 

possíveis predadores naturais, foram utilizados indivíduos de origem in situ e ex situ para os 

testes comportamentais.  

Os indivíduos de cativeiro são provenientes da população ex situ mantida no Zoológico 

de São Paulo, bem como a pesquisa foi desenvolvida majoritariamente na instituição – 

realização de teste piloto e o experimento com os indivíduos mantidos sob cuidados humanos. 

Foram utilizados indivíduos pós-metamórficos nascidos em diferentes períodos e anos (idade 

1 a 60 meses após a metamorfose), para obter variedade morfológica e etária no grupo amostral, 

de modo semelhante ao encontrado em natureza (LISBOA, 2017). 

A coleta dos indivíduos em campo foi realizada em março de 2023, onde foram 

capturados quinze indivíduos adultos (pós-metamórficos) de O. alcatraz conforme disposto 

por Lisboa (2017), sendo cinco fêmeas e dez machos. Os animais coletados foram 

transportados até a Universidade Federal de São Paulo – UNIFESP, em potes plásticos com 

a b 
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fundo preenchido com água e vegetação para manter a umidade e criar pontos de fuga 

(LISBOA 2017). 

Os indivíduos coletados foram alocados, alimentados e passaram por quarentena de três 

dias antes do experimento e coleta de dados, para evitar possíveis mudanças nas características 

fisiológicas decorrentes da permanência em cativeiro (NAVAS; GOMES 2001, LISBOA 

2017). 

Para a coleta dos indivíduos nativos e realização do experimento foram obtidas as 

respectivas autorizações necessárias do Zoológico de São Paulo, Comissão de Ética no Uso de 

Animais da UNIFESP (CEUA n.º 6366270722) e SISBIO (Documento n.º 80343-5). 

3.4 Condições de Manutenção em Cativeiro 

A pesquisa de laboratório foi dividida em duas etapas, a primeira, foi realizada no 

laboratório de Ecologia, Zoologia e Fisiologia Comparada da UNIFESP – Campus Diadema, 

onde os indivíduos de vida livre foram testados logo após sua coleta; e a segunda, realizada no 

Zoológico de São Paulo, onde o criadouro ex situ de Ololygon alcatraz é mantido. 

Os indivíduos de procedência ex situ ficaram alojados e mantidos sob as condições 

previamente utilizadas pelo Zoológico de São Paulo: em terrários de vidro (45X45X60cm) 

(Figura 4), com ventilação adequada e sem substrato. Iluminação: Fotoperíodo natural e 4h 

semanais de luz UVB artificial; Alimentação: grilos recém-nascidos suplementados com 

cálcio, quantidade ad libitum, ofertados 2x por semana; Qualidade da água: filtrada, ad libitum; 

Ventilação: natural. Potes com vegetação promovem abrigo (LISBOA, 2017). 

Os indivíduos coletados em campo foram mantidos na UNIFESP para aclimatação e 

realização dos experimentos. Os indivíduos de vida livre permaneceram no Laboratório de 

Ecologia, Zoologia e Fisiologia Comparada, e após o experimento, dez indivíduos foram 

doados à UNIFESP e cinco doados ao criadouro do Zoológico de São Paulo. As condições do 

mantenedouro foram adaptadas para o mais próximo possível do que é encontrado no 

Zoológico de São Paulo e que é bem-sucedido para manutenção da espécie em cativeiro. As 

condições do mantenedouro são apresentadas a seguir: Dimensões da instalação: Terrários de 

vidro de 30x20x30cm (AxLxP); Iluminação: Artificial; Alimentação: grilos recém-nascidos, 

ofertados 1x por semana; Qualidade da água: filtrada; Ventilação: ar condicionado (22-25 °C); 

Potes com vegetação e água para abrigo. 
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Figura 4 – Aquários para alojamento dos indivíduos de O. alcatraz. Fotos: Stephanie 
Klomann dos Santos. 

 

Para o experimento, foi utilizado um total de 40 indivíduos adultos, sendo 15 de vida 

livre (10 machos e 5 fêmeas), coletados da Ilha de Alcatrazes, e 25 de cativeiro (13 machos e 

12 fêmeas) (HAMER et al. 2011, LISBOA, 2017).  

3.5 Experimento 

Tendo em vista a dificuldade de se adquirir indivíduos nativos da ilha, que não 

envolvesse novas capturas, foram utilizados para os experimentos indivíduos de espécies 

semelhantes e com ecologia alimentar similar aos predadores esperados de O. alcatraz, sendo 

elas a serpente Bothrops jararaca e as aranhas Avicularia avicularia, Acanthoscurria sp. e 

Plesiopelma sp. (BRASILEIRO; OYAMAGUCHI, 2006; ICMBIO, 2017). 

Para o experimento na UNIFESP, recebemos doação de um indivíduo de B. jararaca e 

um indivíduo de Pleisopelma sp. do Laboratório de Coleções Zoológicas do Instituto Butantan. 

Para os experimentos realizado no Zoo de São Paulo, foram utilizadas aranhas das espécies 

caranguejeira (Acanthoscurria sp.) e tarântula-de-dedos-rosas (Avicularia avicularia), 

pertencentes ao plantel do zoológico, e 3 indivíduos de B. jararaca que foram encontrados nas 

imediações do Zoológico de São Paulo e coletados para uso exclusivo no experimento. O 

Zoológico está inserido na Unidade de Conservação Estadual Parque Estadual das Fontes do 

Ipiranga – PEFI, local de ocorrência natural da espécie Bothrops jararaca (LISBOA et al. 

2021). 
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Figura 5 – Exemplo de indivíduos usados nos testes, onde (a) Avicularia avicularia e (b) 
Bothrops jararaca. Fotos: Stephanie Klomann dos Santos. 

  

De modo a avaliar a influência da presença dos predadores no comportamento de O. 

alcatraz, as pererecas foram expostas a estímulos visuais e químicos de cada predador.  

Para os testes, foi utilizada uma arena de acrílico confeccionada exclusivamente para o 

projeto (tubo retangular transparente de medidas 10 x 70 x 10 cm (AxCxP) (Figura 6a) 

(HAMER et al. 2011), com abrigos em cada extremidade externa perpendicular ao tubo (potes 

de plástico medindo 10 x 10 cm com água e vegetação, similar aos utilizados pelas O. alcatraz 

em condições ex situ – LISBOA et al. 2021). Adicionalmente, os predadores utilizados no 

experimento foram alocados em uma caixa acrílica separada (medidas 16x16x16cm) (Figuras 

6b e 6c), de modo a minimizar os riscos ocupacionais de manejo, bem como facilitar a 

movimentação dos mesmos. 

As pererecas foram colocadas individualmente no centro do tubo e expostas a 6 

diferentes tratamentos: 

(1) Químico jararaca x controle; 

(2) Químico aranha x controle; 

(3) Visual jararaca x controle; 

(4) Visual aranha x controle; 

(5) Visual e Químico jararaca x controle; 

(6) Visual e Químico aranha x controle. 
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Figura 6 – Realização de experimentos, onde (a) – Visão da arena de testes e caixa dos 
predadores. (b) – Testes com Bothrops jararaca. (c) – Testes com Avicularia avicularia. (d) 
Configuração para desenvolvimento dos testes. Fotos: Stephanie Klomann dos Santos. 
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Figura 7 – Modelo conceitual da arena de testes, caixa dos predadores e exemplo de 
configuração para desenvolvimento dos testes. Fonte: Stephanie Klomann dos Santos. 
 

 
 

Para o teste químico, o odor do predador foi obtido através da colocação de papel toalha 

nos recintos dos indivíduos, onde permaneceram por pelo menos 5 dias, depois foram retirados, 

cortados e congelados em quadrados de 5 x 5 cm para prevenir perda do odor (FLOWERS; 

GRAVES 1997, HAMER et al. 2011). Os papéis foram colocados na extremidade do tubo 

acrílico que correspondia ao lado predador. Para os testes visuais, foi utilizado um acrílico 

inteiriço, para evitar a passagem de odor (LOURENÇO-DE-MORAES et al. 2016; HAMER et 

al. 2011). Para o teste de estímulo conjunto (visual e químico), os predadores foram dispostos 

em acrílico vazado, de modo a possibilitar a passagem de ar entre os recintos e a visualização 

direta entre os animais. Todos os testes utilizaram um fragmento de rocha no lado controle, 

representando o lado sem predador. A distância entre a perereca e o estímulo predador foi de 

cerca de 35 cm. 

A escolha dos lados onde o estímulo do predador era disposto foi aleatorizada de modo 

a evitar a influência de outros efeitos indesejados (BURGHARDT 1969). Foi determinado que 

o animal cruzou para um dos lados quando mais de 50% do seu corpo ultrapassou a divisa da 

caixa. 

Ademais, devido à aparente imobilidade apresentada por alguns indivíduos, após o 

término dos experimentos com o predador, foram realizados mais três estímulos artificiais, de 

modo a buscar aumentar o nível de estresse e forçar uma reação do animal, a saber: salto ou 

recuo no mesmo lugar ou para um dos lados da arena (predador x controle). O estímulo foi 

realizado na seguinte ordem: aproximação rápida do indivíduo, bater na caixa, e tocar no 

animal, até que este realizasse o primeiro movimento. 
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Os testes com cada predador foram realizados em dias separados e decorreram por 

35/40 minutos por indivíduo, sendo cerca de 12 minutos para cada estímulo (2 minutos de 

aclimatação após colocação do indivíduo e mais 10 minutos de observação com cada pista). 

Foram realizados cerca de 5 a 6 testes por dia, nunca com o mesmo indivíduo, sendo que foi 

dado um intervalo de pelo menos 5 dias para realizar um novo teste com o mesmo indivíduo. 

A atividade do anfíbio foi monitorada em vídeo e áudio por câmeras infravermelho, e foram 

anotados os comportamentos apresentados e horário, bem como o tempo que o indivíduo 

permaneceu em cada lado da arena. Foram anotadas as condições de temperatura e umidade 

em cada dia de testes e com o auxílio de um paquímetro digital, foram tomados os seguintes 

dados biométricos dos indivíduos: 1) comprimento rostro-cloacal (CRC); 2) massa corpórea 

(MC) (LISBOA 2017). A arena foi limpa com álcool 70 % a cada troca de experimento. 

Os dados foram separados por grupos (vida livre e cativeiro) e estímulos, contendo o 

tempo que cada indivíduo do grupo demorou para reagir ao estímulo realizado, bem como a 

preferência do indivíduo entre os lados controle x predador. A preferência do indivíduo foi 

determinada pelo lado escolhido em sua primeira ação após a exposição ao estímulo, podendo 

ser controle, predador ou não escolheu. 

Os testes na UNIFESP decorreram ao longo do mês de março/2023, com uma variação 

de temperatura de 23,5-24,4 °C e umidade relativa do ar entre 40-41 % e os testes no zoológico, 

incluindo teste piloto, ocorreram entre outubro/2022 e outubro/2023, com variação de 

temperatura de 19,5-25 ° C e umidade de 60-89%. 

3.6 Análise de dados 

As análises estatísticas foram realizadas pelo programa PAST v. 3.26 (HAMMER et al. 

2001). A normalidade dos dados foi testada pelo método Shapiro-Wilk, considerando P>0,05 

como hipótese nula para uma distribuição normal. 

Para verificar as diferenças no tempo de reação entre os grupos (ex situ e in situ) para 

cada tipo de tratamento, foi realizado o teste não paramétrico Mann-Whitney – devido à não 

normalidade das amostras. Os resultados são expressos como média ± desvio padrão. 

Para avaliar a preferência dos grupos entre os lados predador e controle, foi anotado o 

lado escolhido na primeira movimentação e posteriormente calculada a frequência de cada 

escolha, variando entre: controle, predador e não escolheu lado. De modo a testar a 

significância da associação entre as frequências, foi realizado o teste Chi-quadrado e o teste V 
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de Cramer para avaliar a força da associação. Foi considerado P>0,05 como hipótese nula para 

uma distribuição normal. Os resultados estão expressos em porcentagem. 

Para verificar possíveis diferenças entre às repostas aos estímulos forçados, foi 

calculada a frequência de cada reação, e posteriormente realizado o teste Chi-quadrado para 

testar sua significância e V de Cramer para avaliar a força da associação. Foi considerado 

P>0,05 como hipótese nula para uma distribuição normal. Os resultados estão expressos em 

porcentagem. 
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4. RESULTADOS 

Os indivíduos de vida livre apresentaram comprimento rostro-cloacal (CRC) variando 

de 23,1 a 33,43 mm (26,50 ± 3,47 mm; n = 15) e os sob cuidados humanos de 19,4 a 27,50 mm 

(24,02 ± 2,37 mm; n = 25). O CRC médio de ambos os grupos foi semelhante (Mann-Whitney 

p= 0,067). 

A massa corpórea (MC) dos indivíduos de vida livre variou de 0,7 a 2,33 g (1,24 ± 0,52 

g; n = 15). Nos indivíduos sob cuidados humanos a MC variou de 0,7 a 2,4 g (1,48 ± 0,47 g; n 

= 25). A massa corpórea média de ambos os grupos foi semelhante (Mann-Whitney p= 0,174). 

Em relação às médias dos grupos quanto ao tempo de resposta após exposição ao 

estímulo, houve diferença significativa em todos os grupos (ex situ e vida livre) e tratamentos, 

exceto para a exposição ao estímulo químico-visual da jararaca. Para todos os demais 

estímulos, ao contrário do esperado, o grupo de cativeiro apresentou uma resposta mais rápida 

aos estímulos do que o grupo de vida livre (Tabela 1).  

Tabela 1 - Resumo das análises estatísticas quanto ao tempo de reação ao estímulo para cada 
tratamento para os indivíduos de procedência ex situ e in situ. Destacado em vermelho, o 
resultado Mann-Whitney com p não significativo. 

Tempo de Resposta ao Estímulo 

  
Pista 

Grupo In situ (n=15) Grupo Ex situ (n=25) Mann- 
Whitney   Shapiro-Wilk Média Shapiro-Wilk Média 

A
ra

nh
a 

químico-visual 
W= 0,6872; 

 p= 0,000182 
8 ± 3,03 

W= 0,8152;  
p= 0,000411 

5,56 ± 3,44 p= 0,0342 

visual 
W= 0,498; 

 p= 0,000003 
8,87 ± 2,60 

W= 0,8536; p= 
0,002061 

5,72 ± 3,24 p= 0,0039 

químico 
W= 0,5055; 

 p= 0,000004 
8,93 ± 2,43 

W= 0,8652; p= 
0,003474 

4,92 ± 2,99 p= 0,0003 

 Pista Grupo In situ (n=15) Grupo Ex situ (n=24) 
Mann- 

Whitney 

S
er

pe
nt

e 

químico-visual 
W= 0,7815;  
p= 0,00215 

6,6 ± 3,59 
W= 0,8577; 

 p= 0,002473 
6,58 ± 2,55 p= 0,9887 

visual 
W= 0,6613; 

 p= 0,000099 
5,1 ± 1,50 

W= 0,8428; 
 p= 0,001289 

4,5 ± 1,83 p= 0,0070 

químico 
W= 0,5954; 

 p= 0,000023 
4,2 ± 1,88 

W= 0,8362;  
p= 0,000975 

3,92 ± 2,4 p= 0,0011 

 

A figura 8 apresenta graficamente o tempo médio de reação dos grupos para cada tipo 

de tratamento. 
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Figura 8 - Tempo médio de reação de Ololygon alcatraz diante da aranha e da serpente em 
cada tratamento (estímulos químico, visual e ambos). As linhas verticais representam o desvio-
padrão Legenda: qv_aranha: estímulo químico-visual aranha; v_aranha: estímulo visual 
aranha; q_aranha: estímulo químico aranha; qv_serpente: estímulo químico-visual Serpente; 
v_serpente: estímulo visual Serpente; q_serpente: estímulo químico Serpente. 

 
 

Quanto à escolha do lado após estímulo, houve uma associação significativa entre os 

grupos para todos os estímulos, com exceção da resposta ao estímulo forçado, onde não houve 

diferença significativa entre as escolhas dos grupos ex situ e vida livre, bem como não houve 

influência do estímulo no lado escolhido. A maioria dos tratamentos apresentou ainda uma 

associação forte em relação à procedência do indivíduo na escolha dos lados, com exceção do 

tratamento químico-visual, que para ambos os predadores apresentou uma associação fraca 

entre as variáveis.  

Em suma, os resultados apontam para padrões claros de associação entre a procedência 

do grupo e suas escolhas, com algumas variações específicas dependendo do tipo de estímulo 

realizado. 

A tabela 2 apresenta o resumo das análises estatísticas realizadas a partir da escolha de 

lado para cada grupo e tratamento, enquanto a figura 8 apresenta os percentuais para cada. As 
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frequências absoluta e relativa de cada grupo para cada tratamento realizado está disponível no 

Apêndice A. 

Tabela 2 - Resultado das análises estatísticas quanto ao lado escolhido na primeira reação para 
cada tratamento mais a resposta forçada, para os indivíduos sob cuidados humanos e de vida 
livre. Destacado em vermelho, os resultados de Cramer’s V com p significativo, indicando uma 
forte associação. 

Lado escolhido 

  Pista Chi² Cramer's V 

Aranha 

químico-visual Chi²= 31,181; p= 1,69E-07 0,397 

visual Chi²= 60,97; p= 5,76E-14 0,554 

químico Chi²= 103,03; p= 4,24E-23 0,718 

Serpente 

químico-visual Chi²= 11,73; p= 2,84E-03 0,243 

visual Chi²= 84,721; p= 4,01E-19 0,654 

químico Chi²= 101,44; p= 9,39E-23 0,716 

Resposta forçada Chi²= 1,0255; p= 0,59884 0,072 

 

Quando observadas as frequências de escolhas dos grupos para cada tratamento, é 

possível verificar que os animais de vida livre se mantiveram imóveis, sem fugir para um dos 

lados, com uma frequência muito maior que os sob cuidados humanos. Em média, 63% dos 

indivíduos de vida livre ficaram imóveis, enquanto 19% escolheram o lado do predador e 18% 

escolheram o lado controle na primeira movimentação após estímulo. Enquanto os animais 

cativos, apenas 21 % se mantiveram imóveis, contra 40% que escolheram lado predador e 39% 

que escolheram o lado controle. Para os indivíduos que escolheram lado, foi possível observar 

que não houve diferença significativa entre o lado escolhido (ex situ p=0,75; in situ p=0,74). 

Esses resultados indicam que para todos os tratamentos, exceto a resposta forçada, a 

procedência dos indivíduos (ex situ x in situ), influenciou significativamente o lado escolhido 

para fuga, embora variando no tamanho do efeito. Sendo que, na maior parte das vezes, o grupo 

de vida livre escolheu não se movimentar, enquanto o grupo ex situ se movimentou, 

independentemente do lado escolhido. 

 



 

31 

 

Figura 9 - Percentual de escolhas para cada grupo (cativeiro x vida livre) baseado no tipo de 
tratamento. Legenda: qv_aranha: estímulo químico-visual aranha; v_aranha: estímulo visual 
aranha; q_aranha: estímulo químico aranha; qv_serpente: estímulo químico-visual Serpente; 
v_serpente: estímulo visual Serpente; q_serpente: estímulo químico Serpente; resp_forçada: 
resposta à reação forçada; O = controle; P = predador; NE = não escolheu. 
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5. DISCUSSÃO 

Nossos resultados demonstram que a Ololygon alcatraz de vida livre mais 

frequentemente escolheu permanecer imóvel, com um tempo de reação médio maior que o do 

grupo ex situ, e mesmo quando escolheu se movimentar, não escolheu um lado. Já o grupo de 

indivíduos sob cuidados humanos, se movimentou mais rapidamente que os espécimes de vida 

livre, porém não apresentou uma clara preferência pelos lado predador ou controle, se 

movimentando similarmente em ambos os lados.  

A imobilidade é uma característica defensiva bem documentada em anuros, conforme 

trabalhos de Toledo 2010 e 2011, Lourenço-de-Moraes 2016, Ferreira et al. 2019, Sweckard 

2021, Marchisin e Anderson 1978 e Relyea 2001, podendo ocorrer sozinha ou em conjunto 

com outras técnicas defensivas, principalmente a fuga (TOLEDO et al. 2011, TOLEDO; 

HADDAD 2009). Conforme observado por Sweckard em 2021, 33% das espécies que 

registraram ocorrência de imobilidade tônica pertenciam a família Hylidae, à qual pertence a 

Ololygon alcatraz. 

A imobilidade é um comportamento defensivo passivo, que tem por objetivo evitar a 

detecção do predador (LOURENÇO-DE-MORAES 2016), sendo que já foi demonstrado ser 

sucesso em espécies de anuros e salamandras contra diversos tipos de predadores, 

principalmente aves e serpentes, conforme registros realizados por Brodie (1977), Marchisin e 

Anderson (1978) e Toledo (2011). Mesmo após a detecção por predadores, permanecer imóvel 

pode ajudar a reduzir a intensidade do ataque do predador do que realizar uma tentativa de fuga 

(BRODIE 1977, TOLEDO 2011). 

Principalmente para presas de espécies que caçam por movimento, a mobilidade 

aumenta notadamente a possibilidade de detecção por predadores (BRODIE 1977, 

MARCHISIN; ANDERSON 1978), além de representar um alto gasto de energia (WELLS 

2007), o que faz com que cada comportamento e reação à ameaça de predação deva ser 

cuidadosamente calculada (MARCHISIN; ANDERSON 1978).  

Considerando a história natural dos potenciais predadores de Ololygon alcatraz, que 

possuem enfoque em presas ativas (MARQUES et al. 2002, MENIN 2005), a imobilidade pode 

ser esperada como principal comportamento defensivo de O. alcatraz. 
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Jararacas, conforme descrito por HARTMANN (2003), em geral adotam uma estratégia 

de caça de espreita, principalmente quando jovens, focando em presas ativas, sendo 

documentada a preferência de B. alcatraz por centípedes e anfíbios (MARQUES et al. 2002, 

CICCHI et al. 2007). Aranhas, como destacado por MENIN (2005), têm comportamentos 

predominantemente predatórios, mantendo-se imóveis por longos períodos enquanto aguardam 

suas presas. A ecologia alimentar de ambos os grupos sustenta a preferência de O. alcatraz em 

manter a imobilidade o máximo possível até que seja necessário se movimentar (MARQUES 

et al. 2002, CICCHI et al. 2007, MENIN 2005).  

Apesar destas observações, ainda existem lacunas de conhecimento, como evidenciado 

pelo fato de muitos relatos de predação de anfíbios por aranhas não capturarem o momento 

exato da interação (BARBO 2021). Até o presente momento, o único outro registro de predação 

de anfíbios em Alcatrazes fora o de Brasileiro (2008), é o de Barbo (2021), onde observou 

predação de C. faustoi por Ctneus medius, também conhecida por ser uma forrageadora ativa 

com hábitos noturnos, porém também é um registro que não capturou o exato momento da 

interação – o encontro ocorreu pós-predação. 

Não obstante, Lourenço-de-Moraes (2016) levantou a hipótese de que quando testados 

sob condições ex situ, a imobilidade estava diretamente relacionada à menor intensidade do 

estímulo realizado e consequentemente menor estresse causado ao animal. Embasando essa 

hipótese, Gomes (2002) observou que as respostas ativas antipredatórias foram mais frequentes 

após a aplicação de um segundo estímulo (toque) em sapos testados. Esse achado sugere que 

as respostas antipredatórias passivas podem ser mais eficazes quando os sapos primeiro 

percebem a abordagem de um predador, enquanto as respostas ativas podem ser mais eficazes 

quando a perturbação persiste.  

Ainda sobre a relação direta entre a intensidade do estímulo à intensidade da resposta, 

Relyea (2001) explorou a relação entre a magnitude do estímulo e a subsequente resposta 

comportamental, citando que uma atividade reduzida poderia mitigar o risco de predação. Tal 

afirmação é suportada por estudos de Gasgon (1989), Lawler (1989), Skelly (1994), e Anholt 

et al. (1996), os quais evidenciam que as presas tendem a responder mais intensamente a 

predadores que representam um risco elevado de predação. 

De modo comparativo aos estímulos realizados no presente trabalho – aproximação do 

sapo sem tocá-lo; mover tarântula de plástico na direção do sapo sem tocá-lo; mover serpente 
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na direção do sapo sem tocá-lo – foram estímulos realizados por Lourenço-de-Moraes (2016), 

considerados de baixo grau estressor e que ocasionaram apenas uma resposta defensiva passiva. 

Os resultados do trabalho são compatíveis ao nível estressor ocasionado ao espécimes testados, 

e uma oportunidade de estudo futura, seria realizar estímulos mais incisivos como realizado 

por Lourenço-de-Moraes (2016), de modo a aumentar o nível de estresse e avaliar se isso 

geraria um comportamento antipredatório ativo dos indivíduos de ambos os grupos. 

O fato de o grupo ex situ ter se movimentado mais rapidamente aos tratamentos pode 

significar que estes mantêm o seu comportamento defensivo inato caracterizado pela fuga, e 

que estes são mais sensíveis à estímulos externos, podendo ser causado pelas condições ex situ, 

porém o fato de não haver diferença significativa entre os lados escolhidos, pode evidenciar 

que não há um reconhecimento dos predadores a que foram expostos. 

Já a imobilidade apresentada principalmente na Ololygon alcatraz de vida livre, pode 

ser devido à algum estresse residual da captura ou o baixo nível estressor, optando pelo não 

gasto de energia representado por um baixo risco de predação. 

Sendo a imobilidade uma estratégia primária de defesa em Ololygon alcatraz, pode 

significar que a fuga é uma estratégia secundária, acionada apenas com a maior aproximação 

do predador ou intensidade da investida. Caso essa hipótese esteja correta, o comportamento 

defensivo se mantém na população ex situ e a fuga pode não ter sido detectada com tanta 

frequência nos indivíduos de vida livre devido ao estresse da captura recente – demonstrando 

que o tempo utilizado para a quarentena não foi suficiente. Bem como, em relação à 

imobilidade, que pode não ter sido detectada tão frequentemente no grupo ex situ tanto devido 

à baixa periculosidade de predação (LOURENÇO-DE-MORAES et al.2016), como por 

adaptação ao cativeiro (KRAAIJEVELD-SMIT 2006). 

Também é contundente considerar a influência que a variação de umidade/temperatura 

com que foram realizados os experimentos; principalmente a umidade, possa ter afetado nos 

resultados, sabendo-se que os anfíbios possuem influência da umidade em seu padrão de 

atividade (SILVA-E-SOUZA 2011). Os experimentos com os animais de vida livre ocorreram 

com uma variação de temperatura de 23,5-24,4 °C e umidade relativa do ar entre 40-41 % e os 

testes com os indivíduos ex situ ocorreram com variação de temperatura de 19,5-25 °C e 

umidade de 60-89%. Apesar de ser de conhecimento comum que a umidade influencia os 

padrões de atividade de anfíbios, sendo que em condições de alta umidade é observada maior 
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atividade (SILVA-E-SOUZA 2011), até o momento não foram encontrados estudos específicos 

que testam alterações no comportamento antipredatório de anfíbios com base em variações de 

umidade. Paralelamente, há experimentos que comprovam que altas temperaturas contribuem 

para maior atividade e expressões de comportamentos defensivos em anfíbios (GOMES et al. 

2002), e no presente estudo, este parâmetro não apresentou variação significativa. Ainda, pode 

haver outras condições específicas dos experimentos que não foram consideradas no presente 

momento que também podem ter influenciado nos resultados. 

A plasticidade fenotípica, conforme discutido por Relyea (2002), é a capacidade dos 

organismos de alterar seu comportamento, morfologia, fisiologia ou história de vida em 

resposta a mudanças ambientais. A crescente literatura sobre o assunto destaca que, embora 

nem todas as mudanças sejam necessariamente adaptativas, muitas respostas ambientalmente 

induzidas tendem a favorecer a adaptação. Esse conceito é reforçado pela hipótese da 

plasticidade adaptativa proposta por Dudley & Schmitt (1996). Um exemplo notável dessa 

plasticidade é observado na resposta dos animais aos predadores. Quando confrontados com 

ameaças, muitos organismos modificam seu comportamento, optando por evitar áreas de alto 

risco ou reduzindo suas atividades (RELYEA 2002, RELYEA 2004). Face a estes dados, as 

diferenças de comportamento observadas entre os animais de vida livre e sob cuidados 

humanos podem se dar devido à diferenças de manejo de ambos os grupos, sendo que o 

comportamento apresentado pelos indivíduos de cativeiro pode ser apenas momentâneo em 

decorrência das características de seu ambiente, e não afetando em nada uma possível 

reintrodução (LISBOA 2017). 

 No contexto de reintrodução da espécie, seria importante entender se realmente as 

diferenças observadas entre os grupos possuem influência de experiências passadas por ambos 

os grupos, tanto o grupo de vida livre por estresse residual de captura, tanto o grupo ex situ por 

realmente ter uma possível adaptação ao cativeiro. Uma avaliação aprofundada dessas 

observações se faz necessária, e em caso de comprovação que o plantel mantido sobre 

condições ex situ está de fato adaptado ao cativeiro, torna imperativo a realização de ações para 

garantir a reintrodução da espécie. 

Seguindo essa linha de raciocínio, Mathis & Vicent 2000, Gallie et al. 2001 e Griffiths 

2008 discorrem sobre anfíbios absorverem informações do ambiente quando no ovo, e já 

nascendo, portanto, com comportamento antipredatório inato. Em estudos realizados com 

anfíbios em estágio larval, que eclodiram de um ovo que esteve em contato com a pista química 
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do predador da espécie, e conseguiram reconhecer este predador tanto quimicamente quanto 

visualmente (GALLIE 2001, MATHIS; VINCENT 2000). A possibilidade de uma 

reintrodução direto no ovo, traz ganhos ao programa de conservação da espécie, não havendo 

demanda de tempo e gastos para manter o individuo em cativeiro até atingir o estágio pós-

metamórfico, além da garantia que os padrões comportamentais naturais da espécie fossem 

mantidos (MATHIS; VICENT 2000, GALLIE et al. 2001 E GRIFFITHS 2008). 

Outra possível ação que pode ser eficazes para a reintrodução de Ololygon alcatraz 

seria o condicionamento pré-reintrodução, seja in situ ou ex situ, como exemplos explanados 

por SEDDON (2007) com espécies de Corvus sp., Grus sp., Mustela nigripes, Chlamydotis sp. 

ou WHITE (2005) com Amazona vittata, que obtiveram sucesso de reintrodução com diferentes 

técnicas de condicionamento, seja exposição direta aos predadores, exposição aos estímulos 

químicos e/ou visuais, em cativeiro ou direto no local de reintrodução. Também pode ser 

estudada a reintrodução controlada, onde o indivíduo é reinserido em vida livre em um 

ambiente controlado com pouco ou nenhum predador, por meio de um tipo de 

cercamento/isolamento, e aos poucos a área de vida vai sendo aumentada bem como o número 

de predadores, oferecendo um ambiente mais controlado para que os indivíduos possam ir 

perdendo a ingenuidade perante ao site de reintrodução e aos predadores (SYNDER 1996, 

BANKS 2005). Tal método já obteve sucesso em alguns programas de reintrodução de 

Microtus rossiaemeridionalis, como relatado por BANKS em 2000. 

Estudos genéticos, como o de Bell (2012), evidenciaram que O. alcatraz apresenta uma 

divergência genética significativa em relação a outras espécies do grupo perpusillus, portanto 

seria interessante, aprofundar os estudos genéticos e etológicos com a espécie, de modo a 

avaliar possíveis diferenças entre outras espécies do grupo, além de também estudar o 

comportamento defensivo dos outros anuros da ilha, haja vista que possuam os mesmos 

predadores da espécie, e seria interessante avaliar se e como diferentes estratégias defensivas 

evoluíram ao longo do tempo (FERREIRA et al. 2019). 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

a) Comportamento Defensivo: A imobilidade, foi uma resposta comum em ambas as 

condições (vida livre e ex situ), sugerindo que essa estratégia pode ser o 

comportamento defensivo primário de Ololygon alcatraz. Os experimentos mostraram 

que os indivíduos mantidos sob cuidados humanos tendem a responder mais 

prontamente aos estímulos do que os indivíduos de vida livre, embora não seja claro 

se é uma resposta direta à presença do predador ou não, evidenciado pela falta de 

preferência por nenhum dos lados. 

b)  Limitações do estudo: Possíveis explicações para essa resposta pode ser influência de 

diversas variáveis, como as condições específicas dos experimentos, a familiaridade 

dos animais ex situ com ambientes controlados. Portanto é necessário considerar que 

as experiências pretéritas do indivíduos e variação de fatores ambientais na realização 

dos experimentos podem haver influenciado os resultados obtidos. 

c) Relevância do estudo e Contribuições teóricas: Aumentar conhecimento de história 

natural de O. alcatraz; e fornecer informações para auxiliar na avaliação de aptidão em 

cativeiro e para reintrodução. O estudo fornece subsídios para pesquisas posteriores 

com O. alcatraz e contribuições para planos de reintrodução e condicionamento; 

d) Sugestões para reintrodução: Reintrodução direto no ovo ou em fase larval; 

Reintrodução em ambiente controlado; Condicionamento pré-reintrodução, ex situ e in 

situ. 

e) Possibilidade de Estudos Futuros: Realizar novos testes aumentando o nível estressor 

dos estímulos, buscando uma resposta antipredatória ativa dos indivíduos; testar 

indivíduos com exposição pretérita aos estímulos (no ovo e fase larval) para avaliar se 

há diferenças comportamentais; e testes in situ, de modo a avaliar o comportamento 

mais próximo do natural. 
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APÊNDICE A  

 Tabela com as frequências absoluta e relativa das escolhas realizadas pelos grupos de cativeiro e 
vida livre de Ololygon alcatraz, para cada tratamento realizado. 

Vida Livre  
      

    Controle Predador Não Escolheu Total 

Tratamento FA (n) FR (%) FA (n) FR (%) FA (n) FR (%) (n) 

Aranha 
químico-visual 4 26,70 1 6,70 10 66,70 15 
visual 2 13,30 1 6,70 12 80,00 15 
químico 0 0,00 3 20,00 12 80,00 15 

Serpente 
químico-visual 3 20,00 6 40,00 6 40,00 15 
visual 4 26,70 2 13,30 9 60,00 15 
químico 2 13,30 2 13,30 11 73,30 15 

Resposta forçada 4 26,67 5 33,33 6 40,00 15 

 
        

 
        

 
        

Cativeiro  
 

      

    Controle Predador Não Escolheu Total 

Tratamento FA (n) FR (%) FA (n) FR (%) FA (n) FR (%) (n) 

Aranha 
químico-visual 9 36,00 8 32,00 8 32,00 25 
visual 6 24,00 12 48,00 7 28,00 25 
químico 15 60,00 6 24,00 4 16,00 25 

Serpente 
químico-visual 9 37,50 10 41,67 5 20,83 24 
visual 7 29,17 16 66,67 1 4,17 24 
químico 13 54,17 10 41,67 1 4,17 24 

Resposta forçada 8 32,00 7 28,00 10 40,00 25 
 


