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COMPORTAMENTO
• ATIVIDADES OBSERVÁVEIS

• BEM DEFINIDAS

CONTAMINANTE
QUÍMICO

• SISTEMA NERVOSO CENTRAL

• QUANTIFICÁVEIS

 Diretamente relacionadas à parâmetros ecológicos 
populacionais fundamentais

base dos Mecanismos ecológicos

• SOBREVIVÊNCIA,  CRESCIMENTO   E   REPRODUÇÃO

• FUGIR                   COMER        e  PROCRIAR...

populacionais fundamentais
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Bioquímica
Molecular

CONTAMINANTE
QUÍMICO

Integração da 
Bioquímica
/fisiologia ?

Um desafio conceitual dentro da 
Ecotoxicologia

Parâmetros
suborganísmicos

Célula

Órgão/Tecido

Indivíduo

Sistemas
Sensoriais e
Repertório

comportamental

/fisiologia ? subo ga s cos
(biomarcadores)
PODEM SER USADOS

PARA PREVER ?

População

Comunidade

Ecossistema

Interface funcional
para efeitos
populacionais
e superiores

Efeitos
ecologicamente

relevantes

LUZ

GRANDES CLASSES DE 
ÓRGÃOS E

CONTAMINANTES   EFEITOS SUBORGANISMICOS  FUNÇÕES SENSORIAIS

 COMPORTAMENTOS ESSENCIAIS PARA MANUTENÇÃO DO INDIVÍDUO 
E

 POPULAÇÃO

“ODOR”

“mecanorrecepção”
linha lateral

ÓRGÃOS E
NEURÔNIOS SENSORIAIS

MUSCULATURA

ODOR

HORMONIOS e 
NEUROTRANSMISSORES

PROCESSAMENTO
A NIVEL CENTRAL

NEURONIOS
MOTORES

RESPOSTA 
MOTORA

REPERTORIO
COMPORTAMENTAL
DO ORGANISMO
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Quantificação da 
função visual

Menor largura de faixa
 ACUIDADE

OPTOCINÉTICAOPTOMOTOR

NATAÇÃO MOVIMENTO DO OLHO

Distância máxima em que um objeto (de tamanho específico)
pode estar do observador e ainda ser detectável.

Ângulo de acuidade  Distância de Reação

• Parâmetros para medir a função visual

Ã

VISÃO RUIMalfa

DR
VISÃO BOA

alfa

DR

DR = D/2*TAN(α/2)*π/180



12/10/2010

4

Distância de reação  ÁREA DE REAÇÃO: 
Seção transversal do campo visual na direção vertical e 

horizontal. 

AR (mm2) = 2/3*π (DR)2

Á d R ãÁrea de Reação

DRDR DRDR

Volume de busca da presa = 

Á

 Um MECANISMO ECOLÓGICO   
Modelo de Alimentação “VOLUME SEARCHED”

(Blaxter & Staines, 1971) 

Área de Reação a presa x velocidade de natação

Não detectado

detectado
DR DR
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Como quantificar Natação e interações predador-presa?
Aquisição de videos digitais para análise comportamental

96 well plate
0.8 cm diameter

6 well plate
3 cm diameter 8 x 6 cm 

16 x 12 cm 
24 x 18 cm 

“Sistema de monitoramento com câmeras CFTV”
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Contaminantes podem afetar habilidades natatórias e
Sensoriais (visão, linha lateral, olfato) e afetar
negativamente a capacidade de captura de presas?

 UMA QUESTÃO ECOLOGICAMENTE RELEVANTE

Presa não detectada

Campo visual baseado na acuidade visual 
e  no tamanho da presa ou predador

Presa
detectada

Biomarcador suborganísmico
inibição da Colinesterase

Previsão de efeitos comportamentais
ecologicamente relevantes ?
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Inibição da Atividade da Acetilcolinesterase
por carbofuran em larvas de tilápia do nilo
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*Acetilcolina liberada
neurotransmissor

Carbofuran concentration (µg/L)
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 Acuidade visual

V
is

ua
l a

cu
ity

 (
de

gr

1

2

3

4

* *
*

0

1

0 10 50 100 200 300 400
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Effects of carbofuran exposure on tilapia Oreochromis niloticus larvae
visual acuity (median, 25% and 75% quartiles)
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 Atividade natatória
(velocidade de natação)
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Carbofuran water concentration (µg.L
-1

)
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Effects of carbofuran exposure on tilapia Oreochromis niloticus larvae
swimming speed (mean ± standard deviation).

NATAÇÃO VISÃO DETECÇÃO
presas

controle

exposto

Carbofuran Visual Swimming Prey Reaction Reaction Search
concentration Acuity speed total length distance area volume

(µg/L ) (degrees) (cm/s) (mm) (cm) (cm2) (L/s)
Control 0.4 0.65 2.0 28.6 1718.9 1.109Control 0.4 0.65 2.0 28.6 1718.9 1.109

10 1.3 0.81 2.0 8.9 165.3 0.134
50 2.1 0.66 2.0 5.6 65.4 0.043

100 2.1 0.69 2.0 5.6 65.4 0.045
200 2.6 0.56 2.0 4.4 41.3 0.023
300 4.7 0.31 2.0 2.5 12.7 0.004
400 4.5 0.25 2.0 2.5 13.3 0.003
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 Iniciativa para se alimentar
Número de ataques das tilapias expostas ao
carbofuran em direção a presas modelo
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Teste de fuga de predador
1presa exposta Versus  1predador

Número de ataques
para capturar
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 Habilidade de fugir do predador
Ataques do predador modelo necessarios para
capturar uma tilapia exposta ao carbofuran
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•Efeitos do Fenantreno na acuidade visual do 
dourado Salminus brasiliensis

cu
id

ad
e 

V
is

ua
l (

gr
au

1

2

3

4
*

*: (Anova I, p=0,005; Dunnett’s, p < 0,05)
Concentração de Fenantreno na água (mg/L)
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Efeitos do Fenantreno na área de busca de presas

Control
4.7 cm2

100%

50 µg/L 
Phe
2.5 cm2

52%

100 µg/L 
Phe
2.7 cm2

57%

= ≠

Previsão com base nos efeitos na acuidade:Previsão com base nos efeitos na acuidade: 
Peixes expostos a 100 e 50 µg/L Phe
teriam menor chance de capturar presas
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Stage I – 6 DAH

Efeitos do Fenantreno na 
eficiência de captura de  presas

Stage II – 10 DAH
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*:( Kruskal-Wallis, p<0,001; Dunn’s, p < 0,05) *: (Anova I, p=0,001; Dunnett’s, p < 0,05)

50 µg/L 100 µg/L10 µg/L0 
µg/L

50 µg/L 100 µg/L10 µg/L0 
µg/L

C C
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Previsão confirmada: Peixes expostos a 100 e 50 µg/L Phe
têm menor chance de capturar presas

Atividade da Glutathiona S-transferase

Ocorre indução de GST em tratamentos em que
acuidade visual e captura de presas é afetada
GST pode ser usada numa modelagem

para prever estes efeitos ecologicamente relevantes ?
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2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-dioxin

 Exposição a nível
letal

 Exposição subletal (mais relevante)
Biomarcador suborganísmico

indução da proteína/enzima CYP1Aç p

Pode prever efeitos comportamentais
ecologicamente relevantes ?

Déficit
Visual (SIM)

Déficit na
captura de 
presas (SIM)

113pg

38pg
triolein

Quais mecanismos de ação?

Decréscimo
de neurônios
CGR (SIM)

Vasculatura
da coróide ?

113pg
300pg
300pg-ed

*
*

RETINA

ç

*
*

*

Indução CYP1A 
tecido da coróide
SIM

113pg

300pg

300pg-ed

38pg
triolein
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Fenantreno, carbofuran, TCDD

GST? AChe CYP1A

?
?

Linha lateral visão olfato

+ natação

 Menor eficiência de
Captura de presas
 Menor crescimento

 Menor eficiência de
Fuga de predadores
 Maior mortalidade

+ natação

 “Biomarcadores comportamentais 
podem proporcionar elos fundamentais 

entre mecanismos de ação tóxica eentre mecanismos de ação tóxica e 
mecanismos ecológicos”

Obrigado!


