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RESUMO

OBJETIVO: Quantificar a variabilidade individual na lateralidade de primatas Sapajus apella, a fim de determinar a
ocorréncia de preferéncia e/ou domindncia manual por meio de dois testes motores. MATERIAIS E METODOS: Sete
macacos machos adultos foram submetidos a sessdes de habituacdo aos experimentadores e aparatos experimentais,
seguidos de 20 sessdes dos testes motores staircase e tabuleiro de Brinkman, que permitem medir as habilidades de alcance
e pegada e a precisdo dos movimentos em pinga. Parémetros, como laténcia de retirada da primeira recompensa, uso
de mao trocada, tempo para a retirada de todas as recompensas e perda da recompensa, foram coletados para cada
mao individualmente. Andlises da sequéncia de retirada das recompensas no tabuleiro de Brinkman foram realizadas
para observacdo de estabelecimento de padrées motores. RESULTADOS: Foram observadas diferencas significativas entre
os dados obtidos para as maos direita e esquerda para todos os animais, com variacdes importantes na apresentagdo
de preferéncia e domindncia manuais, bem como alteracdes no padrdo motor de realizagdo do teste com indicativos
de aprendizado induzido pelo mesmo. CONCLUSAO: Os macacos apresentaram preferéncia manual na realizacdo
de tarefas motoras, com maior prevaléncia de preferéncia pelo lado direito, ndo havendo necessdria correspondéncia
entre preferéncia e dominéncia manual para cada animal.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To quantify individual variability in the laterality of Sapajus apella primates to determine the occurrence of
hand preference and hand dominance, or both, through two motor tests. MATERIALS AND METHODS: Seven adult male
monkeys were subjected to sessions of habituation to the experimenters and experimental apparatus, followed by 20
sessions of the staircase and Brinkman board motor tests, which allow the measurement of reach and grip skills, and the
precision in the pincer grasp. Parameters such as withdrawal latency for the first reward, usage of switched hand, time
to withdraw all rewards, and loss of the reward were collected for each hand individually. Sequence analysis of reward
withdrawal on the Brinkman board was performed to observe the establishment of motor patterns. RESULTS: Significant
differences were observed between the data obtained for the right and left hands for all animals, with important variations
in manual preference and manual dominance, as well as changes in the motor pattern while performing the test with
indications of learning induced by it. CONCLUSION: Monkeys showed a hand preference in performing motor tasks,
with a higher prevalence of preference on the right side, with no correspondence between hand preference and hand
dominance for each animal.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista evolutivo, o desenvolvimento
de destreza manual (habilidade de controlar precisa
e independentemente o movimento de cada um
dos dedos) é uma prerrogativa dos primatas, néo
sendo exibida em grau elevado por nenhuma outra
ordem entre os mamiferos. Tal habilidade baseia-se
nas especificidades dos circuitos neurais do sistema
motor dos primatas, incluindo o trato corticoespinhal
bem desenvolvido', que representa uma das muitas
similaridades funcionais e estruturais entre o cérebro
dos primatas ndo humanos (doravante denominados
primatas) e o cérebro humano, juntamente com
assimetrias cerebrais, que em humanos determinam
os fenébmenos de domindncia inter-hemisférica e
lateralizagdo de funcoes.

Diversos estudos analisaram aspectos
comportamentais e  fisiolégicos  envolvidos  na
determinacdo da lateralizacGo e destreza manual em
primatas?®4, com hipéteses sendo levantadas acerca
da possivel relaco com a dominancia hemisférica e
destreza observada em humanos. Todavia, a maior
parte dos estudos dedicados & investigacdo dos
fenémenos de lateralidade em primatas comumente os
determinam por meio da observacéo da preferéncia
manual, sem enfatizar a distingéo entre dois atributos
importantes relacionados & lateralizacdo: a preferéncia
e a domindncia manual.

Os termos "dominéncia manual' e "preferéncia
manual' referem-se ao uso consistente de uma méo
ao invés de outra para a realizacdo de tarefas que
requerem habilidade e coordenacdo motora, e estéo
relacionados & lateralizagd@o funcional inter-hemisférica®.
Apesar de serem termos comumente utilizados como
sindnimos, existem diferencas essenciais entre os
atributos de dominédncia e preferéncia manual, bem
como na sua apresenfacdo em primatas humanos
e ndo humanos®. A preferéncia manual pode ser
definida como a méo escolhida prioritariamente
para a realizacgGo de uma determinada tarefq,
independentemente do fato de esta ser ou ndo a mais
eficiente para a tarefa. A dominé&ncia manual, por
sua vez, reflete o melhor desempenho e eficiéncia
motora de uma mdo em relaco & outra em testes que
requeiram destreza’.

Em humanos, assume-se comumente uma
interdependéncia entre os atributos de preferéncia e
dominéncia manual, devido ao j4& bem estabelecido
fendbmeno de dominancia hemisférica e suas relacoes
com o desenvolvimento cognitivo®. Apesar de fal
interdependéncia ser defendida pela geracdo de um
ciclo de retroalimentacdo positiva, no qual a méo com
maior destreza é preferencialmente utilizada, reforcando
seu desempenho motor pelo uso constante, hd indicios
de que dominéncia e preferéncia nédo correspondem

de forma sistemdtica. Evidéncias demonstram o
aparecimento da preferéncia manual desde o periodo
pré-natal em humanos’, bem como a né&o necessdria
correspondéncia entre preferéncia e domindncia
manuais para primatas humanos e ndo humanos®.

A ocorréncia de preferéncia manual tem sido
demonstrada em diversas espécies de primatas. Porém,
de forma distinta ao caso humano, onde cerca de 90%
da populacao é destra'®, as porcentagens podem variar
grandemente entre primatas'', de acordo com a espécie
e a populacdo'?, sendo que a direcdo da lateralizagéo
pode ser acentuada pela idade ou pelo treinamento de
tarefas motoras?. Né&o obstante, em diversas espécies de
primatas, de forma similar ao caso humano, observa-se
acentuada preferéncia pela méo direita a nivel
populacional'®14151617.1819 = Em  primatas do género
Cebus (atualmente Sapajus?®?'*), estudos confirmaram
tal predominéncia, demonstrando seu estabelecimento
desde o inicio da vida???%?* e sua correlacdo com
assimetrias estruturais no cértex motor primdrio, em
similitude com o caso humano?®, o que sugere que
macacos Cebus consistem em modelos apropriados
para estudos da evolugéo da lateralidade em humanos.

Todavia, apesar da preferéncia manual j& haver
sido demonstrada em diversas espécies de primatas,
incluindo prossimios, grandes macacos africanos e
primatas do género Cebus'® 1722232526 ngo existem
evidéncias irrefutdveis acerca da apresentacdo do
fenébmeno de dominancia manual entre primatas,
sendo questiondvel a possivel homologia dos
fenémenos de destreza e lateralidade entre primatas e
humanos®, apesar de argumentos acerca da influéncia
da complexidade dos testes utilizados sobre os
resultados® 1726,

Fatores ambientais, culturais e de aprendizagem
podem estar envolvidos na apresentacdo dos atributos
de lateralizacdo, como o aprendizado pela repeticéo
de um teste motor que pode afetar os resultados
de testes de lateralidade em primatas®'®. Humanos,
por exemplo, possuem um amplo repertério motor
aprendido, especialmente considerando habilidades
bimanuais, nas quais a mao de preferéncia executa
o componente mais complexo da tarefa, enquanto a
outra méo desempenha papel de estabilizacdo. Hdébitos
complexos, como enfiar a linha no buraco de uma
agulha, tendem a favorecer a mdo com melhor
performance motora (dominante), o que induz
a coeréncia entre preferéncia e domindncia em
humanos. Em primatas ndo humanos, as tarefas
bimanuais naturais  consistem em tarefas motoras
simples (ex. descascar uma fruta ou quebrar uma noz),
que néo representam grandes desafios & coordenacéo
motora fina e podem justificar a maior discrepéncia
entre preferéncia e dominéncia manuais observadas
nessas espécies. Existem teorias discordantes acerca
da homologia ou ndo da lateralizacdo cerebral entre

* Cebus apella, de acordo com a classificacdo de Hill, incluia todas as espécies de macacos-prego, sendo a espécie amazénica anteriormente conhecida como Cebus
apella apella. Todavia, com a reformulacéo recente da taxonomia das espécies pertencentes ao género Cebus, considerando os trabalhos de Silva Junior (2001)%°
e Alfaro et al. (2012)?', atualmente considera-se apenas uma Unica espécie de macacos-prego robustos de tufos para a RegiGo Amazdnica, os macacos Sapajus
apella, conhecidos como macacos-prego, pertencentes & infraordem Platyrrhini, familia Cebidae e subfamilia Cebinae.



humanos e primatas bem como da influéncia de fatores
ambientais, organizacdo cortical e influéncias genéticas
sobre tal fendmeno?8?11:11927.28 " hgvendo a necessidade
de investigacdes mais profundas nesse cendrio.

Ainda, o estudo dos atributos de dominancia
e preferéncia manual em primatas, para além de
sua importéncia na observacdo das similaridades
comportamentais e fisiolégicas das espécies com os
humanos, é essencial e possui implicacées relevantes em
estudos envolvendo desordens motoras, especialmente
unilaterais?>®. A cuidadosa avaliacdo da preferéncia e
domindncia manual nesses estudos pode permitir, para
além da determinacéo de sitios de leséo, a obtencéo de
linhas de base para avaliacéo da extenséo funcional dos
danos com base no desempenho individual do animal,
e a avaliagio precisa dos efeitos de intervencoes
clinicas, farmacolégicas ou cirdrgicas®'®?, permitindo
maior clareza e confiabilidade na interpretacéo dos
dados e adicionando relevéncia aos dados em cendrio
pré-clinico.

O presente trabalho tem como objetivo quantificar
a variabilidade individual na lateralidade e destreza
a fim de determinar a ocorréncia dos fenémenos de
preferéncia e domindncia manual em macacos S. apella,
utilizando os testes motores sfaircase e tabuleiro de
Brinkman. A hipétese a ser investigada é a de que
diversos parémetros observéveis nos referidos testes
podem predizer a preferéncia e/ou domindncia manual.

MATERIAIS E METODOS
ANIMAIS

Foram utilizados sete primatas  Sapajus  apella
machos, normonutridos, provenientes da colénia de
reproducdo do Centro Nacional de Primatas (CENP)
em Ananindeua, estado do Pard. As idades e pesos dos
animais estdo apresentados no quadro 1.

Animal |dade (anos) Peso (kg)
AM-BEM 16 4,200
AM-BEG 16 4,028
AM-AOR 26 3,914
AM-ASA 22 4,538
AM-BBK 22 3,968
AM-BAK 17 3,334
AM-BEK 16 4,800

Quadro 1 — Dados dos animais experimentais
Antes dos experimentos, os individuos foram

mantidos em grupos de reproducédo, formados por dois
machos e dez fémeas, e alocados em gaiolas duplas de
2,5 x 2,0 x 2,5 m cada, com janela de comunicacéo a
qual permitia a livre movimentagéo dos animais em um
espaco de 2,5 x 4,0 x 2,5 m. Os individuos selecionados
ndo pertenciam ao mesmo grupo de reprodugdo
e n&o participaram de outros experimentos. Para a

realizacdo dos experimentos, os individuos foram
realocados em gaiolas duplas individuais contendo um
compartimento de 75 x 75 x 75 cm na parte superior e
um de mesmas dimensdes na parte inferior. O acesso
entre os compartimentos era feito através de um tubo
de passagem de aco inoxiddvel, permitindo ao animal
transitar entre os compartimentos. O compartimento
inferior continha brinquedos, cordas e aparatos
de enriquecimento ambiental que eram trocados
diariomente, e o enriquecimento de dieta foi realizado
durante todo o perfodo de experimento. As gaiolas
com os individuos ficaram alocadas lado a lado,
em um mesmo galpdo, durante todo o periodo de
duracéo dos experimentos. O galpdo possuia amplas
janelas que proporcionavam iluminacdo natural, com
ciclo claro-escuro regular (12/12 h) durante todo o
ano (latitude 01°21'564'S; longitude 48°22'20"W). Os
animais foram submetidos a uma dieta constituida
por racdo prépria para animais de laboratério,
ofertada diariamente, associada & oferta de frutas e
sucos infercalados quatro vezes por semana e dgua
ad libitum. Todos os procedimentos foram realizados
de acordo com as diretivas da Unido Europeia
(2010/63/EC) e sob a aprovacdo da Comissdo de Etica
para o Uso de Animais do Instituto Evandro Chagas
(CEUA/IEC) certificados n.° 45/2016 e n.° 37/2018.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
Habituacdo ao experimentador

Antes do inicio dos testes motores, os animais
foram submetidos a dois meses de habituacdo com os
experimentadores, utilizando a técnica de reforcamento
positivo com uso do clicker. Foram realizadas cinco
sessdes por semana com cada animal. As sessdes
iniciavam com a retirada do tubo de comunicacdo e
consequente isolamento do animal no compartimento
superior da gaiola. A seguir, dois experimentadores
(sempre os mesmos, do inicio ao final do periodo
de experimentos) interagiom de forma ativa com os
animais através de oralizacdes, gestos e toques. A cada
interac@o positiva do animal com os experimentadores
(aproximacéo, oferecimento de partes do corpo para
toque e aceitacGo de recompensas comestiveis com
as mdos ou a boca), o experimentador emitia o som
com o clicker seguido da oferta de uma pequena
recompensa comestivel para o animal. As recompensas
consistiam em cereais, frutas secas e bolachas,
sendo trocadas a cada dia, e aquelas o que cada
animal demonstrasse preferéncia eram listadas para
serem utilizadas na realizacGo dos testes motores
posteriormente. Todas as recompensas foram avaliadas
e liberadas pelo médico veterindrio responsével. As
sessbes de habituacdo duravam 2h cada e eram
realizadas antes da primeira oferta da alimentacéo do
dia ao animal; ao término de cada sess@o, o tubo de
passagem era restituido & gaiola.

Testes motores

Apbés o perfodo de habituacéo, foram realizadas
20 sessdes de testes motores, que envolveram o uso
de coordenacdo motora fina e global, para a coleta
de dados. Optou-se pela aplicacdo de um protocolo
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de curta duracdo para determinar a lateralidade dos
animais, de modo a observar o padréo motor natural
dos animais, ndo influenciado pelo aprendizado
motor, e consequente aumento de performance de
coordenacdo motora induzida pelos testes?”. Todavia,
andlises foram realizadas para verificar a alteragdo
de padrées motores durante o perfodo de realizagéo
do teste de Brinkman. Todos os testes utilizaram
exclusivamente os membros superiores e foram
testados bilateralmente. Foram realizadas cinco sessées
por semana, por um periodo de quatro semanas. A
duracéo de cada sessdo variava de acordo com o
tempo que o animal levava para o cumprimento de
todas as tarefas. Todos os testes foram realizados
no perfiodo da manhd, uma sesséo por dia, antes da
primeira alimentacéo didria, e pelos mesmos dois
experimentadores que interagiram com os animais
durante as sessées de habituacdo. Todos os testes
foram realizados na mesma sala, na presenca dos
outros animais. Os testes utilizados estdo descritos a
seguir.

Teste staircase

O fteste staircase permite avaliar a coordenagéo
motora ampla do membro superior juntamente
com a coordenacdo motora fina do ato da
pegada. Foi desenvolvido inicialmente para a avaliacéo
do uso independente das patas dianteiras e habilidade
em alcancar e agarrar de ratos e camundongos, sendo
posteriormente adaptado para o uso em primatas®®34.

VALLEY

Consiste em um aparato de acrilico transparente
com duas escadas laterais contendo recompensas
comestiveis em seus degraus, de modo que cada escala
seja alcancada pelo membro superior de um lado. Os
degraus garantem a avaliacdo da coordenacdo dos
movimentos de agarrar juntamente com a coordenagéo
dos grupamentos adutores, abdutores, flexores e
extensores no membro superior durante o movimento
de pegada em diferentes niveis do espaco.

Para permitir ests avaliacdo em diferentes graus de
extensdo, foram adaptadas duas versées do teste para
primatas: valley e hill, que se diferenciam de acordo
com o sentido dos degraus em relocdo ao membro
que executa a tarefa. Na tarefa hill, as escadas sobem
em direcdo ao centro, e os orificios de acesso sdo
posicionados lateralmente, de modo que o animal deve
alcancar os degraus do lado esquerdo com o membro
superior esquerdo e os degraus do lado direito com
o membro superior direito. Em se tratando da valley,
as escadas sobem em direcéo as laterais, e o orificio
de acesso localiza-se no centro do aparato, de modo
que o animal alcance os degraus do lado direito
com o membro superior esquerdo e vice-versa. Para
o presente trabalho, foram desenvolvidos aparatos
staircase adaptados em suas dimensées para a espécie
Sapajus apella a partir das médias do comprimento
dos membros superiores de cinco animais, fendo como
referéncia o modelo utilizado por Marshall e Ridley®
(Figura 1).

HILL

Fotos e ilustraces: Leon Claudio Pinheiro Leal.

A: Modalidade valley, com escadas descendentes & porcdo medial e orificio de acesso localizado na porcdo medial do
aparato; B: Modalidade hill, com escadas ascendentes & porcdo medial e orificios de acesso nas porcées laterais direita e

esquerda do aparato.

Figura 1 — Aparato experimental para teste staircase
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Antes do inicio do teste, retirava-se o tubo de
passagem isolando o animal na gaiola superior. O
aparato de teste era posicionado na porta de entrada
da gaiola, sendo entdo fechadas as portinhas de
acesso do aparato para colocacdo das recompensas
nos degraus. O fteste iniciava com a abertura da
portinha de acesso do aparato. Nenhum estimulo
para o animal retirar a recompensa foi empregado
para além da prépria recompensa. O teste terminava
com a recuperacdo de todas as recompensas ou
apos decorrido o tempo mdximo de 3 min. As sessdes
sempre comecavam com 1rés tentativas da tarefa hill,
seguidas por trés tentativas da tarefa valley.

Teste modificado do tabuleiro de Brinkman

O tabuleiro de Brinkman consiste em 50 aberturas
retangulares com cantos arredondados, sendo 25
dispostos em posicéo vertical e 25 em posicéo
horizontal (Figura 2), e é um teste altamente intuitivo
que aproveita a habilidade motora e o comportamento
natural dos primatas, de forma que macacos néo
treinados podem facilmente realizd-lo e imediatamente
iniciam a retirada das recompensas comestiveis dos
compartimentos do tabuleiro quando colocados frente
ao mesmo. Ele pode ser realizado de duas formas:
simplesmente colocado na frente do animal para a
retirada das recompensas, o que revela, a priori, a
preferéncia manual do animal; ou em posicdo de
isolamento de um dos membros, o que foi o caso
adotado no presente estudo, uma vez que o objetivo
com a aplicacGo do teste era verificar a possivel
presenca de domindncia manual, & que o tabuleiro
exige desempenho de coordenacdo motora fina do
ato motor complexo de pegada em pinca, em posicdes
vertical e horizontal®*. As aberturas eram pequenas
o suficiente para permitir somente a insercdo de um

22 CM

dedo para retirada da recompensa, de modo que para
a retirada da recompensa fosse necessdrio o uso de
pegada em pinca (polegar em oposicéo ao indicador),
o movimento manual de maior preciséo entre primatas.

Antes do inicio do feste, o tubo de passagem
era retirado, isolando o animal no compartimento
superior da gaiola. Na porta de entrada da mesma,
um aparato  (cadeira  para  primatas) era  entdo
instalado, permitindo o acesso do animal ao tabuleiro
posicionado em uma mesa de madeira, a 45° do lado
a ser testado. O aparato possuia aberturas para a
passagem dos membros superiores, que eram abertas
a cada sessGo com o posicionamento ajustado para
o lado testado. As recompensas eram colocadas
nas aberturas do tabuleiro, e o teste iniciava com a
abertura da porta de entrada da gaiola. A conclusdo
do teste se dava com a recuperacio de todas as
recompensas do tabuleiro, sem limite méximo de tempo
de duracéo. Durante o teste, ndo havia qualquer tipo
de interferéncia do avaliador e, ao final, os mesmos
procedimentos eram retomados iniciando a realizacéo
do teste para o outro lado. A ordem de inicio do lado a
ser testado era alternada para cada sesséo.

ANALISE DOS DADOS
Andlise de parémetros do teste staircase

Todas as sessdes de teste foram gravadas e
posteriormente analisadas para as seguintes varidveis:

— Laténcia de retirada da primeira recompensa:
tempo que o animal leva para refirar a primeira
recompensa com a mado direifg ou esquerda, a
partir do inicio da tentativa. E esperado que o
animal apresente menor laténcia para o lado de sua
preferéncia manual, ou seja, inicie a retirada das
recompensas com a mdo de preferéncia.

Fotos e ilustracées: Leon Claudio Pinheiro Leal

A: Modelo e dimensées do tabuleiro de Brinkman. B: Posicionamento do tabuleiro em relacéo & cadeira de primatas, favorecendo

a realizacéo do teste para um determinado lado.

Figura 2 — Aparato experimental para teste modificado do tabuleiro de Brinkman
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— Tempo para recuperaco de todas as
recompensas: tempo total que o animal leva para
recuperar todas as recompensas de um determinado
lado do aparato; registrado para cada lado
separadamente. Nesse pardmetro, o lado dominante
deverd apresentar tempos menores para a concluséo da
tarefa.

— Uso de méao trocada: nimero de vezes que o
animal tenta fazer a retirada de recompensas de um
lado do aparato utilizando a méo contraria & que
deve ser ufilizada para o referido lado; registrado
para ambos os lados. O pardmetro revela preferéncia
manual, com maior nimero de tentativas de realizacéo
de ambos os compartimentos do teste utilizando a méao
de preferéncia.

— Perda da recompensa: nimero de vezes que o
animal derruba uma recompensa durante o trajeto de
retirada da mesma do aparato; registrado para cada
lado separadamente. O lado nGo dominante tende a
apresentar maior nimero de perdas.

Andlise de parametros no teste tabuleiro de
Brinkman

Os testes foram registrados em video para a andlise
dos mesmos parémetros anteriores de avaliacdo de
preferéncia e domindncia manuais. A fim de analisar
o estabelecimento de padrées motores durante
os periodos de teste no tabuleiro de Brinkman,
realizou-se uma avaliacdo quantitativa da sequéncia
espacial utilizada por cada animal para a retfirada
das recompensas comestiveis no tabuleiro. Para tal,
foi utilizado um indice de sistematizacéo da sequéncia
motora, conforme anteriormente proposto?. Como
pardmetro, utilizou-se uma sequéncia sistemdtica
iniciando da extremidade esquerda do tabuleiro e
finalizando na extremidade direita, conforme ilustrado
na figura 3. Para o cdlculo do indice, foram usados os
valores numéricos correspondentes a uma sequéncia
padréo e subtraidos dos valores numéricos resultantes

da ordem crescente na sequéncia de retirada das
recompensas realizada pelos animais. A sequéncia
espectral, por exemplo, determinou valores elevados
dos indices. A partir desses cdlculos, foi analisada
a variabilidade dos dados ao longo dos periodos
de treinamento, a fim de detectar a presenca de
estabelecimento de hdbito motor no teste por parte
dos animais, que pdde ser observada quando da
apresentacdo de baixa variabilidade entre as sessées
consecutivas.

Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram organizados em planilha
e submetidos a andlises estatisticas utilizando os
softwares BioEstat v5.0 e GraphPad Prism. Foram
aplicados testes de normalidade para o deteccéo de
extremos (Kolmogorov-Smirnov), seguidos de testes
estatisticos para a determinacéo de preferéncia e/ou
dominéncia manual, por meio da aplicacdo de teste
t bicaudal para amostras pareadas, para comparacéo
dos resultados individuais dos dados obtidos para
cada lado nos testes. O intervalo de confianca minimo
para a deteccdo de significancia permaneceu em 95%

(p < 0,05).

RESULTADOS
ANALISE DE PARAMETROS DO TESTE STAIRCASE

Os dados revelaram diferencas significativas
entre os lados direito e esquerdo para seis dos sete
animais  experimentais nos seguintes pardmetros:
laténcia de retirada da  primeira  recompensa,

tempo para recuperacdo de todas as recompensas
e uso de mao trocada. No parémetro perda da
recompensa, observou-se diferenca significativa entre
os desempenhos dos lados direito e esquerdo somente
para um dos sete animais experimentais (Figura 4). Néo
foi observada diferenca significativa nas comparacdes
entre as médias obtidas nos modos valley e hill para
qualquer dos parédmetros ou sujeitos analisados.

C

Figura 3 — Sequéncia padréo de andlise para o cdlculo do indice de sistematizacdo da sequéncia espacial de retirada das
recompensas pelos animais no tabuleiro de Brinkman
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ANALISE DE PARAMETROS DO TABULEIRO DE BRINKMAN

Para os quatro pardmetros analisados no tabuleiro
de Brinkman, foram observadas diferencas significativas
entre os desempenhos dos lados direito e esquerdo dos
animais experimentais. Todavia, o ndmero de sujeitos
com resultados significativos para cada pardmetro foi
inferior quando comparado aos resultados observados
no fteste staircase. Os dados estdo ilustrados na
figura 5.

As andlises das sequéncias espaciais utilizadas pelos
animais para a recuperacdo das recompensas nos
orificios do tabuleiro de Brinkman revelaram reducéo
da variabilidade das sequéncias ao longo das sessées
comportamentais, com claro estabelecimento de
padrdo motor demonstrado pela reducdo do numero
de intersecoées nos frajetos estabelecidos pelos animais
para cumprimento da tarefa no perfiodo (Figura 6).

ANALISE DA LATERALIDADE PELOS PARAMETROS DE
PREFERENCIA E DOMINANCIA OBSERVADOS NOS TESTES

O quadro 2 mostra os par@metros que indicaram
diferencas significativas de desempenho entre as
mé&os direita e esquerda de cada animal, o indice
de significéncia observado e o lado que apresentou
desempenho predominante. Observou-se que o teste
staircase apresentou maior sensibilidade de deteccao
de atributos de preferéncia e dominancia manual nos
pardmetros laténcia de primeira recompensa, uso de
mé&o trocada e tempo para recuperacdo de todas as
recompensas, com significAncias observadas para a
maior parte dos sujeitos experimentais. O tabuleiro
de Brinkman apresentou maior sensibilidade de

deteccdo de domindncia manual no parémetro perda
de recompensa. Alguns pardmetros apresentaram
discrepéncia  de lateralidade para preferéncia e
dominéncia manuais dos animais entre os testes.

DISCUSSAO
Neste estudo, observou-se os padrées de
lateralizacGio  pela deteccdo da  preferéncia e

dominancia manual em macacos S. apella, utilizando
testes sensiveis & destreza manual. Foi investigada
a hipétese de que os pardmetros observados nos
testes staircase e tabuleiro de Brinkman podem
ser instrumentos para predizer a preferéncia
e/ou domindncia manual nesses primatas. Os testes
aplicados resultados  consistentes  que
reforcam a distincGo proposta anteriormente  por
Chatagny et al.® acerca dos atributos de preferéncia e
dominéncia manual em primatas.

revelaram

Diferencas significativas de desempenho entre os
lados direito e esquerdo foram observadas em ambos
os ftestes, e alguns dos pardmetros apresentaram-se
mais sensiveis & deteccdo de preferéncia ou dominancia
manual que outros. Ainda, os resultados sugerem que
alguns animais possuem lateralidade mais acentuada
que outros, com resultados significativos observados
para a maior parte dos parGmetros. Nesses animais,
os resultados indicativos de domindncia e preferéncia
manuais  apresentaram  maior  concordéncia  de
lateralidade. Para a maior parte dos animais, houve
melhores desempenhos para a méo direita, tanto para
preferéncia quanto para dominéncia manual.

7/12



8/12

Leal LCP, et al. Investigacdo da lateralidade em termos de preferéncia e domindncia manual em primatas Sapajus apella

LATENCIA DE RETIRADA DE PRIMEIRA RECOMPENSA USO DE MAO TROCADA
5
i oK .
4
= 3 =
8 2 3
pa
1
0
D E D E
AM-BEG - - - - - AM-BEK AM-BEG | AM-BEN | AM-AOR | AM-ASA | AM-AXD | AM-BBH
TEMPO PARA RECUPERACAO DE TODAS AS RECOMPENSAS PERDA DE RECOMPENSA
240 _kx%k * * % k% 24 _xxkk X% * * _kxk
200 8
Bl
o
__ 160 3
jC Q
8 120 3
£ 5
=80 g
S
40 &

AM-BEG | AM-BEN | AM-AOR | AM-ASA | AM-AXD | AM-BBH

Teste t, *** p < 0,001; ** p < 0,005, * p <0,05.

Figura 5 — Grdficos representativos das médias dos escores obtidos para as méos direita e esquerda para cada animal no tabuleiro
de Brinkman segundo os parGmetros laténcia de retirada da primeira recompensa, uso de méo trocada, tempo para a
recuperacdo de todas as recompensas e perda de recompensa

VARIABILIDADE DE SEQUENCIAS TEMPORAIS

- AM-AXD
35 AM-BEK

30
25
20
15
10

5

0

0 4 8 12 16 20
o AM-BEM ¢« AM-BEG + AM-BEK « AM-ASA ¢ AM-AXD  » AM-AOR e AM-BBH

AM-BEM AM-BEG AM-AOR AM-ASA AM-BBH

@f?mm% WA ik SR Dy e W Zfﬁ%/s %@@&Tgm %%zﬂ%&&\;“@%
Mers i kel o e =8 Kk 02 = T i e s s
e I B ienion i PO SR EE BOMEIETN o o Y e
m@@% M@% %M%w ?ﬂ ,?NX* m”‘ ﬁ%%ﬁ@ﬁ% M@i& i{\%ﬁ\é;;
el ke T Rallpa e P S BAE MDY lostay b ke

Grdfico: indices de sequéncia temporal obtidos nas sessées de teste para cada animal experimental. Esquemas: trajetérias executadas pelos animais
para recuperacdo das recompensas nos orificios distribuidos ao longo do tabuleiro de Brinkman, para cada uma das sessées de testes.

S

Figura 6 — Sequéncias espaciais utilizadas pelos animais experimentais para a recuperacdo das recompensas nos orificios do
tabuleiro de Brinkman
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Par&metros
Animais experimentais | yancig de retirada de ; Tempoﬁ para a
primeira recompensa  ~°° de méo trocada  recuperactio de todas  Perda de recompensa
as recompensas
Teste staircase
AM-BEG D D** E
AM-BEM D% D% D% 3
AM-AOR D** D** D** e
AM-ASA D*** D*** E
AM-AXD D+ D*** D
AM-BBH Erxx E E
AM-BEK B B E
Tabuleiro de Brinkman

AM-BEG D D*** D***
AM-BEM D* D E D**
AM-AOR D E D*
AM-ASA D* D*** D* E
AM-AXD D* D** Ex
AM-BBH E D E
AM-BEK E Er Erox

O lado especificado (D = direita; E = esquerda) indica o melhor desempenho significativo para aquele determinado parémetro. Teste t, *** p < 0,001;

**p < 0,005; *p < 0,05.

Quadro 2 - Lateralidade demonstrada pelos animais experimentais em cada parémetro dos testes analisados

Os dados do presente estudo corroboram achados
anteriores, que apontam para maior frequéncia de
preferéncia pela méo direita tanto em primatas do
género Cebus quanto de outros géneros'3 17222324,
Ademais, a variacGo observada na distribuico dos
atributos de preferéncia e domindncia para os animais
AM-AOR, AM-AXD e AM-BBH reforcam a hipétese de
Chatagny et al.® acerca da distincdo entre os atributos
de preferéncia e domindncia manual e de sua néo
necessdria correspondéncia entre os primatas. Todavia,
se esses dados sugerem a presenca de ambidestria ou
a simples ocorréncia de disparidade entre preferéncia e
dominéncia, ¢ uma questdo que merece investigacdes
mais profundas nas quais devem ser considerados os
fatores a seguir.

Investigacdes anteriores demonstraram que
resultados discrepantes com relacdo & preferéncia
manual em primatas podem ser decorrentes da
especificidade dos testes e pardmetros para a sua
determinacéo. De um modo geral, a complexidade do
teste empregado parece ser de grande relevancia?s¢.
E importante considerar que a maior parte dos estudos
investigando lateralidade em primatas néo faz distingéo
entre os atributos de preferéncia e dominéncia manual,
caracterizando apenas como preferéncia manual @
apresentacdo de um desempenho superior de uma mé&o
em relacdo & outra.

De um modo geral, testes que envolvam tarefas
de grande habilidade s@o mais sensiveis & deteccdo
da domindncia manual, enquanto testes de baixa
complexidade motora tendem a revelar mais claramente
a preferéncia manual. O tabuleiro de Brinkman ¢é
largamente utilizado para estudos da determinagéo
de lateralidade em primatas®28%, enquanto o teste
staircase tem sido menos frequentemente descrito®.
Ao mesmo tempo que o teste staircase permite uma
avaliacdo conjunta da coordenacéo motora global
e fina, o tabuleiro de Brinkman requer que o animal
utilize a pegada em pinca, um dos movimentos de
maior preciséo, exclusivo dos primatas, que requer a
cooperacdo coordenada de diversos musculos da méo
e brago*'. O teste staircase empregado neste estudo
demonstrou maior sensibilidade para a deteccdo de
lateralidade no parémetro de preferéncia, enquanto o
tabuleiro de Brinkman parecer ser mais sensivel para a
detencéo de domindncia manual, especialmente para
o parGmetro perda da recompensa, o que pode ser
resultante tanto da complexidade da tarefa de retfirada
(a partir de orificios pequenos no tabuleiro de Brinkman
comparado com sobre a superficie de um degrau no
staircase) quanto do ndmero de recompensas (50 no
tabuleiro de Brinkman comparado a cinco no staircase)
utilizados nas tarefas de retirada em cada um dos
testes. Em conjunto, os testes demonstraram ser eficazes
para a determinacéo da lateralidade em primatas.
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E imporfante considerar ainda que estes resultados
podem sofrer influéncia do ganho de proficiéncia dos
animais nos festes ao longo das sessdes. As andlises
dos padrées motores no tabuleiro de Brinkman
revelaram alteracées no padrdo de ordem de retirada
das recompensas do tabuleiro ao longo do periodo
de testes, com reducdo da variabilidade e criacé@o
de estratégias motoras por parte dos animais para
a retirada das recompensos. Dados de estudos
investigando lateralidade em primatas sugerem que
macacos aprendem ou refinam a preferéncia manual
pela experiéncia motora, sem diferencas observéveis no
aprendizado pelos hemisférios ipsilateral e contralateral
& mao de preferéncia®?’, diferentemente dos humanos,
onde a domindncia manual é uma caracteristica
congénita®. Dessa forma, é possivel que as diferencas
observadas aqui nos pardmetros de preferéncia e
dominancia manuais reflitam, pelo menos parcialmente,
resultados de aprendizagem motora induzida pelas
préprias sessodes de testes. Se em um protocolo de maior
duracéo essas diferencas oscilam ou estabilizam, é uma
questdo a ser investigada.

Andlises anteriores do desempenho de macacos no
tabuleiro de Brinkman demonstraram a existéncia de
diferencas interindividuais considerdveis em estratégias e
hdbitos motores, que influenciam a precisdo e os padrées
de realizacéo do teste em primatas?’, semelhantes as
diferencas de padrées motores individuais observadas
em humanos desde a infancia?®. Padrées motores finos e
complexos, como o tipo de pegada e estratégia motora
(posicdo de dedos em relacéo ao tabuleiro), ndo foram
analisados neste ensaio. No contexto da especificidade
motora e domindncia manual, forte influéncia é exercida
pelo tamanho do objeto e pelo tipo de pegada sobre o
desempenho no teste de Brinkman. Em humanos, por
exemplo, um estudo focado em pegadas de preciséo
identificou pelo menos sete tipos de pegada envolvendo
o pélex e diversas combinacées e posturas assumidas
em relacdo aos outros digitos*?. Como neste estudo néo
foi realizada uma andlise detalhada desses padrées,
ndo se pode afirmar em que extensdo as diferencas
individuais de padrédo de pegada entre os macacos
podem ter influenciado a variabilidade dos dados aqui
descritos.

LIMITACOES TECNICAS

O presente estudo apresenta limitacdes que
devem ser consideradas quando da interpretacdo de
seus resultados. Limitacdes inerentes a estudos com
primatas incluem preferéncias individuais dos animais
por determinado tipo de recompensa ou a forma e
tamanho na qual as mesmas se apresentam, que podem
ser fontes de variacdo nos resultados dos testes. Ainda,
o rapport entre cuidador e primata pode afetar os
resultados dos testes de acordo com o pesquisador que
o estd aplicando®®. A fim de minimizar tais efeitos, as
recompensas utilizadas eram trocadas diariomente, e
aquelas utilizadas para teste em um determinado dia
eram as mesmas para todos os animais. Andlises de

normalidade foram aplicadas para a excluséo de dados
extremos da amostra. Todos os testes foram aplicados
pelos mesmos dois pesquisadores, que diariamente
ministravam em conjunto a tarefa. Entretanto, o nGmero
reduzido de animais experimentais e o curto perfodo de
andlise dos testes podem ter limitado a observacdo de
diferencas estatisticamente significativas devido ao baixo
poder da amostra. As comparacdes dos dados aqui
obtidos com estudos anteriores é de certa forma limitada,
uma vez que a lateralidade e a destreza manuais variam
entre as diferentes espécies de primatas'®'®?’, e suas
determinacées sdo influenciadas por diferencas nos
protocolos de aplicac@o e tipos de teste utilizados*.

CONCLUSAO

As relacées observadas neste estudo, consideradas
as limitagdes técnicas, adicionam evidéncias a favor
dos conceitos e da separacdo entre os fendmenos
de preferéncia e domindncia manual anteriormente
propostos. Os testes staircase e tabuleiro de Brinkman
apresentaram diferentes sensibilidades na deteccéo da
preferéncia e da dominancia manuais, e sua utilizacéo
deve ser cuidadosamente planejada e analisada
em estudos dedicados & avaliacdo da lateralidade
em primatas. Os macacos S. apella, assim como
observado em outros estudos e com outras espécies,
apresentaram  predominante lateralizacdo  direitq,
especialmente no parémetro de preferéncia manual,
ndo havendo necessariamente estreita correspondéncia
entre preferéncia e dominé&ncia manuais. A andlise para
determinacdo da lateralidade em termos de preferéncia
e domindncia, apesar de sua limitada descricdo na
literatura, é fator essencial para estudos envolvendo
diversas condicées motoras e deve ser adotada
como guia para decisées e avaliacdo de resultados
experimentais.
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