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RESUMO

SGAI M. G. F. Avaliacio da influéncia das técnicas de enriquecimento ambiental nos
parametros endécrinos e comportamentais de Callithrix penicillata (sagiii-de-tufos-
pretos) mantidos em estabilidade social e isolados. [Evaluation of environmental
enrichment techniques on endocrinal and behavioral parameters of Callithrix penicillata
(black tufted-ear marmoset) kept in social stability and isolated]. 2007. 107 f. Dissertacao
(Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007.

O enriquecimento ambiental ou comportamental melhora a qualidade do cuidado ao animal
cativo identificando e fornecendo os estimulos necessarios para o seu bem-estar psicologico
e fisiologico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a possivel influéncia das técnicas de enriquecimento
ambiental nos parametros endoécrinos e comportamentais de primatas da familia
Callitrichidae, sagui-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), mantidos em estabilidade social
e isolados. Os animais tiveram seus comportamentos registrados pelo método de
amostragem focal por intervalo de tempo totalizando 120 horas. A avaliacdo endodcrina foi
feita por métodos nao invasivos, através da mensuragao de metabolitos de cortisol urinario,
pela técnica de radioimunoensaio. Os resultados apontaram diferencas estatisticas
significativas nas varidveis comportamentais e do cortisol entre os individuos nas diferentes
etapas do trabalho. Estes resultados mostraram que as técnicas de enriquecimento ambiental

sdo eficientes para a diminui¢do dos desvios comportamentais e aumento da qualidade de

vida dos animais em ambientes cativos.

Palavras-chave: Enriquecimento Ambiental. Cortisol urinério. Callitrichideos. Callithrix

penicillata. Bem-estar.



ABSTRACT

SGAI M. G. F. Evaluation of environmental enrichment techniques on endocrinal and
behavioral parameters of Callithrix penicillata (black tufted-ear marmoset) kept in
social stability and isolated. [Avaliacdo da influéncia das técnicas de enriquecimento
ambiental nos pardmetros endocrinos e comportamentais de Callithrix penicillata (sagiii-
de-tufos-pretos) mantidos em estabilidade social e isolados] 2007. 107 f. Dissertacao
(Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007.

Environmental or behavioral enrichment enhances the quality of captive animals’ housing,
as we identify and provide necessary stimuli to its psychological and physiological welfare.
The goal of this review was to evaluate the possible influence of environmental enrichment
techniques on endocrinal and behavioral parameters of primates from Callitrichidae family,
black tufted-ear marmoset (Callithrix penicillata), kept in social stability and isolated. The
animals had their behaviors registrated by the focal-interval sampling method, totalizing
120 hours. The endocrinal evaluation was made with non-invasive methods, through the
measuring of urinary cortisol metabolites, using the radioimmuneassay thechnique. The
results point out statistical differences in behavioral and cortisol variables among
individuals in different stages of this work, and confirm that environmental enrichment

techniques are efficient in decreasing abnormal behaviors and improving welfare of captive

animals.

Key words: Environment enrichment. Urinary cortisol. Callitrichid primates. Callithrix

penicillata. Welfare.
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1 INTRODUCAO

As atividades de conservagdo sdo intimeras e variaveis. A reproducdo de animais
selvagens representa um dos mais importantes aspectos para prevenir a extingdo de uma
grande porcentagem de animais. A manuten¢do destes animais em zooldgicos e centros de
reproducdo tem como finalidade a conserva¢do da biodiversidade e a educacdo ambiental,
representando um grande desafio em areas como a reproducdo, nutri¢ao, biologia e medicina
veterindria preventiva, que compdem as diferentes caracteristicas de manejo, adequados para
cada espécie. Fica, portanto, evidente a relevancia de um estudo aprofundado tanto em
animais na vida livre como em animais cativos.

Um grande numero de pesquisas realizadas nos ultimos anos demonstra o rapido
aumento na destruicdo das florestas neotropicais. Estima-se que até o ano de 2020, 50% de
toda a area da Amazonia sera destruida. Um dos meios para a conservagao das espécies
ameagadas seria salvar os habitats, outro seria a reprodu¢do de animais cativos
(BERCOVITCH; ZIEGLER, 1989). Em alguns casos a reprodu¢do em cativeiro poderia ser a
unica alternativa, tornando-se importante o desenvolvimento de técnicas apropriadas para
obter o sucesso reprodutivo no cativeiro (SNOWDON, 1989).

Em cativeiro, s3o muitos os fatores que podem causar o insucesso reprodutivo. Existe
uma variedade de fatores influenciando o comportamento sexual dos mamiferos, como por
exemplo, uma redugdo na ingestdo de alimentos, nutricdo inadequada, fatores ambientais
(temperatura, umidade, luminosidade, entre outros), fatores espaciais e qualidade do recinto
(ESTEP; DEWSBURY, 1996). Sabe-se que mesmo comportamentos considerados normais,
apresentados pelos animais de maneira atipica e alteragdes do ciclo ovariano podem ser
resultantes de um ambiente inadequado (CROCKETT, 1998). O aumento do bem-estar animal
e a auséncia do estresse cronico sao considerados pré-requisitos para o sucesso reprodutivo
(MOST; PALM, 2002).

Dependendo da situacdo, o termo estresse pode ser aplicado a diversas formas de
respostas fisiologicas a fatores desencadeantes, como por exemplo, o frio, o calor, a fome, o
medo, a dor, o isolamento, a superlotacdo, a diminui¢do da produtividade em animais de
producdo, que podem culminar como respostas patoldgicas, tanto em animais, quanto em
seres humanos (DAWKINS, 1980). O estresse cronico pode ocasionar uUlceras gastricas,

atrofia de tecidos e interferir nos sistemas bioldgicos de defesa organica, causando
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imunossupressao (CARLSTEAD, 1996), além de desencadear alteragcdes comportamentais
(KORTE et al., 1993).

Para Boinski et al. (1999), o bem estar psicologico ¢ dificil de ser medido, no entanto,
Newberry (1995) e Novak e Suomi (1998), acreditam na confiabilidade de medidas indiretas,
como a saude fisica e a exibi¢do de padrdes comportamentais tipicos da espécie como
medidas para avaliar a intensidade do estresse. Crockett (1998) acredita no uso de medidas de
diversos aspectos em conjunto, para avaliar o bem estar psicoldgico, uma vez que, quando
analisadas isoladamente, ndo sdo eficazes.

Recentes estudos examinaram simultaneamente categorias de pardmetros enddcrinos e
comportamentais na tentativa de avaliar o bem-estar psicoldgico, tendo nas variagdes dos
niveis de cortisol um indicador indireto da intensidade na resposta a estimulos estressantes
(CLARKE et al., 1995). As técnicas de enriquecimento ambiental podem reduzir o estresse
enquanto aumentam o bem-estar no cativeiro (BOERE, 2001). Como resposta a aplicacao de
técnicas de enriquecimento ambiental, foram observados aumento na expectativa de vida de

animais e maior sucesso reprodutivo (NEWBERRY, 1995).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estresse

Vinte e quatro séculos atras, Hipocrates o pai da medicina, dizia aos seus discipulos na
Grécia que a doenga ndo era apenas sofrimento (pathos), era também labuta (ponos), ou
melhor, a luta do corpo para se restabelecer (SELYE, 1956). Em meados do século XIX, o
fisiologista francés Claude Bernard declarou a importancia para o meio interno (milieu
intérieur) de manter a vida dentro da normalidade, ou seja, o organismo deve permanecer
constante apesar das mudancas externas. Walter B. Cannon, nomeou a manutencdo desta
constancia em seres vivos de homeostase (SELYE, 1954), e fez sua maior contribui¢ao
quando descreveu o sistema da resposta autondmica frente a uma variedade de estimulos, os
quais ele poderia ter chamado de estresse. A sindrome da luta ou fuga (resposta autonomica)
proposta por ele persiste como uma explicagao funcional para a resposta bioldgica ao estresse,
principalmente no meio popular (MOBERG, 1985). O primeiro € maior passo para o
desenvolvimento de uma teoria bioldgica e compreensivel do estresse foi apresentada por
Hans Selye (MOBERG, 1985). Pioneiro nos estudos sobre a natureza do estresse, seus efeitos
e suas causas, teve os resultados de suas pesquisas publicados em trinta livros que foram
traduzidos em diversos idiomas, além de muitas publicacdes em conceituados periodicos
cientificos (YOUSSEF, 1988; KOOLHAAS; BOER; BUWALDA, 2006).

O termo estresse ndo apresenta uma definicio precisa e aceita universalmente. E um
termo geral, utilizado diariamente pelos leigos (YOUSSEF, 1988; KORTE et al., 2005). O
estresse ¢ reportado nos dias atuais como o “responsavel” por males cotidianos ou clinicos
que afetam humanos e animais, tais como o cansago, irritacao, alteragdes subitas de humor,
agressividade, desinteresse sexual, depressdo, ansiedade, fobias, lesdes de esforco repetido,
gripe, surtos herpéticos, alergia, melancolia, entre outros (BOERE, 2002). O conceito do
estresse sofreu muitas alteragdes no meio cientifico, ndo existe consenso entre o0s
pesquisadores, talvez pelo fato deste fendmeno ser estudado por diferentes areas do
conhecimento (BREZNITZ; GOLDBERGER, 1986).

Enquanto que na biologia o termo estresse ¢ um conceito abstrato (MOBERG, 1987),
na fisica a palavra estresse ¢ precisamente definida, ¢ a forca aplicada a uma mola para

comprimir ou alongar. Esta for¢a ¢ chamada de estresse, e € o resultado do comprimento da
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mola descrito como pressdao. Se a forgca “estressante” for muito severa, a mola pode ser
alargada ou comprimida a um nivel no qual ndo retornard ao tamanho original quando o
estresse for removido. Em outras palavras, “intolerdvel”, o estresse resulta na deformagdo
permanente da mola (YOUSEF, 1988).

Selye (1936, 1950, 1974), definiu estresse como uma resposta biocomportamental do
organismo frente a qualquer desafio (estressor) capaz de perturbar a homeostase, a ponto de
danificar a regulacdo da resposta, sendo inerente a todos os seres vivos.

O soldado ferido na batalha, o mendigo que sofre de fome, a pessoa que come demais,
a mae que tenta manter seus filhos longe de problemas: todos estdo sob estresse (SELYE,
1956). O estresse, por si s0, ndo deve estar apenas relacionado com algo ruim (MOBERG,
2000; KORTE et al., 2005). Nao existe uma justificativa para a afirma¢ao de que a resposta ao
estresse sempre compromete a saude fisica e mental (KORTE et al., 2005). Por exemplo, os
glicocorticdides sdo liberados em respostas a situacdes estressantes consideradas fisiologicas,
como o parto, a copula e a caga (BROOM; JOHNSON, 1993). Para Baer (1998), uma
quantidade limitada de estresse pode ser benéfica para o bem-estar.

Para o ponto de vista de muitos endocrinologistas, o estresse ndo ¢ uma conseqiiéncia
inevitavel quando exposto aos estressores, mas € o resultado do processo de transagdo entre as
demandas ambientais e as reservas dos organismos (DANTZER, 1991). O corpo responde ao
aumento das demandas fisicas e psicologicas com a liberagdo de catecolaminas (epinefrina e
norepinefrina) pela medula da adrenal e hormonio adrenocorticotropico (ACTH) da pituitaria
anterior, que por sua vez, induz a liberacdo de glicocorticoides (cortisol e corticosterona) da
cortex da adrenal. Estes hormonios sdao responsaveis pela adaptacdo do corpo aos estressores,
que podem variar de psicolégicos e suaves a fisicos e intensos, afetando o sistema
cardiovascular, producdo de energia e sistema imune (AXELROD; REISINE, 1984). Sabe-se
que fatores endogenos modulam a magnitude da resposta ao estresse, € um niimero crescente
de evidéncias indica que fatores externos podem afetar dramaticamente a natureza, duracao e
severidade destas respostas, dependendo da intensidade da exposicdo ao agente estressor
(SMITH; FRENCH, 1997). A resposta do tipo estresse, apresenta multiplas caracteristicas,
formas e composi¢des, ndo possuindo uma causa particular e sendo reconhecido apenas por
suas manifestagdes: o estresse ¢ caracterizado por uma sindrome (SELYE, 1956).

Qualquer estimulo externo que influencie na homeostase pode ser visto como um
estressor (MOBERG, 1985). O estressor pode ser uma mudancga fisica na homeostase
(mudanga de temperatura ou contencdo fisica), ou uma ameaga de mudanga que pode ser

exemplificada como o olhar fixo de um individuo dominante ou a aproximag¢dao de um
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humano com uma luva de contengao (LADEWIG et al., 1993; MORGAN; TROMBORG,
2007). Os estimulos externos podem ser agrupados em trés categorias; (1) aqueles que causam
estresse fisico, como a dor; (2) aqueles que provocam o estresse psicologico, como o medo ou
o isolamento social e (3) aqueles desencadeados pela contengdo fisica, barulho e presenca de
co-especificos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1992). Quando um estimulo (estressor)
¢ percebido por um animal como uma ameacga, podem ocorrer trés tipos de respostas
bioldgicas: comportamental, autondmica e neuroendocrina. Estas respostas sdo os recursos
principais utilizados pelos animais na tentativa imediata de lidar com o estresse (MOBERG,
1985).

Algumas vezes os estressores podem ocorrer simultaneamente, em outros casos pode
ser menos importante do que o contexto em que ¢ aplicado. Uma cabra jovem terd uma
resposta consideravelmente maior ao estresse se estiver isolada socialmente quando
comparada a outra que esteja acompanhada do grupo (LADEWIG et al., 1993). Para Carlstead
(1996), os estressores produzem mudangas autondmicas ou enddcrinas que ocorrem visando a
adaptacdo comportamental e fisiologica, podendo haver efeitos biologicos de longas duragdes.
Enfim, os estressores resultam em uma cascata de eventos fisiologicos designados para
preparar o corpo para uma mudanga, conhecida como a resposta de luta ou fuga (MOBERG,
1987; YOUSSEF, 1988; LADEWIG et al.,, 1993; CARLSTEAD, 1996; MORGAN;
TROMBORG, 2007).

Grandes diferengas individuais sdo tipicamente observadas na resposta a um agente
estressor (LEVINE, 1985; MOBERG, 1987), e as suas variagcdes podem ser explicadas pelos
mecanismos cognitivos. A percepcao de um agente estressor por um individuo como uma
ameaga ou o modo de lidar com ela pode determinar a resposta fisiolégica. Mas ndo ¢ o
bastante para descrever os estimulos operacionais envolvidos com o estressor (LEVINE,
1985). Os animais possuem o mesmo repertorio de respostas biologicas para lidar com o
estressor, porém, a diferencga estd no modo em que os individuos usam estas respostas, ja que
dependem de uma variedade de fatores, como, por exemplo; experiéncias anteriores,
constitui¢do genética, idade ou estado psicoldogico (MOBERG, 1987; MOBERG, 2000). Para
Porges (1985), o estado psicologico ou a vulnerabilidade do organismo na hora da exposicao
ao estressor sao indicadores importantes para o conceito de estresse.

Diversas espécies, incluindo a humana estdo equipadas com mecanismos fisioldgicos e
psicologicos para adaptarem-se a diferentes niveis de mudancas ao seu redor. Qualquer
estresse que ameace a homeostase produzira reagdes fisioldgicas e bioquimicas na tentativa de

resistir ao transtorno ou entdo resultara na regulacdo de um novo estado de homeostase



22

(YOUSEF, 1988; MORGAN; TROMBORG, 2007). Na biologia o conceito de “pressao”
refere-se ao fato dos animais sobreviverem por causa da sua habilidade em manter a
homeostase (YOUSEF, 1988).

Para Levine (1985), a resposta do estresse pode ser bem definida como uma sindrome
que inclui mudangas neuroquimicas e processos metabdlicos. Ele foca a resposta em alguns
sistemas hormonais; pituitaria-adrenal, pituitaria-gonadal e catecolaminas. Existem evidéncias
que indicam que outros sistemas enddcrinos também influenciam as varidveis psicologicas,
como a insulina, hormoénio do crescimento e a prolactina. Sabe-se que as endorfinas sdo
extremamente responsivas ao estresse.

Em julho de 1936, Hans Selye publicou no jornal britanico “Nature” um artigo
intitulado “Syndrome Produced by Diverse Nocuous Agents”. Neste artigo o autor sugeriu
como resposta inicial, a reacdo de alarme. No entanto, era evidente que esta reagcdo ndo era a
resposta completa, nenhum organismo vivo ¢ capaz de se manter continuamente em um
estagio de alarme, pois a exposi¢do continua a um estressor ¢ incompativel com a vida.
Assim, a existéncia de um estagio de adaptacdo ou resisténcia foi comprovada. A sindrome
estresse foi chamada de sindrome da adaptagdo geral (S. A. G) e foi dividida em trés estagios;
(1) reacdo de alarme, (2) estagio de resisténcia, (3) estagio de exaustdo (SELYE, 1950;
SELYE, 1954).

No estresse agudo ou de curto prazo, as catecolaminas e os glicocorticoides melhoram
a performance através da mobilizacdo energética e pode alterar o comportamento (KORTE,
BOUWS; BOHUS, 1993). Esta tipicamente associado com respostas comportamentais de
orientagdo, alarme e aumento da vigilancia. Os componentes fisiologicos desta resposta
incluem; taquicardia, aumento da freqiiéncia respiratdria, aumento do metabolismo de glicose
e aumento de isomeros de glicocorticoides (GCCs). Ocorre portanto, uma mudanga no
metabolismo e na mobilizagdo energética, responsaveis pelas respostas do organismo, como a
luta ou a fuga (CANNON, 1935; CARLSTEAD, 1996). Esta resposta ¢ caracterizada por ser
rapida e especifica (MOBERG, 1985).

No inicio do século, quando o estresse era um tema profundamente investigado, os
aspectos positivos eram enfatizados. Com a liberagdo dos hormonios a chance da
sobrevivéncia do organismo aumenta, fato este esquecido nos dias atuais (LADEWIG et al.,
1993). O estresse estd na maioria das vezes relacionado com eventos e conseqiiéncias
negativas, com o comprometimento da satide e bem-estar (KORTE et al., 2005). Porém, o

fator preocupante ¢ a duragdo do estresse. Os estressores agudos geralmente duram alguns
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minutos ou horas, enquanto que os estressores cronicos permanecem por dias, semanas ou
meses (LADEWIG et al., 1993).

A resposta mais simples e econdmica para os animais ¢ alterar o seu comportamento,
por exemplo, para escapar do sol em pleno verdo o animal precisa achar uma sombra; se
perder a batalha e deixar de ser dominante, basta ir embora, ou como em muitas espécies de
primatas, apenas desviar o olhar da direcdo do dominante. Mesmo que algumas circunstancias
impecam que o animal escape do estressor, o comportamento ainda pode oferecer algum
alivio dos seus efeitos. A resposta autondmica e neuroendocrina controladas pelo hipocampo
possuem a capacidade de alterar o metabolismo para que ocorra um aumento da sintese de
glicose as custas da reserva de lipideos e proteinas, redirecionando o suprimento sanguineo
para certos oOrgdos, modificando a digestdio e modulando outros numerosos sistemas
biologicos. A acdo destes dois sistemas pode fornecer recursos necessarios para ajudar o
animal lidar com o estressor ¢ manter a homeostase durante o estresse (MOBERG, 1985).

Os glicocorticdides aumentam os efeitos das catecolaminas ajudando no abastecimento
do corpo com energia em forma de glicose e facilitando a mobilizagdo energética
(RAYNAERT et al, 1976), outros horménios da glandula pituitaria podem ser liberados
(hormoénio do crescimento, prolactina, hormdnio estimulante da tiredide e gonadotrofinas),
inibindo o desenvolvimento somatico ou suprimindo a fun¢do reprodutiva (CARLSTEAD,
1996) reduzindo, portanto o sucesso reprodutivo (MOBERG, 1885; LIPTRAP, 1993;
DOBSON, 1995; CHROUSOS, 1997). Desta maneira, a secre¢do dos corticosteréides pode
ter um eficiente significado em lidar com o estressor, no entanto, quando as condigdes
provocadas pelos estressores tornam-se severas a ponto do animal nao conseguir se adaptar e
manter a homeostase, o estresse, entdo chamado de cronico, reduz o crescimento dos niveis
hormonais, conseqiientemente inibe a taxa de crescimento (CHROUSOS, 1997) e reduz o
tamanho corporeo (KONKLE et al., 2003). Comportalmente, o estresse cronico pode
aumentar o aparecimento de comportamentos anormais, reduzir comportamentos
exploratdrios, aumentar comportamentos inibitorios (CARLSTEAD; BROWN, 2005), reduzir
a complexidade comportamental e aumentar a agressividade (HONESS; MARIN, 2006). E no
estagio final da sindrome, se a adaptacdo do animal ao agente estressor ndo ocorrer ou este
nao for removido, ulceras gastricas e o comprometimento do sistema bioldgico de defesa
podem se desenvolver, causando seqiielas como atrofia do timo e diminui¢do da funcdo
imunoldégica (MUNCK et al., 1984; CARLSTEAD, 1996).

Como estes estressores variam na intensidade, um terceiro tipo de estresse estd sendo

sugerido: estresse cronico intermitente, que consiste em um estresse do tipo agudo que se
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repete em intervalos regulares ou irregulares (BURCHFIELD, 1979). Enquanto a resposta do
estresse agudo pode ser considerada adaptativa, responsavel por providenciar aos animais
uma resposta de luta ou fuga frente aos perigos, as respostas ao estresse cronico sao repletas
de perigo para a saude a longo prazo dos animais cativos (BROOM; JOHNSON, 1993).

Medidas clinicas sdo necessarias para determinar quando o estresse esta ocorrendo e
quando esta causando sofrimento ou distresse. A falha em estabelecer uma defini¢do clinica
(ou medida) para o estresse ocorre por causa da inabilidade de resolver os quatro maiores
problemas; (1) determina¢do do valor biolégico que ¢ a melhor medida para o estresse, (2)
falta de respostas especificas do estresse que caracterizem todos os tipos de estressores, (3)
variabilidade individual na resposta biologica ao estresse, (4) estabelecer uma correlagdo entre
medidas de estresse e impacto significativo do bem-estar animal (MOBERG, 1987).

Mensurar as concentracdes do cortisol plasmatico, vém sendo muito utilizado para
avaliar a intensidade de resposta dos animais frente ao estresse (MOBERG, 1987; COE;
LEVINE, 1995). Existem algumas condi¢des estressantes em que a secrecdo de
corticosterdides ndo se altera, sendo necessario abandonar qualquer tentativa de identificar
uma Unica medida para todos os estressores. Quando o estresse ¢ mensurado, o ponto
principal analisado deve ser a resposta bioldgica, que apresenta um impacto significativo para
o bem-estar animal (MOBERG, 1987).

E importante avaliar o estresse em animais durante as modificagdes em seu ambiente,
manejo ou protocolos de pesquisa. Dentre a combinacao de medidas confidveis para mensurar
0 estresse estdo os parametros comportamentais e fisiologicos (HONESS; MARIN, 2006). Na
maioria dos animais, o estresse pode ser quantificado através da mensuragdo do cortisol
plasmatico, fecal, urinario ou na saliva (MENDONZA et al., 2000), ou mudangas na
freqiiéncia cardiaca ou pressdo sanguinea (PORGES, 1985). Mudangas no repertdrio
comportamental também podem ser consideradas como indicadores ndo invasivos de estresse
(HONESS et al., 2004).

A fertilidade de qualquer animal ¢ vulneravel aos efeitos de diversos estressores. Por
causa da sensibilidade da reproducdo aos efeitos do estresse, 0 monitoramento da fertilidade
oferece uma medida potencial na avalia¢do do estresse animal. O desafio ¢ identificar entre os
parametros reprodutivos quais sao os indicadores mais confidveis para mensurar o estresse

(MOBERG, 1985).
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2.2 Estereotipias

“Estereotipia”, do grego stereds (s6lido ou duro) + typos (molde ou cunho), refere-se
ao que ¢ fixo, imutavel. De uma forma geral, padrdes comportamentais invariantes ou
resistente a mudangas (MANNING, 1977). As estereotipias sdo geralmente definidas como
invariantes, repetitivas sem uma meta ou fun¢do aparente (MASON, 1983; DANTZER, 1986;
DANTZER, 1991). A falta da fun¢do desta atividade a diferencia de outros movimentos
repetitivos que também podem ser encontrados no repertério comportamental de muitas
espécies (DANTZER, 1986). Para Mason (1993), as estereotipias ndo aparecem, elas se
desenvolvem. Ocorrem geralmente sob condicdes de estresse, conflito ou frustracdo, e ¢
tipicamente expressada em altas taxas e por longos periodos de tempo (DANTZER, 1986).

O comportamento de qualquer espécie selvagem € o resultado das muitas geragdes de
selecdo natural e adaptacio a uma condicdo ambiental especifica. Muitas espécies
desenvolveram comportamentos a partir da exploragdo de habitats especificos, reservas de
alimento e condigdes climaticas, enquanto que outras espécies evoluiram a habilidade de
adaptarem-se a diversas condi¢des, dependendo da estagdo do ano, clima ou fatores
biologicos predominantes em algum tempo. No entanto, o cativeiro impde aos animais
selvagens um ambiente completamente diferente daquele que eles evoluiram (CARLSTEAD,
1996). As estereotipias parecem estar restritas a animais cativos, mantidos em espagos
limitados, isolados socialmente ou expostos a drogas estimulantes. Nestas circunstancias sao
considerados comportamentos anormais, embora sendo um produto do processo
comportamental normal (MASON, 1991).

Muitas vezes, as estereotipias se desenvolvem em animais com problemas psiquicos
graves (STOLBA et al., 1983), ndo sendo todos induzidos pelo ambiente. Alguns sao
resultados de danos cerebrais ou condigdes psiquiatricas (ROBBINS; SAHAKIAN, 1981;
RIDLEY; BAKER, 1972), outros induzidos por drogas como a d-anfetamina (ROBBINS,
1976). Em humanos, os padrdes do comportamento estereotipado sdo observados em criancas
mantidas em institui¢des e individuos com deficiéncia ou doenca mental (MASON, 1991),
estes padroes também podem ser observados em criangas normais, sendo caracteristico em
alguns estagios de seu desenvolvimento. Seriam manifestagdes de uma integragdo sensorio-
motora imatura de padrdes motores inerentes, ou seja, uma sobrecarga na capacidade do
processamento neural desencadeada por uma demanda em um sistema nervoso ainda imaturo,

apresentando comportamentos simples e pré-organizados (THELEN, 1979).
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Para Berkson (1964) as estereotipias podem ser distinguidas em dois tipos dependendo
do contexto em que se desenvolveram. As “estereotipias de gaiola ou jaula” ocorrem
geralmente em animais selvagens nascidos em ambientes naturais, porém, mantidos em
cativeiros com espagos restritos. Nestas estereotipias observam-se basicamente movimentos
locomotores repetitivos, que podem ser alterados ou mesmo abolidos com o retorno do animal
ao seu ambiente natural. O segundo tipo conhecido como “estereotipias de privagao” ocorrem
exclusivamente nos animais mantidos em isolamento social ou com priva¢ao sensorial. Mason
(1991), acredita que na pratica o limite entre estas duas categorias muitas vezes nao ¢ visivel.
O ambiente de uma jaula ou gaiola também envolve um certo nivel de privagdo sensorial,
assim como o ambiente do animal socialmente isolado também pode envolver uma certa
restricdo espacial.

Distinguir estereotipias de outras formas de comportamento pode ser um problema por
trés razdes. A primeira delas ¢ a existéncia na maior parte das vezes de uma continuacdo entre
as estereotipias € os comportamentos normais que a desenvolveram. Segundo, as estereotipias
estabelecidas a um longo tempo tornam-se enraizadas e habituais, podendo ser incorporadas
nos exemplos de comportamentos normais dos animais. E por fim, muitos exemplos de
comportamentos sdo estereotipados (invariantes e repetitivos) e apenas um subconjunto ¢
considerado estereotipia. Atribuir anormalidade ou falta de fungcdo a um comportamento ¢ na
maior parte das vezes um processo subjetivo (DANTZER, 1991).

O desenvolvimento da inflexibilidade das estereotipias parece surgir com a repeticao
(MEYER-HOLZAPFEL, 1968; FENTRESS, 1976). A forma dos comportamentos repetitivos
torna-se menos dependente do ‘“feedback” dos fatores ambientais (LASHLEY, 1921;
MILLER et al., 1960), e com a perda da modulagdo dos movimentos, ocorre uma diminui¢ao
da variabilidade (MASON, 1993). Ou seja, o desenvolvimento de uma estereotipia parece ser
uma perda de controle do comportamento por eventos externos. Assim, quanto mais
estereotipado ¢ o comportamento, maior a sua autonomia a estes eventos. O estimulo externo
¢ como se fosse o “gatilho” para desencadear o padrio e o movimento torna-se auto-
organizador, com o animal permanecendo insensivel as informagdes sensoriais que
normalmente modulariam seu comportamento (FENTRESS, 1977).

A auto-organizacdo do comportamento ¢ uma resposta funcional a um ambiente
variavel, possui a funcdo de minimizar a atengdo despendida em atividades como a
alimentacdo e a interacdo social, permitindo aos individuos uma atencdo direta a eventos que
requerem um processo ativo (FENTRESS, 1976). A auto-organizacdo possui uma

caracteristica autonomica e nao pode ser interrompida por um estimulo externo, caracteristica
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tipica em estereotipias apresentadas por animais em ambientes inadequados. A auto-
organiza¢cdo normal ¢ uma fun¢do de atencdo e facilita a flexibilidade do comportamento,
elementos individuais do comportamento podem adquirir caracteristicas autondmicas, mas no
geral, o comportamento retém flexibilidade e natureza variavel; o animal continuard a
responder adequadamente a novidades e situagdes inesperadas. Por outro lado, a estereotipia
desenvolvida em um ambiente inadequado nao apresenta uma flexibilidade no
comportamento, pelo contrario, parecem resultar em um rdpido aumento da rigidez e
inflexibilidade, sugerindo que a fixacdo do comportamento seja uma deficiéncia
(WEMELSFELDER, 1993).

A rigidez das estereotipias estd relacionada a auséncia da variabilidade, propria do
ambiente do cativeiro, esta variabilidade em um ambiente natural modularia o comportamento
conferindo-lhe plasticidade. A impossibilidade do animal atuar sobre o meio que se apresenta
restrito e incompleto no cativeiro, interfere e limita a modulagdo entre ambiente e
comportamento, contribuindo para a rigidez da estereotipia (MORRIS, 1966).

A andlise motivacional do comportamento ¢ o estudo dos fatores causais que
enfatizam a expressdo do comportamento. Estes fatores causais podem ser divididos de
acordo com o estado motivacional (ex. alimentacdo) ou outros menos especificos
(ex.excitagdo) que podem modular a expressao de diversos estados motivacionais (BINDRA,
1976). Na maior parte das vezes as estereotipias sdo encontradas quando os animais estdo
confinados e seus comportamentos sao restritos (MASON, 1991). Sugerindo que a frustragao
de um sistema motivacional especifico ou a aversdo podem resultar no desenvolvimento das
estereotipias (RUSHEN, 1993).

Mason (1991), acredita que estes disturbios comportamentais teriam como funcao
inicial uma compensa¢do para a frustragdo ou inadequagcdo do meio as necessidades
etolégicas do individuo. Algumas hipdteses foram propostas para explicar a natureza da
estereotipia. Todas propdem, explicitamente ou implicitamente que o valor compensatorio da
estereotipia ¢ a resposta do animal em lidar com o ambiente, ou seja, o0 modo de manter o
animal entre os limites fisiologicos e psicoldgicos adequados (FRASER; BROOM, 1990).
Fox (1965), sugere que a estereotipia ¢ uma forma de aliviar a ansiedade.

Existem muitas diferencas entre as estereotipias. Elas sdo heterogéneas na forma e
rigidez, organiza¢do temporal, estimulos e niveis de variabilidade individual. Observa-se
também heterogenicidade na ontogénese: as estereotipias sdo derivadas de diversas fontes de
comportamentos, ¢ representam provavelmente diferentes tipos de estados motivacionais

(DUNCAM; DAWKINS, 1983).
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O cativeiro inadequado ¢ o responsavel pelo desenvolvimento de estereotipias como o
“pacing” (andar de um lado para o outro), balangar de um lado para outro, auto-mutilagao,
inatividade (BOORER, 1972), comportamentos sexuais, sociais € maternos inadequados
(DAVENPORT, 1979) e hipersexualidade (HEDIGER, 1964). Estas estereotipias sao
comumente observadas em animais mantidos cativos. A etiologia destes comportamentos
pode variar entre as espécies, porém, se desenvolvem a partir de um ambiente inadequado
(AKERS; SCHILDKRAUT, 1985).

Nos primatas criados em isolamento social, as estereotipias mais freqiientes sdo:
“embalar-se”, “balangar-se”, “oralidade autodirigida”, “membros flutuantes”, “bater-se” e
“morder-se”. As duas ultimas sdo partes de uma categoria especifica de estereotipias, definida
como agressao autodirigida (ERWIN et al., 1973).

A regurgitacdo seguida da reingestdo ¢ observada em diversas espécies, tais como,
gibdes (FOX, 1971), chimpanzés (YERKES, 1843), orangotangos (MAPLE, 1980), macaco-
verde (STRUHSAKER, 1967) e humanos (FLEISHER, 1979).

Muitas vezes, as estereotipias desaparecem quando a variabilidade e a complexidade
ambiental aumenta, através de estimulos novos ou espécie-especifico (ODBERG, 1987;
STEVENSON, 1993). Em outros casos, as estereotipias persistem em sua forma original,
podendo ou ndo se agravar, dependendo do enriquecimento ambiental (BERKSON, et al.,
1963; STEVENSON, 1983). Estas falhas na integracdo com novos estimulos indicam que a
fixacdo do comportamento ndo possui a fungdo da atengdo, refletindo no aumento da
deficiéncia na habilidade do animal responder a flexibilidade das mudangas das condigdes

ambientais (WEMELSFELDER, 1993).

2.3 Enriquecimento Ambiental

O cativeiro ¢ tipicamente caracterizado por alta densidade populacional, espaco
limitado, baixa pressdo predatdria, facil acesso a comida e barreiras fisicas prevenindo a
dispersdo e imigragao (NEWBERRY, 1993). O enriquecimento ambiental ou comportamental
¢ tido como um método efetivo de melhorar o bem-estar psicoldogico de primatas nao-
humanos e outros mamiferos em cativeiro (MARKOVITZ, 1982; CARLSTEAD, 1996),
através de modificacdes ambientais (NEWBERRY, 1995). Desta forma, busca implementar o

sucesso reprodutivo (BOERE, 2001), além de proporcionar interacdo social e melhorar as
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inter-relacdes do animal com as pessoas responsaveis pelo manejo e com o publico
(REICHARD et al., 1998; BOERE, 2001).

O enriquecimento melhora a qualidade do cuidado ao animal cativo identificando e
fornecendo os estimulos necessarios para o seu bem-estar psicoldgico e fisioldgico. Na pratica
envolve diversas técnicas inovadoras, engenhosas que requerem imaginagdo. Trata-se de
manter os animais cativos ocupados, melhorando seu ambiente e diversificando as
oportunidades comportamentais (SHEPHERDSON, 1998).

Proporcionar ao animal cativo uma ocupagdo que permita o controle do ambiente ¢
essencial para o bem-estar psicologico e desenvolvimento de comportamentos ecologicamente
validos (HEDIGER, 1968). Em geral, o enriquecimento ¢ o responsavel por um ambiente
complexo e diverso que aumente a possibilidade do animal cativo demonstrar o
comportamento tipico da sua espécie através das suas necessidades comportamentais:
encontrar comida, demarcar o territorio, construir o ninho, manter sua condi¢ao fisica, fugir
de co-especificos ou se esconder. Um animal com mais opg¢des comportamentais terd mais
chances de lidar com eventos estressantes ao seu redor (MAPLE; PERKINS, 1997).

O conceito de necessidades comportamentais ¢ uma das razdes para que o
comportamento de um animal em liberdade seja citado como padrio para avaliar o bem-estar
no cativeiro (HEDIGER, 1969). Entretanto, o grande problema ¢ o fato de ndo sabermos
como os animais se comportam no seu habitat. Para as espécies que foram bem estudadas,
podemos afirmar que o comportamento ¢ variavel e dependente das condi¢cdes ambientais
(SHEPHERDSON, 1998).

As necessidades comportamentais sdo motivadas primariamente por um estimulo
interno e se um animal ¢ privado de desempenhé-la por longos periodos de tempo, o bem-
estar deste individuo estard comprometido. A motivagdo para a execu¢do destas necessidades
¢ primariamente enddgena e provavelmente instintiva ou geneticamente baseada, podendo
aumentar em diversos graus se for bloqueada (FRIEND, 1989). Para Poole (1998), seria 6bvio
concluir que a sele¢do natural modulou precisamente as necessidades comportamentais dos
mamiferos dependendo das particularidades do habitat. Se fosse o caso, para satisfazer os
mamiferos no zooldgico, teriamos que criar um ambiente exatamente como o que eles vivem
na natureza. Porém, existem muitos conflitos quanto a esta conclusdo, j& que uma das
principais caracteristicas para a sobrevivéncia dos mamiferos ¢ a inteligéncia, capaz de
modificar seu comportamento adequadamente em diferentes situagdes. Jerison (1988),
acredita que os mamiferos podem se adaptar a diversos ambientes pelo fato da capacidade

comportamental ser suficientemente flexivel.
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Oferecer aos animais substratos, objetos, materiais para serem manipulados ou
brinquedos podem proporcionar diferentes estimulos, novidades e complexidade (MAPLE;
PERKINS, 1996). Poole (1992), recomenda que os ambientes cativos déem aos animais
estabilidade e seguranga.

O programa de enriquecimento ¢ designado para identificar os sinais de estresse e
comportamentos anormais exibidos pelos primatas e trata-los através das técnicas de
enriquecimento ambiental (VEIRA; BRENT, 2000). Existe uma grande quantidade de
variagdo ambiental que podem contribuir individualmente ou coletivamente para o conforto e
bem-estar dos animais em cativeiro. Algumas destas variagcdes podem ser classificadas como
elementos do ambiente fisico (MAPLE; PERKINS, 1996).

Modificacgdes estruturais simples, mudanga na rotina diaria e a propria socializagdo sao
medidas suficientes para estimular e melhorar o “status” psicoldgico e bem-estar de um grupo
de primatas. A complexidade do recinto pode reduzir as reagdes emocionais; mais que o
espaco fisico. Esta complexidade possui elementos basicos para o enriquecimento (BOERE,

2001).

2.4 Enriquecimento ambiental para primatas em cativeiro

Antes da implementacdo de um programa de enriquecimento para primatas, algumas
medidas precisam ser consideradas. E necessario estabelecer quais serio as técnicas
utilizadas, o tempo gasto, a espécie, a idade, o sexo, a histéria do individuo que serd tratado.
Nesta avaliagdo devera constar a resposta do animal frente as oportunidades de
enriquecimento, custo e durabilidade dos itens utilizados (BLOOMSMITH et al., 1991).

Existe uma variedade de métodos usados na tentativa de enriquecer o ambiente
(NEWBERRY, 1995). Os animais cativos recebem uma selecdo limitada de tipos de comida
quando comparada aquela disponivel em seu habitat. A sele¢do alimentar variada ¢ um tipo
potencial de enriquecimento, além de estimular a procura e a manipulacdo (PEREIRA et al.,
1989). A oportunidade de escolher entre trabalhar para comer ou ter alimentacdao a vontade,
demonstrou a predilecdo de muitas espécies em trabalhar para comer (NEURINGER, 1969),
sugerindo que os animais possam ter a necessidade bioldgica de procurar a comida. A
disponibilidade de alimentos pode gerar uma frustragdo e ser estressante (SHEPHERDSON,
et al., 1993: HUGHES, 1998; SHEPHERDSON, 1998).
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O comportamento de forragear ¢ uma atividade predominante em animais de vida
livre, ja para animais cativos esta atividade ¢ praticamente ausente (REINHARDT, 1993).
Considerando o habitat, o sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) percorre 1000 metros
por dia em busca de alimentos (ROWE, 1996), o chimpanzé (Pan troglodytes) despende de 6
a 8 horas de seu dia viajando de 1 a 15 Km a procura de comida (GOODALL, 1965) e o
orangotango (Pongo pygmaeus), empenha 45,9% do seu dia em atividades de forrageamento
(RODMAN, 1988).

A alimentacdo pode ser fornecida ao animal de maneira enriquecedora, estimulando o
exercicio motor e cognitivo, ocupando o tempo do individuo no cativeiro (BLOOMSTRAND
etal., 1986; BAYNE et al., 1991).

O ambiente do cativeiro ¢ caracterizado na maior parte das vezes por ser mondtono e
estatico, marcado pela auséncia de estruturas internas (SIMONSEN, 1990). Tempos
prolongados em locais como este leva o individuo a uma gradual redugdo de atengdo a
procura por novos estimulos (BOERE, 2001). A complexidade ambiental pode ser melhorada
através da colocagdo de altas plataformas ou estruturas verticais dividindo o espaco em
diferentes areas funcionais (SIMONSEN, 1990). A altura ¢ importante por permitir a0 animal
fugir de situagdes estressantes (SHIMOIJI et al., 1993). Para Erwin; Sackett (1990), a
introducao de objetos parece ser mais importante que o tamanho do recinto.

No intuito de aumentar a complexidade dos recintos, podem ser introduzidos objetos
fixos (postes, escadas e arvores), objetos moveis (cordas, correntes, redes, entre outros), além
de objetos temporarios, tais como, brinquedos, caixas, brotos e feno (WILSON, 1982). Os
grandes primatas gostam de substratos como a palha para construirem o seu ninho, € o
fornecimento deste ¢ um grande meio de enriquecer seu ambiente (MAPLE; PERKINS,
1996).

Bartesaghi e Serrai (2001) demonstraram que a riqueza de estimulos pode ndo somente
aumentar a capacidade de resolugdo de problemas, mas parece capacitar o individuo a uma
melhor resposta ao estresse.

Muitos animais encontram seguranga e conforto em locais onde possam dormir
sozinhos ou em grupos, dependendo dos seus habitos naturais. Desta forma, os recintos
devem conter estruturas diversificadas (LEYHAUSEN, 1961).

As consideragdes externas também sdo importantes, j4 que o alcance sensorial dos
animais atinge os arredores do recinto. A presenca dos visitantes gera excitagdo nos primatas,

resultando no aumento de comportamentos agressivos e atividades locomotoras. Portanto, ¢
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indicado que os recintos sejam projetados de uma maneira em que os visitantes parecam
menores ou sejam menos visiveis para os primatas (NEWBERRY, 1995).

Os primatas sdo extremamente curiosos, principalmente com objetos novos e
estranhos (BOERE, 2001). Clarke e Boinski (1995), estudaram o temperamento de primatas
nao-humanos e concluiram que a variacdo individual e as diferencas entre as espécies sdo
muito grandes. Com a introdu¢do de novidades os animais podem exibir diferentes tipos de
respostas, como por exemplo, coragem, medo, timidez, além de outras reagdes.

O gregarismo ¢ uma condi¢do que favorece o enfrentamento de situacdes estressantes
em primatas (SMITH et al., 1998). Desta maneira, o agrupamento de animais cativos ¢
desejavel, causa bem-estar e ¢ enriquecedor (BOERE, 2001).

As respostas ao enriquecimento sdo geralmente rdpidas, entretanto, os resultados
devem ser analisados ao longo do trabalho (BOERE, 2001). Os objetivos sdo alcancados
quando ocorre o aumento de comportamentos tipicos da espécie estudada e diminui¢cdo dos

comportamentos anormais (BLOOMSMITH et al., 1991).

2.5 Técnicas de condicionamento operante

A relacdo profissional-animal deve ser estimulada, através do treinamento e
condicionamento, gerando uma relacdo estreita entre as partes, facilitando o manejo e os
procedimentos clinicos (REICHARD et al, 1998; BOERE, 2001). As técnicas de
condicionamento operante estdo sendo utilizadas como ferramentas no manejo de animais
selvagens. Elas fazem com que os animais cooperem com os procedimentos veterinarios,
contribuindo para a diminui¢do do uso de conteng¢des quimicas e para a reducdo do estresse,
além de aumentar o bem-estar psicologico do animal e oferecer alternativas que enriquegam
seu comportamento (LAULE; DESMOND, 1998).

O condicionamento reduz o medo, a ansiedade e o estresse causado aos primatas pelos
métodos tradicionais de manejo e procedimentos (REINHARDT; LISS; STEVENS, 1995).
Entre os resultados obtidos com o uso destas técnicas estdo: reducao da agressao e aumento da
socializagado (SCHAPIRO; BLOOMSMITH; LAULE; 2003), redugdao ou eliminagao de
comportamentos anormais (LAULE, 1993), facilitacdo nos processos de inspecdo fisica,
pesagem e outros (SAVASTANO; HANSON; MC CANN, 2003). Outra caracteristica

importante do condicionamento ¢ a aproximacdo do humano com o primata ndo-humano,
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resultando em um relacionamento mais préoximo e rico entre ambos. Este processo promove
mudancas positivas nas atitudes dos animais com a equipe técnica envolvida (BAYNE, 2002).

A cooperacdo dos primatas para a realizacdo de diversas tarefas ¢ o objetivo do
treinamento. No entanto, a resposta dos animais frente a cada tarefa proposta pode variar
individualmente. Isto acontece por causa das atitudes entre as diferentes espécies
(SAVASTANO; HANSON; MC CANN, 2003), sexo, individuo e idade. Algumas
caracteristicas como a hierarquia, também podem afetar o desenvolvimento individual durante
o condicionamento. Existe um limite para o aprendizado e sua performance dentro de um
grupo social (SCHAPIRO; BLOOMSMITH; LAULE; 2003). No entanto, Prescott e
Buchanan-Smith (1999), observaram que os individuos na maior parte das vezes apresentam-
se mais relaxados na presenca do grupo do que quando estdo isolados, e podem aprender
observando seus co-especificos. Esta habilidade pode ser utilizada pelo treinador para:
permitir aos animais serem observadores durante as sessdes de condicionamento,
proporcionando rapidez na aprendizagem, devido a familiaridade com a situacdo
(SAVASTANO; HANSON; MC CANN, 2003).

Prescott ¢ Buchanan-Smith (2003), acreditam no uso do treinamento como um método
tradicional, ¢ uma recompensa poderia ser usada como refor¢adora (refor¢o positivo). O
reforgo negativo s6 deveria ser usado quando as alternativas positivas se esgotassem.

Ao considerar o impacto do treinamento no cuidado ao animal e seu bem-estar, ¢
importante saber o que o treinamento representa, € a resposta nada mais ¢ do que o
ensinamento. NOs ensinamos o animal fazer movimentos, segurar uma posi¢ao ou tolerar um
estimulo. Ensinar e treinar um animal requer que o mesmo esteja disposto a participar do
processo (LAULE; BLOOMSMITH; SCHAPIRO, 2003).

O comportamento ndo ocorre como um evento isolado, as conseqiiéncias seguidas da
acdo do animal podem ser boas, ruins ou indiferentes, mas terdo um efeito na freqii€ncia que
esta acdo se repetird no futuro. O condicionamento operante oferece duas opgdes basicas para
gerenciar o comportamento: reforgo positivo e reforco negativo. Ambos aumentam a chance
do comportamento ocorrer. No sistema de refor¢o positivo, o animal recebe como recompensa
algo que ele goste por responder adequadamente a um comando. Operacionalmente, o
treinador consegue a cooperacao voluntaria do animal. Diferente do que acontece no sistema
de reforco negativo, onde o animal precisa desempenhar o comportamento desejado para
evitar o acontecimento de algo aversivo (LAULE; BLOOMSMITH; SCHAPIRO, 2003).

O reforgo positivo ¢ utilizado com sucesso no treinamento de comportamentos que

facilitam na cooperacdo de primatas cativos em quatro areas: 1) manejo animal (incluindo
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procedimentos veterinarios, como exemplo, uso do ultrasom) (SAVASTANO; HANSON;
MC CANN, 2003); 2) transferéncia de animais para outros locais (BLOOMSMITH et al.
1998); 3) reducdo de comportamentos indesejaveis como a agressividade e aumento de
comportamentos desejaveis como as interagdes sociais (BLOOMSMITH et al. 1994;
SCHAPIRO et al.,, 2001) e; 4) colheita de amostras, como, por exemplo, de sangue
(REINHARDT, 2003). A cooperagao dos animais durante o manejo elimina a necessidade da
imobilizacdo por drogas ou contencdo fisica, reduzindo os custos, 0s riscos € 0 estresse
associado com estes procedimentos (BASSETT et al., 2003).

Amostras de urina de primatas da familia Callitrichidae podem ser coletadas para
analise e monitoramento fisiolégico (MCCALLISTER et al., 2004). Nao existem publicacdes
com informagdes a respeito dos pardmetros quantitativos e qualitativos das técnicas do
condicionamento para a obtencdo das amostras de urina para esta familia. Uma vantagem
potencial para este tipo de colheita é a substituicdo do sangue pela urina, para a analise de

certos hormonios como, por exemplo, os glicocorticdéides (SMITH et al., 2004).

2.6 Métodos nao invasivos

Com o desenvolvimento das técnicas ndo invasivas usadas no monitoramento
fisioldgico, os endocrinologistas podem examinar a relacdo entre hormonio e comportamento
dos animais em vida livre e em cativeiro (FINCH; ROSE, 1995).

A investigagdo hormonal requer atencdo no contexto ecoldgico normal e social da
funcdo endocrina e sua relagdo com a variagdo comportamental, historia de vida e reproducao.
Nao surpreende que os estudos no campo da vida livre revelem valores hormonais absolutos
diferentes daqueles encontrados nos animais cativos (WINGFIELD; MOORE, 1987). O
significado destas diferencas ¢ investigado através do uso de diferentes métodos, como, por
exemplo, analises etologicas comparando niveis hormonais antes e apds interagdes sociais, e
estimulacdo experimental de respostas hormonais usando estimulos sociais e ambientais
simulados, onde os niveis hormonais sao alterados para investigar as conseqiiéncias
reprodutivas (KETTERSON; NOLAN, 1992).

A determinagdo do “status” reprodutivo através do monitoramento ndo invasivo
facilita o estudo em diversas areas do conhecimento, tais como, ecologia comportamental e

biologia da conservagdao. O método predominante para monitorar o “status” reprodutivo ¢ a
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analise hormonal urinaria. A mensuracdo de metabolitos de esterdides na urina fornece
informacdes importantes da ciclicidade ovariana e gestagdo em uma grande variedade de
mamiferos (LASLEY, 1985).

A analise hormonal fecal também ¢ uma alternativa na avaliagdo endocrina. A colheita
de fezes ¢ relativamente facil para animais em grupos ou encontrados em vida livre
(WASSER et al., 1988).

A continua colheita de dados hormonais em primatas mantidos em cativeiro, geram
informagdes importantes (BERCOVITCH; ZIEGLER, 1989), além de ser vantajosa para o
bem-estar animal, permitindo um entendimento completo da dindmica das respostas ao

estresse (GOYMANN et al., 1999).

2.7 O sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)

O Callithrix penicillata também conhecido como sagiii-de-tufos-pretos, mico-estrela,
“black pincelled marmoset”, sagiii-do-cerrado pertence a familia Callitrichidae
(STEVENSON; RYLANDS, 1988; FARIA, 1989; AURICCHIO, 1995). O C. penicillata,
habita florestas secundarias, muitas vezes proximas as plantacdes de cacau. Vivem em grupos
que variam entre trés e nove individuos, em areas equivalentes a 1.25 — 10 hectares (ROWE,
1996). A alimentacao do C. penicillata ¢ baseada em frutos, insetos, néctar (FARIA, 1986,
1989; MIRANDA, 1997) e exsudatos de plantas (FARIA, 1984, 1986, 1989). O exsudato ¢
um importante recurso alimentar, pois € rico em carboidratos e serve como fonte de energia
especialmente em épocas de escassez de alimentos (COIMBRA-FILHO; MITTERMIER,
1977).

Arboricolas e diurnos estes animais possuem o habito de urinar proximo aos locais
onde irdo alimentar-se, demarcando seu territorio, j4 que existe uma competi¢do intra-
especifica por exsudatos, podendo esta ser amenizada através dessa marcacdo territorial

(ROWE, 1996).
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2.8 Aspectos comportamentais e endocrinos de primatas da familia Callitrichidae

Os primatas da familia Callitrichidae pertencem a subordem Antropoidea, que ¢
dividida em duas infraordens: Platirrinos e Catarrinos. Os Platirrinos sdo encontrados na
América do Sul e Central, sao conhecidos como primatas neotropicais ou do Novo Mundo. Os
Catarrinos estio localizados na Africa e na Asia e sdo comumente chamados de primatas do
Velho Mundo (ROWE, 1999).

A familia Callitrichidae acolhe os menores primatas antropdides do mundo
(AURICCHIO, 1995), com o peso inferior a 1 Kg. Existem 4 géneros de Callitrichideos;
Callimico sp., Callithrix sp., Saguinus sp., Leontopithecus sp. (ROWE, 1999).

Estes pequenos primatas se alimentam de trés tipos primdrios de itens alimentares;
frutas, exsudato de planta, flores e néctar. A freqiiéncia em que sdo consumidos ¢ variada e
para cada item utilizado existe uma estratégia de forrageamento ou técnica de exploracao
(SUSSMAN; KINZEY, 1984). A atividade destes animais ¢ muito intensa, passam a maior
parte do tempo se locomovendo (MIRANDA, 1997) e despendem mais que 60 % do dia em
atividades de forrageamento (ERWIN; SACKETT, 1990).

Os Callitrichideos vivem em pequenos grupos que variam de 1 a 19 individuos. Por
causa do seu pequeno tamanho, estes animais sdo vulneraveis a um grande numero de
predadores (NEYMAN, 1977). A alta taxa predatéria e a instabilidade do meio sugerem a
presenca de caracteristicas adaptativas, dotando esta familia de respostas precisas e eventos
estressores (JOHNSON et al., 1996). Estes animais possuem um sistema diferenciado para
respostas rapidas, exigéncia essencial para animais colonizadores de ambientes emergentes e
instaveis (RYLANDS, 1986).

Em seu ambiente natural, estes animais teriam como forgas evolutivas a constante
ameaca de predadores, dieta caracterizada por gomivoria e oportunismo alimentar
(RYLANDS, 1986; FERRARI-LOPES, 1989).

Redican e Taub (1981), afirmaram que os Callitrichideos sdo organizados em unidades
familiares monogamicas. Outros pesquisadores acreditam que estes animais formam grupos
familiares extensos com um par monogamico, 0s quais permitem que seus filhotes
permanecam no grupo ap6s a maturidade (EISENBERG et al., 1972; EPPLE, 1975).

Monogamia e cuidado biparental, familias extensas, cooperacdo na criagdo de filhotes,
poliginia, poliandria cooperativa, inibicdo reprodutiva de fémeas subordinadas em grupos

multimacho-multifémea, sdo caracteristicas notaveis na estrutura social dos callitrichideos
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(SUSSMAN; KINZEY, 1984; SUSSMAN; GARBER, 1987; FERRARI; LOPES FERRARI,
1989). A explicagdao para esta estrutura social envolve consideragdes de custos (reducdo da
sobrevivéncia ou capacidade de forrageamento), fémeas que amamentam e cuidam dos
filhotes (gémeos) enquanto estdo prenhes precisam da ajuda dos machos ou dos outros
individuos do grupo (SUSSMAN; GARBER, 1987). Os filhotes pesam ao nascer de 15 a 25%
do peso corporeo da mae (KLEIMAN, 1977).

Os fatores que promovem a cooperagdo do macho e do grupo no cuidado aos filhotes
incluem: falta de oportunidade para o sucesso na criacdo fora do grupo (SUSSMAN;
GARBER, 1987; ABBOTT et al., 1993); aumento do sucesso reprodutivo (WASSER;
BARASH, 1983); experiéncia na criacdo (GOLDIZEN, 1988); manuten¢ao de membros do
grupo com chances de reproducdo no futuro (WASSER; BARASH, 1983).

Para Rylands (1982), o cuidado com filhotes ¢ uma estratégia do macho para cortejar a
fémea, ¢ a poliandria facultativa ¢ resultante da incerteza dos machos pela paternidade
(RYLANDS, 1982; SUSSMAN; GARBER, 1987). Por razdes como esta observamos uma
reducdo do gasto energético da fémea e do macho (TARDIF, 1994) e aumento da taxa de
sobrevivéncia dos filhotes (GARBER, 1984). E finalmente, a explicagdo para a inibi¢ao
reprodutiva é a monopolizacdo da cooperagdo do grupo no cuidado com os filhotes
(RYLANDS, 1982; WASSER; BARASH, 1983; ABBOTT et al., 1993).

As fémeas dominantes apresentam uma alta taxa reprodutiva, resultante da gestacdo
bi-anual e ovulagdo pos-parto (MISSLER et al., 1992). Os membros do grupo contribuem de
diferentes formas no cuidado com os filhotes, animais mais velhos despendem mais tempo
(YAMAMOTO,; BOX, 1997) e dividem mais a sua alimentacdo do que os animais mais
jovens (FERRARI, 1987). Digby (1995), acredita que um par (macho e fémea) domina o
grupo, e os individuos mais velhos dominam os mais jovens. Para ele, ndo existem diferencas
de dominancia relacionadas ao sexo. Porém, estudos recentes sugerem que em algumas
espécies de Callitrichideos, as fémeas obtém mais comida do que os machos apresentando
comportamentos agressivos (BOX, 1997; MICHELS, 1998; BOX et al. 1999).

Os primatas pertencentes a familia dos Callitrichideos sdo caracterizados por uma
peculiaridade reprodutiva distinta, tornando-os importantes para diferentes estudos (FITE et
al., 2005). A ovulacao pos-parto, ocorre entre 2 ¢ 4 semanas seguintes ao nascimento
(ZIEGLER et al., 1990; FRENCH et al., 1996) e as fémeas podem gestar durante o periodo
em que estdo amamentando e cuidando dos filhotes. Diferente de outros primatas, os
Callitrichideos ndo apresentam supressdo lactacional da ovulagdo (FRENCH, 1983;

ZIEGLER et al., 1987).
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O investimento parental da fémea no cuidado com os filhotes varia de um nascimento
para o outro, e ¢ dependente do tempo em que ocorreu nova gestagao no periodo pos-parto.
Ou seja, quando a fémea concebe durante o periodo em que os filhotes sdo dependentes,
ocorre uma diminui¢cdo significativa e abrupta no tempo despendido no cuidado com eles,
geralmente duas semanas apos o nascimento, quando as demandas energéticas comegam
aumentar (FITE et. al., 2005). A relacdo entre diferentes niveis hormonais e comportamento
parental ¢ evidente (NUNES et al., 2001).

Existe uma forte competicdo intrasexual nesta familia, no méximo em trés dias as
fémeas se ajustam em hierarquias duradouras, onde a dominante mantém niveis de cortisol

mais elevados do que as subordinadas (SMITH; FRENCH, 1997).
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3 OBJETIVOS

- Utilizar técnicas de condicionamento operante para obtencao didria de urina.

- Quantificar a freqiiéncia de estereotipias comportamentais demonstradas pelos animais, em
ambas as situacoes de cativeiro.

- Mensurar e analisar as variagoes dos niveis de metabolitos urinarios de cortisol obtidas em
ambas as situacoes de cativeiro.

- Comparar os resultados comportamentais ¢ enddcrinos obtidos antes e apds a introdugao de

técnicas de enriquecimento ambiental, em ambos os grupos.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Animais

Para a realizagdo deste projeto utilizamos onze animais da familia Callitrichidae
(Callithrix penicillata), divididos em dois grupos (A e B).
- Z60: Grupo de quatro Sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) mantidos em condi¢des
sociais estdveis, ou seja, grupo organizado hierarquicamente e estavel.
- CRAS: Sete individuos, Sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) mantidos em gaiolas
individuais apresentando desvios de comportamento importantes.

Os animais do grupo Zdo pertencem ao Zoologico de Tabodo da Serra, e os animais do
grupo CRAS ao Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres da Prefeitura do Municipio de

Sédo Paulo.

4.2 Parametros Analisados

Utilizamos dois parametros diferentes para analise:

Pardmetros Comportamentais: foram confeccionados etogramas com registros de

amostragem focal em intervalos de trinta segundos para registro dos diferentes tipos de
comportamento e a freqiiéncia com o que ocorrem, para assim podermos classificar padrdes
estereotipicos ou ndo. Para registro e andlise dos resultados comportamentais encontrados
utilizamos a metodologia descrita por Boinski et al. (1999) e FEKETE et al. (2000), adaptadas

as nossas condig¢oes.
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Foram elaborados etogramas individuais, onde relacionamos um repertorio
comportamental, totalizando 11 categorias (quadro 1 e 2). Também classificamos os locais
onde os animais permaneciam durante a execucao das atividades listadas.

Variaveis Endécrinas: Avaliagdo das variagdes dos niveis de metabolitos urinarios de

cortisol.

Quadro 1 - Categorias comportamentais de sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix
penicillata), mantidos isolados - Sao Paulo - 2005-2006

Categoria Comportamento

Locomocgao Andar ou correr em qualquer parte do ambiente onde o

animal se encontra.

Estacao Estar em estacdo, deitado, dormindo, ou observando as
pessoas

Alimentagdo Estar manipulando e ingerindo alimentos.

Auto-limpeza Realizar auto-catacdo e limpeza dos pélos com os dedos ou

(catar) com a boca.

Manipulacdo de Manusear qualquer objeto (pléastico, papel) ou item de
Objetos enriquecimento introduzido no novo ambiente (cordas,

galhos, plantas, itens estimulatorios, etc).

Cocar Cocar qualquer parte do corpo utilizando as maos ou os pés.
Coprofagia Ingerir fezes.
Picar jornal Picar o jornal utilizado como substrato nas gaiolas.

Morder ou roer O ato de morder a tela que delimita o espago fisico do local

grades onde o animal se encontra ou roer o poleiro.

Esfregar genitalia Esfregar a genitdlia na comida, objetos ou substratos do
ambiente.

Exibir genitalia O ato de exibir a genitalia.

Vocalizar O ato de emitir som.
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Quadro 2 - Categorias comportamentais de sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix
penicillata), mantidos em grupo - Sao Paulo - 2006

Categoria Comportamento

Locomocgao Andar ou correr em qualquer parte do ambiente onde o
animal se encontra.

Estacao Estar em estacdo, deitado, dormindo, ou observando as
pessoas

Alimentagdo Estar manipulando e ingerindo alimentos.

Auto-limpeza
(catar)
Manipulacao de
Objetos

Cogar

Coprofagia
Morder ou roer
grades

Esfregar genitélia

Exibir genitalia

Vocalizar

Realizar auto-catacdo e limpeza dos pélos com os dedos ou
com a boca.

Manusear qualquer objeto (plastico, papel) ou item de
enriquecimento introduzido no novo ambiente (cordas,
galhos, plantas, itens estimulatdrios, etc).

Cogar qualquer parte do corpo utilizando as maos ou os pés.
Ingerir fezes.

O ato de morder a tela que delimita o espago fisico do local
onde o animal se encontra ou roer o poleiro.

Esfregar a genitdlia na comida, objetos ou substratos do
ambiente

O ato de exibir a genitalia.

O ato de emitir som

4.3 Periodos estudados, técnicas utilizadas e colheita de dados

Este trabalho foi dividido em 3 fases, as quais estdo descritas abaixo:

4.3.1 Fase I: condicionamento operante (duragao de 3 meses)
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Durante esta fase os animais foram treinados por condicionamento operante com
recompensa de reforco positivo para obtermos as amostras de urina que foram utilizadas para
a dosagem de cortisol.

Para esta etapa, foi necessaria a confec¢ao de uma caixa de madeira na qual o piso era
constituido de uma tela fina, evitando a contaminagdo da urina com fezes. Uma bandeja
removivel foi acoplada a esta caixa.

Algumas mudancgas foram feitas a fim de escolher o melhor local para que a caixa
fosse fixada, entre elas estao:

- Modelo 1: trés caixas foram fixadas na grade do recinto, uma para cada individuo. O
observador controlava a abertura das caixas pelo lado de fora do recinto.

- Modelo 2: um peso foi instalado na porta das trés caixas a fim de dificultar a saida dos
animais. O observador controlava a abertura das caixas pelo lado de fora do recinto.

- Modelo 3: o observador entrou no recinto com uma das caixa, conforme os animais
urinavam as bandejas eram facilmente removidas.

- Modelo 4: Foi instalada na parede do recinto uma tela de protecdo com uma abertura para a
entrada e a saida da bandeja. A caixa foi fixada nesta tela. O observador tinha acesso a

bandeja sem estar dentro do recinto.

4.3.2 Fase II: linha de base (duracao de 3 meses)

Durante a segunda fase do projeto, chamada “linha de base”, foram efetuadas
observacdes do comportamento dos animais em sua condi¢do usual através da formulagdo
prévia de um etograma. Todos os animais tiveram seus comportamentos registrados pelo
método de amostragem focal por intervalo (ALTMANN, 1974; MARTIN; BATESON, 1993;
BOINSKI et al., 1999), com registros a cada 30 segundos em sessdes de 30 minutos,
totalizando 60 horas para cada animal em 7200 registros em cada fase do trabalho, totalizando
sessenta horas de cada animal. A intengdo desta etapa foi fazer um levantamento dos

comportamentos tipicos dos animais e de possiveis estereotipias apresentadas.
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4.3.3 Fase III: enriquecimento (duracao de 3 meses)

A terceira fase do projeto consistiu na utilizacdo da técnica de enriquecimento
sensorial e alimentar. Foi introduzida uma variabilidade nos padrdes cotidianos de
apresentacdo da alimentagdo. Este enriquecimento consiste em dificultar o acesso a comida,
fazendo com que o animal tenha de exercer suas capacidades perceptivas, exercitando-se para
poder se alimentar. E importante que toda a comida fornecida ao animal como parte integrante
de sua dieta seja utilizada de maneira enriquecedora para estimular o exercicio motor e
cognitivo como a colocacdao do alimento em caixas, sorvetes de sucos de frutas, insetos em
tubos de PVC, quebra-cabeca de alimentagao e outros (HOLMBERG, 1995).

Durante esta fase continuamos um acompanhamento através do etograma com
amostragem focal em intervalos de trinta segundos totalizando sessenta horas (7200 registros)
para avaliar a influéncia das técnicas de enriquecimento utilizada nos parametros
comportamentais e endocrinos.

Obs. As amostras de urina foram colhidas trés vezes por semana durante todo o procedimento

(Fase 11, III).

4.4 Ensaio para as dosagens

As dosagens dos niveis de metabolitos urinarios de cortisol foram realizadas no
Laboratoério de Dosagens Hormonais do Departamento de Reprodugdo Animal da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo. As amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente e foram ensaiadas pelo método de radioimunoensaio
(RIE) de duplo anticorpo, com o uso de conjuntos comerciais para dosagem de corticosterona
ImmunuChem (ICN Biomedicals, Inc., Costa Mesa, CA-USA). Trata-se de um conjunto
comercial desenvolvido para o uso em sbéro sanguineo de seres humanos, tornando-se

necessarias validacdes para o seu uso em urina de Callithrix penicillata.
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4.5 Validac¢oes Laboratoriais

Foi realizada a validagdo do conjunto diagnodstico comercial da MP Biomedicals para uso
em amostras urinarias de fémeas e machos de sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)

utilizando-se o método de paralelismo, descrito abaixo.

- Paralelismo utilizando matriz integra: indica se o material utilizado esta interferindo na

ligagdo antigeno-anticorpo. Foi utilizado um “pool” de amostras de baixa concentragdo
hormonal (valores proximos aos limites inferiores da curva-padrdo). A esta amostra
adicionamos valores conhecidos dos hormoénios estudados a fim de aproxima-los dos pontos
da curva-padrdo. Apos as dilui¢des, foi efetuado um teste de regressao linear simples para a
verificagdo da existéncia de paralelismo entre as retas obtidas. Foi realizada pela correlagao
entre comportamento e concentracdes hormonais. Essa validacdo indica se as concentragdes

de metabolitos de esterdides encontrados refletem a fungdo gonadal ou adrenal.

4.6 Controle de qualidade

Foram realizados controles de qualidade dos ensaios com o calculo do Coeficiente de
Variagao intra-ensaio, utilizando os valores altos ¢ baixos, no inicio e no fim de cada ensaio ¢
inter-ensaio, dosando um mesmo “pool” de amostras em todos os ensaio. Foram aceitos
como ensaios de boa qualidade, aqueles que ndo ultrapassarem 10% em nenhum dos

coeficientes.

4.7 Calculo dos resultados

Os resultados obtidos no radioimunoensaio foram corrigidos pelos indices de
creatinina urindria mensurados pela técnica da reacdo de Jaffe (TAUSSKY, 1954). A
utilizagdo dos niveis de creatinina urindria para corrigir os resultados impede que variagdes de

volume da urina possam influir nos valores de hormonio mensurados, pois sendo esta medida
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(creatinina) um indice de filtragdo glomerular, ndo sofrera alteragdes mesmo que os volumes
urinarios sejam diferentes.

Desta forma, os resultados finais foram expressos em ng/mg de Creatinina.

4.8 Forma de analise dos resultados

Os resultados comportamentais ¢ hormonais foram analisados comparativamente
(fases II e III) para detectar eventuais alteragdes imediatas e prolongadas decorrentes da
introducdo das técnicas de enriquecimento comportamental. Foram verificados possiveis
efeitos da intervengdo como um todo; de cada uma das condi¢des para cada individuo; e de
uma eventual habituacdo as técnicas. Foram ainda consideradas possiveis diferengas entre as
respostas comportamentais de individuos habitando recintos individualmente ou em grupo.

Os dados obtidos foram analisados através do programa SAS system for windows
(SAS, 2000). Através do aplicativo Gided Data Analisys, os dados foram testados quanto a
normalidade dos residuos e homogeneidade das varidncias. Caso ndo obedecessem a estas
premissas, foram transformados (logaritmo na base 10 — Log 10X; Raiz quadrada — RQ X;
Quadrado — X2) e se a normalidade ndo fosse obtida, empregava-se, entdo, o procedimento
NPARIWAY de andlise de variancia ndo paramétrica.

Para a descrigdo dos resultados, foram empregadas as médias e seus respectivos erros
padrao (média &#61617; erro padrdo da média) dos dados originais e os niveis de
significancia (p) dos dados originais, quando obedecessem as premissas; dos dados
transformados, quando necessaria a transformacao; e dos dados analisados através da anélise
ndo paramétrica, quando ndo obedecessem as premissas € nao houvessem transformagdes
possiveis.

O nivel de significincia utilizado para rejeitar HO (hipotese de nulidade) foi de 5%,
isto ¢, para um nivel de significancia menor que 0,05, considerou-se que ocorreram diferencas
estatisticas entre as variaveis classificatérias (tratamentos) para uma determinada variavel

resposta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condicionamento operante

Para a realizacio do condicionamento foram confeccionados quatro diferentes
modelos de caixa. A partir do modelo 1, algumas mudancas foram feitas na caixa (Figura 1 A)
e no local onde esta foi fixada com o propdsito de melhorar os resultados .

- Modelo 1: Os sagiiis aprenderam abrir a porta da caixa e tinham acesso as trés caixas fixadas
na tela, aumentando o risco de misturar a urina de mais de um individuo (Figura 1 B)

- Modelo 2: Os animais se desinteressaram pela caixa a medida que perceberam que ficariam
presos (Figura 1 C).

- Modelo 3: A caixa foi acoplada na parte interna do recinto e o observador foi atacado pelos
individuos do grupo.

- Modelo 4: — Uma grade de protecdo foi instalada na parede do recinto, a qual era acessada
pelo cambiamento. Nesta grade foi feita uma abertura para que a bandeja pudesse passar com
facilidade e entdo a caixa foi fixada como nos modelos 1 e 2. Este modelo foi o mais seguro
para prosseguir com o condicionamento (Figuras 1 D e 1 E).

O condicionamento prosseguiu com sucesso. Dois dos quatro sagiiis (Zangada e
Aparecido) aproximavam-se da caixa logo que percebiam a nossa chegada. A colheita foi
facil e rapida, no entanto, os individuos Cabreiro e China (um de cada grupo) apresentaram
receio em aproximar-se da caixa, talvez pelo fato dela ser préxima ao cambiamento, local de
onde vem o tratador, fato este que sempre provocou reagdes do tipo estresse. Depois de
aproximadamente 45 dias, um dos dois individuos comegou a se aproximar, possibilitando
que fossem colhidas amostras de urina.

Foram colhidas 427 amostras de urina dos animais condicionados e pertencentes ao

zoologico de Tabodo da Serra.
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5.2 Aspectos comportamentais

Os comportamentos estereotipados foram diferenciados por seus aspectos
quantitativos e qualitativos. Classificamos de quantitativos os comportamentos observados em
baixa freqiiéncia em animais de vida livre (esfregar a genitalia para demarcar o territério); e
qualitativos, aqueles ndo observados em vida livre (coprofagia) (SHEPHERDSON, 1998).

Para os animais mantidos em gaiolas individuais foram considerados comportamentos
anormais: locomocdo (quantitativo), esfregar a genitdlia (quantitativo), picar jornal
(qualitativo), roer poleiro (quantitativo), cocar e catar (quantitativo), vocalizar (quantitativo),
estacdo (quantitativo). Enquanto que para os animais mantidos em grupo, os comportamentos
considerados foram: locomoc¢ao (quantitativo), esfregar a genitalia (quantitativo), roer poleiro
(quantitativo), auto-cogar e auto-catar (quantitativo), estacao (quantitativo).

Primatas da familia Callitrichidae despendem a maior parte do tempo em busca de
alimentos, percorrendo em média 1000m por dia (ROWE, 1996). Durante o trabalho,
observamos uma alta prevaléncia da categoria “estacdo”, comportamento este ndo condizente
com as caracteristicas tipicas da espécie em questao.

Uma das principais preocupagdes com o bem-estar refere-se a uma diferenga marcante
entre os efeitos do sucesso do forrageamento de animais cativos e livres. Geralmente, em um
ambiente cativo, os Callitrichideos sdo alimentados em por¢des que fazem parte de uma
rotina, oferecidos em comedouros com facil acesso (BJONE et al., 2006). Com a introducao
das técnicas de enriquecimento alimentar, pudemos observar um aumento do comportamento
exploratdrio, resultando no aumento da atividade dos animais e reduzindo os comportamentos
estereotipados.

Os Callitrichideos possuem uma relagdo social complexa, vivem em grupos de 5 a 15

individuos. Entre eles existe uma forte dependéncia de cooperagdo, vistos no cuidado
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cooperativo dos jovens, defesa territorial, forrageamento, comportamento anti-predador
(SMITH; FRENCH, 1997). Devido a esta associacdo complexa entre o grupo, podemos
observar um sistema de suporte que protege os animais contra as conseqiiéncias deletérias do
estresse, este efeito ¢ conhecido como “suporte social” ou “protecdo social” (HENNESSY et
al., 1995). Observamos diferengas significativas entre os animais mantidos em grupo e
isolados no que se diz respeito a expressao dos comportamentos estereotipados. A intensidade
e a freqiiéncia dos animais isolados mostra-se maior quando comparada aos outros individuos.

Os animais demonstraram uma grande variagdo individual de respostas frente a um
estimulo comum, seja ele de natureza estressante ou ndo. Percebemos que alguns
comportamentos ndo eram apresentados por todos os individuos, muitas vezes registrados
apenas em um ou dois animais.

A freqiiéncia e a intensidade dos comportamentos variava na dependéncia do estimulo
empregado. Em algumas situagdes, as repeticdes comportamentais aumentavam, como por
exemplo, durante a aproximac¢do do tratador, quando os animais tornavam-se agitados e

apresentavam comportamentos anormais.

5.2.1 Animais mantidos em gaiolas individuais (Maria, Brad, Mogli, Trakinas, Monico,

Dimba e Nina)

Os animais deste grupo apresentaram diferentes caracteristicas comportamentais entre
eles (tabelas 1 e 2). Observamos uma diferenga significativa (P<0,0001) na reducdo dos
desvios de comportamento apos a introducao das técnicas de enriquecimento para todos os
animais. O fato de ter-se criado diversos pontos de alimentagdo e trabalhado com itens

variados de enriquecimento alimentar, aumentou o tempo gasto com a alimentagdo, podendo
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estar diretamente relacionado com a dificuldade de acesso (NEWBERRY, 1995; MAPLE,

1996) e oportunidades de escolha (MAPLE, 1996).

Tabela 1 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais de sagiiis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata), machos, mantidos em cativeiro isolados (CRAS), antes e
depois do enriquecimento ambiental - Sdo Paulo - 2006

“Brad” “Mogli” “Trak” “Monico” “Dimba”

Categoria Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois
Comportamental | (%) (%) (%) (%) (%)

(%) (%) %) (%) (%)
Estado 5401° 46,76 |42,95° 401° |6447° 5545° |6983° 56,17° |41,60° 4596
Roendo 3,790 217% 222 049° |1,75%  005° 017" 0,04 |1,18°  024°
Cogando/Catando 1036 10,62* |397°  586° |11,14 749° |819  420° |375° 371
Urinando/Defecando | 0,05*  0,01* |0,14* 0% 0,18 012* |o11" 0,04 [0,12* 0,03
Comendo 3,1% 789% [330° 11,07 [3,67° 969° |561°  858° 288  9,01°
Exibindo genitalia 0 0,03* [0014* 0° 0* 0,014 |0* 0 0* 0,10
Esfregando genitdlia |223*  08°  [3.87"  133° |136° 036° |255°  040° [1,95° 049°
Espreguicar 0,6° 0,3 043 037" 037 096" |118"  0,1° 028" 033
Picando jornal 0,1% 0,1° 1126 032° [003* 005 |0 0,03 |162° 0o°
Locomogio 18,600 12,04° [3036° 542° [7.62°  502° |968 743" (2033 10.28°
Pendurado 5080 413° |055°  2,14° |861°  528° [0,19°  221° |194° 164
Vocalizando 0,3* 0,1 0,47 0,72 |026"° 0,07 140° 099 [2197* 471°
Forrageando 0,6" 1,060 0,18  15°  |040°  044® |05° 1,67° |o028" 0717
Manipulando 0,2 13,75 026" 2065° |012°  14,08° |054*  1804° |135°  22.76°
Cambalhota 0,7 o° 0? 0,03* |0 0? 0,03* 0 0,74*  0,041°
Coprofagia 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0" 0" 0 0"

|
% ¢ ®: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001
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Tabela 2 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais de sagiiis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata), fémeas, mantidas em cativeiro isoladas (CRAS), antes e
depois do enriquecimento ambiental - Sdo Paulo - 2006

“Maria” “Nina”

Categoria Antes Depois | Antes Depois
Comportamental | (%) (%)

(%) (%)
Estacdo 61,89  44,98° [4939" 45,11°
Roendo 1,088 054° | 1,6° 1,5°
Cogando/Catando 642" 642" |1621° 138"
Urinando/Defecando | 0.18" 0,07 | 0,1" 0,01"
Comendo 4758 1526° 476" 9,76°
Exibindo genitalia |046" 017" ]029"  0,11°
Esfregando genitalia | 4,30 0,76 b 14397 1,58°
Espreguigar 0,15 014* 025" 004"
Picando jornal 001* 0 1,07 003°
Locomogdo 1599°  651° 1729 10,30°
Pendurado 1,89 087° [196"  054°
Vocalizando 0,80° 035" 099" 028"
Forrageando 0,62 142° [033* 1,13°
Manipulando 053 2357° 136"  1640°
Cambalhota 0,05 007" |0° 0*
COBrofagia 0? 0* 0* 0*

* ¢ °: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001

A forma de locomogao caracteristica dos sagiiis ¢ andar fazendo pequenas paradas, de
forma quadrupedal ou aos saltos (BOERE, 2002). Recentes estudos com primatas e outros
animais demonstraram que a locomog¢do pode estar envolvida com reagdes emocionais
aversivas ou de inquietacdo, dependendo do contexto (COE et al., 1982; CONSTALL et al.,
1992; ISOVICH et al., 2000).

A permanéncia dos animais em pequenos espacos € por longos periodos levam ao
desenvolvimento de estereotipias de locomog¢ao (PAULK et al. 1997). Observamos em todos
os animais mantidos isolados (Figuras 2 A a 2 C) uma redugdo significativa (tabelas 1 ¢ 2 e
Graficos 1 a 7) da locomogao apos a introdugdo dos itens de enriquecimento (Figuras 3 A a 3
F). E interessante observar que os sagiiis sio considerados eficientes aproveitadores de
energia (GARBER, 1988; HARRISON; TARDIF, 1994), portanto, ¢ esperado uma
locomogao equilibrada no conjunto dos comportamentos.

As categorias comportamentais manipulacdo e alimentagdo tiveram um aumento
significativo para todos os individuos isolados ap6s o enriquecimento. O fato de ter-se criado
diversos pontos de alimentacdo e trabalhado com itens variados de enriquecimento alimentar,

aumentou o tempo gasto com a alimentacdo, o que pode estar diretamente relacionado com a

dificuldade de acesso (NEWBERRY, 1995; MAPLE, 1996) e oportunidades de escolha
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(MAPLE, 1996). A alimentagdao esta fora do contexto do desconforto emocional, sendo
considerado um sinal de bem-estar (CAREY et al., 1992; NOVAK; SUOMI, 1988). Por outro
lado, sob uma situag@o de conflito social, tem-se relatado que ha uma inibi¢ao da alimentag¢do
em animais estressados (KRAMER et al., 1999).

Os animais apresentaram comportamentos anormais com diferentes freqiiéncias e
intensidades. A reducao destes desvios de comportamento frente ao enriquecimento também
variou individualmente. A categoria roer poleiro (Figura 2 D e 2 E), por exemplo, ¢ um
comportamento observado em cativeiro como em ambiente natural, neste ultimo observa-se
com maior freqiiéncia em arvores de uso gomivoro (FONSECA; LACHER, 1984). Para
Boere (2002), a funcao e o contexto deste comportamento em cativeiro sdo desconhecidos,
porém, em observacdes pessoais preliminares o pesquisador sugeriu uma possivel atividade
deslocada, contextualizada em situagdo de reatividade emocional. Dentre os sete individuos
mantidos em gaiolas individuais, cinco apresentaram [Brad (Tabela 1 e Grafico 1), Mogli
(Tabela 1 e Grafico 2), Trakinas (Tabela 1 e Grafico 2), Dimba (Tabela 1 e Grafico 4) e
Maria(Tabela 2 e Grafico 6)] redugao significativa do tempo em que roeram poleiros depois
do enriquecimento.

A marcagdo de cheiro ou o comportamento de esfregar a genitdlia faz parte do
repertorio comportamental dos Callitrichideos, estes animais possuem o habito de urinar
proximo aos locais onde irdo alimentar-se, demarcando seu territorio, j& que existe uma
competicdo intra-especifica por exsudatos, podendo esta ser amenizada através dessa
marcagdo territorial (ROWE, 1996). Smith et al. (1998), acredita que este comportamento
sugere um contexto de excitagdo geral. Para Johnson et al. (1996) e Barros et al. (2000), se
desenvolve a partir da ansiedade, pois pode ser diminuido com a administracdo de
ansioliticos. Todos os individuos isolados observados neste estudo apresentaram uma redugao
significativa deste comportamento na segunda fase (Tabelas 1 e 2 e Graficos 1 a 7).

O ato de picar o jornal (Figura 2 F), nunca foi descrito na literatura. Talvez pelo fato
dos animais nao terem facil acesso a este material. No entanto, muitas institui¢oes utilizam o
jornal nas gaiolas para facilitar a limpeza. Todos os individuos isolados apresentaram este
comportamento, mas de formas diferentes, ou seja, com intensidades e freqiiéncias variadas.
Os individuos Mogli (Tabela 1 e Grafico 3), Dimba (Tabela 1 e Grafico 5) e Nina (Tabela 4 e
Gréafico 7) que nos chamaram mais atencdo, tiveram uma redugdo significativa deste
comportamento na segunda fase.

Os sagiliis s3o animais ativos, despendem grande parte do dia em atividades de

forrageamento (POOLE, 1990), a alta taxa de inatividade ¢ um fator preocupante no cativeiro.
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Para evitar a inatividade de um Callitrichideo ¢ necessario alternar o acesso, mudando a
posi¢ao dos poleiros para estimular os animais a se exercitarem, aumentar a complexidade
com a introducdo de caixas e folhagens (Figura 3 B, 3 D e 3 F), adicionar novos substratos e
aumentar a dificuldade de forrageamento (Figuras 3 B). Os primatas deste grupo
permaneceram em estagdo uma boa parte do tempo (Fase I). A introducdo dos itens de
enriquecimento pareceu estimular o desenvolvimento de comportamentos tipicos. Todos os
individuos apresentaram um aumento na categoria alimenta¢do e manipulacdo (Tabelas 1 e 2
e Graficos 1 a 7). Além de uma reducdo significativa da categoria estacao (Tabelas 1 e 2 e
Graficos 1 a 7).

A auto-catacdo ¢ considerada um ato reparador (higiene) e positivo, geralmente
indicativo de bem-estar (FLUGGE, 1995; KRAMER et al., 1999), exceto quando sua
representacdo pode ser muito inferior ou superior no orcamento diario (LINE et al., 1989).
Nestas oscilagdes extremas a auto-catagdo pode ser um sinal de estresse, tanto por atividade
deslocada como por apatia geral (BOERE, 2002). Ja o ato de cogar, ¢ um dos indicadores
comportamentais relacionados a ansiedade em primatas (BAKER; AURELI, 1997; BARROS
et al., MAESTRIPIERI, 2000), embora as vezes possa ser contraditério (BARROS et al.,
2001). O comportamento de cocar em uma andlise longitudinal pode ser indicativo de
instabilidade emocional, conflito e ansiedade (CILIA; PIPER, 1991; TROISI et al., 1991). Os
animais estudados demonstraram diferentes perfis quanto a estes comportamentos. O Mogli
apresentou um aumento significativo (Tabela 1 e Grafico 3). Trakinas (Tabela 1 e Grafico 4),
Monico (Tabela 1 e Grafico 4) e Nina (Tabela 2 e grafico 7) tiveram uma redugdo e a Maria
(Tabela 1 e Grafico 6), Brad (Tabela 3 e Grafico 2) e Dimba (tabela 1 e Grafico 5) nao

apresentaram diferengas significativas.
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Fig. 2 A

Fie.2 H

Fie. 2 G
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Figura 3
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Grafico 1 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Brad”, mantido em cativeiro isolado, antes e depois do
enriquecimento — Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres - CRAS — Sao
Paulo - 2005-2006
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Grafico 2 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Mogli”, mantido em cativeiro isolado, antes e depois do
enriquecimento — Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres - CRAS —Sao
Paulo - 2005-2006
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Grafico 3 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Trakinas”, mantido em cativeiro isolado, antes e depois do
enriquecimento — Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres - CRAS —Sao
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Grafico 4 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Mo6nico”, mantido em cativeiro isolado, antes e depois do
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Grafico 5 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Monico”, mantido em cativeiro isolado, antes e depois do
enriquecimento — Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres - CRAS —Sao
Paulo 2005-2006
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Grafico 6 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Maria”, mantida em cativeiro isolada, antes e depois do
enriquecimento — Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres - CRAS —Sdo Paulo -
2005-2006
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Grafico 7 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Nina”, mantida em cativeiro isolada, antes e depois do
enriquecimento — Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres - CRAS —Sao
Paulo - 2005-2006

A qualidade do local em que os animais vivem, o arranjo, a organizagao ¢ a introduc¢ao
de novos objetos parecem ser mais importantes que o tamanho do recinto (ERWIN;
SACKET, 1990; BOERE, 2001). O ambiente da gaiola era muito restrito ¢ apresentava
diversas dificuldades para a introducdo de objetos.

Buscamos oferecer estruturas que proporcionassem ao animal um pouco de exercicio,
como por exemplo as cordas e os poleiros dispostos de diferentes formas. Como pontos de
fugas tinhamos estruturas fixas (tineis) e méveis (caixas de papelao de diferentes tamanhos).
A folhagem também era utilizada como ponto de fuga.

O nosso objetivo foi diminuir o tempo em que os animais despendiam dentro das redes
(Tabelas 3 e 4 e Graficos 8 al4) em estacdo (Tabelasl e 2 e graficos 1 a 7), e obtivemos uma
reducdo significativa. Ja que estes comecaram a explorar diferentes locais, como o chao,

poleiro e tunel (Tabelas 3 e 4 e Graficos 8§ — 14).
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Tabela 3 - Médias das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro Aonde foram
observados os comportamentos de sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata),
machos antes e depois do enriquecimento ambiental — Centro de Reabilitagdo de
Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006

“Brad” “Mogli” “Trak” “Ménico” “Dimba”
Local Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Puleiro [26,89% [2241° [22,75% [26,62° |[54,78® [2830° [39,71° [180° [3681% [39,0°
Chio  [52,44% [53,78* |4522° |47,96% |449° 19,33 |40,12% [60,12° |4054* [35,95°
Rede 16,83 [8,11° |2726% |11,24° |27,53% [18,99° |19,74® |4,60° 18,63 | 13,30°
Grade |3,83° 4,93° 4,76° 7,71° 1321% |14,35* |043*° 2,47° 4® 6,74°
Ténel |0*® 5,90° 0° 3,05° 0° 13,72° |o0? 4,60° 0° 1,54°
Pedra |0° 2,93° 0° 0,36° 0° 0,57° 0° 6,82° 0° 1,12°
Corda |0° 1,93° [0 305° |o° 474°  |o® 339°  |o° 233°

. )
? ¢ °: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001

Tabela 4 - Médias das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro Aonde foram
observados os comportamentos de sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata),
fémeas antes e depois do enriquecimento ambiental — Centro de Reabilitacdo de
Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006

“Maria” “Nina”
Local Antes Depois | Antes Depois

(%) (%) (%) (%)
Puleiro [62,95° [33,83° [4844% [37,14°
Chio  [32,64° [48,67° |41,19° |[52,28"
Rede [03.83° |9,74° |[579% [329°
Grade |0,57* |1,76° |457% |5°®
Tanel | 0® 3,51°  |o® 0,47°
Pedra |0® 067° |0® 1,17°
Corda |0® 1,82°  |0* 0,65°

a b1+ 1 1 1 1 .
* ¢ °: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001
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Grafico 8 - Média das freqliéncias (%) das varidveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Brad” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de
Reabilitacdo de Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006
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Grafico 9 - Média das freqliéncias (%) das varidveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Mogli” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de
Reabilitagdo de Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006
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Grafico 10 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Trakinas” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de
Reabilitagdo de Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006
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Grafico 11 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Modnico” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de Reabilitacao
de Animais Silvestres — CRAS, 2005-2006.
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Grafico 12 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Dimba” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de
Reabilitagdo de Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006
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Grafico 13 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Maria” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de
Reabilitagdo de Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006
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Grafico 14 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Nina” mantido isolado, antes e depois do enriquecimento — Centro de
Reabilitagdo de Animais Silvestres — CRAS - 2005-2006

5.2.2 Animais mantidos em grupos (Zangada, China, Cabreiro, Aparecido)

A vida em grupo requer um alto nivel de inteligéncia para assegurar uma boa posi¢ao
na sociedade (BYRNE; WHITEN, 1998; de WALL, 1991).0 grupo social oferece mudangas,
desafios, agressao, submissao. Um individuo solitario nao pode resolver os problemas que a
vida social apresenta. O sucesso depende mais das aliangas e decepcdes do que dos confrontos
e reconciliagdes (POOLE, 1998). Crockett (1990) ¢ Line et al. (1991) ¢ Reinhardt; Reinhardt
(1992) acreditam que o contato social ¢ a melhor alternativa para o bem-estar animal (Tabela

5 e Graficos 15 a 18).
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Tabela 5 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais de sagiiis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillta), mantidos em grupo (Z060), antes e depois do enriquecimento
ambiental, Sdo Paulo, 2006

“Zangada” “China” “Cabreiro” “Aparecido”
Categoria Antes  Depois | Antes  Depois | Antes  Depois | Antes  Depois
Comportamental | (%) (%) (%) (%)
(%) (%) (%) (%)
Estagdo 4971°  46,69" |64,54" 47,15° [6246° 4569° |6043° 4435°
Roendo 025 051% [040° 042 |0,57* 033" [136° 009"

Cogando/Catando 440° 3,83 [622% 418" |[543% 458 [225% 3,187
Urinando/DefecandO 0,08 a 0.06 4 0,12 4 0,05 4 0,097 a 0 a 1,12 4 0,04 b
Alimentacio 485%  743° |3,71°  51°  [3.39% 544 [830* 6,82°
Exibindo genitalia |0,01° 0° 0,05* 001* |0,083* 0,028" [0,14* 0,014°
Esfregando genitalia | 0,67°  0,68° [0,014° 089° [0,78* 011" [0,04* 005"

Espreguicar 02%  015° |047® 051* |022% 011° ]025° 0,09°
Locomogio 14,6*  876° |11,75* 7,04° |9,72% 943" |14,14" 1124°
Pendurado 11,64 7,51° 030" 447° [528° 689" [4,07® 855°
Vocalizando 133*  072* |1° 051° |1,78° 1,71* |049* 042"
Forrageando 1,71 131* 0,74 060" |021° 071 |055* 022"
Manipulando 1,25 11,22° [o,71®  11,87° [235%  11,32° |1,92"  11,08°
Coprofagia 0,33* 002" |o0® 0° 0° 0° 0° 0°
Copula 0,12° 0,01* |0,15° 0,02° |o0® 0° 0° 0°
Interago 8,85% 11° 980° 1714 |7.64* 13,63" |49%3 13.83°

¢ °: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001

Observamos que apos a introdu¢do do enriquecimento ambiental (figuras 5 a 6),
ocorreu um aumento significativo de interagdo entre os individuos do grupo (Tabela 5 e
Graficos 15 a 18). Estas interagdes poderiam ser brincadeiras sociais, incluindo corrida atras
do outro, saltos para cima, mordidas, embolagdo, rolar e esconder-se do outro (STEVENSON;
RYLANDS, 1988). Alguns destes comportamentos de brincadeiras sdo parecidos com
comportamentos agonisticos, possuindo inclusive sequencias iguais (LIPP, 1978). Outra
forma de interacdo ¢ a alocatacdo (figura 6 G), padrdo muito observado em primatas, esta
relacionada aos comportamentos afiliativos, reconciliatorios ap6s enfrentamento (BOCCIA et
al., 1989), reforcador de lagos afetivos e reafirmacdo de situacdo hierarquica (WALTERS,
1987). Outro comportamento que apresentou um aumento significativo foi a manipulcao, a
interagdo dos animais com o enriquecimento estimula o interesse aumentando o
comportamento exploratorio (figuras 4 a 6) (GERONYMO et al., 2006).

O aumento da manipulacdo (Tabela 5 e Graficos 15 a 18) reflete diretamente na
diminui¢do da taxa de inatividade (categoria estagdo) observada na segunda fase.

Observamos uma grande varia¢do individual dos comportamentos. O que pode estar

relacionado ao “status” do animal no grupo. A categoria roer poleiro, foi significativa para o
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Aparecido (Tabela 5 e Grafico 18) e apresentou-se reduzida na segunda fase. Os
comportamentos auto-cocar e auto-catar foram representativos para o China (Tabela 7 e
Grafico 16), porém, observamos uma redu¢do com a introducdo do enriquecimento. A
coprofagia foi observada apenas na fémea Zangada (Tabela 7 e Grafico 15), e teve uma
reducdo significativa na fase 2. Esfregar a genitalia foi significativo para os animais China
(Tabela 5 e Grafico 16) e Cabreiro (Tabela 7 e Grafico 17), e como nas outras categorias
observadas em outros individuos também aconteceu uma diminui¢do com a introducdo do
enriquecimento ambiental.

O empobrecimento das condi¢des do recinto limitam o repertério comportamental e
respostas sociais normais (SCHOENFELD, 1989). Desta maneira, sdo importantes as
situacdes que obriguem os animais trabalharem para obter sua comida (Figuras 5 e 6),
gastando tempo e energia, como ocorre no ambiente natural (MCKENZIE et al., 1986).
Observamos durante este estudo um aumento significativo das categorias alimentacdo e
manipulagdo, comportamentos esperados como indicadores de bem-estar. A indugdo destas
atividades sdo favoraveis ao comportamento, reduz as agressoes e a inatividade (MCKENZIE
et al., 1986), e pudemos observar como consequencia ao aumento dos outros comportamentos

acima citados.
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categorias comportamentais

E: Estacdo; R: Roendo; CC: Cogando e catando; UD: Urinando e defecando; A: Alimentacdo; Ex: exibindo a genitalia; Ef:
Esfregando a genitalia; Ep: Espreguicando; L: Locomocdo; Pd: Pendurado; Vc: Vocalizando; Fg: Forrageando, Mp:
Manipulando; Cf: Coprofagia; Cp: Copulando; I: Interagao.

Grafico 15 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Zangada”, mantido em grupo, antes e depois do
enriquecimento — Zoologico de Tabodo da Serra - 2005-2006
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E: Estacdo; R: Roendo; CC: Cogando e catando; UD: Urinando e defecando; A: Alimentacdo; Ex: exibindo a genitalia; Ef:
Esfregando a genitalia; Ep: Espreguicando; L: Locomocdo; Pd: Pendurado; Vc: Vocalizando; Fg: Forrageando, Mp:
Manipulando; Cf: Coprofagia; Cp: Copulando; I: Interagao.

Grafico 16 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “China”, mantido em grupo, antes e depois do
enriquecimento — Zoologico de Tabodo da Serra, 2005-2006.
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Grafico 17 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Cabreiro”, mantido em grupo, antes e depois do
enriquecimento — Zoologico de Taboao da Serra, 2005-2006.
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Manipulando; Cf: Coprofagia; Cp: Copulando; I: Interagao.

Grafico 18 - Média das freqiiéncias (%) das varidveis comportamentais do sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) “Cabreiro”, mantido em grupo, antes e depois do
enriquecimento — Zoologico de Tabodo da Serra, 2005-2006.



79

Os Callitrichideos sao altamente adaptados a vida saltatoria arborea, com locomogao
vertical pelos troncos, estas caracteristicas proporcionaram diferentes oportunidades para
estes animais, tanto na alimentagdo como para outras necessidades, colaborando desta forma
para o grande sucesso de radiacdo (AURICCHIO, 1995).

McKenzie et al. (1986), acredita que os primatas da familia callitrichidae exibem
comportamentos positivos com a introducdo de coberturas para o piso (grama, areia, folhas,
entre outros), estes individuos passam a ficar mais tempo no chdo. Recintos onde o chdo ¢
apenas cimentado, os Callitrichideos despendem apenas 1% do seu tempo, enquanto que nos
recintos com piso coberto os animais gastam 40% do tempo. Os resultados demonstraram que
estas condi¢des nao causam nenhum tipo de estresse aos animais, ¢ ainda diminuem o
comportamento agressivo, inatividade e comportamentos anormais.

Observamos que o uso do chdo teve um aumento significativo para os individuos
China (Tabela 6 e Grafico 16) e Zangada (Tabela 6 e Grafico 17). Diferente do que aconteceu
para os outros dois (Medroso e Aparecido). Isto pode ser explicado pelos comportamentos de
medo apresentados por eles. Os enriquecimentos eram dispostos em diferentes locais,

proporcionando aos animais liberdade para escolher ambientes mais seguros.

Tabela 6 — Médias das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), e
depois do enriquecimento ambiental — Zoologico de Taboao da Serra, 2005-2006

“Zangada” “China” “Cabreiro” “Aparecido”
Local Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) %)
Puleiro 3593% [5036° [66,88° [68,71% |6582% [61,33° [31,26° [53,94°
Chao 8,97° 10,33% [3,07*  |429° |o049® |058* |0® 0°
Grade 1935% |12,82° |597* |630* |7,11° 11,13° [10,15* |11°®
Pedra 0,76° 142*  |0,65° 1,85°  [0,18* |026° |0° 0°
Corda 021*  |6,14° |025* [58"° |029° |0° 024% |9;35°
Cxdormir |11,99* |[6,62° 14,57% | 7,02° 16,94% |1697% |48,14% |17,29°
Balango | 0,97° |0° 1,75 |o® 2,76 |2,18*  [093% |0,99°
Comedouro | 1,47%  |1,47%  [2,05* |1,86® |3,44® |087° |536% |0,74°
Folhagem |422° |0,60° ]043* [029° |043% [036% |0® 0°
Muro 1433* |8° 2,78° 1,72° 0,58° 036" 039" 0,03°
Cq.seco | 0°? 0,32° 0° 0,87° 0° 2,.24° 0° 2,93°
Casinha |0® 0? 02 0? 0° 321°  |o® 2,85°
Cx.condic. | 1,79%  |1,91* |1,67* |121° |1,94® 049" |03,53" |0,89°

¢ °: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001

Os enriquecimentos do ambiente fisico geram resultados positivos em mudangas

comportamentais de primatas (NEWBERRY, 1995), os quais se mostram muito curiosos €
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procuram explorar todo espaco novo (BOERE, 2001). Podendo explicar o aumento

significativo de tempo gasto em novos locais.
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PIL: Poleiro; Ch: Chao; Gd: Grade; Pd: Pedra; Cd: Corda;Cd: Caixa de dormir; C:Chéo; F: Folhagem; M: Muro Cq: folhas de
coqueiro seco; C: Comedouro; Cx: Caixa de condicionamento.

Grafico 19 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Zangada” mantido em grupo, antes e depois do enriquecimento — Zoologico de
Tabodo da Serra, 2005-2006.
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coqueiro seco; C: Comedouro; Cx: Caixa de condicionamento.

Grafico 20 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados os comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) “China”
mantido em grupo, antes e depois do enriquecimento — Zoologico de Tabodo da Serra,
2005-2006.
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coqueiro seco; C: Comedouro; Cx: Caixa de condicionamento.

Grafico 21 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados o0s comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Cabreiro” mantido em grupo, antes e depois do enriquecimento — Zooldgico de
Tabodo da Serra, 2005-2006.
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Grafico 22 - Média das freqiiéncias (%) das variaveis dos locais no cativeiro aonde foram
observados o0s comportamentos de sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)
“Aparecido” mantido em grupo, antes e depois do enriquecimento — Zooldgico de
Tabodo da Serra, 2005-2006.
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5.3 Validacao do Conjunto Diagndstico Comercial

Foi realizada a validagdo do conjunto diagnostico comercial da MP Biomedicals
Corticosterone duplo anticorpo, para o uso em amostras urinarias em sagiiis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata). Houve paralelismo entre a curva de dilui¢do do horménio padriao do
conjunto comercial e a curva de diluicado do metabdlito urindrio de cortisol, sendo o r=0,953

dentro do intervalo de confianca de 95%.

5.3.1 Parametros de qualidade dos ensaios hormonais

O controle de qualidade dos ensaios de RIE, foi realizado através da andlise dos
coeficientes de variacdo, que foi inferior a 10, 03% e interensaio, inferior a 4,14%. A dose

minima detectada foi de 1,46 ng/ml de corticosterona.

Hormonio: corticosterona

Quadro 3 - Controle de qualidade obtido nos ensaios hormonais dos corticosterdides urinarios

Cap CvV CV

Ensaio CPM Lig. L.N.E Sensibilidade | Intra Intra
Total B/B (%) % (dose) Baixo Alto
1 35571,5 46% 2,07% 83 (2,63) 10,03% 1,79%
2 35353 46% 1,96% 84,6 (2,05) 3,93% 5,64%
3 35127 45% 1,95% 84 (2,59) 0,80% 2,66%
4 28335,5 50% 0,72% 84 (1,77) 8,75% 5,16%
5 24437,5 51% 1,70% 91 (2,00) 2,66% 0,71%
6 31417 49% 1,36% 92 (1,46) 9,93% 5,72%
7 24770,5 52% 1,61% 92 (1,93) 6,09% 741%
CYV inter 4,14% 0,44%
ensaio
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5.4 Aspectos Enddcrinos

A inseguranca do ambiente novo, com respectiva percepgao de perigo ou ameaca leva
a uma estimulacao imediata do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal, resultando em um aumento
sérico de cortisol (MASON, 1968; HENNESSY; LEVINE, 1979; HENNESSY et al., 1979;
CARLSTEAD et al., 1992; CARLSTEAD; BROWN, 2005).

Quando os animais foram introduzidos em seus respectivos ambientes reestruturados e
enriquecidos, ocorreram elevacdes significativas nos valores de metabolitos de cortisol, assim
como esperado e descrito pelos autores supracitados.

A fase de Habituagdo ao novo ambiente apresentou duragdo variada entre os animais,
sinalizando uma “metabolizacdo” individualizada das novidades oferecidas.

Apos a fase de Habituacdo os valores de metabolitos fecais de cortisol apresentaram
declinio e passaram a oscilar dentro de uma média inferior a observada no periodo Base para
os animais Maria (CRAS), Mogli (CRAS), Mdnico (CRAS), Cabreiro (ZOO) e Zangada
(Z060) sugerindo que talvez a introdugdo das técnicas tenha propiciado uma redugdo da

intensidade das respostas ao estresse de cativeiro (Tabela 7).

Tabela 7 - Média das freqiiéncias (%) dos niveis de metabdlitos urindrios de cortisol (ng/mg
de creatinina),em sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) mantidos em cativeiro
isolados (CRAS) ou em grupo (Z60), antes e depois do enriquecimento ambiental,
Sao Paulo, 2005 - 2006

CORTISOL CORTISOL
ANTES DEPOIS

Maria (CRAS) 389.23% 210.05°
Brad (CRAS) 248.40° 208.21°
Mogli (CRAS) 870.65° 153.15°
Trak (CRAS) 301.98° 237.47°
Mbonico (CRAS) 197.18° 78.65"
Dimba (CRAS) 305.06° 197.37°
Nina (CRAS) 413.07° 378.64*
Zangada (zb0) 318.67° 170.76*
China (z60) 88.36° 46.97°
Cabreiro (zb0) 95.27° 70.11°
Aparecido (zbo) 145.68° 121.56*°

* ¢ °: letras diferentes sobrescritas indicam diferenca estatistica P < 0,0001



84

5.4.1 Animais mantidos em gaiolas individuais (Maria, Brad, Mogli, Trakinas, Monico,

Dimba e Nina)

Os animais pertencentes a este grupo possuiam um histérico desconhecido, ou seja,
sem procedéncia. Estes individuos encontravam-se na situagao “gaiolas individuais” por mais
de dois anos. As respostas comportamentais frente aos estimulos variavam de acordo com o
individuo, sendo que, alguns reagiam com agressividade exibindo comportamentos
intimidatorios, outros apresentavam sinais de medo e dois dos sete individuos (Trakinas e
Monico) nao apresentavam reagao frente aos estimulos.

Os individuos Maria, Mogli ¢ Mdnico (Tabela 7 e Graficos 24, 20 e 22) apresentaram
diferengas significativas entre a fase Base e pos-habituagdo. O que ndo foi observado para os
animais Brad, Trakinas, Dimba e Nina (tabela 7, Graficos 19, 21, 23, 25). Existem diferencas
consideraveis na vulnerabilidade ao estresse. Alguns fatores parecem afetar a capacidade
individual de interagdo com o ambiente, tais como, o gendtipo, desenvolvimento, experiéncias

anteriores, idade e suporte social (KOOLHAAS et al., 20006).
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Grafico 23 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), “Maria” mantido em
gaiola individual (CRAS)
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Grafico 24 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), “Brad” mantido em gaiola
individual (CRAS)
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Grafico 25 - Médias e erros padrao da média (EPM) dos niveis de metabolitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), “Mogli” mantido em
gaiola individual (CRAS)
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Grafico 26 - Médias e erros padrao da média (EPM) dos niveis de metabolitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), “Trakinas” mantido em
gaiola individual (CRAS)
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Grafico 27 - Médias e erros padrao da média (EPM) dos niveis de metabolitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), “Monico” mantido em
gaiola individual (CRAS)
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Grafico 28 - Médias e erros padrao da média (EPM) dos niveis de metabolitos urinarios de
cortisol no sagtii-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), “Dimba” mantido em
gaiola individual (CRAS)
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Grafico 29 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol no sagtii-de-tufo-preto (Callithrix penicillta), “Nina” mantido em gaiola
individual (CRAS)
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5.4.2 Animais mantidos em grupo (Zangada, China, Cabreiro, Aparecido)

Dentre os quatro individuos do grupo, os animais Zangada (Tabela 7 e Grafico 30) e
Cabreiro (tabela 7 e Grafico 32) demonstraram uma redugao significativa de metabolitos de
cortisol. Enquanto que para os individuos China (Tabela 7 e Grafico 31) e Aparecido (Tabela

7 e Grafico 33) nao foram observadas mudangas significativas.
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Grafico 30 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol no sagtii-de-tufo-preto (Callithrix penicillta), “Zangada” mantido em
grupo (Z60)
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Grafico 31 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol no sagtii-de-tufo-preto (Callithrix penicillta), “China” mantido em grupo
(Z60)
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Grafico 32 - Médias e erros padrao da média (EPM) dos niveis de metabolitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillta), “Cabreiro” mantido em
grupo (Z60)
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Grafico 33 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol no sagiii-de-tufo-preto (Callithrix penicillta), “Aparecido” mantido em grupo
(Z60)

5.4.3 Sagiiis-de-tufo-preto (C. penicillata) mantidos isolados (CRAS) X sagiiis-de-tufo-preto

(C. penicillata) mantidos em grupo

Os resultados demonstraram niveis mais baixos de metabolitos de cortisol e menor
prevaléncia de comportamentos anormais nos animais do zoologico (Grafico 34). A analise
deve ser feita de forma cuidadosa, uma vez que a complexidade comportamental das espécies
estudadas ¢ muito grande. O que parece ser relevante ¢ que a interagdo social ¢ de suma
importancia para o bem-estar destes animais, podendo até, de alguma forma, promover uma
situagdo de cativeiro aonde os animais apresentem baixas intensidades de resposta do tipo
estresse e conseqiientemente padrdes comportamentais fisioldgicos, apesar das condigdes

ruins de manutengao.
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Grafico 34 - Médias e erros padrdo da média (EPM) dos niveis de metabdlitos urinarios de
cortisol em sagiiis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata), mantidos em gaiolas
individuais (CRAS) e em grupo (Z60), antes e depois do enriquecimento, Sao
Paulo, 2007

Embora ainda ndo haja consenso sobre o modo de avaliar um programa de
enriquecimento ambiental (SHEPHERDSON, 1998), alguns critérios, como a reducdo de
comportamentos considerados anormais (WILSON, 1982) e o aparecimento de padrdes
etoldgicos tipicos da espécie (NOVAK; SUOMI, 1988; NEWBERRY, 1995), parecem ser

indicadores uteis de bem-estar dos animais.
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6 CONCLUSOES

- Foi possivel condicionar os animais para a obtencdo de amostras de urina.

- As freqiiéncias de estereotipias foram maiores nos animais isolados (CRAS) do que nos
mantidos em grupo(Z60). Da mesma forma, os niveis de metabdlitos urinarios de cortisol,
foram também maiores no grupo CRAS.

- Para os dois aspectos estudados, freqiiéncia de estereotipias e niveis de metabolitos urinarios
de cortisol, as técnicas de enriquecimento ambiental se mostraram mais eficientes no grupo
CRAS do que no do Zoo.

- As variagdes individuais foram significativas em ambos os grupos.
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