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RESUMO

OBJETIVO: Determinar o padréo de aprendizagem e as diferencas inter e intraindividuais observadas em treinamento para
entrada voluntdria e posicionamento de macacos Sapajus apella em aparato experimental (cadeira para primatas), bem
como quantificar o fempo necessério para a obtencéo dos resultados esperados. MATERIAIS E METODOS: Participaram da
pesquisa trés macacos machos que foram submetidos a um perfodo de dois meses de habituagdo aos experimentadores,
seguido de sessdes didrias de 20 min de treinamento por condicionamento operante, com o emprego das técnicas
de clicker e reforcamento positivo por meio de recompensas comestiveis, pelo periodo de quatro meses. As sessdes
foram gravadas para posterior andlise de parGmetros temporais e de frequéncia de apresentacdo dos comportamentos
desejados. RESULTADOS: Andlises interindividuais revelaram diferencas significativas na comparacéo dos escores obtidos
para cada animal nas laténcias e frequéncias de apresentacdo dos comportamentos desejados. Andlises intraindividuais
comparando diferentes janelas temporais ao longo do periodo de treinamento revelaram diferencas significativas de
desempenho dos animais nos diferentes perfodos, refletidos nas curvas de aprendizado individuais que demonstraram
alcance de platé para diferentes pardmetros comportamentais para cada animal. CONCLUSAO: O reforco positivo
se mostrou eficaz no treinamento para posicionamento na cadeira para primatas. Possivelmente, fatores individuais
influenciaram de forma significativa os padrées de aprendizagem. A aplicacdo de técnicas de reforcamento positivo
influencia positivamente a relacdo humano—primata e o bem-estar desses animais experimentais, apesar da necessidade
de disposicdo de tempo para o alcance dos padrées comportamentais desejados, constituindo assim uma importante
técnica de refinamento e manejo de primatas.

Palavras-chave: Primatas; Bem-Estar do Animal; Comportamento Animal; Experimentacdo Animal; Reforco
Positivo.

ABSTRACT

OBJECTIVE: To determine the learning pattern and the inter and intraindividual differences observed in training for voluntary
entry and positioning of Sapajus apella monkeys in an experimental apparatus (chair for primates), as well as to quantify
the necessary time to obtain the expected results. MATERIALS AND METHODS: Three male monkeys underwent a two
months period of habituation to the experimenters, followed by daily operant conditioning training sessions using the clicker
technique and positive reinforcement through edible rewards, with daily training sessions of 20 min for a period of four
months. The sessions were recorded for later analysis of temporal parameters and frequency of presentation of the desired
behaviors. RESULTS: Interindividual analysis revealed significant differences in the comparison of the obtained scores for
each animal in the latencies and frequencies of presentation of the desired behaviors. Intraindividual analysis comparing
different time windows over the training period revealed significant contrast in the animals' performances within distinct
periods, reflected in the individual learning curves that reached a plateau for different behavioral parameters for each
animal. CONCLUSION: The use of positive reinforcement proved to be effective in training for positioning in the chair
for primates. Possibly, individual factors significantly influenced learning patterns. The application of positive reinforcement
techniques positively affects the human—primate relationship, influences the well-being of animals and, despite the need
for time to reach the desired behavioral patterns, it is an important technique of refinement and animal management.
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INTRODUCAO

A importancia do treinamento de animais como uma
ferramenta til para o cuidado e manejo em cativeiro
vem sendo crescentemente reconhecida. Treinar animais
para cooperar, voluntariamente, em procedimentos
veterindrios, de manejo ou de pesquisa, pode contribuir
para melhorar a satde e o potencial reprodutivo
dos mesmos, diminuindo a necessidade de sedacédo
e reduzindo o risco de ferimentos, com beneficios
extensivos aos animais e a toda a equipe envolvida
em seus cuidados, manutencdo e pesquisa. Ainda,
o treinamento oferece estimulo mental aos animais,
expans@o de repertérios comportamentais e aumento
da atividade fisica. Animais treinados mantém um alto
grau de confiabilidade ao participar de procedimentos
experimentais e de manejo e ficam menos estressados
ao fazé-lo'2.

Dentre as abordagens que podem ser utilizadas
para o treinamento, o reforcamento positivo figura
como a alternativa mais recomenddvel, uma vez
que fornece aos animais maiores escolhas e maior
controle sobre suas vidas, o que pode contribuir para
um bom estado psicolégico e reducdo do estresse’.
No reforcamento positivo, sempre que o animal faz o
que o treinador deseja, ele recebe algo de que gosta
como recompensa, o que induz a um aumento de
apresentacdo dos comportamentos desejados. Essa
técnica tem sido utilizada com sucesso no treinamento
de animais em diferentes cendrios, como zooldgicos,
criadouros e biotérios, para auxilio no manejo, no
aprendizado de protocolos de pesquisa, em cuidados
veterindrios e como estratégia de enriquecimento
ambiental?34,

Primatas ndo humanos (doravante denominados
primatas) estdo entre os animais mais extensivamente
estudados nos campos da pesquisa comportamental,
psicologia, evolucdo, ecologia, conservacdo e
antropologia, e sdo sujeitos experimentais de
valor inestimdvel em pesquisas biomédicas devido
ds suas  similaridades  fisiolégicas,  gendmicas,
neuroanatémicas, psicolégicas e imunolégicas com
humanos, representando, com alto valor preditivo,
o potencial de novas abordagens terapéuticas para
diversas condicées em estudos pré-clinicos, sendo
atualmente o modelo experimental mais relevante na
determinacéo da eficdcia e seguranca em abordagens
translacionais®. A utilizacdo de primatas em pesquisas
¢ um assunto confencioso devido aos dilemas éticos
associados, todavia ainda premente para o alcance de
avancos cientificos, progressos médicos na descoberta
de novos tratamentos para doencas ainda incurdveis
e tratamentos mais eficazes para doencas curdveis,
fazendo-se necessdrios ainda em um futuro préximo®.
Dada a constante preocupacéo da sociedade acerca
de seu uso, conservacdo e manutencdo, as bases
legais que normatizam o uso de primatas em pesquisas
figuram frequentemente nas agendas politicas nacionais
e infernacionais, com constantes revisdes em suas
diretrizes, como ocorrido com a Resolucdo Normativa
n® 28 de 13/11/2015 do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e a

Diretiva 2010/63/EC da Unido Europeia, que impdem
restricdes e limitagdes mais severas para o uso de
primatas em pesquisas cientificas.

Nao obstante qudo bem embasados sejam os
argumentos cientificos acerca da necessidade do uso de
primatas em investigacdes cientificas, deve-se considerar,
quando do planejamento experimental, o melhor
balanco entre custos e beneficios para todos os sujeitos
sencientes envolvidos na pesquisa. Ainda, o rigido
cumprimento dos principios de reducdo, substituicéo e
refinamento’ de primatas constitui aspecto mandatério
para garantir resultados experimentais  confidveis,
minimizar riscos, reduzir o esiresse e promover o
bem-estar dos animais.

Especificamente para primatas, um programa de
habituacdo e treinamento para os procedimentos

experimentais e manejo consiste em refinamento
essencial na reducdo dos niveis do estresse
experimentados pelos animais, provenientes tanto

da condicdo de cativeiro como das manipulacées
experimentais®. Primatas apresentam processos cognitivos
intrincados, interacées sociais complexas e um repertério
comportamental  diversificado,  sendo  suscetiveis
4 apresentacéo de desordens comportamentais,
psiquidtricas e sofrimento psicolégico em resposta ao
estresse®. Dessa forma, o estabelecimento de relacées
apropriadas entre pesquisador e primata apresenta
indiscutivel  relevncia no contexto da pesquisa,
especialmente pela dependéncia da cooperacdo do
animal para a realizacdo de tarefas comportamentais
e cognitivas, havendo a necessidade de uma interacdo
entre o pesquisador e o animal’.

O envolvimento da equipe de cuidado dos animais
¢ um fator importante, que influencia todo o processo
e validade cientifica dos dados'®. Interacées positivas
pesquisador-primata podem melhorar o bem-estar dos
animais e aumentar a habilidade dos mesmos em lidar
com possiveis fatores estressores''. Primatas também
tendem a ser sensiveis ao nimero de pessoas no
ambiente, sendo ideal que o treinamento seja realizado
com apenas um ou dois pesquisadores. A inferacdo
constante dos animais com a mesma equipe permite
o reconhecimento de caracteristicas comportamentais
individuais dos animais, que podem influenciar o
aprendizado devido a preferéncias por recompensas ou
por pesquisadores, uma vez que os primatas tfambém
sdo capazes de reconhecer os humanos, o que pode
afetar os resultados dos testes'?. A boa interacéo
pesquisador-primata tende a atenuar a apresentacéo
de comportamentos aberrantes, dada & reducdo do
estresse associado & manipulacdo e a interacdo com o
humano, e deve ser buscada no sentido de diminuir a
variabilidade dos dados induzida por estresse, aumentar
a seguranca da equipe de trabalho, reduzindo a
probabilidade de lesdes por comportamentos agressivos
dos animais'®, além de proporcionar maior conforto e
bem-estar para o animal.

Quando da ndo aplicacgo de tais medidas de
refinamento, a validade dos experimentos pode ser
comprometida, j@ que fatores estressores induzem



alteracées em diversas varidveis fisiolégicas', que
podem afetar, de forma direta e indireta, os resultados
experimentais. Por exemplo, o simples posicionamento
em aparatos de contencdo para realizago de
experimentos, como a cadeira para primatas, resulta
em restricio de movimentos, o que, para a maior
parte dos animais, configura fator estressor'>'¢ e né@o
deve ser utilizada sem treinamento prévio, sob risco de
o simples uso do aparato comprometer os resultados
dos experimentos. Todavia, apesar de existir um senso
comum acerca do reconhecimento da necessidade
de treinamento e habituacdo como refinamento
experimental e de todos os beneficios associados,
essas técnicas ndo sdo tdo amplamente aplicadas,
devido a fatores que envolvem disponibilidade de
pessoal, tempo, falta de preparo, treinamento e
escassez de informacées detalhadas acerca de como
implementd-las'”.

Quando  da  implementacdo  de  qualquer
protocolo de treinamento para primatas em ambiente
experimental, é importante considerar as diferencas
biolégicas, fisiolégicas e etolégicas da espécie a
ser utilizada, que afetam todos os aspectos da vida
do animal no ambiente de laboratério'®, e devem
influenciar diretamente decisdes acerca do tipo de
alimento que deve ser oferecido, bem como as varidveis
ambientais e os procedimentos experimentais. No
caso dos Sapajus, por exemplo, sabe-se que possuem
repertério comportamental variado e s@o os Unicos
primatas neotropicais que brincam com objetos que s@o
colocados em seus compartimentos'?, o que influencia
as estratégias de enriquecimento ambiental para
animais do género. Além disso, macacos do género
Sapajus exibem tipica hierarquia social, com ocorréncia
de individuos dominantes (machos e fémeas alfa)?,
e é sabido que os machos alfa sGo mais suscetiveis &
apresentacdo de respostas comportamentais a fatores
estressores?’.

As técnicas e processos de habituacdo e treinamento
ao uso de aparatos experimentais geralmente sdo
encarados como meios para um fim, e descricdes acerca
de seus resultados e variacdes ndo sdo frequentes na
literatura. Apesar disso, pode-se identificar pelo menos
trés tipos de abordagens observadas na adaptacdo das
interacdes entre pesquisador e primata e no treinamento
comportamental:

| — A habituagéo, resultante de estimulacdo neutra
repetitiva, isto é, a simples presenca do estimulo
(pesquisador), ndo associada a qualquer reforco
ou punicdo, que com o fempo induz a reducdo do
comportamento de medo, levando, em alguns casos,
ao primata ignorar o observador. Poucos estudos
descreveram a evolucdo comportamental de primatas
durante o processo de habituacdo para manejo em
cativeiro, havendo mais dados disponiveis referentes
& habituacdo & presenca de humanos em ambientes
naturais?22, E importante ressaltar que o repertério
comportamental de primatas durante tais processos
apresenta poucas generalidades, com frequentes
apresentacoes espécie-especificas?;

Il — A punicdo negativa e a positiva, que consistem
na retirada de um estimulo reforcador (recompensa)
para a punicdo negativa ou a insercdo de um
estimulo aversivo para a punicdo positiva, quando hé
apresentacdo de um comportamento indesejado'C.
A punigéo positiva é bastante questionada do ponto
de vista ético, uma vez que pode apresentar efeitos
psicolégicos indesejdveis, caso o arranjo experimental,
a intensidade e a duragdo dos estimulos ndo sejam
adequados?. Tais efeitos podem incluir em primatas
a apresentacdo de quadros de ansiedade de forma
bastante similar & observada em humanos?; e

I — O reforcamento, podendo ser positivo ou
negativo, que pode ser descrito como a insercdo de
uma "consequéncia" a um determinado comportamento,
utilizado de forma a tornd-lo mais provével, sendo o
reforco positivo a insercéo de um estimulo reforcador
(recompensa) e o reforco negativo a retirada de um
estimulo aversivo. O reforcamento negativo, assim
como a punicdo positiva, € uma técnica eticamente
questiondvel, apesar de haver adaptacées evitando
abordagens que causem dor ou desconforto,
podendo ser utilizadas de forma aceitdvel e com bons
resultados?/?. Desse modo, o reforcamento positivo
consiste na estratégia mais indicada para o treinamento
de comportamentos desejdveis em primatas em
ambiente experimental. Essa técnica pode auxiliar na
melhora da relag@o pesquisador-primata no que diz
respeifo ao comportamento do animal ao colaborar
em procedimentos que incluem o seu préprio cuidado,
de modo a reduzir o estresse e a apresentacdo de
comportamentos anormais, podendo servir ainda como
estratégia de enriquecimento ambiental'%27:30,

O uso de técnicas de reforcamento positivo nédo
necessita da privacdo prévia de dgua ou alimentos e
demonstra resultados satisfatérios no treino de primatas
para a cooperacdo em testes comportamentais, bem
como em procedimentos como restricdo, aplicagdo
de injetdveis, manejo e transporte para limpeza e
manutengdo das gaiolas, diminuindo a chance de danos
fisicos ou psicolégicos aos animais®. Tipicamente, as
técnicas envolvem o uso de um estimulo reforcador
condicionado (também chamado de estimulo-nexo) entre
o reforco positivo e o comportamento apresentado, que
tem o efeito de acelerar o processo de condicionamento
das respostas do animal'®. Uma técnica muito utilizada
¢ a do clicker, amplamente aplicada para treinamento
de primatas em ambiente de laboratério®'. Resultados
positivos no treino para aplicacdo de injetdveis, saida
e reforno voluntdrio de gaiolas e comportamentos
mais complexos foram relatados em diversas espécies,
incluindo  Callithrix jacchus, Macaca mulatta, Pan
troglodytes, Cercocebus atys, entre outros®%33:34353637,
Tradicionalmente, o reforco resulta no aumento da
frequéncia de resposta; todavia, a reducéo do intervalo
para a apresentacdo da resposta (laténcia) também
pode ser apresentada como um resultado da alteracéo
da alocagdo temporal da resposta como consequéncia
do reforcamento®®.

No presente estudo, objetivou-se determinar o
padrdo de aprendizado e as possiveis diferencas infer
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e intraindividuais observadas em treinamento para
enfrada voluntdria e posicionamento de macacos
Sapajus apella em aparato experimental — cadeira
para primatas — utilizando a técnica de reforcamento
positivo, bem como quantificar o tempo necessério para
o alcance dos resultados esperados, a fim de fornecer
dados que possam nortear diretrizes e parGmetros de
promogéo do bem-estar animal para instituicdes que
mantém esses animais em cativeiro ou os utilizem para
pesquisa cientifica.

MATERIAIS E METODOS
ANIMAIS

Participaram da pesquisa trés macacos-pregos
(Sapajus apella) machos, com média de idade estimada
de 12 anos, peso médio de 4,300 = 0,99 kg, provenientes
da colénia de reproducdo do Centro Nacional de
Primatas (Ananindeua, estado do Pard, Brasil). No
periodo anterior aos experimentos, todos os individuos
foram mantidos em grupos de reproducdo constituidos
por dois machos e dez fémeas, e alocados em gaiolas
duplas de 2,5 x 2,0 x 2,5m cada, com janela de
comunicacdo que permitia a movimentacdo livre dos
animais em um espaco de 2,5 x 4,0 x 2,5m.

Os individuos selecionados para os experimentos
deste estudo ndo faziam parte do mesmo grupo de
reproducGo e ndo participaram de experimentos
anteriores. Durante todo o periodo de realizacdo dos
experimentos, os animais ficaram em um galpédo,
separado do restante da colénia, contendo somente
os animais experimentais, alojados lado a lado em
gaiolas individuais contendo dois compartimentos
de 75cm x 75cm x 75cm cada, sendo um na parte
superior e um na parte inferior da gaiola. O acesso
entre os compartimentos era feito através de um tubo
de passagem feito de acgo inoxiddvel, permitindo ao
animal livre trénsito entre os compartimentos superior e
inferior. O compartimento inferior continha brinquedos,
cordas e aparatos de enriquecimento ambiental
que eram trocados diariamente, e o enriquecimento
de dieta foi realizado durante todo o periodo dos
experimentos®. O galpdo possuia amplas janelas
que proporcionavam iluminagéo natural, com ciclo
claro-escuro regular (12/12h) durante todo o ano
(latitude 01° 21' 56'S; longitude 48° 22' 20"). Os
animais foram submetidos a uma dieta constituida por
racdo prépria para animais de laboratério, ofertada
diariamente, associada & oferta de frutas e sucos
intercalados quatro vezes por semana, as 12h, e égua
ad libitum. Todos os procedimentos foram realizados
de acordo com as recomendacdes e requerimentos
éticos da Diretriz 2010/63/EU da UniGo Europeia e
sob aprovacdo da Comissdo de Etica para o Uso de

Animais do Instituto Evandro Chagas (CEUA/IEC),
certificados n® 45/2016 e n°® 37/2018.
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Inicialmente, os trés animais foram submetidos

a sessdes didrias individuais de habituaco ao
convivio com os experimentadores pelo periodo
de dois meses. Dois experimentadores, sempre os

mesmos, parficiparam de todas as sessdes durante
todo o periodo de freinamento. As sessbes eram
realizadas no perfodo da manha, antes do hordrio
da alimentacdo dos animais. Ao inicio da sesséo,
era realizada a retirada do tubo de comunicacéo
dos compartimentos da gaiola, isolando o animal
na parte superior. Em seguida, ocorria a interacdo
dos experimentadores com o animal, por meio do
oferecimento de recompensas comestiveis, para criar
um contato e para o animal se adaptar & presenca
do experimentador. O  experimentador apenas
se deslocava para pontos diferentes da gaiola e
oferecia as recompensas ao animal. Apdés um més
de experimentos, foram inseridas as interacées ativas,
por meio de gestos, oralizagdes e toques por parte
do experimentador, seguidos de recompensas. Cada
sessGo de habituacdo tinha duracdo de 2h com
cada animal. As recompensas eram variadas e
consistiam em cereais, frutas secas e bolachas, e
aquelas que os animais demonstrassem preferéncia
eram adotadas para serem utilizadas nas fases
posteriores. Todas as recompensas foram previamente
avaliodas e liberadas pelo  médico veterindrio
responsdavel. Apds o periodo de dois meses, os animais
demonstraram estar mais habituados & presenca
dos experimentadores, engajando-se facilmente na
inferacdo com os mesmos e estando mais solicitos aos
comandos.

Apbés o periodo  de  habituacdo  aos
experimentadores, os animais foram submetidos a
sessdes de freino para posicionamento na cadeira
para primatas, com a técnica de condicionamento
operante por reforcamento positivo. As sessées foram
realizadas por um periodo de aproximadamente quatro
meses, sendo cada animal treinado individualmente,
trés vezes por semana, fotalizando 50 sessdes por
animal. Os animais eram treinados no periodo da
manh&, em sessdes com duragio de 20min. Cada
sessGo era iniciada com a retirada do acesso do
animal ao compartimento inferior da gaiola e o
posicionamento do aparato experimental — a cadeira
para primatas (Figura 1) — no orificio de encaixe do
tubo de passagem do animal. Para o treino da entrada
voluntdria e posicionamento correto do animal no
aparato, foi utilizada a técnica do clicker. Essa técnica
consiste no estabelecimento de uma associagdo ou
pareamento entre o som do clicker e a apresentacdo
de uma recompensa, de modo que o som serve
como um nexo enfre o estimulo ndo condicionado
e a recompensa posteriormente obtida, levando &
apresentacdo do comportamento desejado®®. Uma
vez tornado evidente que o animal compreendeu
a associacdo enfre o som e a apresenfacdo da
recompensa, o reforcador condicionante deve ser
utilizado para  sinalizar ao animal quando este
apresentar um  comportamento  desejado, que
deverd ser seguido da entrega da recompensa
comestivel. Posteriormente, o treinamento foi
continuado somente com a entrega das recompensas
comestiveis aos animais quando da apresentacdo dos
comportamentos desejados.
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A: Modelo em sketchup da cadeira para primatas adaptada, utilizada no presente estudo; B: Animal posicionado durante o fase de treinamento,
apresentando os comportamentos desejados de permissividade ao toque, cabeca e membros superiores devidamente inseridos e posicionados nos

orificios do aparato; C: Linha do tempo experimental.

Figura 1 — Treino para posicionamento do animal na cadeira para primatas

O obijetivo principal do treinamento  consistia
na entrada e posicionamento voluntdrio do animal
na cadeira para primatas, com cabeca e membros
superiores devidamente posicionados nos orificios
destinados a esse fim (Figura 1), e permitindo a
manipulacdo e interacdo através de toques por
parte dos experimentadores. A fim de garantir uma
permanéncia constante do animal, especialmente no
posicionamento da cabeca, além das recompensas
sélidas comestiveis era ofertada uma recompensa
liquida (suco ou iogurte) posicionada acima do orificio
da cabeca, de modo que o animal, para consumi-la,
necessitasse estar com a cabeca corretamente
posicionada no aparato.

No presente estudo, fomou-se o cuidado para que
todas as sessées de treinamento fossem realizadas
com os mesmos dois pesquisadores, e que houvesse
troca constante das recompensas, para manutencdo
do enriquecimento e motivacdo dos animais, bem
como a suspensdo da sessdo de treinamento caso o
animal apresentasse sinais de estresse ou agitagdo. Um
treino realizado com reforcamento puramente positivo
envolve a ndo coercdo do animal, de modo que o
progresso aconfece de acordo com a progressdo
natural do mesmo. A fim de monitorar se o treinamento
estava sendo fator indutor de estresse nos animais,
durante todo o periodo dos experimentos, eles foram

cuidadosamente observados pela equipe de manejo,
veterindrios e pesquisadores em seu dia a dia para a
identificac@o de alteragdes comportamentais indicativas
de aumento de estresse e/ou ansiedade e apresentacdo
de comportamentos estereotipados ou agressivos, que
eram relatados, quando da sua ocorréncia e situagéo,
a equipe de pesquisadores.

A cadeira para primatas foi desenvolvida a partir de
modelos j& existentes utilizados em outros estudos*' e
adaptada as especificidades do projeto experimental em
questdo, assegurando o conforto dos animais durante a
restricGo parcial para testes futuros. O aparato consiste
em uma caixa de acrilico (45cm x 35cm x 28cm),
reforcada com barras de aco inoxidével, com aberturas
frontais para os bragos e superior para a cabeca,
dispositivo ajustdvel para posicionamento da cabeca
com restricdo parcial e assento reguldvel de acordo com
o tamanho de cada animal. A cadeira era fixada na
porta da gaiola, como uma extensdo desta, garantindo o
facil acesso do animal durante a sess@o de treinamento
de aprendizado ao posicionamento correto na cadeira,
sendo retirada ao término de cada sessao.

As sessdes de treinamento para posicionamento
na cadeira para primatas foram gravadas em video
para posterior andlise da quantidade e duracdo da
apresentacdo dos par@metros comportamentais @
seguir:
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1 Tempo de toque na cabeca (tempo total da sesséo
qgue o animal permitia o experimentador tocar em
sua cabeca);

2 Tempo com a cabeca para a fora (tempo total da
sess@o que o animal permanecia com a cabecga
posicionada para fora do aparato no local
destinado);

3 Toque na cabeca (ntmero de vezes que o animal
permitia ser focado na cabeca);

4 Nomero de vezes que o animal colocava a
cabeca para fora;

5 Tempo de toque no fronco (tempo total da sessdo
que o animal permitia o experimentador tocar em
seu tronco);

6 Nimero de vezes que o animal permitia ser
tocado no tronco;

7 Laténcia de entrada (tempo que o animal levava
para realizar a primeira entrada no aparato, a
partir da abertura da porta da gaiola);

8 Nimero de enfradas esponténeas (nUmero
de vezes que o animal enfrava no aparato
sem qualquer tipo de estimulo por parte do
experimentador);

9 Tempo de permanéncia espontdnea (tempo
total da sess@o que o animal permanecia no
aparato sem qualquer estimulo por parte do
experimentador);

10 Tempo de consumo da recompensa liquida
(tempo total que o animal levava para consumir
a recompensa liquida);

11 Ndmero de pegadas pela frente (nGmero de
vezes que o animal pegava a recompensa pelas
aberturas frontais do aparato, posicionando
nelas os membros superiores);

12 NUmero de pegadas com a boca (nimero de
vezes em que o animal pegava a recompensa da
mé&o do experimentador com a boca); e

13 Tempo de permanéncia na cadeira (tempo total
da sessdo que o animal permanecia dentro do
aparato).

Durante toda a sessdo, o animal tinha a liberdade
de entrar e sair do aparato de forma voluntdria,
ndo havendo restricio ou limitacGo do mesmo
para a manutencdo de quaisquer posicdes ou
comportamentos. Somente o estimulo de oferecimento
das recompensas era utilizado para a manutengéo do
posicionamento do animal no aparato. As recompensas
sélida e liquida eram oferecidas acima do orificio
de posicionamento da cabeca, para a retirada com
a boca, podendo o animal fazer a escolha entre os
estimulos, e pelos orificios de posicionamento dos
membros superiores, onde eram oferecidas somente
recompensas solidas, para serem recebidas pelo animal
com as maos. As recompensas de preferéncia dos
animais, listadas na fase de habituacéo, eram utilizadas
para as sessdes de treinamento, sendo alternadas
diariamente. Em um mesmo dia, a mesma recompensa
era oferecida para todos os animais.

ANALISE DOS DADOS

Os dados quantitativos foram obtidos por meio
das andlises manuais dos videos e quantificagdes
temporais e/ou de quantidade de vezes na qual um
determinado comportamento fora apresentado pelo
animal durante a sessGo de treinamento, os quais
foram organizados em planilhas no Microsoft Excel
e analisados por estafistica paramétrica utilizando
os softwares BioEstat v5.0 e GraphPad Prism. Foram
realizados testes de normalidade para o detecgdo
de extremos, seguidos de testes estatisticos para
verificar diferencas significativas. Para a verificacdo
do fator aprendizado nos testes, utilizou-se o método
de médias méveis, que permite a estimativa de uma
curva de aprendizado. Para analisar a evolucdo
comportamental e verificar as diferencas entre os
dados obtidos em diferentes janelas temporais ao
longo do processo de condicionamento, as médias
dos escores obtidos pelos trés animais durante as
sessdes de treinamento na cadeira foram divididas
em cinco perfodos de dez sessdes subsequentes
cada. Foi aplicado o teste ANOVA de duas vias para
a comparacdo das médias recebidas pelos animais
nos perfodos, e foram verificadas as diferencas entre
os valores obtidos nas cinco janelas temporais ao
longo da curva durante o periodo de treinamento,
denominadas P1, P2, P3, P4 e P5, correspondentes
a dez sessdes cada. Considerou-se a obtencdo de
platé na curva de aprendizado quando a curva
tendia & saturagéo, observada por inspecéo visual, e
correspondente a quando o primeiro valor no inicio
do plano da curva néo era excedido por qualquer dos
cinco valores seguintes. As curvas de comportamento
foram analisadas individualmente, e a andlise de
varincia ANOVA de uma via foi aplicada para a
verificacdo de diferencas interindividuais e diferencas
de desempenho entre as janelas temporais nos
parémetros comportamentais observados. O infervalo
de confianca minimo adotado para a significncia

estatistica foi de 95% (p < 0,05).

RESULTADOS

ANALISE DA EVOLUCAO COMPORTAMENTAL DOS
ANIMAIS

Os animais experimentais, aqui identificados como
M1, M2 e M3, exibiram o comportamento voluntario
de entrar e se posicionar na cadeira para primatas
em 30 sessdes, em média, durante o periodo de
oito semanas. Todos os animais foram capazes de
associar o clicker & apresentacdo dos comportamentos
desejados. O treinamento utilizado foi exclusivamente
por reforcamento positivo. Houve uma Unica excegdo
para o primata M1, que ndo atendeu ao critério para o
posicionamento correto da cabeca no tempo necessdrio
para a permanéncia no aparato. Todavia, o animal
aprendeu a enfrar espontaneamente na cadeira para
primatas e usar as aberturas frontais para manipulagéo
de objetos e coleta de recompensas comestiveis que,
por sua vez, eram ofertadas em posicoes fora do
aparato experimental.



A andlise da evolucdo comportamental, por meio
das médias dos escores obtidos pelos trés animais
durante as sessées de treinamento, nos periodos P1 a
P5, revelou diferencas estatisticamente significativas
para a maioria dos parédmetros comportamentais. Dos
13 parémetros observados, 12 apresentaram diferencas
considerdveis entre os cinco periodos, com aumentos
nos escores positivos, com excecdo para o par&metro
permissividade ao toque no corpo (Tabela 1).

As curvas de aprendizagem expressas pelas
médias mdveis demonstraram a obtencdo dos
melhores escores, ou o inicio de um platd, por volta
da 30% sessGo para a maior parte dos parémetros
comportamentais analisados (Figura 2).

ANALISE DAS DIFERENCAS INDIVIDUAIS NO PROCESSO
DE CONDICIONAMENTO

Andlises interindividuais dos par&metros
comportamentais durante o freinamento na cadeira
para primatas demonstraram diferencas significativas
entre os sujeitos. As comparacdes das médias
individuais das sessdes apresentaram  diferencas
com relacGo & permissividade do toque da cabeca,
posicionamento da cabeca no aparato, laténcia
para entrada e permanéncia no aparelho, tempo
para consumo da recompensa liquida e correto

posicionamento e inferacdo pelas aberturas frontais do
aparelho. Os resultados estdo ilustrados na figura 3.

Foram  observadas  diferencas  interindividuais
nas curvas de aprendizagem expressas para cada
animal. Inicialmente, o estabelecimento do platd das
curvas de aprendizagem foi diferente entre M1, M2
e M3 (o platé foi considerado como estabelecido
quando o maior valor para um dado parGmetro néo
foi superado nas cinco sessdes seguintes), com o
sujeito mais répido dominando o comportamento
bdsico em aproximadamente 20 sessdes, e o sujeito
mais lento fazendo-o em cerca de 37 sessdes
para atender ao mesmo critério. M1 apresentou
diferencas significativas de desempenho com relacdo
a M2 e M3, tendo apresentado clara evitacdo para
o posicionamento da cabeca, todavia com melhor
desempenho no numero de entradas esponténeas no
aparato experimental e posicionamento das méos,
enquanfo M2 apresentou maiores escores no tfempo de
permanéncia esponténea, mas aumento na laténcia de
entrada nas fases iniciais. Para alguns dos parédmetros
comportamentais  analisados, ndo foi constatado
estabelecimento de platé, como tempo de toque na
cabeca e tempo de consumo da recompensa liquida
(Figura 4).

Tabela 1 — Dados comportamentais dos primatas durante os periodos de freinamento para posicionamento na cadeira

Pardmetros comportamentais

Periodos de treinamento

P1 P2 P3 P4 P5
1 Tempo de toque na cabeca 32.8£6.2¢ 36.3£9.1% 72.4+17.4+ 394.5+32.2+ 725.6+55.5¢%
2 Tempo com a cabeca para fora 37.0£10.00  129.4+34.4+ 393.5+26.3t 5457+18.7+  635.4=11.0¢
3 Toque na cabeca 4.2+0.6 4.2+0.9 2.9+0.4" 5.2+0.6 5.6+0.7
4 Eﬂ?”Odevaesam‘ocom*OPOW 1.7+0.3 7.8+1.3 11.0=1.21 6.9+0.5 6.9+0.4
5 Tempo de toque no tronco 161.9+0.9¢ 32.7+x11.3 48.4+7.71 0.3+0.3 0.0+0.0
6 Toque no tronco 14.2+1.3% 6.3x2.1t 1.5+0.3 0.7=0.3 0.0=0.0
7 Laténcia de entrada 38.5+3.0% 24.0+4.9% 8.8+1.2 5.9+0.6 2.6+0.4
8 Numero de entradas esponténeas 6.5+0.6 4.8+0.5¢ 8.1+0.6 7.5+0.5 7.3+0.5
9 Tempo de permanéncia espontdnea 152.3+13.3 207.1£24.5 148.8+x17.4 167.2+9.5 163.3+10.3
10 Tempo de recompensa liquida 95.2+13.4% 85.0+16.4+ 288.4=17.6t 404.4=17.5% 428.9+292%
11 NUmero de pegadas pela frente 16.7+1.74 18.7+1.6% 13.8+1.8t 7.7+0.8 6.2+0.6
12 NUmero de pegadas com a boca 3.5+0.6 6.0=1.1 6.5=1.1 6.5+0.6 9.4+1.6t
13 Tempo de permanéncia na cadeira 715.7£56.1" 799.6+34.3°  636.8+35.7 722.8+14.1 879.1+36.6¢

As médias foram obtidas para cada periodo de dez sessdes comportamentais denominados P1-P5. ANOVA de duas vias; * p < 0,05; T p < 0,01;

tp < 0,001.
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Figura 2 — Curvas de aprendizagem estimadas por médias méveis do grupo de animais durante os periodos de

treinamento

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar os
padrées e variacdes interindividuais e intraindividuais
de aprendizado durante treinamento para entrada
voluntdria e posicionamento em cadeira para
primatas, utilizando técnica de reforcamento positivo
em macacos. Os resultados obtidos indicam que
o método clicker e o condicionamento por reforco
positivo foram capazes de induzir o aumento da
apresentacdo dos comportamentos desejdveis de
entrada e posicionamento na cadeira para primatas
nos macacos Sapajus apella testados. Durante o

periodo de treinamento, os animais foram capazes
de reconhecer rapidamente a conexdo entre o clicker
e as recompensas, e desenvolveram disposicdo em
colaborar com os procedimentos a fim de receber as
recompensas oferecidas. Todavia, no presente estudo,
ndo foi realizada a coleta de dados nas fases anteriores
ao treinamento na cadeira para verificar as diferencas
individuais nos tempos de assimilacdo de cada animal
entre o clicker e a recompensa. Todos os sujeitos
apresentaram comportamento de entrada esponténea
no aparato no decorrer das 50 sessdes de treinamento
analisadas.
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Figura 4 — Curvas de aprendizado individuais estimadas por médias méveis para cada animal durante os periodos de treinamento

O processo de aprendizagem  apresentou
variabilidade entre os animais, e a melhora dos
resultados obtidos né@o seguiu uma trajetéria linear para
diversas varidveis. De um modo geral, a amostra exibiu
resultados que demonstram curvas de aprendizagem
com aumento progressivo da frequéncia e diminuicdo

da laténcia de apresentacdo dos comportamentos
desejados, todavia com diferentes padrées de
aprendizagem observados para cada  parédmetro

comportamental por macaco, o que pode resultar de
preferéncias individuais. A andlise de varidncia entre as

médias obtidas nos periodos de P1 a P5 demonstraram
aumento na permissividade dos animais para toques na
cabeca, tempo com a cabeca posicionada corretamente
no aparato (para fora) e tempo para consumo da
recompensa liquida, bem como reducdo progressiva na
laténcia de entrada esponténea do animal no aparato,
dados que em conjunto indicam, de forma indireta,
uma possivel reducdo da ansiedade experimentada
pelo animal quando da restricio dos movimentos e
da cabeca durante o posicionamento do pescoco no
orificio do aparato.
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As curvas de aprendizagem, que podem ser definidas
como representacoes graficas do desempenho em funcéo
do tempo de prética, ndo demonstraram ter alcancado
um platé para algumas varidveis, demonstrando,
inclusive para alguns comportamentos, um padréo
crescente ao inicio, seguido de fase decrescente. Estudos
dedicados & andlise de padrées comportamentais
demonstraram que curvas de aprendizagem podem ser
altamente varidveis*?>43. Nao obstante, reconhece-se
que a amostra ainda ndo alcangou a fase final de
aprendizado para todos os comportamentos desejados,
que, de acordo com predicdes baseadas em outros
estudos que aplicaram o treinamento por reforco positivo
para o aprendizado de tarefas motoras em primatas,
caracteriza-se pela apresentacdo de um platé percebido
visualmente no final das curvas de aprendizagem, com
o primeiro valor ndo sendo excedido pelos escores das
cinco sessbes subsequentes®4 4,

Como para alguns parémetros comportamentais
observou-se uma variagdo de desempenho ao longo
da curva de aprendizado, acredita-se que varidveis
como propriedade do treino, fatores motivacionais
(como a auséncia de privacdo alimentar anterior as
sessdes), tempo de coleta de dados, complexidade dos
comportamentos pretendidos e outras relacionadas &
configuracéo dos experimentos podem ter influenciado
nessa variabilidade, bem como fatores individuais
relacionados & dindmica comportamental dos animais
em seus grupos sociais, anferiores ao perfodo de
experimentos. Todavia, os resultados do periodo
de aprendizagem foram considerados satisfatérios,
especialmente dada a complexidade da tarefa
empregada do ponto de vista do ethos dos animais. O
treinamento por reforco positivo requer tempo para se
adquirir estabilizacdo da curva de aprendizagem, o que,
de certa forma, reduz a praticidade da abordagem por
conta do tempo para aprendizado mais prolongado
qguando comparado com outras técnicas; em alguns
cendrios experimentais, sua implementacdo pode
representar um desafio devido a limites temporais de
execucGo de projetos de pesquisa. Obviamente, o
tempo e a duracdo do processo de habituacéo devem
variar de acordo com a complexidade do procedimento
aprendido e de sua proximidade com o ethos do animal,
bem como a frequéncia de treinamento®.

Estudos anteriores aplicando o treino por reforco
positivo para a aprendizagem de testes motores em
Macaca fascicularis observaram o alcance do platd de
aprendizagem apds trés meses de freinamento didrio
(trés a cinco vezes por semana), com um minimo de
70 sessdes de festes, para o alcance dos resultados
nos animais com melhor taxa de aprendizado®.
Outros  trabalhos  demonstraram  resultados  mais
rdpidos na aquisicdo dos comportamentos desejados,
utilizando combinacdo de reforcamento positivo e
reforcamento negativo em Macaca mulatta®. Todavia,
¢ importante ressaltar a impossibilidade de comparacéo
desses resultados com os do presente estudo, dadas
as diferencas entre as espécies com repertérios
comportamentais diversificados e complexos, bem como
configuracdes experimentais distintas. Ainda, o uso de

reforco negativo, quando aplicado, deve ser planejado
com cautela para que ndo atue como um fator estressor,
comprometendo a validade de resultados dependentes
de outras variaveis fisioldgicas e comportamentais em
questdo.

Apesar de n&o terem sido realizadas andlises
fisiolégicas relacionadas ao estresse, & importante
notar que, durante todo o perfodo do experimento,
ndo foram detectadas evidéncias fisicas  ou
comportamentais indicativas de estresse nos animais
experimentais. Os mesmos foram cuidadosamente
observados para a apresentacdo de sinais como
alopecia, comportamentos estereotipados,
agressividade, hiper ou hipoatividade, dentre outros,
ndo tendo sido registrado qualquer sinal relevante
indicativo de estresse ou ansiedade. Estudos apontam
que o treino por reforco positivo apresenta efeito de
reducdo das respostas fisiolégicas ao estresse em
animais experimentais. Evidéncias obtidas por meio do
treino por reforcamento positivo em Callithrix jacchus
demonstraram que os animais treinados apresentaram
reduco das respostas comportamentais a fatores
estressores quando comparados com animais que ndo
receberam o treinamento*; e estudos com amostras

sanguineas de animais cativos demonstraram que
varidveis fisiolégicas indicativas de estresse foram
significativamente  afetadas  pelo  treinamento  com

reforco positivo, com reducdo do total de leucdcitos,
neutréfilos segmentados e niveis de glicose em animais
que receberam freinamento para a realizacdo de
procedimento anestésico, quando comparados com
animais que passaram pelos mesmos procedimentos
involuntariamente com o uso de métodos tradicionais?’.

Para algumas das varidveis observadas, houve
reducdo de desempenho dos animais entre os periodos
P2 e P3. Esse dado ndo consiste em um fator preocupante,
uma vez que a regressao é considerada como um evento
normal durante o processo de treinamento, podendo
variar de acordo com caracteristicas individuais ou do
processo de treinamento*®. A variabilidade individual no
processo de aprendizagem foi significativa para quase
todos os pardmetros analisados. M1 representou a
menor taxa de aprendizagem em diversos parédmetros,
com escores significativamente inferiores a M2 e
M3, enquanto M2 apresentou um desenvolvimento
satisfatério, observado desde o inicio das sessées de
treinamento. Considerando que nenhum dos animais
havia participado de experimentos anteriores, que, no
perfodo anterior aos experimentos, todos os individuos
foram mantidos em condicées similares de inferacéo
social e com humanos, e que variacdes individuais
em taxas de aprendizagem sdo comuns em qualquer
amostra, infere-se que as diferencas interindividuais aqui
observadas possam ser apenas um reflexo da variacéo
dentro dos padrées de normalidade.

De fato, os testes de normalidade aplicados
aos dados garantiram que nd&o houvesse dados
aberrantes. Entretanto, é importante considerar que
primatas possuem repertério comportamental variado,
decorrente de processamentos psicoldgicos complexos,

e o conhecimento do repertério comportamental



caracteristico da espécie em questdo é relevante
na interpretacio dos resultados. Em espécies que
estabelecem hierarquia social, por exemplo, é sabido
que os machos alfa sdo mais suscetiveis & apresentacdo
de respostas comportamentais a fatores estressores?'.
Sabe-se ainda que os macacos do género Sapajus exibem
tipica hierarquia social, com ocorréncia de individuos
dominantes (machos e fémeas alfa)?. Neste estudo, M1
era o espécime de constituicdo corpérea mais robusta,
qguando comparado a M2 e M3, e exibia padrées
de comportamento caracteristicamente  dominantes
(e.g. vocalizacées mais elevadas, movimentos mais
bruscos, postura mais elevada). Anteriormente aos
experimentos, 0s encontravam-se alojados
em grupos hierdrquicos diferentes, e néo foi realizada
uma andlise de seus papéis nesses grupos quando da
selecdo dos mesmos para este estudo. Se esses fatores
sGo responsdveis pelas diferencas nos padrées de
aprendizagem aqui observados, é uma questdo que
demanda investigacées mais detalhadas.

animais

Por fim, ressalta-se que este estudo apresenta
limitacdes que devem ser consideradas. O pequeno
nimero de animais e o curto periodo analisado
estabelecem limites do ponto de vista estatistico, devido
ao baixo poder da amostra. Ainda, fontes de vieses
experimentais, como a impossibilidade de aplicagéo
de delineamento cego ou randomizacéo de amostras,
podem impactar os resultados, juntamente com varidveis
comportamentais e psicolégicas resultantes da interacéo
pesquisador-primata. Todavia, tratando-se de estudo de
viabilidade de técnica de refinamento experimental, sua
relevéncia deve ser considerada em relacdo aos possiveis
impactos positivos que podem advir do treinamento. Tais
efeitos podem repercutir sobre a confiabilidade dos
resultados experimentais dos experimentos consequentes
ao freinamento, bem como sobre os pontos de vista
éticos associados ao mesmo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos sugerem a eficacia da
implementacdo de treinamento por reforco positivo na
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