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Introdução
A carapaça das tartarugas (Fig. 1a) é uma estrutura com-
plexa que atrai o interesse dos biólogos há muito tempo. 
Hipóteses concorrentes sobre sua origem e das estruturas 
a ela relacionadas tem sido propostas e debatidas de forma 
intensa (Saint-Hilaire, 1809; Meckel, 1824; Cuvier, 1825; 
Vallén, 1924; Gilbert et al., 2001; Scheyer et al., 2008). 
Cuvier (1799) pensava que as placas neurais e costais (que 
compõem a carapaça dorsal juntamente com a nucal, peri-
ferias, pigais e suprapigal) teriam origem endoesqueletal, 
i.e. que eram simplesmente compostas de arcos neurais e 
costelas expandidas, respectivamente (Fig. 2b). Posterior-
mente, Carus (1834) opôs-se a essa ideia ao sugerir que a 
carapaça teria se originado como uma estrutura composta 
pela fusão de arcos neurais e costelas com elementos exo-
esqueletais sobrepostos, os chamados osteodermos (Fig. 
2c).

Neste ensaio é apresentada uma revisão de estudos 
recentes que abordam a origem da carapaça das tartaru-
gas do ponto de vista do desenvolvimento embrionário e 

de novas descobertas de fósseis que contribuem para essa 
discussão e favorecem uma das hipóteses levantadas por 
estes autores. Esta revisão foca apenas no surgimento da 
carapaça (Fig. 1a), isto é, a parte dorsal do casco das tar-
tarugas, uma vez que avanços similares em relação à parte 
ventral, o plastrão (Fig. 1b), ainda são necessários para 
uma melhor compreensão de sua origem.

Apenas costelas e arcos neurais modificados?
As placas neurais e costais são ossificações que su-

turam-se umas às outras e constituem parte da carapaça 
das tartarugas (Fig. 1a). Considerando as hipóteses sobre 
a origem da carapaça, essas estruturas expandidas em for-
mato de placa poderiam formar-se por dois processos dis-
tintos (Fig. 2): (i) pelo acréscimo de tecido ósseo ao redor 
dos arcos neurais e costelas (hipótese de novo; Fig. 2b) ou 
(ii) pela fusão destes ossos (elementos endoesqueletais) 
com ossificações dérmicas (elementos exoesqueletais) 
sobrejacentes (i.e. osteodermos) (hipótese composta; Fig. 
2c).
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Resumo. A origem da carapaça das tartarugas tem sido há muito tempo uma incógnita para a biologia 
evolutiva. Historicamente, duas principais hipóteses sobre seu surgimento foram propostas: a origem 
composta propunha sua gênese pelo sucessivo acúmulo de osteodermos e posterior fusão destes com 
as costelas e arcos neurais das vértebras truncais; a origem de novo, considerava a carapaça como uma 
estrutura nova, derivada de intensa modificação das costelas e arcos neurais. Nesta revisão, mostrarei 
como recentes avanços de abordagens em biologia evolutiva do desenvolvimento bem como novos 
achados paleontológicos favoreceram largamente a última hipótese, preenchendo lacunas sobre 
a origem e suportando a carapaça como uma novidade evolutiva, ilustrando como abordagens 
integradoras podem fornecer visões mais detalhadas do processo evolutivo.
Palavras-chave. Carapaça de tartarugas; Testudinata; Evo-Devo; Paleontologia

Abstract. The origin of the turtle carapace has been for a long time an evolutionary mystery. Historically, 
two main hypotheses about its emergence disputed the interests of researchers: the composed origin 
proposed its genesis by the successive accumulation of osteoderms and their posterior fusion with the 
ribs and trunk vertebrae neural arches; the de novo origin, considered the carapace as a novel structure, 
derived from intense modification of the ribs and neural arches. In this review, I will show how recent 
advances on evolutionary developmental biology and new paleontological findings favored the latter 
hypothesis, filling the gaps about the origin and supporting the carapace as an evolutionary novelty, 
illustrating how integrative approaches can provide more detailed views on the evolutionary process.
Keywords. Turtle carapace; Testudinata; Evo-Devo; Paleontology
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Figura 1. Casco completo de tartaruga (Podocnemis expansa). (a) Carapaça em vista dorsal e (b) plastrão em vista ventral. Abreviações: 
cos, placas costais; ent, entoplastrão; epi, epiplastrão; hio, hioplastrão; hip, hipoplastrão; mes, mesoplastrão; ne, placas neurais; nu, nucal; 
pe, placas periferais; pi, pigal; spi, suprapigal; xif, xifiplastrão.
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Figura 2. Hipóteses sobre o surgimento da carapaça das tartarugas. (a) ancestral amniota hipotético, (b) hipótese de novo, segundo a 
qual expansões crânio-caudais das costelas e arcos neurais das vértebras truncais se desenvolvem até coalescerem resultando nas placas 
costais e neurais, respectivamente; e (c) hipótese composta, segundo a qual osteodermos se acumulam no dorso dos táxons desta linha-
gem e posteriormente são fusionados às costelas e arcos neurais. Legenda: em branco, vértebras truncais e costelas, em verde, expansões 
das costelas e arcos neurais; em cinza, ossificações dérmicas (osteodermos), e em azul, ossificações de origem debatida.
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Para avaliar quais destes modelos melhor explica o 
desenvolvimento da carapaça das tartarugas, Hirasawa e 
colaboradores (2013) estudaram o desenvolvimento em-
brionário da tartaruga-de-casco-mole-chinesa Pelodiscus 
sinensis. Os autores observaram que as placas originam-
-se somente a partir de elementos endoesqueletais, abai-
xo da derme, pelo acréscimo de tecido ósseo ao redor do 
eixo da costela. Este acréscimo é encontrado também em 
outros amniotas (e.g. embriões de galinhas; Hirasawa et 
al., 2013), sendo a diferença entre estes dois casos apenas 
a magnitude do crescimento do tecido ósseo adjacente. 
No caso das tartarugas esse crescimento é grandemente 
expandido, preenchendo todo o espaço intercostal (i.e. 
entre as costelas). Neste contexto, as placas costais e neu-
rais seriam simplesmente estados de caráter diferentes das 
costelas e arcos neurais, respectivamente (Hirasawa et al., 
2013, 2015).

A Crista Carapacial
Embora o modo de desenvolvimento endoesqueletal 

das costelas expandidas seja comum a tartarugas e outros 
amniotas, sugerindo uma diferença apenas de estados de 
um mesmo caráter, existe uma diferença fundamental 
quando se considera a caixa torácica das tartarugas: as 
costelas são curtas e projetadas lateralmente (Fig. 3) (Na-
gashima et al., 2015). O crescimento lateral das costelas é 
reconhecível no mesmo estágio embrionário que o apare-
cimento da crista carapacial (Burke, 1989; Hirasawa et al., 
2015), estrutura específica das tartarugas. A crista carapa-
cial (do original em inglês carapacial ridge) é o primeiro 
indício da carapaça durante a ontogenia (Nagashima et al., 
2012) e desenvolve-se inicialmente na região lateral entre 
os membros, estendendo-se mais tarde cranial e caudal-
mente, resultando em um anel (Fig. 3b) que circunda o 
primórdio da carapaça (Hirasawa et al., 2015).

A crista carapacial delimita a borda mais lateral do 
domínio axial (Fig. 3a) derivado dos somitos, separando-o 
da parede lateral do corpo embrionário formada pela placa 
lateral (Burke, 1989; Nagashima et al., 2007). Esta estrutu-
ra não é encontrada em nenhum outro embrião amniota 
e pode ser considerada, portanto, uma novidade evolutiva 
(Wagner e Lynch, 2010) exclusiva às tartarugas. Os primór-
dios das costelas crescem lateralmente para dentro da crista 
carapacial, “sequestrados” no domínio axial do corpo em-
brionário e nunca adentram a parede lateral (Nagashima 
et al., 2012; Kuratani et al., 2011) como ocorre nos outros 
amniotas (Fig. 3a) (Burke, 1989). Este processo foi chamado 
de “sequestro axial” das costelas (axial arrest no original em 
inglês; Burke, 1989).

Durante o desenvolvimento do embrião dos demais 
amniotas, células derivadas dos somitos migram ventral-
mente de forma massiva para dentro da parede lateral 
(Burke, 1989) originando os primórdios distais das costelas 
(Fig. 3a). O sequestro axial dos primórdios das costelas nas 
tartarugas ocorre em todos os embriões de tartarugas, in-
dependentemente da morfologia do adulto (Hirasawa et al., 
2015), e, desta forma, não pode ser considerado apenas um 
estado distinto de um caráter, como foi interpretado para as 
costelas expandidas, mas, na verdade, um caráter morfoló-
gico totalmente novo.

A crista carapacial parece ser a causa ou a estrutura 
morfológica que induz o crescimento horizontal das costelas 
(Burke, 1989), de uma maneira similar à forma que a crista 
ectodérmica apical (do original em inglês apical ectodermal 
ridge) tem um papel de indução no crescimento distal do 
broto do membro (Saunders, 1948; Gilbert, 2010). Assim, 
a formação da crista carapacial é ao menos um dos eventos 
ontogenéticos por trás do desenvolvimento da carapaça das 
tartarugas, sendo fundamental para o padrão de crescimen-
to das costelas (Burke, 1991; Nagashima et al., 2007).

Figura 3. Desenvolvimento embrionário dos elementos da carapaça das tartarugas. (a) ilustrações de cortes transversais de embriões 
amniotas. (b) esquema do desenvolvimento da crista carapacial e sua relação com a disposição das costelas. Notar o efeito de leque 
induzido pelo crescimento das costelas em direção à crista carapacial. (c) esquema da posição relativa da cintura escapular em relação 
às costelas. Notar o efeito do espalhamento cranial das costelas cobrindo a cintura escapular dorsalmente. Abreviações: cc, crista cara-
pacial; cos, costelas; cpc, células precursoras das costelas; dax, domínio axial do corpo embrionário; esc, cintura escapular; n, notocorda; 
pl, parede lateral do corpo embrionário; vt, vértebras truncais; tn, tubo neural. Figura modificada de Nagashima et al., 2007 e 2012.

Testudinesoutros amniotas

Ontogenia

dorsal

ventral

tn

n

pl

daxcpc

cc

cc

cos

vt

c

ba

cos

vt
esc

cranial

caudal

cranial caudal



4

ib.usp.br/revista

A crista carapacial também é responsável pela posi-
ção atípica da cintura escapular em tartarugas em compa-
ração com outros amniotas. Esta é usualmente posiciona-
da dorsal ou cranialmente às costelas torácicas, enquanto 
que nas tartarugas ela é ventral às costelas (Lyson e Joyce, 
2012) (Fig. 3c). A crista carapacial redireciona o cresci-
mento das costelas resultando em um padrão em formato 
de leque (Fig. 3b) (Burke, 1989; 1991; Nagashima et al., 
2007; 2015). Em embriões precoces de Pelodiscus sinensis 
o primórdio da escápula é localizado cranialmente às cos-
telas e, mais tarde na ontogenia, quando a crista carapacial 
faz com que as costelas craniais se espalhem cranialmente, 
estas cobrem a cintura escapular dorsalmente (Fig. 3c), 
resultando no padrão “ao avesso” nas tartarugas (Nagashi-
ma et al., 2012).

A carapaça das tartarugas como uma novidade 
evolutiva

Se a crista carapacial é o evento ontogenético que re-
sulta em uma nova estrutura, então podemos considerar 
a carapaça das tartarugas como uma novidade evolutiva? 
Como tal (Müller & Wagner, 1991), ela deveria possuir 
uma nova identidade (Wagner, 2007) que seja diferente 
daquela das costelas truncais de outros amniotas. Wagner 
(2007; 2014) argumentou que uma nova identidade de ca-
ráter é fundamentalmente diferente de um novo estado de 
caráter e, assim, devem existir mecanismos moleculares 
diferentes que determinam cada um deles.

Considerando a variedade de fenótipos em diferen-
tes táxons de tartarugas, se a carapaça é realmente uma 
novidade evolutiva devem existir conjuntos diferentes 
de genes expressos em tartarugas que possuem todos os 
elementos de uma carapaça completa (Fig. 1a), incluin-
do os componentes endo- e exoesqueletais (i.e. tartarugas 
com “casco duro” ou casco completo) e nas que possuem 
uma carapaça reduzida, composta apenas de elementos 
endoesqueletais (i.e. tartarugas-de-casco-mole). Além 
disso, esperaríamos também encontrar outro conjunto de 
genes sendo expressos comum a estes dois tipos de casco 
de tartarugas, e que não seja encontrado em nenhum ou-
tro amniota. Por fim, se a crista carapacial é a estrutura 
ontogenética relacionada ao surgimento da carapaça nas 
tartarugas, os mecanismos que determinam a identidade 
desta novidade evolutiva deveriam ser relacionados a seu 
aparecimento.

Diversos estudos observaram os genes do desen-
volvimento expressos na crista carapacial de Trachemys 
scripta, uma tartaruga de “casco duro” (Loredo et al., 2001; 
Moustakas, 2008; Hirasawa et al., 2015), e Pelodiscus si-
nensis, uma tartaruga-de-casco-mole (Kuraku et al., 2005; 
Hirasawa et al., 2015). Foi identificada a expressão dos ge-
nes Sp-5, Crabp-1, Apcdd-1, e Lef-1 em ambos os táxons, e 
outros, como Shh e Bmp4, nos embriões de T. scripta, mas 
não nos de P. sinensis (Hirasawa et al., 2015). A expressão 
destes dois últimos genes está relacionada à diferenciação 
de estrutura tegumentares (Hirasawa et al., 2015) e pode 
estar relacionada ao desenvolvimento dos elementos exo-
esqueletais (e.g. periferais) da carapaça completa em tar-
tarugas de casco duro, que são ausentes nas de casco mole. 

O outro conjunto de genes regulatórios, compartilhado 
por todas as tartarugas, pode ser interpretado como par-
te da Rede de Identidade de Caráter, em inglês Character 
Identity Network (Wagner, 2007), que determina a identi-
dade da carapaça das tartarugas.

Intrigantemente, do conjunto de genes compar-
tilhados, Sp-5 e Apcdd-1 são regulados por Lef-1, que, 
juntamente com o cofator β-catenina, participa da via de 
sinalização Wnt da crista ectodérmica apical do broto do 
membro (Burke, 1989; Kuratani et al., 2011). Assim, este 
conjunto comum de genes, ou a rede genética regulatória 
(do original em inglês gene regulatory network; Wagner, 
2007), encontrado na crista carapacial das tartarugas, 
pode ter sido adquirida pela cooptação parcial do progra-
ma de desenvolvimento dos membros, compartilhado por 
todos os tetrápodes (Burke, 1989; Kuratani et al., 2011), o 
que explicaria as semelhanças histológicas e morfológicas 
entre a crista carapacial e a crista ectodérmica apical do 
broto dos membros.

Os achados fósseis e o surgimento da carapaça
Por muito tempo as evidências paleontológicas 

(Cox, 1969; Lee, 1997; Joyce et al., 2009), ao contrário dos 
resultados ontogenéticos (Zangerl, 1939; Burke, 1989; Gil-
bert et al., 2001), sugeriram que a carapaça das tartaru-
gas teria se formado de acordo com a hipótese de Carus 
(1834), ou seja, pela fusão das costelas e arcos vertebrais a 
ossificações dérmicas sobrejacentes, os osteodermos (Fig. 
2c). Isto decorre do fato de que a tartaruga mais antiga re-
conhecida, Proganochelys quenstedti, do Triássico Tardio 
da Alemanha (aprox.. 210 m.a.), já possuía uma carapaça 
completa, além de osteodermos espalhados no pescoço e 
cauda (Gaffney, 1990).

Contudo, a recente descoberta de Odontochelys se-
mitestacea do Triássico Médio (aprox.. 220 m.a.) da Chi-
na (Li et al., 2008) contribuiu muito para a revisão des-
tas antigas hipóteses. Devido à presença de um plastrão 
completamente desenvolvido este táxon foi prontamente 
aceito como parte da linhagem que leva às tartarugas atu-
ais (Joyce, 2015). Seu achado fez com que Eunotosaurus 
africanus, um táxon do Permiano da África do Sul (aprox. 
260 m.a.) descrito no final do século XIX (Seeley, 1892), 
mas esquecido por estudos subsequentes, fosse reinter-
pretado como parte desta mesma linhagem devido às se-
melhanças morfológicas com O. semitestacea (Lyson et al., 
2013). Ainda mais recentemente, outro táxon fóssil desco-
berto no Triássico Médio da Alemanha (aprox.. 240 m.a.), 
Pappochelys rosinae (Schoch e Sues, 2015), também foi 
posicionado nesta linhagem. Com isso, os dados paleon-
tológicos passaram a preencher lacunas de como poderia 
ter se dado a história evolutiva do surgimento da carapaça 
e convergir com os resultados de estudos ontogenéticos.

De acordo com as análises filogenéticas que incluem 
estes táxons fósseis (Lyson et al., 2013; Bever et al., 2015; 
Schoch e Sues, 2015), Eunotosaurus africanus, Pappochelys 
rosinae e Odontochelys semitestacea são táxons-irmãos su-
cessivos de Testudinata, o clado das tartarugas com casco 
completo (Fig. 4). Neste cenário, a expansão crânio-cau-
dal das costelas, identificada por Hisarawa et al. (2013) em 

Ferreira: Evolução da carapaça das tartarugas
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embriões de Pelodiscus sinensis, já ocorreria em E. africa-
nus e P. rosinae, como evidenciado pelas costelas expandi-
das em forma de T identificadas nestes táxons (Lyson et 
al., 2013; Schoch e Sues, 2015). 

Entretanto, o passo ontogenético mais drástico em 
direção à carapaça das tartarugas, o surgimento da crista 
carapacial e o sequestro axial das costelas, ocorreria mais 
tarde (Fig. 4). Ao menos um primórdio da crista carapa-
cial deve ter estado presente em Odontochelys semitestacea 
(Nagashima et al., 2009) uma vez que suas costelas não 
adentram a parede lateral do corpo, sendo horizontali-
zadas (Li et al., 2008). Ao mesmo tempo, esta crista ca-
rapacial deve ter sido efêmera ou parcial, uma vez que o 
padrão de leque das costelas observado nas tartarugas atu-
ais não é reconhecido em O. semitestacea, o que também 
resulta em uma topografia da cintura escapular similar aos 
demais amniotas, i.e. cranial às costelas truncais (Li et al., 
2008; Nagashima et al., 2009; Kuratani et al., 2011).

Por fim, nenhum destes novos achados fósseis pos-
sui osteodermos, desfavorecendo mais uma vez as hipó-
teses de origem composta (Fig. 2b) da carapaça das tarta-
rugas (Joyce, 2015). O surgimento da carapaça completa 
de tartaruga, com a incorporação dos elementos dérmicos 
presentes nas tartarugas atuais, teria se dado somente no 
clado Testudinata (Fig. 4), como observado em Progano-
chelys quenstedti (Gaffney, 1990). Assim, somente depois 
do surgimento da crista carapacial e do sequestro axial das 
costelas, as modificações mais profundas do plano corpo-
ral na linhagem das tartarugas, é que os elementos exoes-
queletais teriam sido incorporados à estrutura caracterís-
tica deste clado.

Conclusão
A carapaça das tartarugas é uma inovação evolutiva 

que, de forma similar aos tagmas dos artrópodes (Mül-
ler e Wagner, 1991), é composta de elementos anatômicos 
presente em seus ancestrais, mas modificados e integrados 
de tal forma que as relações de homologia com qualquer 
outra estrutura presente em outros amniotas parece difícil 
de se propor. O mecanismo de desenvolvimento respon-
sável pela identidade desta nova estrutura (Wagner, 2007) 
parece ter sido adquirido pela cooptação parcial de um 
mecanismo molecular já existente relacionado à formação 
do broto do membro tetrápode (Burke, 1989; Kuratani et 
al., 2011; Hirasawa et al., 2015). Os recentes achados fós-
seis (Li et al., 2008; Lyson et al., 2013; Bever et al., 2015; 
Schoch e Sues, 2015) permitem um melhor entendimento 
de como essa transformação no plano corporal das tarta-
rugas teria se dado ao longo da história filogenética desta 
linhagem (Joyce, 2015). Por muito tempo consideradas 
uma incógnita entre os tetrápodes, com morfologia de 
difícil compreensão e relações filogenéticas controversas, 
os estudos mais recentes vem melhorando nossa com-
preensão do que são e como surgiram as tartarugas e sua 
carapaça. Estes resultados demonstram a importância da 
incorporação de dados de naturezas distintas, como on-
togenéticos e paleontológicos, na resolução de problemas 
complexos no contexto da biologia evolutiva moderna.
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Ferreira: Evolução da carapaça das tartarugas



 Técnica

Introdução
Desde os primórdios da humanidade, a ilustração é utili-
zada para representar aspectos visuais de animais, plantas, 
humanos, tecidos corporais entre outras estruturas bio-
lógicas. Entre os homens pré-históricos, parte da comu-
nicação era feita a partir de desenhos rudimentares nas 
paredes de cavernas, representando animais, pessoas e 
vegetação. Com a evolução da sociedade e dos métodos, 
surge então a chamada ilustração científica, uma técnica 
que remonta cinco séculos que une várias áreas do conhe-
cimento humano. É uma modalidade especializada, que 
enquadra naturalistas, médicos, biólogos e outros cientis-
tas (Suguituru e Morini, 2010).

Na passagem do século XV para o XVI, as grandes 
viagens navais de descobertas e exploração colonial con-
tribuíram para a evolução dessa técnica. Exploradores e 
naturalistas (que acompanhavam estas viagens) descre-
viam os animais, plantas e outros seres vivos (Barbosa-Sil-
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va, 2009) e, para isso, utilizavam técnicas de ilustração que 
pudessem mostrar forma, cor e aspecto dos retratados. Ao 
contrário de reproduções artísticas, as ilustrações científi-
cas preocupam-se em contar uma história, em descrever 
uma realidade, inserindo cortes, perspectivas variadas e 
anotações explicativas (Pereira, 2006). Com o desenvolvi-
mento das técnicas de perspectiva e profundidade, o im-
pressionante realismo das obras e a ampliação das técnicas 
de sombreamento com luz e sombra, deram à ilustração 
aspectos inigualáveis, possibilitando mostrar o que não é 
facilmente observado (Correia, 2011).

A ilustração científica pode ser uma importante alia-
da na construção e dispersão do saber, demonstrando que 
é uma ferramenta útil e fácil no processo de aprendizagem 
e investigação, seja para o especialista ou para um público 
leigo (Correia, 2011). Com o tempo, essa técnica se desen-
volveu, possibilitando o uso de metodologias diferentes, 
podendo ser desde um simples desenho em grafite, até os 
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lógica (Araújo, 2009; Nanquim.com, 2015). Na ilustração 
com nanquim existe a técnica de hachuras, onde linhas 
paralelas ou cruzadas criam o sombreamento na obra, e a 
técnica do pontilhismo (utilizada neste trabalho), em que 
vários pontos são feitos mais próximos ou mais afastados 
para criar o efeito de sombra e luz (Liddle, 1982); O grafi-
te, que é a técnica mais elementar, com recursos limitados, 
permitindo, de acordo com a habilidade e o domínio téc-
nico do executor, alcançar resultados notáveis por meio 
do uso de traços, manchas, granulações de tons, associa-
dos a recursos como esfuminhos e borrachas (Glossário 
de Técnicas Artísticas, 2015).

Este trabalho teve como objetivos aplicar três tipos 
de técnicas envolvidas na ilustração cientifica na área das 
ciências biológicas: o lápis de cor, o nanquim (técnica do 
pontilhismo) e grafite, ilustrando três animais (dois inver-
tebrados e um vertebrado) e três plantas angiospermas 
(uma herbácea, uma arbústea e uma arbórea), com as di-
ferentes técnicas propostas.

Técnicas de ilustração científica
Foram utilizados três animais, sendo dois invertebra-

dos: o Caranguejo Baú Calappa gallus e a Borboleta Esta-
ladeira Hamadryas amphinome; e um vertebrado: um indi-
víduo juvenil de Tartaruga de Couro Dermochelys coriacea. 
Também foram utilizadas três plantas angiospermas, sen-
do uma herbácea: a planta Azulzinha Evolvulus glomera-
tus; uma arbústea: a planta Primavera Bougainvillea spec-
tabilis; e uma arbórea:  a planta Jasmim Manga Plumeria 
rubra. Foram utilizados um animal e uma planta para cada 
umas das três técnicas de ilustração científica escolhidas: 
lápis de cor, nanquim (técnica do pontilhismo) e grafite. 
Para observação dos detalhes do material biológico foi 
utilizado um estereomicroscópio e uma lupa de mão. Para 
as ilustrações com as técnicas de lápis de cor e de grafite, 
foram utilizados papel do tipo ‘canson’ profissional. Para a 

mais sofisticados modelos de animações feitos com com-
putação gráfica (Suguituru e Morini, 2010).

Para um ilustrador científico do mundo natural, é 
preciso conhecer tanto a parte relacionada às técnicas de 
ilustração, como a parte relacionada às ciências biológicas. 
É preciso pesquisar, conhecer o nome cientifico e popular, 
características e classificação sistemática dos seres vivos. 
É um trabalho que consiste na representação fiel de um 
material biológico determinado, respeitando-se todas as 
medidas, dimensões e contraste de cores, mesmo que re-
tratado em preto e branco (Araújo, 2009). Na ilustração, 
aprender as técnicas é fundamental e, toda obra utiliza 
certo nível de conhecimento para poder transmitir essa 
mensagem. O conhecimento técnico permite a escolha 
correta de materiais para preparar o trabalho, com a segu-
rança de que terá o nível de excelência esperado (Liddle, 
1982). 

A ilustração científica é o resultado da união de vá-
rias fontes de informação, como: observação no campo, 
fotografias, coleções de museu, conversas com especialis-
tas e pesquisas bibliográficas. Também, para alguns auto-
res, pode ser definida como uma área das artes plásticas 
cuja finalidade é auxiliar o pesquisador a comunicar suas 
ideias e descobertas. As várias técnicas disponíveis permi-
tem ao usuário a elaboração de imagens claras, objetivas e 
ao mesmo tempo cativantes (Ito et al., 2010).

Dentre as principais técnicas/materiais utilizados na 
ilustração científica estão os mencionados a seguir: O lá-
pis de cor, método bastante utilizado devido a qualidade 
de resultados com cores. Considerado uma técnica difícil, 
mesmo para ilustradores profissionais, o desenho a lápis 
de cor exige um grande domínio na mistura de cores, no 
sombreamento, nos contornos e preenchimentos (Glossá-
rio de Técnicas Artísticas, 2015); O nanquim, um material 
muito utilizado para a escrita, desenho e pintura, é um dos 
principais métodos utilizados na ilustração científica bio-

Figura 1. Borboleta Estaladeira 
Hamadryas amphinome, em vis-
ta dorsal, ilustrada com a técni-
ca do lápis de cor. Nas asas há a 
predominância das cores preta e 
verde azulado, com manchas 
amareladas e também rosadas. 
No tórax há a predominância 
do preto, com manchas brancas. 
No abdome há manchas ala-
ranjadas no contorno de cada 
segmento, no centro; e pontos 
brancos nas laterais.

Rapatão & Peiró: Ilustração científica na Biologia



9Revista da Biologia (2016) 16(1)

ib.usp.br/revista

técnica do nanquim (pontilhismo) foi realizado 
um estudo preliminar feito com lápis de grafite 
em papel sulfite, em seguida a versão final foi 
feita em nanquim, transposta em ‘papel vegetal’. 
Os exemplares de animais utilizados são prove-
nientes da Coleção de Crustáceos do Laboratório 
de Biologia Aquática-Crustáceos e da Coleção 
Zoológica Didática, ambas alocadas na Univer-
sidade de Araraquara-Uniara. As plantas foram 
coletadas no Clube Náutico de Araraquara e no 
Município de Santa Lúcia, no centro do Estado 
de São Paulo.

Lápis de Cor
O lápis de cor era um material pouco uti-

lizado na ilustração cientifica, mas ao longo dos 
últimos anos se tornou um dos materiais de mais 
fácil acesso aos artistas. Essa técnica é ótima para 
representar as cores, devido a sua ampla gama de 
disponibilidades (Liddle, 1982). Para exemplifi-
car a técnica do lápis de cor foi utilizada a Borbo-
leta Estaladeira Hamadryas amphinome (Figuras 
1 e 2), e a planta Primavera Bougainvillea specta-
bilis (Figura 3). O diferencial desta técnica está 
na fidelidade da representação das cores obser-
vadas no material biológico. Diferente das outras 
técnicas aqui utilizadas, a coloração pode trazer 
a ilustração um maior rigor e proximidade ao 
que é observado na natureza. Na borboleta, esta 
técnica pôde mostrar de uma forma muito deta-
lhada a coloração de como ela realmente é. Na 
planta Primavera, o destaque se dá para as folhas 
modificadas (coloridas), cuja função é chamar a 
atenção de animais para a polinização, já que a 
flor (verdadeira) não é chamativa para poliniza-
dores, por ser verde.

Figura 3. Planta Primavera Bougainvillea spectabilis, ilustrada com a 
técnica do lápis de cor. A. Vista superior da flor. B. Corte longitudinal 
do útero com o androceu (filete e antera) e gineceu (óvulo, estilete e es-
tigma). C. Antera (androceu). D.1. Folha modificada em vista abaxial. 
D.2. Folha modificada em vista adaxial. E.1. Folha em vista adaxial. 
E.2. Folha em vista abaxial. F. Corte transversal do ovário. G. Flor dis-
posta junto às folhas modificadas.

Figura 2. Borboleta Estaladeira 
Hamadryas amphinome, em vista 
ventral, ilustrada com a técnica do 
lápis de cor. Nas asas há a predomi-
nância das cores preta e vermelha 
alaranjada, com algumas manchas 
verde azuladas e também beges. 
No tórax há a presença de pelos na 
cor marrom, e o abdome têm uma 
coloração marrom escura.
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6), e a planta Azulzinha Evolvulus glomeratus (Figura 7). 
A intenção do pontilhismo é de ressaltar não somente as 
estruturas, mas também luz e sombra no material ilustra-
do. No caso do caranguejo, como não possui cores vivas, 
a técnica do nanquim reflete de maneira eficiente as suas 
estruturas e detalhes. Na planta Azulzinha, há algumas es-
truturas que não possuem cores, onde a representação da 
técnica de pontos trouxe uma nova forma de observação, 
ressaltando curvas e linhas de estruturas que a olho nu 
não é possível serem observadas.  

Nanquim (Técnica do Pontilhismo)
O nanquim é uma tinta criada na china, feita de 

carvão, goma laca bórax e água. Ela é excelente para re-
produções de pontilhismo e de linhas, aplicada com mate-
riais diversos como bico de pena, canetas recarregáveis ou 
descartáveis (Araújo, 2009). A técnica de pontilhismo usa, 
para representar sombras e áreas mais escuras, uma carga 
maior de pontos, e para representar uma região mais clara 
ou iluminação, uma carga menor ou nula de pontos.

Para exemplificar a técnica do pontilhismo foi uti-
lizado o Caranguejo Baú Calappa gallus (Figuras 4, 5 e 

Figura 4. Carapaça do Caranguejo Baú 
Calappa gallus (indivíduo macho) em 
vista dorsal, ilustrado com a técnica 
do nanquim (pontilhismo). O animal 
possui a carapaça rígida com algumas 
ondulações e uma coloração marrom 
clara. Possui pelos curtos na lateral da 
carapaça.

Figura 5. Carapaça do Caranguejo Baú Calappa gallus (indivíduo macho) em vista  ventral, ilustrado com a técnica do nanquim (ponti-
lhismo). Nesta ilustração está retratada a forma dos apêndices locomotores (pereópodos), as partes bucais, abodomem rebatido abaixo 
do tóxax, e uma parte dos quelipodos (coxa, base, ísquio e mero).

Rapatão & Peiró: Ilustração científica na Biologia
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Figura 7. Planta Azulzinha Evolvulus glome-
ratus, ilustrada com a técnica do nanquim (pon-
tilhismo). A.1. Flor em vista superior. A.2. Flor 
em vista inferior. B.1. Folha em vista abaxial. 
B.2. Folha em vista adaxial. C. Corte transver-
sal do ovário. D. Corte longitudinal do útero 
com o androceu (filete e antera) e gineceu 
(óvulo, estilete e estigma).

Figura 6. Quelípodos do Caranguejo Calappa gallus (indivíduo macho) ilustrado com a técnica 
do pontilhismo (nanquim). A. Vista ventral. B. Vista dorsal.  Nesta ilustração estão representados 
os seguimentos: mero, carpo, palma, própodo, dedo móvel e dedo fixo.
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Grafite
O grafite é um dos materiais mais acessíveis que o 

ilustrador pode utilizar, por ser facilmente transportado 
para o papel. Além disso, serve também como material 
para realização do esboço (Liddle, 1982) - ou também 
chamado: estudo - para posterior aplicação da técnica do 
nanquim. Há diferentes tipos de grafite, como por exem-
plo: com o corpo de madeira; e o integral, com o corpo é 
inteiramente de grafite (Araújo, 2009). Os grafites variam 
de intensidade e dureza, do mais mole (8B) ao mais duro 
(10H). Para fazer sombras e preenchimentos, os mais re-
comendados são F, B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B e 8B. Para tra-
ços e contornos finos, utiliza-se HB, H, 2H, 3H, 4H, 5H, 

6H, 7H, 8H, 9H e 10H (Faber-Castel, 2014). Neste traba-
lho foram utilizados grafites com corpo de madeira e de 
corpo integral, nas intensidades 8B a 10H. Complemen-
tares à esta técnica, foram utilizados também: borrachas 
plásticas, limpa-tipos (borracha moldável) e esfuminho. A 
Tartaruga de Couro Dermochelys coriacea indivíduo juve-
nil (Figuras 8, 9 e 10) e a planta Jasmim Manga Plumeria 
rubra (Figura 11) foram ilustrados ucom grafite. Com esta 
técnica há a possibilidade de se destacar, de uma forma 
simples, todas as estruturas sem cores. São representados 
os traços que definem suas características externas, usan-
do os contornos e preenchimentos, representando som-
bras e luz.

Figura 8. Tartaruga de Couro Dermochelys coriacea (indivíduo 
juvenil) em vista dorsal, ilustrada com a técnica do grafite. O ani-
mal possui placas ósseas nas cores preta e banca. A cor preta é 
predominante, e a branca está nas linhas de placas longitudinais 
da carapaça e nas bordas das nadadeiras. Na cabeça, a cor preta é 
predominante, possuindo somente algumas manchas esbranqui-
çadas. Na cabeça, também é possível visualizar que o limite dos 
olhos dá a impressão de ‘se fundir’ com uma parte escura que vai 
em direção das narinas.

Figura 9. Tartaruga de Couro Dermochelys coriacea (indivíduo 
juvenil) em vista ventral, ilustrada com a técnica do grafite. O 
animal possui placas ósseas ao longo de todo o corpo, nas cores 
preta e branco amarelado. Nas nadadeiras, somente as placas das 
bordas são brancas. A cabeça possui um tom branco amarelado.

Rapatão & Peiró: Ilustração científica na Biologia
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Figura 11. Planta Jasmim Manga Plumeria rubra, ilus-
trada com a técnica do grafite. A. Corte longitudinal 
do útero. B.1. Semente em vista lateral. B.2. Semente 
em vista lateral (oposta a anterior). C.1. Fruto em vista 
lateral. C.2. Fruto em vista lateral. D.1. Folha em vista 
adaxial. D.2. Folha em vista abaxial. E.1. Flor em vista 
inferior. E.2. Flor em vista superior. F. Corte transversal 
do ovário.

Figura 10. Nadadeira da Tartaruga de Couro Der-
mochelys coriacea (indivíduo juvenil) ilustrada com 
a técnica do grafite. A. Vista dorsal, onde há predo-
minância da cor preta. Somente as placas ósseas das 
bordas possuem a cor branca. B. Vista ventral, onde 
há predominância da cor preta. Somente as placas ós-
seas das bordas possuem a cor branca.
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Considerações finais
Apesar da grande variedade de técnicas de ilustra-

ção científicas (nem todas abordadas neste trabalho), cabe 
ao ilustrador aplicar o método que melhor representa o 
material de estudo a ser retratado. A ilustração científica 
utilizando a técnica do lápis de cor é uma representação 
gráfica fiel às cores do material de estudo, em muitos ca-
sos esta característica é importante para a identificação de 
espécies ou para a percepção de diferenças entre estrutu-
ras. A técnica do nanquim (pontilhismo) retrata fielmente 
as estruturas e relevos de um organismo, delimitando-as 
de maneira muito distinguível por meio de traços. Além 
disso, expressa de maneira satisfatória a luz e a sombra. 
A maioria dos taxônomos e/ou sistematas optam pela a 
ilustração feita com esta técnica devido a fidelidade ob-
tida com este recurso. A técnica do grafite não é muito 
frequente em estudos taxonômicos atuais, entretanto é 
amplamente utilizada para o estudo prévio (esboço) do 
material a ser ilustrado antes da aplicação da técnica do 
nanquim. Apesar de não ser frequente é, também, uma 
técnica eficiente na representação de estruturas, luz e som-
bras.

Por mais antiga que seja a técnica de ilustração e por 
mais tradicional que seja a arte de desenhar, não existem 
muitas técnicas modernas que possam retratar o que na 
ilustração científica é expressado de forma muito satisfa-
tória. O essencial da ilustração científica é a fidelidade na 
retratação das estruturas e das cores (quando aplicadas) 
no desenho. Além disso, os olhos acurados do ilustrador 
(em muitos casos) podem enxergar mais do que as foto-
grafias podem mostrar. O diferencial da ilustração cientí-
fica é que nela pode-se mostrar várias formas e cortes de 
uma estrutura em um único desenho, podendo ressaltar 
as cores, os contornos, as separações de partes, além de 
conter anotações. Este trabalho não teve a intenção de 
esgotar todas as variadas técnicas disponíveis na ilustra-
ção científica, sendo assim recomendamos que os leitores 
busquem por outras fontes para este tema. Além disso, 
incentivamos que mais trabalhos descrevendo as diversas 
técnicas sejam publicados e divulgados.
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Nado forçado crônico diminui a ansiedade 
em camundongos
Chronic exposure to forced swimming decreases anxiety in mice
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Resumo. Comportamentos de ansiedade têm sido relacionados ao estresse crônico em roedores e 
humanos. Em ratos, o teste de natação forçada (FST) é usado como uma tarefa de indução de estresse 
crônico. Aqui nós testamos a validade do FST como um indutor de ansiedade em camundongos. 
Dividimos os animais em dois grupos, FST (exposto ao FST durante 15 dias consecutivos) e controle 
(manipulação durante sessões semelhantes). O teste de labirinto em cruz elevado foi realizado durante 
o dia 16. Surpreendentemente, FST levou a uma diminuição nos parâmetros de ansiedade, incluindo 
o tempo e frequência nos braços abertos. Os resultados sugerem que FST crônico não promove a 
ansiedade em camundongos, mas leva à sua diminuição global. Este efeito pode estar relacionado aos 
benefícios do exercício leve, uma vez que os camundongos mostram mais capacidade de flutuação do 
que os ratos.
Palavras-chave. Comportamentos de ansiedade; Labirinto em Cruz elevado; Exercício leve.

Abstract. Anxiety-like behaviors have been related to chronic stress in rodents and humans. In rats, 
forced swimming test (FST) is used as a chronic stress–inducing task. Here we test the validity of FST as an 
anxiety inducer in mice. We divided animals in two groups, FST (exposed to FST for 15 consecutive days) 
and control (handled in similar sessions). Plus-maze test was performed during the day 16. Surprisingly, 
FST led to a decrease in the anxiety parameters, including time and frequency in open arms. The results 
suggest that chronic FST does not promote anxiety in mice, but rather leads its overall decrease. This 
effect may be related to benefits of mild exercise, since mice display more flotation capacity than rats.
Keywords. Anxiety behaviors; Plus-Maze; Mild exercise.
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Introdução
Estresse agudo e crônico, oriundo do estresse social (Hen-
riques-Alves and Queiroz, 2015; McEwen, 2012) ou de pro-
cedimentos comportamentais (Badowska-Szalewska e col., 
2010; Deng e col., 2015; Linthorst e col., 2002; Sakakibara e 
col., 2005), vêm sendo relacionado a diversas mudanças de 
biomarcadores relacionados a plasticidade e neurotrans-
missores límbicos, (Badowska-Szalewska e col., 2010; Jiang 
e col., 2016; Leuner and Shors, 2013; Linthorst e col., 2002) 
que por sua vez também são relacionados a comportamen-
tos de ansiedade e depressão (Campos e col., 2013; Deng e 
col., 2015; Jiang e col., 2016; Leuner and Shors, 2013). 

A exposição repetida a fatores estressores agudos 
leva a respostas de estresse crônico em humanos e em ani-
mais (Qi e col., 2006). Em humanos, estressores crônicos 
podem produzir respostas não adaptativas que levam a 
desordens psicológicas, tais como desordens de ansiedade 
e depressão maior (Blanchard e col., 1993; Kozicz e col., 
2008). Visando simular condições estressantes em huma-

nos, modelos animais de estresse vêm sendo testados a fim 
de produzir estados comportamentais comparáveis aos ob-
servados na nossa espécie (Qi e col., 2006).

O uso do teste de nado forçado (Forced Swimming 
Test, FST) para induzir estresse é amplamente usado em 
ratos (Badowska-Szalewska e col., 2010; Linthorst e col., 
2002; Sakakibara e col., 2005). O nado forçado vem sendo 
relacionado (1) a mudanças nos níveis de fatores neuro-
tróficos derivados do cérebro (“brain-derived neurotro-
phic factor”, BDNF; Badowska-Szalewska e col., 2010), 
(2) a mudanças nos níveis de serotonina (Linthorst e col., 
2002; Sakakibara e col., 2005) e (3) a diminuição nos níveis 
de ERK1/2 em regiões hipotalâmicas (Sakakibara e col., 
2005). Embora o nado forçado seja classicamente usado 
para o estudo de modelos de depressão (Petit-Demouliere 
e col., 2004; Sakakibara e col., 2005), também foi relata-
do evidência direta de estresse induzido por nado forçado 
relacionado com comportamento de ansiedade em ratos 
(Habr e col., 2014).
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Visando investigar em camundongos o link estabe-
lecido entre nado forçado e comportamentos de ansiedade 
em ratos, submetemos os camundongos ao nado forçado 
cronicamente e ao final do protocolo o labirinto de cruz 
elevado foi utilizado para avaliar os comportamentos 
de ansiedade (Dawson and Tricklebank, 1995; Kheirbek 
e col., 2013; Lister, 1987; Pellow e col., 1985). Os resul-
tados encontrados no presente trabalho mostram que os 
animais submetidos ao nado forçado crônico apresentam 
aumento no tempo gasto explorando os braços abertos no 
labirinto de cruz elevado, comportamento classicamen-
te relacionado a menor ansiedade em roedores. Nós en-
contramos também uma forte tendência no aumento de 
comportamento de avaliação de risco Flat-back approach 
(FBA) e head dipping (mergulho), também relacionado a 
diminuição de ansiedade. Nossos resultados sugerem que 
nado forçado crônico não promove ansiedade em camun-
dongos, pelo contrário, leva a diminuição da ansiedade.

Materiais e métodos 
Animais

Camundongos adultos do tipo “Swiss” (n = 16) fo-
ram mantidos num ciclo de 12 horas de claro/escuro (lu-
zes ligadas às 6 horas) e a temperatura foi mantida em 
24±1°C. Todos os animais tiveram acesso à água e ração 
à vontade. Todos os procedimentos comportamentais 
estiveram em concordância com procedimentos de ética 
animal recomendados pelo Colégio Brasileiro de Experi-
mentação Animal (COBEA).

Grupos Comportamentais
Os animais foram separados em dois grupos: (1) 

Grupo Nado Forçado (FST), no qual os animais foram 
expostos ao procedimento de nado forçado crônico, tes-
te classicamente usado para induzir estresse crônico e 
depressão (Petit-Demouliere e col., 2004, Porsolt e col., 
1977) e (2) Grupo Controle, no qual os animais foram ex-
postos somente a manipulação. Submetemos o grupo FST 
ao nado forçado em cilindros individuais de vidro (20 cm 
de altura, 15 cm de diâmetro) preenchidos com água (24-
27°C) até a 16 cm de altura. Cada camundongo (n = 6) foi 
colocado individualmente no cilindro e posteriormente 
forçado a nadar por 5 minutos uma vez ao dia por 15 dias 
consecutivos. Os animais do Grupo Controle (n=8) foram 
submetidos a 5 minutos de manipulação pelo experimen-
tador uma vez ao dia por 15 dias consecutivos. Todos os 
procedimentos foram conduzidos entre as 08:00 e 16:00 
horas para evitar mudanças no comportamento induzidos 
pelo ciclo claro/escuro. Os camundongos foram pesados 
no primeiro e último dia de procedimento a fim de ve-
rificar possíveis perdas de peso relacionadas ao estresse 
crônico e a diminuição de ingestão de comida. Durante 
o dia 16 ambos os grupos foram submetidos a avaliações 
em parâmetros de ansiedade no teste do labirinto em cruz 
elevado. 

Labirinto em Cruz Elevado
A tarefa comportamental para acessar comporta-

mentos de ansiedade no presente trabalho foi o labirinto 

em cruz elevado (Dawson and Tricklebank, 1995; Kheir-
bek e col., 2013; Lister, 1987; Pellow e col., 1985), esse 
teste é baseado no comportamento natural dos roedores 
de evitar espaços abertos e altos (Pellow e col., 1985). Os 
parâmetros comportamentais de ansiedades avaliados no 
labirinto em cruz elevado foram (1) a frequências de en-
trada nos braços abertos, fechados e centro; (2) tempo de 
exploração nos braços abertos, fechados e centro; (3) fre-
quência de mergulhos (head dipping) nos braços abertos 
(Dawson and Tricklebank, 1995; Kheirbek e col., 2013; 
Lister, 1987; Pellow e col., 1985) e comportamento de ava-
liação de risco relacionado a ansiedade no paradigma do 
labirinto em cruz elevado (Carola e col., 2002; Walf and 
Frye, 2007); (4) frequência de grooming; (5) frequência de 
aproximação com cautela (flat-back approach). Nós ras-
treamos e contabilizamos automaticamente a frequência 
de entrada e os tempos gastos nos braços usando o sof-
tware Anymaze (Stoelting Co. USA). Os comportamentos 
foram contabilizados cegamente por um experimentador 
treinado usando o software Anymaze.

Análises estatísticas
Os dados foram analisados utilizando o Graphpad 

Prism. Inicialmente estabelecemos se os dados possuíam 
distribuição normal e variância homogênea com o teste de 
normalidade Shapiro-Wilk. Para as comparações entre os 
grupos Controle e FST, os dados que apresentaram distri-
buição normal foram comparados por teste t não pareado 
e os dados sem distribuição normal comparados com o 
teste de Mann-Whitney. Para as comparações do peso dos 
animais, aplicamos comparações multivariadas devido ao 
número de variáveis independentes. Então, nós usamos o 
teste ANOVA de duas vias, sendo o tempo (dia 1 vs dia 
15) e o tratamento (Controle vs FST) como variáveis inde-
pendentes e o peso em gramas como variável dependente. 
Nós provemos como estatística descritiva a média±Erro, 
número de animais por grupo e o valor de p. 

Durante os procedimentos experimentais dois dos 
animais caíram ao explorar os braços abertos e foram re-
tirados das análises estatísticas diminuindo o número de 
animais do grupo FST de 8 para 6.

Resultados
Peso corporal 

Primeiro, nós investigamos se o procedimento de 
indução de estresse crônico utilizado no presente traba-
lho pôde diminuir o peso, característica vista em animais 
estressados (Jeong e col., 2013). Nós comparamos animais 
intra grupos para verificar se o nado forçado crônico ou 
a manipulação levaram a mudança de peso ao longo do 
procedimento, nós também verificamos se havia diferença 
entre os grupos. A ANOVA de duas vias (Tempo: F (1, 24) 
= 0.12, p = 0.72; Tratamento: F (1, 24) = 0.23, p = 0.63; In-
teração: F (1,24) = 0.03, p = 0.85) foi aplicado comparando 
o grupo Controle (1° dia 54,78 ± 1,6 g e 15° dia 54,46 ± 2,1 
g) e o grupo FST (1° dia 56 ± 1,7 g e 15° dia 55 ± 1,6 g). O 
teste estatístico revelou nenhuma diferença entre ou intra 
grupos, indicando que o nado forçado crônico não levou 
ao decréscimo no peso dos animais.

França et. al: Nado forçado crônico diminui a ansiedade em camundongos
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grupo de Controle. Nós dividimos o aparato do labirinto 
de cruz elevado em secções de 5 cm quadrados e por con-
tagem do número de travessias no labirinto obtivemos uma 
medida indireta da atividade locomotora. A comparação 
do teste t não revelou nenhuma diferença entre os grupos, 
o teste t não revelou diferenças (46,13 ± 7,90 cruzamentos 
e 38.14 ± 8.01 cruzamentos, t (12) = 0,68 p = 0,49).

Comportamentos de Ansiedade
A fim de avaliar o comportamento de ansiedade, 

submetemos os animais ao Labirinto em cruz elevado, no 
dia 16. Nós usamos o tempo e frequência de entrada nos 
braços (Carobrez e Bertoglio, 2005) e comportamentos 
de avaliação de risco (Henriques-Alves e Queiroz, 2015) 
como métricas para indicar possíveis mudanças nos com-

B

*

A

D
ur

aç
ão

 e
m

 
Se

gu
nd

os

Controle FST Controle FST Controle FST

Headdipping FBA Grooming

Fr
eq

uê
nc

ia

Braços Abertos Centro Braços Fechados

Controle FST Controle FST Controle FST

C

ns*

0

5

10

15

20

Braços Abertos Centro Braços Fechados

Controle FST Controle FST Controle FST

***

*

Fr
eq

uê
nc

ia

0

10

20

30

40

50

0

100

200

300

400

ns ns

ns

portamentos de ansiedade. Nós apli-
camos Mann-Whitney para compa-
rar o parâmetro de tempo nos braços 
abertos entre FST e Controles (14,13 ± 
7,311 s e 0,22 ± 0,22 s, respectivamen-
te, U = 10,0, p = 0. 042). O teste revelou 
que o grupo FST passou mais tempo 
do que o grupo Controle nos braços 
abertos (Figura 1A). Por outro lado, os 
animais do grupo FST exibiram menos 
tempo nos braços fechados do que os 
controles de acordo com teste t não 
pareado (229,5 ± 13,09 s e 265,6 ± 7,90 
s, respectivamente, t (12) = 2,49, p = 
0,028, Figura 1A). Nenhuma diferen-
ça entre FST e Controle foi verificada 
com o teste t quando se compara o 
tempo gasto no centro (49,32 ± 6.45 s e 
31,48 ± 8.45 s, respectivamente, t (12) 
= 1,579 p = 0,14). Em seguida, com-
paramos com teste t a frequência de 
entrada nos braços entre o grupo FST 
e Controle, o que indicou um maior 
número de entradas nos braços aber-
tos no grupo FST (2,00 ± 0,93 contra 
0,12 ± 0,12, respectivamente, t (12) = 
2,32, p = 0,039), nos  braços fechados 
(11,83 ± 1,086 contra 6,5 ± 1,08, res-
pectivamente, t (12) = 2,6, p = 0,023) 
e no centro (12,83 ± 1,55 contra 1,08 
± 6,625, respectivamente, p = 0,005, 
Figura 1B).

A análise dos comportamentos 
relacionados com a avaliação de risco 
não revelou nenhuma diferença entre 
FST e o grupo controle quando com-
paramos o número total de flat-back 
approach (21,33 ± 1,56 contra 21,88 
± 3,921, respectivamente, U = 21, p 
= 0,74), grooming (0,83 ± 0,40 contra 
2,12 ± 0,64, respectivamente, U = 13,5, 
p = 0,18) e, embora nós podemos ver 
uma tendência no comportamento 
head dipping, o teste de Mann-Whi-
tney não revelou diferença entre FST 
e os grupos de controle (15,00 ± 4,19 
contra 6,25 ± 1,90, respectivamente, U 
= 9,0, p = 0,059, Figura 1C).

A atividade locomotora
Finalmente, comparamos a ati-

vidade locomotora do grupo FST e do 

Figura 1. Procedimento de nado forçado crônico diminui comportamentos de ansie-
dade em camundongos. A: Tempo gasto (duração) em segundos nos braços (abertos e 
fechados) ou centro de labirinto em cruz. B: Número de entradas nos braços abertos e 
fechados, ou centro de EPM. C: Frequência de comportamentos relacionados à ansieda-
de: head-dipping, flat-back aprouch (FBA) e grooming. Colunas brancas: grupo controle. 
Azul coluna: Grupo FST. Todas as comparações foram feitas com teste t de Student T 
ou Mann-Whitney entre estes dois grupos para cada um dos parâmetros (duração ou 
frequência do comportamento), os dados apresentados com média ± SEM. * P <0,05; 
** P <0,01.
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ção da ansiedade, enquanto o alto nível de estresse rela-
cionado ao exercício excessivo provoca déficits cognitivos 
e pode até levar a danos no corpo (Marais e col., 2009; 
Pietrelli e col., 2011; Salim e col., 2010; van Praag, 2009). 
Exercícios aeróbicos equilibrados conduzem a uma me-
lhoria das funções cognitivas e uma diminuição da an-
siedade (Marais et ai, 2009; Salim et ai, 2010; van Praga, 
2009). Exercícios leves em modelos animais e humanos 
reduz os danos causados   por ansiedade ou estresse, e re-
sulta em benefícios de saúde totais (Salim e col., 2010; 
van Praag, 2009). A capacidade de flutuação maior em 
camundongos, em comparação com ratos, pode explicar 
por que a natação forçada é um estressor mais suave em 
camundongos.

Conclusão
O presente estudo sugere que camundongos expos-

tos ao nado forçado de forma repetida leva a diminuição 
da ansiedade devido ao exercício moderado. Isto signifi-
ca que a utilização de nado forçado como um modelo de 
ansiedade em camundongos pode exigir um ajustamen-
to do protocolo, estabelecer condições mais estressantes. 
É sugerido aqui que um aumento no tempo de natação 
ou a fixação de um peso extra para a cauda do rato pode 
compensar a flutuação aumentada de camundongos, pos-
sivelmente fornecendo o esforço muscular necessário para 
produzir o estresse crônico e ansiedade nesta tarefa.
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Discussão
A perda de peso é um indicador de estresse em mo-

delos animais de estresse crônico (Jeong e col., 2013; Blan-
chard e col., 1993). Em animais expostos ao teste de nado 
forçado não foi encontrada diferença de peso em compa-
ração com os controles. Se os animais tinham desenvolvi-
do o estresse crônico, teríamos provavelmente observado 
um declínio no peso. Os resultados indicam que o nado 
forçado não produz grandes sintomas de estresse crônico.

Diversos estudos dão suporte a ideia de que o estres-
se crônico pode influenciar a regulação do eixo hipotála-
mo-hipófise-adrenal (Chaudieu e col., 2008; Derijk e col., 
2008; Kozicz e col., 2008; Sakakibara e col., 2005), o que 
aumenta a ocorrência de comorbidades, como depressão e 
ansiedade (Campos e col., 2013; Deng e col., 2015; Jiang e 
col., 2016; Leuner e Shors, 2013). Surpreendentemente, os 
nossos resultados sugerem que quinze dias consecutivos 
de nado forçado não foi capaz de produzir estresse crônico 
ou sintomas de ansiedade em camundongos.

O labirinto em cruz elevado é um teste padrão para 
medir respostas de ansiedade (Dawson e Tricklebank, 
1995; Kheirbek e col., 2013; Lister, 1987; Pellow e col., 
1985). O aumento no número de entradas nos braços está 
relacionado com um aumento da atividade motora (Cor-
nélio e Nunes-de-Souza, 2007). A atividade locomotora é 
um parâmetro adicional para avaliar sintomas de estres-
se, já que estresse crônico produz alterações na locomo-
ção devido à diminuição da exploração do ambiente. Qi 
e col. (2006), utilizando um modelo de comportamento 
semelhante (Nado Forçado Crônico) em ratos, observa-
ram uma diminuição na atividade motora, enquanto que 
os nossos resultados não mostraram esse comportamento, 
o que é não é indicativo de ansiedade ou depressão (Du-
cottet e Belzung, 2005). Este resultado pode estar relacio-
nado com as espécies animais (camundongos, em vez de 
ratos) utilizados no presente experimento. Estudos com 
nado forçado também relataram reações diferentes em 
relação às espécies animais que são comumente usados   
nestes modelos (Armario e col., 1995; López-Rubalcava e 
Lucki, 2000).

No geral, nossos resultados sugerem que o protoco-
lo nado forçado crônico empregado neste estudo foi mais 
semelhante a uma fonte de exercício crônica leve do que 
um estressor crônico. O número de entradas nos braços 
abertos e o tempo gasto nos braços abertos estavam signi-
ficativamente aumentados em camundongos expostos ao 
nado forçado crônico. A forte tendência de aumento no 
número de head-dipping em animais FST, em comparação 
com os Controles, pode indicar que este comportamen-
to de avaliação de risco está relacionada com a diminui-
ção dos níveis de ansiedade (Henriques-Alves e Queiroz, 
2015; Porsolt e col., 1977). Este resultado pode reforçar a 
noção de que o nado forçado crônico em camundongos 
representa um exercício equilibrado, ao invés de um estí-
mulo de estresse crônico (Pietrelli et ai, 2011; Salim e col., 
2010). 

Vários estudos têm apontado as diferenças entre o 
exercício equilibrado e exercícios excessivos. O estresse 
produzido pelo exercício moderado leva a uma diminui-

França et. al: Nado forçado crônico diminui a ansiedade em camundongos
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Introduction
Acute and chronic stress, arising from the social stress 
(Henriques-Alves and Queiroz, 2015; McEwen, 2012) or 
behavioral procedures (Badowska-Szalewska et al., 2010; 
Deng et al., 2015; Linthorst et al., 2002; Sakakibara et al., 
2005), have been reported to change several brain bioma-
rkers related to plasticity and limbic transmitters (Bado-
wska-Szalewska et al., 2010; Jiang et al., 2016; Leuner and 
Shors, 2013; Linthorst et al., 2002) that are also related to 
anxiety and depression-like behaviors (Campos et al., 2013; 
Deng et al., 2015; Jiang et al., 2016; Leuner and Shors, 
2013). The repeated exposure to acute stress stimuli leads 
to chronic stress responses in humans and animal models 
(Qi et al., 2006). In humans, chronic stressors may produce 
maladaptive responses that led to psychological disorders 
such as anxiety disorders and major depression (Blanchard 
et al., 1993; Kozicz et al., 2008). Aiming to simulate stressful 
conditions in humans, animal models of stress have been 
tested to produce “allostatic” states comparable to those ob-
served in our species (Qi et al., 2006).

The usage of forced swimming test (FST) to induce 
stress is broadly use in rats (Badowska-Szalewska et al., 
2010; Linthorst et al., 2002; Sakakibara et al., 2005). It has 
been reported that FST (1) modulates levels of brain-de-
rived neurotrophic factor (BDNF; Badowska-Szalewska et 
al., 2010); (2) influences serotonin levels (Linthorst et al., 
2002; Sakakibara et al., 2005), which is linked to the limbic 
system; and (3) reduces ERK1/2 levls in the hypothalamus 
regions (Sakakibara et al., 2005). Although FST is classically 
used to study depression-like behaviors (Petit-Demouliere 
et al., 2004; Sakakibara et al., 2005) we also found report of 
directly evidence of stress induced by FST related to anxie-
ty-like behavior in rats (Habr et al., 2014). 

Aiming to investigate if the stablished link between 
FST and anxiety-like behavior found in rats also occur in 
mice, we conducted an experiment submitting mice to 
chronic FST and by the end of the protocol performed plus-
-maze in order to evaluate anxiety-like behaviors (Dawson 
and Tricklebank, 1995; Kheirbek et al., 2013; Lister, 1987; 
Pellow et al., 1985). Results found in the present work show 
that animals submitted to chronic FST display increased 
time spent in open arms of the plus-maze, a behavior that is 
classically related to decrease of anxiety in rodents. We also 
found a strong increasing trend of  risk evaluation behavior 
of head-dipping, also related to a decrease of anxiety. Our 
results suggest that chronic FST does not promote anxiety 
in mice, but rather leads to an overall decrease of anxiety.

Materials and methods
Animals

Adult Swiss mice (n=16) were kept in a 12-h light–
dark cycle (lights on at 06:00 a.m.) and the temperature 
was kept at 24 ± 1 °C. All animals had access to food and 
water ad libitum. Housing and behavioral procedures 
were in accordance with the animal ethical procedures 
recommended by Colégio Brasileiro de Experimentação 
Animal (COBEA).

Behavioral Groups 
The animals were separated in two groups: (1) the 

FST group, in which the animals were exposed to the 
chronic forced swimming procedure, test classically used 
to induce chronic stress and depression (Petit-Demouliere 
et al., 2004, Porsolt et al., 1977); and (2) the Control group, 
in which the animals were exposed only to chronic han-
dling. In the FST group we submitted animals to the FST 
in individual glass cylinders (20 cm tall, 15 cm in diame-
ter) filled with water (24-27 °C) to a depth of 16 cm. Each 
mouse (n=6) was individually placed inside a cylinder and 
therefore forced to swim for 5 min once a day, for 15 con-
secutive days. Animals in the Control group (n=8) were 
subjected to 5 min of handling by the experimenter once a 
day, for 15 consecutive days. All procedures were conduc-
ted between 08:00 and 16:00h to avoid behavior difference 
induced by dark/light period. Mice were weighted on the 
1st and 15th day of the experiment, in order to evaluate 
possible weight loss related to chronic stress and decrea-
sed food intake. During the day 16 both groups were sub-
mitted to evaluation of anxiety parameters in the elevated 
plus-maze test. 

Elevated Plus-maze
The behavioral task to assess anxiety-like behavior 

used in the present work was the elevated plus-maze 
(EPM) (Dawson and Tricklebank, 1995; Kheirbek et al., 
2013; Lister, 1987; Pellow et al., 1985), a test based on the 
natural behavior of rodents to avoid open and/or high 
places (Pellow et al., 1985). After the 15 days of chronic 
swimming or chronic handling, animals were submit-
ted, in the day 16, to the plus-maze. The anxiety-related 
behavioral parameters evaluated in the EPM were (1) fre-
quencies of entry in open arms, closed arms and center; 
(2) duration of time spent in open arms, closed arms, and 
center; (3) frequency of head-dipping in open arms (Da-
wson and Tricklebank, 1995; Kheirbek et al., 2013; Lister, 



20

ib.usp.br/revista

Two-way ANOVA revealed no difference within or betwe-
en groups, indicating that the chronic FST procedure did 
not led to a decrease in animal weight.

Anxiety-like behaviors
In order to evaluate anxiety-like behavior, we sub-

mitted the animals to the EPM in the day 16. We used 
time and frequency of entrance in the arms (Carobrez and 

1987; Pellow et al., 1985) and the risk assessment beha-
viors related to anxiety in the plus-maze paradigm (Carola 
et al., 2002; Walf and Frye, 2007): (4) frequency of groo-
ming; (5) frequency of flat-back approaches. We tracked 
automatically the parameters time spent and the entran-
ce frequency of the arms by using the software AnyMaze 
(Stoelting Co. USA). The behaviors were blindly scored by 
a trained observer using the ethological analysis software 
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Statistical Analyses
The data were analyzed using Gra-

phpad Prism 5.0. Initially we established 
that the data were normally distributed 
and showed homogeneous variances 
with Shapiro-Wilk normality test. For 
comparisons between control and FST 
groups, the data that were normally 
distributed were compared by the pa-
rametric un-paired student’s t-test and 
the data that did not pass normality test 
were compared by Mann-Whitney. For 
the comparison of animal weight, we 
applied multivariate analysis because 
of the number of independent varia-
bles. So, we used the Two-way ANOVA 
using the time (day 1 and day 15) and 
treatment (Control and FST groups) 
as independent variables and the wei-
ght measure as the dependent variable. 
The descriptive statistics provided were 
the mean±SEM, number of animals per 
group and p value. We considered alpha 
of 0.05. 

During the experimental proce-
dures, two animals fell while exploring 
the open arms: these animals were wi-
thdrawn of the statistical analyses, de-
creasing the number of FST group from 
8 to 6 animals.

Results
Body weight 

First we investigated if the chronic 
stress procedure utilized in the present 
work could result in similar decrease 
of weight seen in stressed animals (Je-
ong et al., 2013). We compared animals 
within groups to see if the chronic FST 
or handling would change the weight 
along the procedure; we also verified 
if we could see a difference between 
groups. The Two-way ANOVA (Time: F 
(1, 24) = 0.12, p = 0.72; Treatment: F (1, 
24) = 0.23, p = 0.63; Interaction: F (1,24) 
= 0.03, p = 0.85) was then applied com-
paring Control group (1st day 54,78 ± 
1,6g and 15th day 54,46 ± 2,1g) and FST 
group (1st day 56 ± 1,7 g and 55 ± 1,6g). 

Figure 1.  Chronic forced swimming procedure decrease anxiety-like behavior in the 
Elevated Plus-Maze (EPM) in mice. A: Time spent (duration) in seconds in the arms 
(open and closed) or center of plus-maze. B: Number of entries in open and closed 
arms, or center of EPM. C: Frequency of anxiety-related behaviors: Head-dipping, 
flat-back approach (FBA) and grooming.  White columns: Control group. Blue co-
lumn: FST group. All comparisons used Student´s T test or Mann-Whitney between 
these two groups for each parameter (duration or frequency of behavior), data shown 
with mean ± SEM. *p < 0.05; **p<0.01.

França et. al: Nado forçado crônico diminui a ansiedade em camundongos
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trary to what is observed in rats, our results suggest that 
fifteen consecutive days of forced swimming could not 
produce chronic stress or anxiety symptoms in mice. 

The elevated plus-maze is a standard test for mea-
suring anxiety responses (Dawson and Tricklebank, 1995; 
Kheirbek et al., 2013; Lister, 1987; Pellow et al., 1985). The 
increase in the number of general arm entries is related 
to an enhancement of motor activity (Cornélio and Nu-
nes-de-Souza, 2007). Locomotor activity is an additional 
variable to evaluate stress symptoms, since chronic stress 
produces an alteration in locomotion due to decreased 
exploration of the environment. Qi et al. (2006), using a 
similar behavioral model (chronic forced swimming) on 
rats, observed a decrease in motor activity, while our re-
sults show no such behavior, and cannot be an indicative 
of anxiety or depression (Ducottet and Belzung, 2005). 
This result may be related to the animal species (mice, 
instead of rats) used in the current experiment. Forced 
swimming studies have also reported different reactions 
regarding the animal species that are commonly used in 
these models (Armario et al., 1995; López-Rubalcava and 
Lucki, 2000).

Overall, our results suggest that the chronic swim-
ming protocol employed in this study was less a chronic 
stressor than a source of mild chronic exercise. The num-
ber of entries in open arms and the time spent in these 
arms were significantly increased in mice exposed to chro-
nic swimming. Together, the strong trend of increased He-
ad-dipping numbers in FST animals, in comparison with 
Controls, may indicate that this risk assessment behavior 
is related to decrease anxiety levels (Henriques-Alves and 
Queiroz, 2015; Porsolt et al., 1977). These results can be 
strengthening the notion that chronic swimming in mice 
represents mild exercise, instead of a chronic stress stimu-
lus (Pietrelli et al., 2011; Salim et al., 2010).

Several studies have pointed out the differences be-
tween balanced and excessive exercise. The stress produ-
ced by moderate exercise leads to a decrease of anxiety, 
while the high stress related to excessive exercise causes 
cognitive deficits and may even lead to body damage (Ma-
rais et al., 2009; Pietrelli et al., 2011; Salim et al., 2010; van 
Praag, 2009). Balanced aerobic exercise leads to impro-
vement of cognitive functions and a decrease in anxiety 
(Marais et al., 2009; Salim et al., 2010; van Praag, 2009). 
Mild exercise in animal models and humans reduces the 
damage caused by anxiety or stress, and results in overall 
health benefits (Salim et al., 2010; van Praag, 2009). The 
greater flotation capability in mice, in comparison with 
rats, may explain why forced swimming is a milder stres-
sor in mice.

Conclusions
The present study suggests that mice exposed to re-

peated forced swimming display decreased anxiety due 
to moderate exercise. This means that the use of forced 
swimming as an anxiety model in mice may require ad-
justments of the protocol towards more stressful condi-
tions. We suggest that an increase in swimming time or 
the attachment of an extra weight to the mouse tail may 

Bertoglio, 2005) and behaviors related to risk assessment 
(Henriques-Alves and Queiroz, 2015) as metrics to indica-
te possible changes in anxiety-like behaviors. We applied 
Mann-Whitney to compare the parameter time in open 
arms between FST and Controls (14.13 ± 7.311 sec and 
0.22 ± 0.22 sec, respectively, U = 10.0, p = 0. 042). The test 
revealed that the FST group spent significantly more time 
than the Control group in the open arms (figure 1A). Con-
versely, animals in the FST group displayed less time in 
the closed arms than Controls according to unpaired t test 
(229.5 ± 13.09 sec and 265.6 ± 7.90 sec, respectively, t(12) 
= 2.49, p = 0.028 Figure 1A). No difference between FST 
and Control was verified with t test when we compared 
the time spent in the center (49.32 ± 6.45sec and 31.48 ± 
8.45sec, respectively, t(12) = 1.579 p = 0.14). Accordingly, 
t test applied comparing the entrance frequency of mice 
in the FST and control groups also displayed an increased 
number of entries in open arms (2.00 ± 0.93, 0.12 ± 0.12 
respectively, t(12) = 2.32, p = 0.039), closed arms (11.83 ± 
1.086 versus 6.5 ± 1.08, respectively, t(12) = 2.6, p = 0.023) 
and center (12.83 ± 1.55 versus 6.625 ± 1.08 respectively, 
p = 0.005, Figure 1B). 

The analysis of behaviors related to risk assessment 
revealed no difference between FST and Control groups 
when we compared the total number of flat back appro-
aches (21.33 ± 1.56 versus 21.88 ± 3.921 respectively, U 
= 21, p = 0.74) and grooming (0.83 ± 0.40 versus 2.12 ± 
0.64, respectively, U = 13.5, p = 0.18). However, we can 
see a trend in the Head-dipping behavior despite of the 
Mann-Whitney test did not revealed difference between 
FST and Control groups  (15.00 ± 4.19 versus 6.25 ± 1.90, 
respectively, U = 9.0, p = 0.059, Figure 1C). 

Locomotor Activity
Finally, we compared the locomotor activity of the 

FST group and Control group. For this, we divided the 
plus-maze apparatus in sections of 5 cm squares and 
counted the number of crossings in the maze to obtain 
an indirect measurement of locomotor activity. The t test 
comparison revealed no difference between groups (46.13 
± 7.90 crossings and 38.14 ± 8.01 crossings, t (12) = 0.68 
p = 0.49). 

Discussion
Loss of weight is a stress indicator in animal models 

of chronic stress (Jeong et al., 2013, Blanchard et al., 1993). 
In animals exposed to the forced swimming test we found 
no statistically significant weight difference in compari-
son with Controls. If the animals had developed chronic 
stress, we would have probably observed a decline of wei-
ght. The results indicate that forced swimming failed to 
produce major chronic stress symptoms.

Several studies support the idea that chronic stress 
can influence the regulation of the hypothalamic-pituita-
ry-adrenal axis (Chaudieu et al., 2008; Derijk et al., 2008; 
Kozicz et al., 2008; Sakakibara et al., 2005), which incre-
ases the occurrence of comorbidities such as depression 
and anxiety (Campos et al., 2013; Deng et al., 2015; Jiang 
et al., 2016; Leuner and Shors, 2013). Surprisingly, con-
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compensate the enhanced flotation of mice, possibly pro-
viding the muscle effort required to produce chronic stress 
and anxiety in this task.
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Resumo. Mesmo a batuíra bicuda (Charadrius wilsonia) sendo migratória, uma população residente 
se reproduz na costa nordeste do Brasil e seu status de conservação é descrito como em declínio pela 
lista vermelha da IUCN. Cães domésticos, mantidos por pescadores para fazer a guarda do material 
de pesca, são importantes predadores de ninhos de batuíra bicuda na Ilha do Baiacu (Costa Norte do 
Brasil). Pescadores locais, entretanto, têm motivação a proteger os ninhos e quando assistiram ao vídeo 
documentando a predação pelos seus cães agiram rapidamente para removê-los. Percebemos que 
providenciar evidências sobre as causas da predação dos ninhos pode ser uma estratégia eficaz para a 
conservação das populações de aves. 
Palavras-chave. Charadrius wilsonia; Cão doméstico; Predação; Batuíra bicuda.

Abstract. Although Wilson´s plovers (Charadrius wilsonia) are migratory, a resident population breeds 
in coastal northeastern Brazil and there population trend is described as decreasing by the IUCN Red 
List. Domestic dogs are a major predator of Wilson’s plover nests on an island in northeastern Brazil 
where dogs are kept to guard fishing equipment.  Local fishermen, however, are motivated to protect 
the nests of shorebirds and when shown video recordings documenting nest predation acted quickly 
to remove dogs.  We found that providing local residents with evidence about the causes of nest 
predation could play an effective role in protecting bird populations.
Keywords. Charadrius wilsonia; Domestic dog; Predation; Shorebirds; Wilson´s Plover. 
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Introdução
A batuíra bicuda (Charadrius wilsonia) é uma ave migra-
tória costeira que reproduz nas costas do oceano atlântico 
e pacífico da América do Norte e vem para o Brasil em seu 
período de invernada (Corbat and Bergstrom, 2000). Ela 
também reproduz localmente na costa nordeste do Brasil 
(Rodrigues et al., 1996). Estas aves fazem seus ninhos em 
áreas entre as dunas com vegetação esparsa e em planí-
cies de areia para diminuir a probabilidade de predação e 
alagamento (Brown and Brindock, 2011; Dikun, 2008). O 
estado de conservação descrito para as espécie é de declí-
nio pela lista vermelha da IUCN (BirdLife International 
2014). 

A primeira sugestão de que a batuíra bicuda esta-
ria se reproduzindo no Brasil foi feita em 1970 (Meyer de 
Schauensee, 1970). Na última década um declínio dramá-
tico vem sendo observado na espécie (Brown and Snyder 

III, 2014; Hood and Dinsmore, 2007; Murphy et al., 2005; 
Ray 2011; Rodrigues 2013). Perturbação antrópica, ca-
chorros selvagens e outros predadores são indicados como 
fatores que contribuem para o declínio populacional (Beja 
et al.2014; Brown and Brindock2011; Del Viejo et al. 2004; 
Lafferty et al.2013) e a consequências ecológicas relacio-
nadas a esse declínio em populações de aves (Şekercioğlu 
et al.2004). 

Nós adicionamos novas informações a essa pressão 
predatória à batuíra bicuda documentando a predação 
por cães domésticos (Canis familiares) em ilhas utilizadas 
como ninhais e áreas de invernada na costa norte brasi-
leira. Os pescadores trazem cães para fazer a guarda dos 
barcos e do equipamento de pesca. Os cães reproduzem 
nas ilhas e ao passo que o número de cães cresce, cresce 
também a probabilidade de predação das aves em nidifi-
cação.
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Métodos
Na Ilha do Baiacu (S 00° 47’ 33.0” W 046° 46’ 54.9”), 

usamos vídeo (GoPro HERO 3 Black Edition) e fotografia 
(Canon 7D, 400mm Tele Objective) para documentar a 
predação dos ninhos.

Resultados
Em única sessão de observação documentamos a 

predação de 5 ninhos e um total de 7 ovos em um tem-
po de 5 minutos por um cachorro doméstico (Figura 
1a, com vídeo extendido em https://www.youtube.com/
watch?v=Cbn0TvbhlUg). Junto com ninhos de batuíra 
bicuda ninhos de trinta reis (Sterna antillarum) também 
foram predados. 

Pescadores da ilha tentam minimizar o impacto 
que geram no local. Eles marcam os ninhos com peque-
nas estacas para evitar a destruição de ovos quando an-
dam pela ilha e durante as marés mais altas deslocam 
os ovos para evitar que sejam levados pela água (Figura 
1b, com vídeo extendido em https://www.youtube.com/
watch?v=qlxpeuHken8). Mostramos nosso vídeo para 
pescadores que inicialmente não acreditaram que os 
cães comiam os ovos de aves nidificando e que atribuíam 
a predação a outros tipos de animais como o caracará 

Figura 2. Ninho de batuíra bicuda 
(Charadrius wilsonia) com filhote. Es-
cala = 5 cm.

(Milvago chimachima). Após assistir o vídeo os pesca-
dores prenderam seus cães e posteriormente transporta-
ram quatro de seis cães existentes na ilha. 

Um mês depois voltamos a ilha e não encontramos 
mais cães, também fotografamos uma batuíra bicuda 
recém-nascida (Figura 2). Nossas observações mostra-
ram que cães domésticos são predadores eficientes de 
ninhos de batuíra bicuda e outras aves em ilhas ninhais. 
Nós gravamos um cão destruindo 5 ninhos em alguns 
minutos. Os pescadores são motivados a proteger os 
ninhos e em nossa experiência agem rapidamente para 
diminuir o risco de predação por cães. Baseados nessas 
observações nós recomendamos fortemente a remoção 
de cães domésticos de ilhas costeiras da costa norte do 
Brasil para prevenir a extinção local de aves que nidifi-
cam no chão. 
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Figura 1. (a) Ninho de batuíra bicuda (Charadrius wilsonia) predado por cão doméstico. (b) Ninho marcado 
com estaca contendo indivíduo adulto.
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Introduction
Wilson´s plover (Charadrius wilsonia) is a western 

hemisphere migratory shorebird that breeds on the Atlan-
tic and Pacific coasts of North America and winters in 
Brazil (Corbat and Bergstrom, 2000).  It also breeds lo-
cally in northeastern Brazil (Rodrigues et al., 1996). Bir-
ds nest on interdune areas with sparse vegetation and on 
sand flats to minimize the risks of predation and flooding 
(Brown and Brindock, 2011; Dikun, 2008).  The popula-
tion trend of Wilson’s plover is described as decreasing by 
the IUCN Red List of Threatened Species (BirdLife Inter-
national 2014). 

The first suggestion that Wilson’s plover reproduces 
in northern Brazil was made in 1970 (Meyer de Schauen-
see, 1970). In the last decades a dramatic decline has been 
observed in this species (Brown and Snyder III, 2014; 
Hood and Dinsmore, 2007; Murphy et al., 2005; Ray, 2011; 
Rodrigues, 2013). Human disturbance, feral dogs and 
other predators are indicated as factors contributing to the 
population decline (Beja et al.2014; Brown and Brindock, 
2011; Del Viejo et al., 2004; Lafferty et al., 2013) and to 
related ecological consequences of declines in bird popu-
lations (Şekercioğlu et al., 2004).

We add new information about predatory pressure 
on Wilson’s plover by documenting predation by domes-
tic dogs (Canis familiaris) on islands used as roosting and 
nesting sites in the north coastal region of Brazil.  Fisher-
men bring dogs to the islands to guard boats and fishing 
equipment.  The dogs reproduce on the islands, and as 
their numbers increase, so does the predation risk to nes-
ting shorebirds. 

Methods
On Baiacu Island (S 00° 47’ 33.0” W 046° 46’ 54.9”), 

we used video (GoPro HERO 3 Black Edition) and still 
photography (Canon 7D, 400mm Tele Objective) to re-
cord nest predation. 

Results
In a single observation session, we recorded preda-

tion of 5 nests containing a total of 7 eggs in the course of 5 
minutes by one domestic dog (Figure 1a and https://www.
youtube.com/watch?v=Cbn0TvbhlUg). Along with nests 

of Wilson’s plover, nests of the Least tern (Sterna antilla-
rum) were also predated. 

Fisherman at this site attempt to avoid disruption 
to nesting birds.  They mark known nests with sticks 
to avoid crushing the eggs when walking on the island 
and during seasonal high tides move the nests to pre-
vent flooding (Figure 1b and https://www.youtube.com/
watch?v=qlxpeuHken8). We showed our video recordings 
to seven fishermen who initially did not believe that the 
dogs were eating eggs of nesting birds and attributed the 
predation to other animals, including the yellow-headed 
caracara (Milvago chimachima). When shown the video, 
the fisherman immediately restrained their dogs and later 
transported four of six dogs off the island.  

A month later we returned to the island and the-
re were no dogs, we also photographed Wilson’s plover’s 
nestlings (Figure 2). Our observations show that domes-
tic dogs are highly efficient predators of Wilson’s plover 
nests and the nests of other birds on coastal islands.  We 
recorded a single dog destroying five nests in only a few 
minutes.  Fisherman working on the coastal islands are, 
however, motivated to protect nests and in our experien-
ce acted quickly to reduce the predation risk from dogs. 
Based on these observations we strongly recommend the 
removal of domestic dogs from coastal islands of nor-
thern Brazil to prevent local extinction of ground nesting 
birds. 
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Resumo. A Lontra longicaudis é um mamífero da família dos mustelídeos ameaçado de extinção no 
Rio Grande do Sul. Informações sobre esse animal são importantes na elaboração de futuras medidas 
conservacionistas. Assim, este trabalho reúne documentos relevantes por meio de uma consulta 
bibliográfica alusivas às lontras pesquisadas, com ênfase nas populações do estado. Os resultados 
elucidam parte da biologia, etologia e dispersão das lontras. Nos dados de sua dieta verificamos um 
hábito oportunista, além de uma possível seletividade para peixes ciclídeos. Concluímos que a espécie 
ocorre em todo o estado e apresenta preferência por abrigos rochosos e por áreas preservadas. Dados 
importantes para o amparo da espécie. Contudo, algumas questões ainda necessitam ser respondidas.
Palavras-chave. Carnívoro; Mamífero; Mustelidae; Preservação; Registros.

Abstract. Lontra longicaudis is a mammal of the mustelid family endangered in Rio Grande do Sul 
State. Information about this animal is important in development of future conservation action. Thus 
this work combines relevant documents by means of a bibliographic alluding otters with emphasis 
on state populations. Results elucidate the biology, ethology and dispersion of otters. Data from diet 
found an opportunist habit and a possible selectivity about cichlid fish. We conclude that species 
occurs throughout the state and prefer shelters of rock and preserved areas. Valuable data for support 
of specie. However, some issues still require to be answered.
Keywords. Carnivorous; Mammal; Mustelidae; Preservation; Records.
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Introdução
Lontra longicaudis, conhecida vulgarmente como lontra 
(Figura 1), é uma espécie de mamífero pertencente à famí-
lia dos mustelídeos, cuja taxonomia tem sido discutida nos 
últimos anos, havendo uma tendência na adoção do gêne-
ro Lontra para grupos de rio do Novo Mundo (Larivière, 
1999).

Esse animal pode ser encontrado em toda a Améri-
ca Latina, em ambientes como florestas, matas ciliares, la-
gos, rios e regiões litorâneas associadas a lagoas costeiras. 
No Brasil ocorre no bioma Amazônico, Pantanal, Cerrado, 
Mata Atlântica e Campos Sulinos (Reis et al., 2010). Nor-
malmente, sua presença está vinculada aos predadores de 
topo de cadeia (Waldemarin, 1999).

Apesar de sua importância como predadoras, as po-
pulações de lontras sofrem com os mais variados impactos 
ambientais. Esses grupos evitam ecossistemas aquáticos de-
gradados e costumam dar preferência por regiões afastadas 
de distúrbios antrópicos, mas não é raro observá-las em 
zonas urbanas (Blacher, 1992). No entanto, em virtude do 
déficit de conhecimentos sobre a biologia, ecologia e com-
portamento das lontras ocorrentes em ambientes alterados, 

avaliar o grau de perturbação tolerado pelas mesmas torna-
-se difícil. 

De acordo com a classificação da International Union 
for Conservation of Nature (IUCN), a L. longicaudis está 
enquadrada como uma espécie que não apresenta dados 
suficientes – “Data Deficient” (DD). Contudo, o decreto N° 

Figura 1. “Lobito de río (Lontra longicaudis)” de Carla Antonini 
(zoológico de Corrientes, Argentina, 2006, cc-by-sa-2.5-ar).

mailto:marciocosta@unipampa.edu.br
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lontra-neotropical#/media/File:Lontra_longicaudis_2.jpeg
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Alguns dados ecológicos abrangem a reprodução, a 
qual ocorre na primavera geralmente. A gestação da espécie 
se dá em torno de 56 dias e o número de filhotes varia de 
um a cinco, porém o mais frequente é dois ou três filhotes, 
que só começam a explorar o ambiente após 52 dias de vida. 
Com cerca de um ano de idade se dá a separação da mãe, 
mas a maturidade sexual só é atingida depois de dois anos 
(Nowak, 1999; Emmons, 1997; Larivière, 1999; Cheida et al., 
2006; Quadros, 2009). Registros relatam que lontras podem 
atingir 23 anos de vida em cativeiro (Reis et al., 2010).

No que tange os hábitos destes animais, aparentemen-
te, não há consenso: segundo Indrussiak e Eizirik (2003), 
esses indivíduos possuem hábitos diurnos; já Kruuk (1995), 
Carss e Parkinson (1996), relatam que os mustelídeos são 
de difícil visualização por serem considerados inconspí-
cuos, principalmente por terem hábitos noturnos e serem 
extremamente ariscos. Estes últimos acrescentam outra ca-
racterística comportamental da espécie, as marcas odorífe-
ras: fezes, urina e secreção glandular. Essas marcações estão 
diretamente relacionadas à advertência, reconhecimento ou 
atração sexual.

As informações supracitadas trazem explanações co-
muns às lontras brasileiras, dados como dieta, distribuição 
e abrigos foram investigados para as populações do RS. En-
quanto que os fatores impactantes averiguados possibilitam 
uma projeção para o estado.

Dieta das lontras no RS
No RS os trabalhos sobre a dieta desenvolvem-se, prin-

cipalmente, através das análises fecais. Por ser um método 
não-invasivo obtido facilmente e capaz de fornecer dados de 
suas presas. Nesta área, as publicações consultadas ilustram 
o hábito possivelmente oportunista das lontras, contendo 
uma gama de itens alimentares como aves, crustáceos, inse-
tos, mamíferos, moluscos, répteis e peixes (Figura 2). Com 

41.672, de junho de 2002, que contém a Lista das Espécies 
da Fauna Ameaçadas de Extinção no Rio Grande do Sul, 
aloca a referida espécie como vulnerável. Segundo Macha-
do e colaboradores (2008), a mesma classificação é dada a 
espécie em questão nos estados do Paraná e Minas Gerais. 
Assim, com o crescimento de estudos mastozoológicos no 
Brasil, e em especial no Rio Grande do Sul (RS), o trabalho 
visa agrupar as informações relevantes originadas de pes-
quisas abordando L. longicaudis, com ênfase nas populações 
do estado. Além de demonstrar as áreas carentes de dados 
sobre esses mustelídeos na região, a pesquisa facilita, incen-
tiva e contribui para novos estudos a respeito dessa espécie.

Métodos
O trabalho foi desenvolvido de janeiro a julho de 2013, 

e baseou-se em um levantamento bibliográfico referente à L. 
longicaudis, com ênfase nas populações do RS, um dos lo-
cais onde a espécie é descrita como vulnerável até o momen-
to. Assim, todos os registros encontrados que abordassem 
as lontras do estado, ou, aqueles considerados como válidos 
para as mesmas, foram avaliados. Deste modo, o estudo não 
se limita somente a dados publicados dentro do RS, mas 
acrescentaram-se as publicações em eventos ou revistas de 
fora do estado, desde que suas contribuições proporcionem 
uma projeção para as lontras do extremo sul do Brasil.

Os registros levantados compreendem 23 artigos, 13 
livros, três dissertações de mestrado e três resumos presen-
tes em anais de eventos. Totalizando 42 trabalhos avaliados 
de diferentes fontes, todos liberados para livre consulta na 
rede mundial de computadores às instituições de ensino su-
perior, exceto alguns dos livros.

As buscas ocorreram por meio das plataformas de 
Periódicos Capes (www.periodicos.capes.gov.br/), da Livra-
ria Científica Eletrônica Online – SciELO (www.scielo.org) 
e da Biblioteca Virtual em Saúde (http://www.bireme.br), 
complementada por meio do Google Acadêmico (https://
scholar.google.com.br/). Utilizando descritores de forma 
individual ou suas combinações: “Lontra longicaudis”, “Rio 
Grande do Sul”, “L. longicaudis”, lontra.

Cada publicação foi individualmente analisada e suas 
contribuições comparadas entre si.

Revisão da literatura
Caracterização das lontras brasileiras

Em nosso estudo verificamos aspectos comuns entre 
as populações do Brasil, como morfologia e ecologia das 
lontras. 

Ao considerar sua morfologia, a L. longicaudis é apre-
sentada como um animal de aproximadamente 1,37 m de 
comprimento, tendo o corpo entre 50 e 80 cm, e a cauda 
de 36 a 57 cm. Outra característica presente em todos os 
indivíduos é o corpo alongado com cauda achatada e espes-
sa, bem como a presença de membranas interdigitais para 
facilitar a natação e duas camadas de pelos bastante densos 
que garante o isolamento térmico destes animais (Reis et al., 
2010). As lontras também contam com órgãos sensoriais na 
ponta de seu focinho formados por prolongamentos de pe-
los queratinosos, chamados de vibrissas, os quais auxiliam 
na localização da presa na coluna d’água (Cimardi, 1996). 
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Figura 2. Gráfico comparando a frequência percentual dos itens 
alimentares de diferentes trabalhos relacionados com a dieta das 
lontras pela análise fecal no Rio Grande do Sul. A legenda inclui a 
localidade em que ocorreu o trabalho e suas respectivas referências.
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há registros de L. longicaudis de leste a oeste do estado. E, 
quando somado ao modelo de distribuição elaborado por 
Reis e colaboradores (2010), sugere-se que as lontras estão 
presentes e amplamente distribuídas em ambos os biomas 
do estado: Pampa e de Mata Atlântica. 

Abrigos
Estes animais são vistos com maior frequência em 

ambientes com vegetação característica de mata ciliar, 
com abundância de refúgios. A presença deste tipo de 
vegetação aumenta a proteção contra intempéries, per-
turbação humana e de outros animais (Waldemarin e 
Colares, 2000). 

Trabalhos relatam a preferência das lontras gaú-
chas por tocas rochosas, quando existentes, ou por es-
cavações sob raízes de árvores às margens dos corpos 
d’água onde vivem (Kasper et al., 2004b). Constatação 
realizada também na Estação Ecológica do TAIM, onde 
diversos abrigos artificiais como tubulações são utiliza-
dos frequentemente por lontras da região. Além de ro-
chas colocadas na BR 471 para dar sustentação à estrada 
(Bastazini et al., 2005).

Fatores impactantes
Atualmente, diversas ações antrópicas lesam as po-

pulações de lontras no Brasil, entre as principais estão 
o desmatamento, a construção de hidroelétricas, a agri-
cultura, a exploração de gás e óleo, a caça, a pesca e a in-
tensificação da navegação (Rosas et al., 1991). Algumas 
destas atividades são problemáticas desde as décadas de 
1960 e 1970, como a caça, uma das piores ameaças para 
a espécie na época devido ao alto valor comercial de sua 
pele (Broad, 1987). 

Na pesca, quando consideradas prejudiciais à ati-
vidade, as lontras ainda são eventualmente perseguidas 
por pescadores (Marques, 2001). 

A agricultura, a exploração de gás e óleo, a mine-
ração, entre outras atividades que podem proporcionar 
a poluição de ambientes aquáticos, irão afetar direta ou 
indiretamente as populações, prejudicando a saúde e re-
duzindo o sucesso reprodutivo ou através de danos as 
suas presas. As culturas de arroz têm ampla relevância 
neste quadro, pois recebem grandes aplicações de pesti-
cidas, e a bioacumulação em habitats adjacentes ao das 
lontras representa um risco de envenenamento (Pastor 
et al., 2004). Isso, somado à drenagem de banhados e a 
destruição da vegetação nativa, que descaracteriza o ha-
bitat natural destes animais (Bastazini et al., 2005).

Outro fator de relevância cada vez maior são os atro-
pelamentos, normalmente ocorrendo próximos a canais 

registros de ingestão de espécies invasoras como carpa Cy-
prinus carpius (Kasper et al., 2004a), tilápia Tilapia rendalli 
e truta arco-íris Oncorhynchus mykiss (Perini et al., 2009). 
Além do molusco bivalve mexilhão dourado Limnoperma 
fortunei (Brandt, 2004). Mamíferos, embora numa frequ-
ência menor, é um item alimentar comum. Compreendem 
alguns registros de presas desta classe o ratão do banhado 
Myocastor coypus, a capivara Hydrochoerus hydrochaeris 
(Colares e Waldemarin, 2000), tatu Cingulata: Dasypodi-
dae (Quintela e Gatti, 2009), o gambá Didelphis albiventris 
e o zorrilho Conepatus chinga (Quintela et al., 2008). Na 
classe dos répteis, os resíduos mais encontrados nas fezes 
são de serpentes, porém, devemos adicionar referências a 
restos de tartarugas de água doce (Quintela et al., 2011).

Ao tratarmos do consumo de peixes por L. lon-
gicaudis, seu principal item alimentar, o grupo dos ci-
clídeos está em evidência na alimentação (Figura 3). 
Kasper e colaboradores (2004a) propuseram uma esti-
mativa do tamanho das presas utilizadas pelas lontras 
baseada nas escamas de dois exemplares desse grupo, 
Crenicichla punctata e Gymnogeophagus labiatus, en-
contrada nas fezes da lontra. Constataram que a preda-
ção ocorreu principalmente sobre indivíduos de tama-
nho considerado médio (entre 100 mm e 150 mm). O 
peso aproximado dos peixes predados foi de 37,6 g para 
G. labiatus e 22,0 g para C. punctata nos indivíduos da 
classe de tamanho citado. Em suma, os autores notaram 
que houve seletividade na predação em função do tama-
nho das presas.

Distribuição no estado
A distribuição da espécie no RS deu-se por meio 

do estabelecimento de um mapa (Figura 4) com base nas 
ocorrências documentadas por pesquisadores da área (Pe-
ters et al., 2013; Barbieri et al., 2012; Quintela et al., 2012, 
2011, 2008; Porciúncula e Quintela, 2010; Weber et al., 
2009; Santos et al., 2008; Teixeira et al., 2008; Kasper et 
al., 2008, 2004a, 2004b; Trinca et al., 2007; Bastazini et al., 
2005; Waldemarin e Colares, 2000; Quintela e Gatti, 2009; 
Brandt, 2004; Santos et al., 2004). Neste mapa vemos que 

Figura 3. A imagem ilustra as principais famílias de peixes predados por lontras no Rio 
Grande do Sul de acordo com as casuísticas (em percentual) verificadas pelos autores.

associados às estradas (Koenemann e 
Vieira, 2008).

Todas as consequências gera-
das por estas atividades potencial-
mente danosas, consultadas a nível 
nacional, podem ser projetadas para 
as populações do RS quando as mes-
mas forem realizadas sem a devida 
precaução.
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Sua distribuição não deixa dúvidas que a 
L. longicaudis ocorre em todo o RS. No entanto, 
acreditamos que a maior incidência no lado leste 
do estado se deva ao maior número de estudos 
na região. Onde estão localizadas universidades 
como a FURG, UFPEL e UFRGS. 

Os registros levantados sobre os locais 
utilizados preferencialmente pelas lontras des-
tacam a importância da preservação das matas 
ciliares. Sua preferência por abrigos rochosos 
aponta para um padrão específico, pois parale-
lamente Pardini e Trajano (1999) descreveram 
esta característica para populações do estado 
de São Paulo. Tais avaliações foram realiza-
das com base na reincidência dos animais ao 
mesmo local. E, possivelmente, os resguardos 
rochosos estão em destaque devido à baixa 
erosão sofrida por estes abrigos com o fluxo 
de cheia e vazante dos ecossistemas aquáticos 
habitados. 

Ainda que apresente preferências por de-
terminados abrigos, a flexibilidade das lontras 
foi registrada por Santos e colaboradores (2007) 
por meio de um filhote que ocupava uma ca-
vidade na copa de uma árvore em uma flores-
ta inundada na Amazônia Central, no pico de 
cheia do ciclo anual de inundação.

Ecologicamente, a L. longicaudis está asso-
ciada a predadores de topo de cadeia, tornando-
-a de considerável importância, pois será res-

Figura 4. Pontos de ocorrência da Lontra longicaudis no estado do RS. São re-
gistros de atropelamentos (cruzes) e de caça (triângulos). Somado a registros 
de presença através de fotografias, fezes, muco anal ou visual com base em 
coordenadas (círculos) ou na localidade citada na publicação (estrelas).

ponsável pelo controle populacional de suas presas, além 
de agir como uma espécie indicadora de qualidade do am-
biente. No entanto, ações antrópicas afetam direta ou in-
diretamente seu tamanho populacional, mas ainda não se 
têm estudos conclusivos sobre seu estado de conservação. 
McDonald (1990) relata a presença de lontras habitando 
ambientes alterados, entretanto o grau de tolerância em 
relação à degradação por parte das populações não está 
documentado.

Questão importante, pois de acordo com Galetti e 
colaboradores (2008), testes de homogeneidade genética, 
identidade genética e de divisão populacional revelaram 
diferenças genéticas significativas entre determinados 
pontos de ocorrência, mostrando que há divisão popu-
lacional mesmo no extremo sul do Brasil. Fato que pode 
dificultar futuras medidas conservacionistas.

Conclusão
Ao observar o trabalho podemos identificar dados 

bem consolidados para a espécie, como os padrões com-
portamentais – marcações odoríferas; padrões alimenta-
res – peixes como principal item alimentar e a possível 
seletividade por ciclídeos de tamanhos medianos; bem 
como a preferência por abrigos rochosos. 

Uma ferramenta nas estratégias de conservação 
são os mapas de distribuição da espécie abordada - uma 
contribuição deste trabalho para lontras do RS. Bem 
como o levantamento dos principais impactos sofridos 
por lontras.

Resultados e Discussão
A revisão literária revela características comuns 

à espécie das lontras brasileiras. Até o término deste le-
vantamento, pesquisas voltadas à reprodução e biometria 
especificamente dos animais do extremo sul não foram 
encontrados.

No que se refere à posição antagônica de Indrussiak 
e Eizirik (2003); e Kruuk (1995), Carss e Parkinson (1996) 
em relação aos hábitos da L. longicaudis, por experiência 
pessoal, notamos que não é raro deparar-se com este mus-
telídeo durante o dia na cidade de Rio Grande/RS, nos lo-
cais onde ele ocorre. Entretanto, isto não anula possíveis 
hábitos noturnos do mesmo.

Na dieta, não houve surpresas quanto ao item ali-
mentar de maior significância para as lontras: peixes. Mas 
os trabalhos ilustram uma maior ocorrência de peixes da 
família Cichlidae na alimentação. Kasper e colaboradores 
(2004a) complementam sugerindo a presença de seletivi-
dade na escolha dos peixes de acordo com o tamanho des-
tas presas. Teses que ainda devem ser confirmadas, pois 
observações realizadas por Perini et al. (2009) mostram 
que as escamas de ciclídeos são extremamente resistentes 
à digestão e são facilmente identificadas. Fato que pode ter 
contribuído para uma possível superestimação desta fa-
mília na dieta da L. longicaudis em estudos de campo. Ou-
tros itens alimentares que também podem estar superesti-
mados são moluscos e insetos, pois os mesmos poderiam 
estar presentes no trato intestinal de peixes no momento 
em que esse foi ingerido pela lontra.
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Contudo, ainda restam dúvidas sobre este mustelí-
deo. Uma indagação enfatizada é quanto ao aspecto re-
produtivo, porque não há comparações entre populações 
do extremo sul e populações localizadas mais ao norte do 
país. Investigações sobre o comportamento da L. longicau-
dis também são necessárias, a fim de esclarecer seus hábi-
tos. Assim como estudos que tragam a tolerância destes 
animais às perturbações nos ecossistemas onde ocorrem.

Enfim, esta revisão sobre L. longicaudis foi uma ma-
neira de compilar dados, muitas vezes carentes, outras di-
versos, de diferentes autores. Dados biológicos da espécie 
são importantes para a conservação da mesma e ilustra 
as necessidades dessas populações para manterem-se em 
equilíbrio. Ao considerar que essa espécie é dita por mui-
tos autores como carismática, há a possibilidade também 
do uso de sua imagem para buscar a consciência ambien-
tal.
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