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Resumo
Estudos envolvendo escolha com animais ndo-humanos frequentemente usam diferentes
fontes de alimento como consequéncia refor¢adora. A selecdo preferencial de uma, dentre
uma variedade de alternativas, pode ser controlada por consequéncias diretas da alternativa
escolhida, como a quantidade de alimento disponibilizado e a probabilidade em que este
estara disponivel, como também por varidveis restritas ao proprio organismo, como o nivel de
privacdo alimentar e o sexo. A quantidade energética de um alimento tem se mostrado uma
variavel que pode também interferir no padrdo comportamental de animais submetidos a uma
tarefa de escolha. Os dois estudos apresentados nessa tese tiveram como objetivo verificar: a)
se ratos Wistar (Rattus norvegicus), fémeas e machos, discriminariam trés tipos dietas que
diferiam entre si apenas pela quantidade energética (Estudo 1); b) se o nivel de privacio de
ratos de ambos os sexos afetaria o seu desempenho em uma tarefa de escolha, na qual a dieta
mais energética era disponibilizado de forma probabilistica (Estudo 2). No Estudo 1, 12
animais, (seis fémeas e seis machos) foram mantidos em privacdo a 80% do seu peso ad
libitum e foram expostos a uma tarefa de escolha em um labirinto em Y. Em cada alternativa
era disponibilizada a mesma quantidade de ragdo, com diferentes quantidades energéticas. As
dietas (trés) foram testadas aos pares. Todos os animais, independentemente do sexo,
estabeleceram preferéncia pela dieta mais energética em todas as combinagdes testadas. No
Estudo 2, 24 ratos de ambos os sexos foram divididos em dois grupos, com nimero igual de
sujeitos. Um grupo foi mantido a 80% do peso ad lib. (Grupo 80) e o outro a 70% (Grupo

70). Os animais foram expostos a uma tarefa de escolha, na qual a alternativa mais energética



era oferecida em probabilidade decrescente até que a escolha entre as alternativas atingisse o
nivel de indiferenga (entre 40 ¢ 60% de escolhas em uma das alternativas em trés sessoes
consecutivas). Apesar de ponto de indiferenga ndo ter diferido significativamente entre os
grupos, o nivel de privagdo dos animais interferiu no seu padrdo de exploracdo das
alternativas, gerando estratégias menos eficazes nos animais do Grupo 70. Esse grupo
consumiu menos calorias do que seria possivel nas contingéncias programadas, em
comparagdo ao Grupo 80. Nao foram encontradas diferencas relacionadas ao sexo. Esse
resultado fortalece a literatura sobre os efeitos da privacao sobre o comportamento de escolha
e apresenta uma inovacdo ao manipular a quantidade energética entre as alternativas

apresentadas.

Palavras chave: Comportamento de escolha; escolha probabilistica; privagdo,; diferencga

entre sexos, ratos.
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Abstract
Studies involving choice with non-human animals often make use of different food sources as
reinforcement. The preferred selection of one particular option over several others can be
controlled by direct consequences of the chosen option, such as amount of food provided and
the probability in which it will be available as well as through range restrictions of the
organism, like food deprivation and its sex. The energetic quantity of a food has shown to be
a variable that may interfere in the behavioral pattern of animals subject to choice tasks. Both
studies presented in this thesis aimed at verifying: a) if Wistar rats (Rattus norvegicus),
female and male, would discriminate three types of diet differing among themselves only in
the energetic quantity (Study 1); b) if the level of deprivation in rats of both sexes would
affect their performance in a choice task, in which the most energetic diet was provided in a
probabilistic manner (Study 2). In Study 1, 12 animals (six females and six males) were kept
in deprivation at 80% of their weight ad libitum and were exposed to a choice task in a Y-
shaped labyrinth. In each option there was the same amount of ration disposed but with
different energetic quantities. All diets (three) were tested in pairs. The animals, regardless of
the sex, established preference toward the most energetic diet in all tested combinations. In
Study 2, 24 rats (12 females and 12 males) were divided into two groups equal in numbers.
One group was kept at 80% weight ad lib. (Group 80) and the other at 70% (Group 70). The
animals were exposed to a choice task in which the most energetic option was offered in
descending probability until the choice among the options reached the indifference-level
(between 40 and 60% of choices in one of the options in three consecutive sessions).

Although the point of indifference did not differ significantly between the groups, the level of



deprivation of the animals interfered in their option exploration pattern, resulting in less-
effective strategies in animals from Group 70. This group ingested fewer calories than what
would be possible in the scheduled contingencies, in comparison to Group 80. No difference
related to sex was observed. This result reinforces the literature about the effects of the
privation over the choice behavior and portrays a breakthrough for manipulating the energetic

quantity between the presented options.

Keywords: Choice behavior, probabilistic choice; deprivation; difference between the sexes;

rats.
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Introduciao

Autores como de Villiers e Herrnstein (1976) e Mazur (2017) afirmam que todo
comportamento pode ser considerado comportamento de escolha, uma vez que toda resposta
operante ¢ uma escolha. Um rato em uma caixa experimental pode tanto interagir livremente
com a barra com a qual produzira d4gua/alimento em uma determinada circunstancia, quanto
explorar a caixa, limpar-se e até ficar imovel. Cada uma dessas respostas produz
consequéncias especificas que modificardo a frequéncia de suas respostas. No entanto, o que
faz o animal escolher limpar-se e ndo interagir com a barra ou com os demais estimulos
presentes? Essa € a questdo que as teorias sobre escolha procuram responder: como os
organismos distribuem suas escolhas ao longo do tempo quando estdo frente a multiplas
possibilidades de se comportar.

Em um estudo realizado na década de 1960 Herrnstein observou regularidade na
distribuicao das respostas de pombos que foram submetidos a uma tarefa na qual poderiam
escolher entre dois discos, cada um dando acesso a alimento em um esquema de
reforcamento de intervalo varidvel (VI) (e.g., esquema concorrente VI3 VI3; VI2,25 VI4,5;
VIL,8 VI9; VI1,5 Viw). Ao analisar o padrao de distribui¢do entre as diferentes alternativas
propostas, Herrnstein observou que a frequéncia relativa de respostas (porcentagem de
bicadas) entre os discos se igualou a frequéncia relativa de reforcadores que eles produziam
no esquema de refor¢amento vigente (Herrnstein, 1961).

Anos mais tarde Herrnstein (1970) propds a Matching Law, que € um modelo
matematico que tenta explicar a regularidade do comportamento em situagdes de escolha. Ela
prevé que a frequéncia de resposta em uma determinada alternativa serd igual a frequéncia de
reforcadores disponibilizado por ela. Isso quer dizer que, se em um esquema de refor¢amento
concorrente a alternativa A produz duas vezes mais comida que a alternativa B, os animais
escolherdo A duas vezes mais que B. Por ser uma analise molar da frequéncia relativa de

eventos, a lei da igualag@o ndo prevé quando um organismo ira se comportar de uma
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determinada forma, mas prediz qual proporc¢ao de tempo que o organismo gastard em cada
atividade disponivel (Herrnstein, 1997).

Uma andlise molar de uma situagdo de escolha significa considerar a distribui¢ao total
de respostas entre as alternativas ao longo de um periodo de tempo, ou seja, considerar
apenas o produto final dessa sequéncia de escolhas (e.g., a alternativa A foi escolhida mais
vezes do que B) (de Villiers, 1977; Herrnstein, 1970, 1974). Com esse tipo de anélise, no
entanto, ndo € possivel analisar a mudanga na alocag¢ao da resposta momento a momento
(e.g., quando a alternativa A passa a ser menos refor¢cadora que B e por isso esta passard a ser
mais escolhida) (Herrnstein, 1997). O comportamento de escolha é um processo dindmico,
que pode sofrer variagcdes a depender das taxas de reforcamento locais de cada alternativa.
Essa analise molecular complementa a anélise molar tipica da lei da igualacdo e foi chamada
de Melhoramento (Melioration) no sentido de “ato de melhorar” (Herrnstein & Vaughan,
1980). Diferentes espécies de animais demonstram ser sensiveis a variagdo na taxa de
reforcamento local e sdo capazes de “comparar” a taxa de reforcamento momentanea de cada
alternativa, alterando suas escolhas de forma continua para a alternativa mais vantajosa
momentaneamente (Vaughan & Herrnstein, 1987). Se a taxa de refor¢amento local de uma
alternativa for maior que a da outra, o melhoramento especifica que mais tempo sera gasto
naquela que for mais vantajosa (Vaughan, 1985). Passar a escolher a alternativa que no
momento produz as melhores taxas de reforgamento ¢ também uma forma de igualacdo, uma
vez que a propor¢do da escolha estard se igualando a propor¢ao do refor¢ador produzido
(Vaughan, 1981).

Os estudos de Herrnstein (1970) permitiram a discussdo sobre as possiveis variaveis
ambientais capazes de interferir no padrao de escolha dos organismos em diferentes
situagdes. Os estudos sobre iguala¢do encontraram dados regulares quando as alternativas

apresentavam diferentes esquemas de reforcamento (e, por conseguinte, diferentes taxas de
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reforcamento), em situacdes em que a mesma topografia de resposta era exigida (e.g., bicar o
disco) ou quando as alternativas disponiveis exigiam topografias de respostas diferentes (e.g.,
bater asas vs. bicar um disco) (Herrnstein, 1997). No entanto, assim como a taxa de
reforcadores produzida pelas alternativas individuais pode influenciar a dire¢ao da escolha,
outras varidveis também tém um papel importante para determinar em qual alternativa a
escolha sera alocada.

Virios estudos tém se dedicado a estudar essas variaveis. Além da taxa de
reforgamento de cada opgao disponivel, algumas das variaveis investigadas sao a duracdo
entre a emissao de uma resposta e a producao da consequéncia - atraso (Chung, 1965; Chung
& Herrnstein, 1967; Mazur & Lougue, 1978; Rachlin & Green, 1972; Odum, 2011; Oliveira,
Green, & Myerson, 2014), a probabilidade de produgdo de reforgadores em cada alternativa
(Alba, Rodriguez, Martinez & Ordufia, 2018; Marshall & Kirkipatrick, 2013; Mazur, 1988) e
estados de privagdo a que os animais sao submetidos (Prince, Murphy & Lupfer, 2020;

Skrynka & Vincent, 2019; Gazzola, Balestrieri, Martin & Pellitteri-Rosa, 2017).

Os primeiros estudos sobre a influéncia do atraso do reforcador sobre o
comportamento de escolha foi o de Chung (1965) no qual pombos deveriam escolher entre
uma alternativa que dava acesso imediato ao refor¢ador e outra em que o acesso era atrasado
em alguns segundos. O autor verificou, assim como Baum e Rachlin (1969) posteriormente,
que a frequéncia de escolha dos animais pela alternativa com atraso era inversamente
proporcional a quantidade (em segundos) do mesmo. Esses estudos iniciais sobre atraso (e.g.,
Chung, 1965; Chung & Herrnstein, 1967; Gentry & Marr, 1980) sugeriram uma tendéncia
dos animais a alocar suas escolhas em alternativas cujo refor¢ador ¢ produzido de forma
imediata, sendo o atraso uma variavel capaz de reduzir a escolha pela alternativa a ele

associada.
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Esse resultado parece intuitivo: seria o mesmo que escolher entre uma alternativa que
produz um sorvete agora e uma outra que produz o mesmo sorvete daqui a um tempo
determinado. No entanto, o que aconteceria se a escolha fosse entre um sorvete agora (A) € o
dobro do mesmo sorvete depois de um tempo determinado (B)? Mesmo que as propor¢des
permanecam constantes, e considerando que 100ml de sorvete sejam, de fato, melhor que
50ml, o atraso parece ter uma funcdo diminutiva no valor refor¢ador da consequéncia. Em
outras palavras, ha um desconto do valor refor¢ador da consequéncia maior em decorréncia
do atraso para produzi-la (Rachlin, 2006). Por isso, a depender do valor do atraso (e.g., trinta
minutos na fila para ter acesso a 100 ml de sorvete) o valor refor¢ador de B pode vir a ser
menor e, com isso, a escolha sera em diregdo a alternativa imediata A.

Para verificar como a variagdo no atraso poderia modificar o valor refor¢ador da
alternativa com maior proporcao de reforcador Mazur (1984, 1987, 1988) propos um modelo
de procedimento chamado adjusting-delay task. Nesse modelo sdo apresentadas duas
alternativas, uma que produz uma quantidade pequena de refor¢cador apds um atraso fixo
(dA), e outra que produz uma quantidade maior de refor¢ador apos um atraso ajustavel (dB).
O ajuste do atraso na alternativa dB depende da distribuicdo das escolhas do animal entre as
alternativas: se ele escolher consistentemente dA, o atraso em dB é diminuido; se a escolha
for consistente em dB o seu proprio atraso ¢ aumentado. O objetivo € que o ajuste do atraso
tenda a um valor que equilibre as duas alternativas, sendo possivel determinar qual o valor do
atraso necessario para que ambas as alternativas sejam igualmente escolhidas ou tenham o
mesmo valor refor¢ador (i.e., indiferenga). Esse tipo de procedimento permite que se estude o
desconto do valor refor¢ador de uma determinada alternativa em inimeras situagdes. Além
disso, estudos com animais ndo humanos, empregando esse tipo de procedimento, mostraram

que ha uma tendéncia a alocacdo das escolhas na melhor alternativa, mesmo que isso
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signifique escolher a alternativa imediata com menor quantidade de reforcador (maximizacao
na produgdo de reforgadores) (Biataszek, Ostaszewski, Green, & Myerson, 2019).

Outra variavel que também pode produzir um desconto no valor reforgador da
alternativa com maior quantidade de refor¢adores ¢ a probabilidade para obtencdo da
consequéncia reforcadora (Biataszek et al., 2019; Rachlin 2006). Os procedimentos
utilizando a probabilidade como varidvel independente podem ser analisados a luz dos
estudos de atraso (Mazur, 1989, 2004; Rachlin, Logue, Gibbon, & Frankel, 1986; Robbins &
Dalley, 2017). Suponhamos que haja dez chances para conseguir o sorvete do exemplo
anterior, mas agora em um novo arranjo de contingéncia: a primeira alternativa (A) oferece
50 ml de sorvete de forma segura, ou seja, o sorvete sempre estara disponivel; na segunda
alternativa (B), ha 50% de chance de conseguir os 100 ml de sorvete, o que significa que em
apenas cinco a cada dez vezes serd possivel obter o sorvete nessa alternativa. Nessa situacao,
¢ esperado que haja um desconto no valor da alternativa B: o risco na obtencdo dos 100 ml de
sorvete pode tornar essa alternativa menos atrativa, ainda que, em termos absolutos, 100 ml
representem o dobro de sorvete da outra alternativa. Nesse caso espera-se que a escolha seria
distribuida entre as duas alternativas de forma a maximizar ganhos (Mazur, 1988). Rachlin et
al. (1986) discute que, no decorrer de escolhas sucessivas, a ndo produgdo de uma
consequéncia imediata na alternativa probabilistica pode ser encarado como um atraso para a
obtencdo da consequéncia e, com isso, a probabilidade provocaria um efeito de desconto na
escolha, semelhante ao atraso.

Quando a situagdo experimental propde alternativas probabilisticas de refor¢amento
fala-se em escolha envolvendo risco, ou seja, escolhas que envolvem tanto chances de
sucesso, como chances de fracasso (Mazur, 2004; Rachlin, 2006; Rachlin et al., 1986). Ha
trés padrdes comportamentais previsiveis diante de tarefas envolvendo risco: o de aversdo, de

propensao e de neutralidade ao risco. Animais com padrdo de aversdo ao risco tendem a
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alocar suas escolhas preferencialmente na alternativa segura. Por outro lado, os animais que
apresentam propensao ao risco tendem a alocar suas escolhas preferencialmente na
alternativa que oferece maior quantidade de refor¢co, mas com menor probabilidade de
obtencdo que a concorrente (Hastjarjo, Silberberg, & Hursh, 1990; Rachlin et al., 1986). Um
terceiro desempenho, discutido por Mazur (2004), ¢ o de neutralidade ao risco, no qual os
sujeitos tenderiam a escolher igualmente entre a alternativa arriscada e a segura.

Padrdes de aversdo e de propensdo ao risco tém se mostrado fortemente
correlacionados a probabilidade em vigor na alternativa de risco e ao arranjo das
contingéncias envolvendo alternativas com diferentes probabilidades (Mazur, 1989; Rachlin,
Raineri, & Cross, 1991). Quando Mazur (1988) exp0s ratos a uma tarefa envolvendo
alternativas com diferentes probabilidades, observou-se um desempenho de alternancia entre
propensao e aversao ao risco em funcio da probabilidade vigente nas alternativas, uma vez
que, quanto menos provavel a produg¢do da consequéncia, maior serd o desconto no seu valor
reforcador (Myerson, Green, & Morris, 2011; Robbins & Dalley, 2017). Os animais
demonstraram escolher alternativas que maximizassem seus ganhos, tanto quando foram
submetidos a procedimentos com atraso, quanto em procedimentos envolvendo probabilidade
e, em ambos os casos, houve um desconto no valor refor¢ador da consequéncia fazendo com
que os animais alocassem suas escolhas na alternativa que, de fato, fosse mais vantajosa e
ndo na que produzisse maior quantidade de reforgadores (Biataszek et al., 2019; Mazur, 1989,
2004; Rachlin et al., 1986; Rachlin et al., 1991).

Um terceiro fator que pode afetar a direcao da escolha e que esté ligado as condigdes
organicas dos animais € o nivel de privacdo alimentar em que eles se encontram. Do ponto de
vista analitico comportamental a privagdo ¢ considerada como uma operagao motivadora que
atuard de duas formas: alterando o valor refor¢ador da consequéncia e evocando respostas

que, na histéria de reforcamento do organismo, produziram o refor¢gador em questdo (Michael
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1982, 1993, 2000). Considerando que o alimento ¢ um refor¢ador primario, estados de
privacdo alimentar fardo com que animais privados tenham um aumento na atividade
exploratdria (Heiderstadt, McLaughlin, Wrighe, Walker, & Gomez-Sanchez, 2000),
provavelmente em busca de diferentes fontes de alimento, mesmo que para isso respostas
conflitantes tenham que ser tomadas (e.g., reduzir a atividade e o consumo energético vs.
aumentar a atividade e o empenho para se alimentar — Gazzola et al., 2017). O estudo de
Caraco et al. (1990) ilustra como o tempo de privacdo dos animais interfere na sua escolha
quando sdo apresentadas duas alternativas, uma segura (100% de chance de obtencdo de
alimento) e a outra arriscada (e.g., 50% de chance de obten¢do de alimento). Passaros Juncos
de olhos amarelos (Junco phaeonotus) se mostraram sensiveis as variagcdes de probabilidade
e quantidade com que um reforgador era produzido quando submetidos a diferentes niveis de
privagdo. Quando o nivel de privacdo era elevado os passaros preferiram a alternativa
arriscada (propensao ao risco), mas quando o nivel de privacdo era menor os passaros
preferiram a alternativa cuja presenca do alimento era segura (aversdo ao risco).

Estudos recentes (e.g., Prince, Murphy, & Lupfer, 2020) utilizando ratos Wistar
obtiveram dados compativeis com os de Caraco et al. (1990). No estudo de Prince et al., que
comparou animais com alimenta¢ao livre e animais privados a 85% do seu peso ad lib., os
animais privados escolheram mais as alternativas de risco que os animais com alimentacao
livre. Nesses estudos tanto variaveis externas ao organismo (probabilidade ou atraso), quanto
organicas (o nivel de privagdo) foram importantes na determinagdo da escolha: escolher a
alternativa com maior quantidade de alimento (com maior atraso ou menor probabilidade)
ndo era vantajoso quando os niveis de privagdo eram baixos, uma vez que a alternativa
garantida, mas com menor quantidade de reforgador, foi a preferida pelos animais; no
entanto, quando os niveis de privacdo eram maiores a escolha foi alocada preferencialmente

na alternativa com maior quantidade de reforgador, mesmo que nela houvesse uma
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atraso/probabilidade menor de obten¢do da maior quantidade de alimento. Aparentemente os
animais preferiam arriscar em situagdes limite, em que a manutencdo das condi¢des organicas
estava em risco, mas se mantiveram avessos ao risco em condi¢cdes em que a manutencao da
condi¢do orgénica era menos critica e satisfeita pela alternativa segura.

Os diferentes estudos revisados até aqui indicam que, sob diferentes arranjos
experimentais (e.g., variagdo na taxa de reforgcamento, atraso e risco), os animais ajustam
seus desempenhos as variaveis presentes e escolhem alternativas que sejam, de fato, mais
vantajosas. No entanto, grande parte dos estudos realizados usaram apenas machos como
sujeitos, ignorando que talvez haja uma diferenca no desempenho entre os sexos quando
expostos a contingéncias semelhantes de escolha (Orsini & Setwlo, 2017).

Quando o padrao de tomada de decisdo (escolha) em ratas fémeas foi investigado em
funcdo da variagdo hormonal decorrente do ciclo estral, nenhuma variagdo comportamental
foi encontrada (Orsini et al., 2016; Uban, Rummel, Floresco, & Galea, 2012). No entanto,
outros estudos relataram achados controversos quando compararam o desempenho de
roedores fémeas e machos sob influéncia de diferentes varidveis envolvendo escolha. Em
estudos que utilizam as chamadas gambling tasks (tarefas envolvendo apostas), ora os ratos
machos desenvolveram preferéncia pela op¢ao mais vantajosa mais rapido que fémeas, ora as
fémeas tiveram um desempenho mais rapido para estabelecer a preferéncia pela op¢ao mais
vantajosa/segura, a depender da tarefa envolvida. Dados divergentes também foram
encontrados quando as situacdes de escolha envolviam atraso (para uma revisdo mais
completa, ver Orsini & Setwlo, 2017). Também sdo encontradas evidéncias divergentes
quanto ao desempenho de roedores fémeas e machos sob efeito de cocaina quando a varidvel
impulsividade (i.e., escolha pela alternativa imediata, porém com menor quantidade de
reforcador) foi avaliada (Perry, Larson, German, Madden, & Carroll, 2005; Perry, Nelson, &

Carroll, 2008; Orsini et al., 2020). Essa controvérsia nos resultados obtidos em diferentes
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estudos dificulta que se tenha um panorama mais claro sobre a existéncia, ou ndo, das
diferengas entre os sexos, em ratos, quando submetidos a tarefas de escolha sob diferentes
tipos de contingéncias. Por outro lado, a controvérsia dos resultados nesses estudos indica a
necessidade de se ampliarem as pesquisas que comparam os desempenhos de ratos fémeas e
machos em diferentes situagoes.

Independentemente das variaveis utilizadas para avaliar como os organismos
ajustavam seu padrdo de escolha, grande parte dos estudos aqui revisados utilizaram alimento
como reforcador e variavam a sua quantidade entre as alternativas. Isso significa que a
escolha dos animais esta relacionada as vantagens energéticas que cada alternativa
disponibiliza em cada arranjo experimental (Dunlap, Papaj, & Dornhaus, 2017; Harel et al.,
2016). Do “ponto de vista” do animal, nessas condigdes, o que estd em jogo ¢ a quantidade de
nutrientes que ele obterd ao escolher essa ou aquela alternativa e qual o impacto dessa
escolha na manuten¢ao do organismo (Pyke, 1984). Além dos nutrientes construtores
(proteinas e lipidios) e reguladores (sais minerais e vitaminas) os animais precisam de
energia, oriunda principalmente de carboidratos e de lipidios, para garantir sua sobrevivéncia
e reproducdo (Pyke, Pulliam, & Charnov, 1977; Zucoloto, 2008). A escolha de alimentos
envolve padrdes de forrageio que priorizem um balango energético positivo, i.e., em que a
quantidade de calorias ingerida seja maior que a quantidade de calorias gasta na manutencao
e reproducdo dos organismos (Meire & Ervynck, 1986; Schoener, 1971). A teoria do
forrageamento 6timo (MacArthur & Pianka, 1966) postula que a escolha alimentar dos
animais ¢ direcionada para maior captura e consumo de energia possivel por unidade de
tempo, maximizando assim os ganhos energéticos. Nesse sentido, o comportamento de
escolha nas situagdes experimentais estudadas pode ser analisado como uma forma de ajuste

do responder para produzir melhor ganho energético.
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Tao importante quanto o valor energético dos alimentos consumidos ¢ a quantidade
de nutrientes disponivel neles. Estudos demonstram que os animais sdo capazes de balancear
a ingestdo de macronutrientes em situagdes em que estes estdo disponiveis separadamente
para consumo (self-selection) (Hall, Jackson, Vondran, Vachina, & Jewell, 2018; Hall,
Vondran, Vanchina, & Jewell, 2018; Silva, Kitagawa, & Vazquez, 2016). O experimento de
self-selection de Richter, Holt e Barelare (1938) conduzido com ratos (R. norvegicus),
indicaram que esses animais ingerem quantidades adequadas de cada um dos macronutrientes
disponiveis, de forma a adequar suas necessidades nutricionais e manter niveis normais de
peso corporal. Estudos posteriores com a mesma espécie confirmaram os achados de Richter
et al. em diferentes condigdes, como atividade fisica vs. inatividade (Collier, Leshner, &
Squibb, 1969), fase do ciclo claro/escuro (Shor-Posner et al., 1991) e a comparagdo entre
machos, fémeas e suas proles (Jean, Fromentin, Tomé, & Larue-Achagiotis, 2002). Os
trabalhos sobre self-selection indicam que a escolha alimentar ndo se refere apenas a
discriminabilidade da quantidade ou da disponibilidade (probabilidade) de alimento, mas
também a discriminagdo de aspectos relacionados a sinais pré e pos-ingestivos.

Um dos sinais pré-ingestivos mais importantes e mais estudados ¢ o sabor dos
alimentos, percebido pelos animais quando o alimento entra em contato com o seu aparelho
gustativo. Richter et al. (1938) sugerem que, em experimentos de self-selection, o paladar
desempenha papel importante na discriminagdo do macronutriente ingerido. Oliva et al.
(2017) sugerem que o sabor caracteristico de cada alimento serve também como pista sobre o
seu valor nutritivo, como ocorre com o sabor doce, que indica a presenga de agucares
(Montmayeus & Matsuami, 2002), e o sabor caracteristico da presenga de lipidios
(Treesukosol & Moran, 2018). Ratos da espécie R. norvegicus, por exemplo, apresentam
preferéncia por solugdes adocicadas com sacarose ou sucralose, em comparagdo a agua pura

(Sclafani & Ackroff, 2017). No entanto, € preciso considerar que um sabor especifico
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somente ¢ sinalizador da presen¢a de um nutriente especifico se a relagdo entre ambos for
estavel ao longo do tempo (Myers, 2017) e que, portanto, este pode ndo ser o principal fator
de controle da escolha alimentar.

Quando o alimento ¢ ingerido provoca estimulacdo neural especifica a depender do
tipo de macronutriente ou micronutriente presente em sua composi¢do (Sclafani & Ackroff,
2016; Steinert, Feinle-Bisset, Geary, & Beglinger, 2013). Essa estimulagdo gera os sinais
pos-ingestivos (Kaest, 2017), que parecem ser preponderantes na escolha alimentar dos
animais, como mostraram os estudos de Araujo et al. (2008), Elizalde e Sclafani (1990), e
Miller e Teates (1986). Nesses estudos, o sistema gustatorio de algumas espécies de roedores
foi bloqueado e, mesmo nessas condigdes, os animais apresentaram preferéncia pelo alimento
com melhor valor nutricional. Nessas pesquisas, porém, o tempo necessario para o
estabelecimento dessa preferéncia foi maior entre os animais cujo sistema gustatorio estava
bloqueado, em comparacdo a animais controle, indicando que o paladar desempenha fung¢ado
facilitadora, mas ndo determinante na escolha dos alimentos a serem consumidos. Outra
evidéncia nesse sentido vem do estudo de Sclafani e Ackroff (2017): ainda que os ratos do
estudo tenham consumido maior quantidade de solucdes de sucralose e de sacarose em
comparagao ao consumo da dgua pura, os animais apresentaram maior consumo de solugao
com sacarose (melhor valor energético), em comparacio ao consumo da solugdo com
sucralose.

Os estudos sobre o comportamento de escolha envolvendo diferentes arranjos de
contingéncias de reforcamento (e.g., probabilidade) apontam que essas variaveis favorecem a
alternancia do comportamento dos sujeitos entre as alternativas, 0 que maximiza 0 consumo
de alimento, considerando a quantidade de alimento produzida e a probabilidade para
produzi-lo. A manipulagdo mais comum nesses estudos, porém, refere-se a quantidade de

alimento presente nas alternativas (e.g., nimero de pelotas disponiveis ou tempo de acesso ao
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alimento), mas nao a qualidade energética do alimento. O presente estudo pretende explorar
justamente essa variavel. Estudos (e.g., Mazur, 2004) mostram que os animais rapidamente
estabelecem preferéncia por alternativas com maior quantidade de pelotas de alimento, o que
significa a obten¢do de maior quantidade energética. Mas, esses animais discriminariam entre
alternativas cuja quantidade de pelotas de alimento oferecida seja igual, mas que difiram
energeticamente entre si? Nessas condi¢des, os animais demostrariam preferéncia pela
alternativa contendo a dieta com maior quantidade energética? Caso a resposta a essa
pergunta seja positiva, um segundo passo na exploragdo do papel da quantidade energética do
alimento sobre o comportamento de escolha ¢ investigar se a aplicagdo de diferentes
probabilidades de obten¢do do refor¢ador na alternativa mais energética poderia resultar no
desconto no valor reforgador do alimento disponivel nessa alternativa. Além disso, seria
relevante verificar se esse desconto varia em funcdo do nivel de privacdo e do sexo dos
sujeitos. Para investigar essas questdes foram realizados dois estudos.

Os objetivos do Estudo 1 foram: (a) verificar se ratos Wistar, fémeas e machos,
discriminam entre trés tipos de dietas que diferem entre si apenas em relacdo a quantidade
energética e oferecidas como suplementagao caldrica a dieta convencional e, (b) verificar se
os sujeitos estabelecem preferéncia por uma de duas dietas caloricamente iguais, mas que
diferem quanto ao sabor (uma delas com sabor doce).

Na situagdo proposta no primeiro estudo, ratos Wistar foram mantidos sob restri¢ao
alimentar (80% do peso ad libitum) e tinham disponivel diariamente racdo convencional de
forma controlada. Em sessdes didrias conduzidas em aparato especifico os animais tinham
acesso a suplementacao calorica, podendo escolher, em tentativas discretas, entre duas dietas
de aparéncia similar, diferindo entre si apenas em fun¢do da quantidade energética. Para
investigar se o sabor seria uma pista decisiva na escolha dos animais, depois de concluido o

experimento de escolha, os animais foram submetidos a um teste de sabor, tendo a disposi¢ao
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(ad libitum) duas dietas de igual quantidade energética, mas que diferiam entre si em relagao
ao sabor (uma delas continha agticar).

Os objetivos do Estudo 2 foram: (a) verificar se ratos Wistar, fémeas e machos, em
diferentes niveis de privacdo, manteriam a escolha pela alternativa mais energética em uma
situacdo na qual a probabilidade de sua obtengao fosse variavel; e (b) se seriam encontradas
diferengas no desempenho desses animais em fun¢do do sexo. Nesse estudo, novos grupos de
ratos Wistar, fémeas e machos, foram expostos a diferentes niveis de privacao (70% e 80%
do peso ad libitum) e passaram por sessdes em que a alternativa contendo a dieta mais
caldrica era disponibilizada em probabilidade decrescente, até que os animais atingissem o

ponto de indiferenca entre as alternativas.
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Estudo I'
Método
Sujeitos.

Foram utilizados 12 ratos Wistar (Rattus norvegicus) ingénuos, provenientes da
ANILAB — Animais de Laboratorio, Criagcao e Comércio, na cidade de Paulinia-SP, sendo 6
fémeas e 6 machos, com peso médio de 200g e 300g respectivamente, que foram recebidos
aos 60 dias de vida. Entre os 60 e 70 dias de idade, todos os animais foram alojados em
duplas do mesmo sexo em gaiolas de polipropileno (41cm de comprimento, 34cm de largura
e 24cm de altura). O biotério possuia temperatura controlada (24°C £2°C) e ciclo de
claro/escuro diario (12h/12h, com luzes acesas das 6h as 18h). Todos os protocolos
experimentais foram realizados na fase de claro. Os animais possuiam 4gua e alimento a
vontade até os 70 dias, quando foi iniciado o monitoramento de peso dos individuos, a fim de
estabelecer a linha de base (variagdo menor ou igual a 10g/dia ao longo de trés dias
consecutivos). Esse monitoramento ocorreu a cada dois dias, com pesagem do animal em
balanga eletronica Toledo® 9094 digital. Apos a estabilizagdo do peso iniciou-se 0 processo
de restri¢cdo alimentar, a fim de manter os animais a 80% do seu peso ad libitum.
Considerando o crescimento natural dos animais durante o periodo de restri¢ao o peso alvo
deles foi ajustado 5g (machos) e 3g (fémeas) por semana (adaptado de Orsini, Willis, Gilbert,
Bizon e Setlow, 2016). Os animais foram mantidos em duplas ao longo de todo o periodo de
alojamento, sendo isolados por 1h/dia, periodo este no qual foi disponibilizado o acesso
controlado a ra¢do comercial Nuvilab®.

Apos os sujeitos terem passado por todas as fases programadas no procedimento,

foram submetidos ao procedimento de eutanasia pelo método de sobredose anestésica. O

! Os resultados desse estudo foram publicados em Margo de 2020 pela revista International Journal of
Comparative Psychology. O titulo do artigo € “Female and male Wistar rats (Rattus norvegicus) discriminate

diets according to energetic quantity”.
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estudo foi realizado de acordo com as resolugdes brasileiras de bioética em experimentos
com animais, mediante andlise e aprovagao (protocolo 16.5.676.59.9) do CEUA da
Universidade de Sao Paulo — Ribeirdo Preto.

Equipamento.

Um labirinto em Y modificado (Figura 1), medindo 90 cm?. Os bragos eram fechados,
com altura de 50cm e largura de 15¢cm. No compartimento B foi colocada uma porta de
guilhotina que era aberta manualmente pelo experimentador, o que dava acesso ao brago de
escolha Y. Na parte exterior desse compartimento foi colocado um bebedouro plastico para
ratos, a fim dos animais terem 4gua a vontade durante todo procedimento.

Em cada lado da bifurcagdo (alternativas L e R) havia uma porta de dobradica sem
retorno e, ao final de cada brago, um comedouro metalico (4cm X 6¢cm X 1,5¢m), suspenso a

uma altura de 3cm.

Bebedouro

Porta de
guilhotina ., Portade

dobradica

Y I'e
Comedouro

Figura 1. Modelo do labirinto em Y-modificado. Possui uma porta de guilhotina e duas
portas de dobradiga sem retorno que abrem para uma Unica direcdo. As tentativas comegavam
no compartimento B com a porta de guilhotina fechada e terminava apds o animal comer toda

a racdo contida em uma das alternativas R ou L.
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Dieta.

Para serem utilizadas na primeira parte do estudo foram elaboradas trés dietas que
diferiram entre si quanto a quantidade energética (D, D1 e D2). No teste de sabor outras duas
dietas foram produzidas, uma contendo sacarose (A) e outra sem sacarose (N). A Tabela 1
mostra a composi¢ao e a quantidade energética em 100g de cada uma das dietas e a Tabela 2
apresenta as mesmas informagdes para uma pellet de 27mg. Como fonte de carboidrato foi
utilizado amido de milho Maizena® e agucar refinado Unido®, a fonte de lipidio foi banha

animal Sadia®, e o Agar utilizado foi Kasvi® K25-611001.

Tabela 1
Composi¢ao Nutricional dos Diferentes Tipos de Dietas e Seus Respectivos Valores

Energéticos em 100g.

Informacao Nutricional

Por¢ao de 100g

Carboidrato  Carboidrato Quantidade
Ragcdo  Lipidios ‘ Agar ‘
(Amido) (Sacarose) Energética
D 10g 20g 15g 55¢g 230kcal
Dl 10g 45¢ 15¢ 30g 330kcal
D2 10g 70g 15g 5g 430kcal
A — 50g 30g 20g 320kcal
N — 80g — 20g 320kcal

Peletizacio das dietas.
As dietas utilizadas foram elaboradas e produzidas semanalmente, cada tipo de dieta
foi armazenado separadamente em postes herméticos de vidro armazenados em um armario

na antessala da sala experimental.
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Foi utilizado uma forma retangular de 252c¢cm? contendo 375 compartimentos
circulares com lcm de didmetro. Os ingredientes foram misturados em um recipiente plastico
retangular (31,5 x 23,5 x 7cm) até que ficasse com uma consisténcia de farinha granulada.
Em seguida foi adicionado agua até que a massa atingisse uma consisténcia arenosa, a qual
foi colocada na forma retangular para que adquirisse o formato de pellet. Apds retiradas da
forma as pellets foram colocadas em uma estufa a uma temperatura entre 60 e¢ 70°C por
aproximadamente 90min, ou até que as pellets ficassem duras. Cada pellet, ao final do

processo, pesava aproximadamente 27mg (+2mg).

Procedimento.

Este estudo foi dividido em quatro fases pelas quais todos os animais passaram:
Treino exploratorio, Teste de dieta I, Inversdo das alternativas I, Linha de base I, Teste de
dieta II, Inversdo II, Linha de base II, Teste de dieta III, Inversao III. O objetivo dessa
sequéncia foi que, ao longo das fases, os animais fossem expostos a diferentes comparagdes
entre as dietas e/ou a mudanga de posicao em que elas eram apresentadas. O objetivo dos
testes de dietas foi verificar se o animal apresentava preferéncia pelo consumo de uma delas;
as inversdes tiveram como objetivo verificar se a eventual preferéncia demonstrada pelos
animais nos testes estava relacionada a composicao da dieta ou ao lado em que ela era
apresentada. As linhas de base tinham como objetivo expor o animal a uma situacdo de
escolha entre dietas de igual composi¢ao, como preparagdo para o teste seguinte.

Ap0s passarem por essa sequéncia experimental, todos os animais foram expostos ao
Teste de sabor, que teve com objetivo verificar se os animais estabeleceriam preferéncia de
consumo por uma de duas dietas que diferiam entre si pelo sabor, mas ndo pela quantidade

energética, ao longo de cinco dias. Na sequéncia, cada fase sera descrita.
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Treino exploratoério. O objetivo dessa fase foi ensinar aos sujeitos a passar pelas
portas de dobradiga do labirinto e permitir que eles entrassem em contato com a quantidade
de pellets de rac¢do disponibilizadas ao final das alternativas L e R (quatro pellets da dieta tipo
D). Foi realizada uma sessao com 20 tentativas forcadas, dez em cada brago (as 10 primeiras
no brago L e as outras 10 no braco R). Em cada tentativa, portanto, somente a porta de um
dos bragos estava destrancada, possibilitando a passagem do animal. As tentativas eram
iniciadas ap0ds a abertura da porta do compartimento B e terminavam quando o animal tivesse
ingerido todo o alimento disponibilizado no comedouro do compartimento L ou R. O
intervalo entre tentativas (IET) foi de 20s e teve inicio apos o sujeito ser recolocado no
compartimento B. O critério de encerramento da sessao foi o animal completar as 20
tentativas ou 30 minutos de sessdo. Caso o animal ficasse imovel por dez minutos ou nao
concluisse as 20 tentativas, a sessdo seria encerrada e reiniciada no dia seguinte.

Testes de dieta (Td). O objetivo dessa fase foi testar a preferéncia pelas dietas de
diferentes valores energéticos. Elas foram testadas aos pares: DxD1; DxD2 e D1xD2, tendo
essa ordem de apresentacdo contrabalanceada por animal. Cada sessdo foi composta de 36
tentativas, sendo as seis primeiras de escolha for¢ada (trés para cada brago) e as demais de
escolha livre. Cada tentativa foi iniciada com o animal no compartimento B com a porta de
guilhotina fechada; ap6s 20s, a porta era aberta para a passagem do animal, e fechada na
sequéncia. A tentativa se encerrava quando o animal comesse todas as pellets de ragdo
contidas no comedouro da alternativa escolhida. Em cada comedouro (L e R) havia quatro
pellets de racdo; as quatro pellets eram do mesmo tipo de dieta, mas em cada comedouro
havia um tipo, a depender do par testado, que se manteve fixo até que o animal atingisse
critério para passar para a proxima fase.

Para considerar que houve preferéncia por uma das alternativas, foi realizado uma

distribui¢do binomial, considerando o intervalo de confianca de 95%. Logo, para considerar
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que o animal preferia uma dieta a outra era necessario que a porcentagem de escolha por uma
das alternativas fosse igual ou superior a 80% das tentativas de uma sessdo. Para garantir a
estabilidade dessa preferéncia estabeleceu-se como critério que essa porcentagem se
mantivesse ao longo de trés sessdes consecutivas. Caso esse critério ndo fosse atingido em 15
sessdes, considerava-se que o animal ndo havia estabelecido preferéncia entre as dietas ¢ a
fase era encerrada.

Essa fase foi dividia em Teste de dieta I, II ¢ III. No Td.I metade dos animais (trés
machos e trés fémeas) iniciaram com o teste DxD1, enquanto que os demais foram expostos
ao teste DxD2. Em Td.II essas sequéncias foram invertidas fazendo com que todos os
animais passassem pelos dois testes (DxD1 e DxD2). Ja em Td.III todos os animais foram
expostos ao teste D1xD2, a fim de verificar qual dieta seria preferida dentre as duas
composi¢des mais energéticas apresentadas.

Inversdes das alternativas (In). O objetivo dessa fase foi inverter a posi¢ao de
apresentacao das dietas, a fim de verificar se a preferéncia eventualmente observada nos
testes estava relacionada a discriminacao dos valores energéticos das dietas ou a uma simples
preferéncia por posi¢do (direita ou esquerda). O numero de tentativas e os procedimentos
gerais foram semelhantes aos Td., ocorrendo sempre apos esses testes (Inversao I, I1 e 111, que
ocorreram em sequéncia aos Testes de dieta I, II e III).

Linhas de base (Lb). O objetivo dessa fase foi servir de washout entre uma Inversao
e um novo Teste de Dieta. As sessdes tinham o mesmo formato geral (36 tentativas) mas, em
ambas as alternativas havia quatro pellets da dieta D (2.3Kcal/g). Essa fase tinha duragdo fixa
de cinco sessoes. Na fase seguinte, a dieta mais energética era colocada na alternativa menos
preferida na Lb. Para isso, foi realizado o calculo da porcentagem de escolha em cada uma

das alternativas ao final das cinco sessdes. Caso as porcentagens de escolha fossem iguais
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entre as alternativas, a aloca¢do da dieta mais energética era sorteada entre os lados. Foram
conduzidas duas Linhas de base (I e II), que ocorreram apo6s a Inversdo I e a Inversao II.
Teste de sabor (Ts). O objetivo dessa fase foi verificar o consumo dos sujeitos
quando tinham disponiveis ad libitum uma dieta com sacarose e outra sem, ambas de igual
quantidade energética, ao longo de cinco dias. Para isso os animais tiveram acesso a racao
convencional ao longo de uma semana ap6s o encerramento da Inversdo III, para que os seus
pesos voltassem aos padrdes sem restri¢do alimentar (100% do peso ad libitum). Na
sequéncia, os sujeitos foram alojados individualmente e tiveram acesso somente as dietas A e
N, por cinco dias consecutivos. Para os machos foi fornecido diariamente 30g de cada uma
das dietas (i.e., um total de 60g de alimento) e para as fémeas 20g (i.e., um total de 40g de
alimento). A cada 24h a quantidade de cada um dos tipos de ragdo restante na gaiola dos
animais foi pesada e reposta a quantidade necessaria até completar a quantidade diaria

determinada para cada sexo.
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Analise de Dados

Para o Teste de dieta, foram calculados a mediana, os quartis e o valor méximo e
minimo do nimero de sessdes nas condi¢des DxD1, DxD2 e D1xD2, Teste de dieta e
Inversado, para machos e fémeas. A mediana foi escolhida como valor central, ao invés da
média, uma vez que foi verificada um desvio da normalidade dos dados (anélise da
distribui¢do dos dados e teste Shapiro-Wink).

Foi também realizado o teste ndo-paramétrico de Friedman para verificar se o nimero
de sessodes apresentava alguma diferenca significativa (p < .05 — intervalo de confianga 95%)
entre as condigdes. O Kendall’W foi calculado para a analise do tamanho do efeito,
classificando-o como trivial (< 0.1), pequeno (entre 0.1 e 0.3), médio (entre 0.3 ¢ 0.5) e
grande (acima de 0.5).

Para verificar se o nimero de sessdes apresentava alguma diferenca significativa (p <
.05 — intervalo de confianc¢a de 95%) entre machos e fémeas foi realizado o teste ndo-
paramétrico Mann-Whitney. Para isto, foram utilizadas as medianas do nimero de total de
sessdes de cada sujeito, desconsiderando as condi¢des. Foi calculado o Rank-Biserial
Correlation (1p) para a andlise do tamanho do efeito, classificando-o como trivial (< 0.1),
pequeno (entre 0.1 e 0.3), médio (entre 0.3 € 0.5) e grande (acima de 0.5).

Para o Teste de sabor, foram calculados a média e o desvio padrdo do consumo (g)
pela dieta doce e do consumo pela dieta neutra nas cinco sessdes de teste de consumo para
machos e fémeas. Foi realizada uma ANOVA Mista para verificar se 0 consumo apresentava
uma diferenca significativa (p < .05 — intervalo de confianga de 95%) entre as dietas, entre os
grupos, entre as sessdes € na interacao entre estas variaveis. A ANOVA Mista so foi realizada
apos verificar a normalidade (analise da distribuicdo dos dados e teste Shapiro-Wink), a

homocedasticidade (Teste Levene’s) e a esfericidade (teste Mauchly's) dos dados. A corregdo
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Greenhouse-Geisser da esfericidade foi realizada para o calculo do valor de p na comparacao
entre as sessOes € na sua interacao com as outras variaveis.

O tamanho do efeito (»?) também foi calculado em cada uma das comparacdes na
ANOVA Mista para o consumo. O valor do tamanho do efeito foi classificado como trivial

(0?><0.01), pequeno (0.01 < ®* <0.06), médio (0.06 < ®w* < 0.14) ou grande (w* > 0.14).



Numero de sessoes

Resultados

Na primeira etapa do estudo todos os animais estabeleceram preferéncia pela dieta

mais energética, independentemente da combinagdo apresentada. A Figura 1 apresenta o

numero de sessdes que fémeas e machos levaram para atingir o critério para estabelecimento

de preferéncia, em cada um dos Testes de dietas (Dt) e suas respectivas Inversdes (In).
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Figura 2. Numero de sessdes para estabelecer a preferéncia por uma das dietas no Td. e sua
respectiva In. para fémeas e machos. As linhas horizontais representam a mediana, as barras

verticais indicam os intervalos interquartis, as linhas verticais indicam o maximo e o minimo

e os pontos mostram os dados discrepantes.
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Como os dados sobre o nimero de sessdes para atingir a preferéncia sdo uma variavel
discreta nao foi possivel verificar nenhuma aproximacao da normal ao ser realizada uma
analise grafica, numérica e estatistica (Shapiro-Wink). Por esse motivo, optou-se por uma
analise ndo-paramétrica calculando a mediana e os quartis (75 e 25) para os Td. (DxD1,
DxD2, D1xD2) e In., separados em fémeas e machos com o maximo e o minimo (limite
calculado a partir das formulas limiteMéax = P75 + 1,5*IntervaloEntreQuartis e limiteMin =
P25 — 1,5*IntervaloEntreQuartis, o que permitiu excluir desse intervalo os dados
discrepantes).

Quanto comparado as condi¢des de escolha e a sequéncia em que os pares foram
apresentados, independente do sexo dos animais, ndo foi encontrada diferenca estatistica
quanto ao nimero de sessdes necessarias para atingir o critério de preferéncia [X2(5) = 2.326;
p =.802; Kendall’s W = .238], tampouco quando comparado o sexo independentemente da
combinag¢do em que as dietas foram apresentadas [W = 17.000; p = 0,932; r, = -0.056].

A mediana do nimero de sessdes teve uma variagdo de quatro a seis entre os grupos e
as condi¢des testadas. Observa-se na Figura 2 que na condi¢do D1xD2 (Dt. e In.), as fémeas
apresentaram um intervalo entre quartis maior que nas demais condi¢des e maior que dos
machos em todas condigoes.

A Figura 3 apresenta o consumo em gramas das dietas com sacarose (S) e sem

sacarose (N) por fémeas e machos ao longo de cinco dias, durante o Teste de sabor.
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Figura 3. Consumo médio, em gramas, de dietas com sacarose (S) e sem sacarose (N), de
machos (M) e fémeas (F) nos cinco dias do Ts.

Nao foram encontradas diferencas quanto o consumo das dietas ao considerar a
interacdo entre sexo, sessoes e tipo de dieta [F(1, 10) = 0.848; p =.379; ®* <.001], a
interacdo entre sessoes e sexo [F(2.135, 21.345) = 0.636; p = .549; »* <.001], interacdo entre
tipos de dieta e sexo [F(1, 10) = 0.848; p =.379; w* <.001], interagdo entre tipos de dieta e
sessoes F(1, 10) =0.848; p = .379; ®? < .001], entre as sessdes [F(1, 10) = 0.848; p =.379; »?
<.001] e entre os tipos de dieta [F(1, 10) = 0.848; p =.379; ®* <.001]. Entretanto, foi
encontrada uma diferenca quanto a proporcao total de dieta consumida entre os sexos F(1,
10) = 8.667; p <.05; ®*=.390], uma vez que as fémeas naturalmente tem um consumo

alimentar menor que o dos machos.
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Discussao

Ao serem expostos as comparacdes de dietas que diferiam entre si em relacdo a
quantidade energética nos Td e In, todos os animais estabeleceram preferéncia pela dieta
mais energética, independentemente da combinagdo, ordem e posi¢do apresentadas no
aparato. Nos testes de sabor animais de ambos os sexos consumiram quantidades semelhantes
das duas dietas, sem estabelecer preferéncia por uma delas, o que indica que a presenga de
sacarose parece ndo ter exercido papel determinante para a preferéncia.

Na primeira sessao do Td os animais escolheram as dietas de forma alternada, o que
se assemelha ao padrdo de forrageio no qual sdo avaliadas as alternativas disponiveis antes do
estabelecimento de preferéncia por uma delas (Harel et al., 2018; Schoener, 1971). A partir
da segunda sessao do Td, porém, a maioria dos animais passou a estabelecer uma preferéncia
pela alternativa mais energética, que foi mantida até o critério estabelecido ser alcangado.
Esses resultados podem ser interpretados de trés formas: preferéncia pela posi¢do (direita-
esquerda) em que as dietas foram colocadas no aparato, diferenga energética das mesmas ou
preferéncia pelo sabor.

Alguns estudos registram que ratos, em tarefas de discrimina¢do que envolvem
posicao, podem estabelecer preferéncia por uma alternativa em fungao de sua localiza¢ao
espacial. No estudo de Beeler et al. (2012), por exemplo, camundongos estabeleceram
preferéncia pela posicao (direita ou esquerda) quando dois bebedouros de dgua estavam
disponiveis, independentemente da solugdo contida em cada um (agticar ou adogante). Os
autores discutem que a posi¢ao seria um estimulo mais facilmente discriminavel comparado a
composi¢ao caldrica. No presente estudo, quando a localizacdo espacial das dietas foi
invertida no aparato, inicialmente os animais mantiveram sua escolha na posi¢do em que a
dieta mais energética estava na fase anterior. Essa persisténcia, porém, ndo se manteve por

mais de duas sessoes, € 0os animais realocaram suas escolhas na alternativa com a dieta mais
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energética. Esses resultados indicam claramente que a escolha nao foi feita pela posi¢ao,
sugerindo que os animais ficaram sob controle de caracteristicas especificas das dietas, como
o sabor e/ou a quantidade energética.

Uma segunda possibilidade de explicagdo seria a possivel variagao do sabor entre as
dietas D, D1 e D2. Um fato bem estabelecido na literatura € que ratos (R. norvegicus)
desenvolvem preferéncia por alimentos que possuam altas concentragdes de gordura (Cartoni
et al., 2010; Fukuwatari et al., 2003; Pittman, Labban, Anderson, & O Connor, 2006; Takeda,
Sawano, Imaizumi, & Fuskiki, 2001) e agtcar (Ackroff & Sclafani, 2011; Wojnicki, Stine, &
Corwin, 2007). Por esse motivo, esses macronutrientes foram mantidos constantes nas dietas
dos nossos experimentos. No entanto, maiores propor¢des de amido de milho, contidas em
D1 e D2, podem ter alterado o sabor dessas dietas, ocasionando uma preferéncia pelo sabor e
ndo necessariamente pela quantidade energética das mesmas.

A sensibilidade a diferentes sabores se mostrou importante do ponto de vista
evolutivo para os animais, uma vez que o paladar tem uma fungao tanto protetiva, para a nao
ingestao de alimentos nocivos, quanto seletiva, para determinar quais alimentos ingerir a
depender da necessidade nutricional do animal e da oferta de nutrientes do alimento
(Gonzales, Garcia-Burgos, & Hall, 2014). Para verificar se essa sensibilidade a determinados
sabores pode ter sido determinante no estabelecimento de preferéncia dos animais pela dieta
mais energética do par testado, foi conduzido o Teste de sabor. Os animais mantiveram
constante o consumo da dieta S ao longo dos cinco dias, sugerindo que, talvez, o sabor
adocicado tenha funcionado como uma pista confidvel da quantidade energética do alimento.
Isso pode estar relacionado a diminui¢do do consumo da dieta N nos dias 3 e 4. No entanto, o
retorno do consumo da dieta N aos niveis iniciais no dia cinco, com o consequente consumo
equivalente de ambas, sugere que a sensibilidade aos efeitos nutricionais pos-ingestivos pode

ter contrabalanceado o efeito do sabor como pista para o alimento mais energético.
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A hipotese acima € consistente com os achados de Sclafani e Ackroftf (2017), que
adicionaram artificialmente sabor de uva a uma solu¢ao contendo sacarose (agucar) e um
sabor artificial de cereja a uma solucdo contendo sucralose (adogante) e as ofereceram a
camundongos, a fim de verificar se os animais continuariam a escolher as solucdes pelos
sabores emparelhados com sacarose e sucralose, mesmo quando esses componentes fossem
retirados e deixado apenas dgua pura saborizada. Os resultados indicaram que o consumo da
solugdo contendo sacarose foi maior em comparagao a solugdo contendo sucralose. Quando
foi disponibilizado aos animais apenas dgua pura saborizada artificialmente com os sabores
treinados, os animais se mantiveram escolhendo a solu¢@o cujo sabor foi emparelhado com
sacarose, o que nao foi observado com a solucdo saborizada artificialmente com o sabor
emparelhado com sucralose. Os autores concluiram que o consumo maior da solugdo de
sacarose ¢ o fato de apenas os sabores artificiais emparelhados a ela terem sido eficazes para
o condicionamento, em comparacao a sucralose, foi devido ao feedback energético pos-
ingestivo proporcionado pelo actcar, uma vez que a ingestdo de aglicar garante energia ao
animal e a de adogante, nao.

Os resultados do Teste de sabor do presente estudo, portanto, ndo sustentam a
hipotese de que a escolha dos animais pela dieta mais energética ocorreu em fungdo do sabor,
confirmando os achados de outros estudos (Davis & Smith, 1990; Ackroff & Sclafani, 2014;
Sclafani, Fanizza, & Azzara, 1999; Weingarten & Kulikovsky, 1989; Zukerman, Ackroff, &
Sclafani, 2013). A partir desses resultados, ¢ razoavel supor que a diferenca energética das
dietas disponibilizadas na primeira fase do presente estudo foi, de fato, o fator determinante
da escolha dos animais.

Considerando que a escolha alimentar ¢ uma atividade essencial para a manutengao e
reproducdo dos organismos, ¢ fundamental que os animais sejam capazes de avaliar

constantemente o ambiente em que estdo procurando alimento, para que assim possam
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maximizar suas escolhas entre as alternativas disponiveis (Foo et al., 2016; Palminteri,
Powell, & Peres, 2016; Pyke et al., 1977; Tyson, Friedlaender, & Nowacek, 2016). A
sensibilidade a caracteristicas especificas dos alimentos possivelmente foi selecionada, o que
conferiu aos animais a capacidade de discriminar qual a melhor fonte de alimento para
investir maior tempo e esfor¢o (Charron & Cabanac, 2004; Palminteri et al., 2016; Radtke,
2011; Trujano & Orduiia, 2015; Tyson et al., 2016; Yanez, Bouzas, & Ordufia, 2017). Na
situagdo experimental aqui proposta, ao concentrarem suas escolhas na alternativa que
disponibilizava a dieta mais energética, os ratos demonstraram ficar sob controle de sinais
pos-ingestivos, indicadores da presenga de calorias provenientes das diferentes dietas
(Wingarten & Kulikovsky, 1989). Tal padrao foi verificado a despeito do consumo dessas
dietas ocorrer apenas nas sessdes experimentais € como suplementagdo da dieta convencional
oferecida, indicando que a maximizac¢ao do consumo energético se manteve mesmo quando a
dieta escolhida ndo era sua principal fonte de energia.

Duas excegdes foram verificadas em relagdo ao estabelecimento de preferéncia pela
dieta mais energética, ambas (um macho e uma fémea) na In III, na qual eram apresentadas
as dietas D1 e D2. Os dois animais distribuiram suas escolhas em ambas as alternativas, nao
estabelecendo um padrao de preferéncia claro por uma dieta especifica, mesmo tendo
preferido a mais energética (D2) no Td.III. E possivel que, para esses dois individuos, a
diferenca energética entre as dietas ndo tenha sido discriminada, ou nao tenha sido importante
do ponto de vista da manuten¢do das suas funcdes organicas. Talvez a suplementacao
energética obtida a partir das duas dietas tenha sido similar para esses individuos, de tal
forma que o consumo de ambas fosse indiferente. O desempenho desses animais pode sugerir
que o estabelecimento de preferéncia pela dieta mais energética pode ter um limite, a partir

do qual o acréscimo de calorias a uma das dietas ndo a torne mais vantajosa em comparagao a
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dietas com uma quantidade menor de calorias. Estudos futuros devem investigar essa
possibilidade.

Outro ponto importante a ser destacado ¢ que nao houve diferenga no desempenho de
machos e fémeas em nenhuma das fases do estudo. Sabe-se que o dimorfismo sexual de R.
norvegicus (Asarian & Geary, 2013), a regulacdo hormonal (Varma et al., 1999) e a
sensibilidade a gorduras e agucares (Sinclair, Hildebrandt, Culbert, Klump, & Sisk, 2017) sao
fatores que atuam diferenciando a quantidade de alimento ingerida entre os sexos. No
entanto, todos os animais deste estudo optaram pela dieta mais energética ao passarem pelo
Td e In, e estabeleceram essa preferéncia com um nimero igual de sessdes. Além disso,
também ndo foram verificadas diferencas entre os sexos quanto ao consumo das dietas S e N.
Uma possivel explicagdo para isso seria que, pelo fato das dietas experimentais serem
incompletas, ndo constando em sua composicao proteinas, vitaminas e sais minerais, elas
tiveram uma fun¢ao apenas de suprimento energético. Sabendo que a quantidade necessaria
de nutrientes varia de acordo com o sexo, os animais estavam ingerindo, na primeira etapa do
estudo, uma dieta que suplementaria energicamente a quantidade de ragdo convencional
disponivel a eles diariamente. No entanto, na segunda etapa, o acesso a ragao foi restringido
apenas as dietas experimentais, o que fez com que os animais tivessem que a0 menos garantir
a ingestdo de alguns dos nutrientes essenciais (carboidratos e lipidios) e fibras, devido a
caréncia de outros, como proteinas, vitaminas e sais minerais.

Os resultados discutidos até aqui devem ser ponderados em funcdo de algumas
limitagdes. O numero de sujeitos utilizados pode nao ter refletido o que seria o padrao
comportamental comum a espécie na situacao estudada, como apontou a dificuldade que dois
animais tiveram em estabelecerem preferéncia clara por uma das dietas quando D1 e D2
concorreram entre si. A replicacdo deste estudo com uma amostra ampliada talvez mostrasse

maior variabilidade de padrdes de discriminagdo, especialmente entre as dietas mais
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energéticas, sugerindo outras possibilidades de analise. Outra limitacao refere-se ao nimero
fixo de cinco dias no teste de sabor, o qual pode ndo ter sido o suficiente para estabelecer um
padrdo claro da escolha pelas dietas. No presente estudo foram definidos cinco dias de teste
de sabor porque as dietas testadas ndo continham todos os nutrientes necessarios para a
manuten¢do dos animais, o que poderia ocasionar um quadro de desnutri¢do. Se, por um lado,
a extensao do tempo do teste de sabor poderia retratar melhor o consumo de dietas diferentes
apenas quanto ao sabor, por outro, poderia dificultar a analise em funcdo da deterioragdo da
condi¢do nutricional dos sujeitos ocorrida em fun¢do da ingestdo de uma dieta pobre em
varios nutrientes. Apesar dessas limitagdes, os resultados obtidos contribuiram para a
compreensdo da escolha alimentar da espécie estudada.

Os resultados encontrados fortalecem a hipdtese que os ratos estudados sdo sensiveis
a quantidade energética presente nos alimentos e que caracteristicas como aparéncia,
quantidade e probabilidade, ndo sdo as Unicas pistas que direcionam a escolha alimentar.
Nem mesmo o sabor caracteristico da sacarose, adicionado a uma das dietas, foi decisivo na
escolha de dietas nutricionalmente iguais para os sujeitos estudados. O sabor pode contribuir,
em um primeiro momento, servindo de indicador da presenca de nutriente, mas a variavel
determinante na manuten¢do do consumo de um alimento € o seu valor nutricional.

Considerando que os resultados demostraram que os animais foram sensiveis a
quantidade energética das dietas de tal forma que conseguiram avaliar qual era a mais
vantajosa, o segundo passo foi investigar se os animais se manteriam escolhendo a alternativa
mais energética mesmo quando a sua probabilidade de obtencdo fosse variavel e em
diferentes niveis de privacdo. Por isso, os objetivos do Estudo II foram: (a) verificar se ratos
Wistar, fémeas e machos, em diferentes niveis de privagdo, manteriam a escolha pela
alternativa mais energética em uma situagdo na qual a probabilidade de sua obten¢ao fosse

variavel; e (b) se seriam encontradas diferencas no desempenho desses animais em funcao do



sexo. Com isso, foi possivel investigar se diferentes probabilidades de reforcamento na
alternativa contendo a dieta mais energética poderia ocasionar um desconto no seu valor

reforcador.
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Estudo 11

Método

Sujeitos.

Foram utilizados 24 ratos Wistar (R. norvegicus) ingénuos, provenientes da ANILAB
— Animais de Laboratério, Criagdo ¢ Comércio, na cidade de Paulinia-SP, sendo 12 fémeas ¢
12 machos, com peso médio inicial de 200g e 300g respectivamente, que foram recebidos aos
60 dias de vida. Esses animais foram separados em dois grupos: Grupo 80, com privagdo a
80% do peso ad libitum, e Grupo 70, com privacgao a 70% do peso ad libitum. Os demais
protocolos de manejo, ambientagdo e cuidado dos animais foram iguais aos do Estudo 1.

Para que ambos os grupos tivessem a mesma idade no inicio das sessoes
experimentais, foram necessarios dois lotes de animais, recebidos e testados em periodos
diferentes. Os animais do primeiro lote foram alocados as condi¢des de privagdo a 80%
(Grupo 80). Apds concluido o protocolo experimental com esse lote, um segundo lote foi
recebido e os animais foram alocados a condi¢do de 70% de privacdo ad libitum (Grupo 70).

Ap0s a conclusio do procedimento experimental, os sujeitos foram submetidos ao
procedimento de eutanasia pelo método de sobredose anestésica. O estudo foi realizado de
acordo com as resolugdes brasileiras de bioética em experimentos com animais, mediante
analise e aprova¢do do CEUA da Universidade de Sao Paulo — Ribeirdo Preto (protocolo

16.5.676.59.9).

Equipamento.
Um labirinto em Y modificado (Figura 1), medindo 90 cm?, 0 mesmo utilizado no

Estudo 1.
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Dieta.
As dietas utilizadas nesse estudo foram D e D2 (Tabelas 1 e 2). A composi¢ao,
protocolo de peletizagdo e armazenamento dessas dietas foram iguais ao que foi realizado no

Estudo 1.

Procedimento.

Teste de preferéncia. O objetivo dessa fase foi testar a preferéncia entre dietas de
diferentes quantidades energéticas. Foi testado o par de dietas DxD2. A posicao de
apresentacao de cada uma das dietas nos bragos (direita ou esquerda) foi contrabalanceada
entre os sujeitos. Cada sessdo foi composta de 36 tentativas, sendo as seis primeiras de
escolha forcada (trés para cada braco) e as demais de escolha livre. Cada tentativa foi iniciada
com o animal no compartimento B com a porta de guilhotina fechada; apds 20s, a porta foi
aberta para a passagem do animal, e fechada na sequéncia. A tentativa se encerrava quando o
animal comesse todas as pelotas de ra¢do contidas no comedouro da alternativa escolhida.
Em cada comedouro (L e R) havia quatro pelotas de ragdo D ou D2.

Para considerar que houve preferéncia por uma das alternativas, foi realizada uma
distribuicao binomial, considerando o intervalo de confianga de 95%. Para considerar que o
animal preferia uma dieta a outra era necessario que a porcentagem de escolha por uma das
alternativas fosse igual ou superior a 80% das tentativas de uma sessao. Para garantir a
estabilidade dessa preferéncia estabeleceu-se como critério que essa porcentagem se
mantivesse ao longo de trés sessdes consecutivas. Caso esse critério ndo fosse atingido em 15
sessdes, considerava-se que o animal ndo havia estabelecido preferéncia entre as dietas e a

fase seria encerrada.
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Teste de risco. O objetivo dessa etapa foi analisar o padrdo de escolha pela
alternativa contendo a dieta mais energética em diferentes valores de probabilidade para
produzi-la. Além disso, pretendia-se verificar em qual probabilidade as duas dietas teriam o
mesmo valor subjetivo (ponto de indiferenca). Cada sessdo tinha 35 tentativas, sendo as cinco
primeiras forcadas na alternativa contento a dieta D, dez na alternativa contendo a dieta D2 e
20 tentativas de escolha livre. Cada alternativa disponibilizava quatro pellets de um tipo de
dieta (D ou D2). A fungdo das tentativas for¢adas era que o animal tivesse contato com a
contingéncia probabilistica em vigor em cada alternativa a cada sessdo experimental.

A alternativa contendo a dieta D foi mantida ao longo de todo o procedimento com
probabilidade 100% (escolha segura) e a alternativa contendo D2 comegou em 95% (escolha
de risco), variando de acordo com os seguintes critérios: caso o animal, em trés sessdes
consecutivas (critério de estabilidade de resposta), escolhesse a alternativa de risco por mais
de 80% das tentativas, a probabilidade dessa alternativa era reduzida em 10% na sessdo
seguinte; se a alternativa segura (D) fosse escolhida em mais de 80% das tentativas por trés
sessdes consecutivas, a probabilidade da alternativa de risco (D2) era aumentada em 10%;
caso a escolha entre as alternativas se mantivesse entre 35% e 65% (seguindo o critério de
estabilidade de resposta) por trés sessdes consecutivas, esse era considerado o ponto de
indiferenca e o experimento era encerrado. Se fosse observada uma tendéncia de aumento na
porcentagem de escolhas na alternativa probabilistica (e.g., 35%, 60% 65%) ou queda (e.g.,
65%, 60%, 35%), era realizada a0 menos mais uma sessao para confirmar o ponto de

indiferenca.
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Analise de Dados

Foi utilizada a ANOVA de uma via para verificar diferencas entre os grupos para o
ponto de indiferenga e para a propor¢ao de consumo real/potencial na escolha D2. Para a
realizacdo da ANOVA de uma via, foram verificados os requisitos de normalidade dos dados
(teste Shapiro-Wilk; p>0,05) e de homogeneidade dos dados (teste Levene’s; p >0,05). Caso
verificada uma diferenca estatistica na ANOVA de uma via, foi utilizado o teste Post Hoc
Bonferroni para comparagdes especificas.

A normalidade ndo foi verificada para a probabilidade experienciada e para a
propor¢ao de consumo real/potencial na escolha D2 (teste Shapiro-Wilk; p<0,05). Desta
forma, foi utilizada o teste ndo paramétrico Kruskal Wallis para verificar diferengas entre os
grupos para a probabilidade experienciada e para a propor¢do de consumo real/potencial.
Caso verificada alguma diferenga no Kruskal Wallis, foi utilizado o teste Post Hoc Dann para
comparagdes especificas.

Foram calculados o tamanho do efeito (®?) nas analises da ANOVA, sendo
classificado como trivial (0* < 0,01), pequeno (0,01 < ®* < 0,06), médio (0,06 < ®?><0,14) e
elevado (w? > 0,14). Em todas as andlises estatisticas, foi considerado o intervalo de

confianca de 95%, sendo considerada uma diferenca estatistica para p < 0,05.
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Resultados

Todos os animais atingiram o ponto de indiferenca entre as alternativas. Os animais
do Grupo 80 levaram, em média, 30 sessdes para atingirem o ponto de indiferenca (27
sessoes para as fémeas e 33 sessdes para os machos). O Grupo 70 levou, em média, 24
sessoes para atingir o ponto de indiferenca entre as alternativas (25 para as fémeas e 22 para
os machos). A Figura 4 apresenta a probabilidade média presente na alternativa D2 (a mais
energética), na qual o ponto de indiferenca foi atingido entre as alternativas.

De modo geral, ndo foram observadas diferengas significativas no valor médio da
probabilidade em que os animais dos diferentes grupos atingiram o ponto de indiferenga
[H(3) =4,231; p=0,238]. Porém, pequenas diferencas podem ser verificadas na inspec¢ao
visual dos graficos. Comparando-se os animais do Grupo 80, as fémeas atingiram o ponto de
indiferenca em probabilidades mais altas que os machos (41,7% vs. 33,3%, respectivamente
— Figura 4, painel A), ainda que a variabilidade entre os machos tenha sido maior que entre as
fémeas, como se pode observar pelo desvio padrdo. Entre os animais do Grupo 70 o oposto
foi encontrado: os machos atingiram o ponto de indiferenca em probabilidade maiores que as
fémeas (45% vs. 38,3%, respectivamente). Ao comparar o desempenho dos animais em
funcdo do sexo (Figura 4, painel B), observa-se que as F80 atingiram o ponto de indiferenca,
em média, em probabilidades discretamente maiores que as F70. Os machos privados a 80%
ad lib., por sua vez, atingiram ponto de indiferenca em probabilidades menores que os

machos privados a 70%.
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Figura 4. Probabilidade média em que as escolhas dos animais do Grupo 80 e do Grupo 70
atingiram o ponto de indiferenca. O sexo dos animais ¢ representado por letras (F= fémeas;
M= machos), e os grupos por nimeros (70 e 80). O painel superior (A) apresenta a

comparacdo entre f€émeas e machos com o mesmo nivel de privagdo; o painel inferior (B)

apresenta a comparacao entre animais de mesmo sexo, com diferentes niveis de privagao.
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O desenho experimental permitia aos animais terem contato com todas as
probabilidades programadas pelo experimento antes de atingir o ponto de indiferenga entre as
dietas D e D2. Em fung¢do dessa caracteristica, muitos animais experimentaram
probabilidades de obten¢do de D2 menores que aquelas em que o ponto de indiferenca foi
estabelecido A Figura 5 apresenta uma comparagao entre a menor probabilidade que os
animais, individualmente, atingiram durante o experimento e a probabilidade em que a
escolha passou a ser indiferente entre as alternativas disponiveis.

De acordo com a Figura 5 (painel A) para todas as fémeas, independentemente do
nivel de privagado, a probabilidade no ponto de indiferenc¢a foi igual & menor probabilidade
atingida, com exce¢do de F2 e F3 (Grupo 80), F11 e F12 (Grupo 70). Para essas quatro
fémeas o ponto de indiferenca foi maior que a menor probabilidade atingida. Na Figura 5B
observa-se que os machos do Grupo 70 apresentaram ponto de indiferenca igual & menor
probabilidade atingida, com excecdo de M7. No Grupo 80, trés (M4, M5 e M6) dos seis
machos atingiram o ponto de indiferenca em probabilidades diferentes da menor atingida. De
modo geral, observa-se que os machos do Grupo 80 atingiram probabilidade minima menor
que aquela atingida pelos machos do Grupo 70, o que pode indicar que, ao longo do
experimento, eles arriscaram mais pela obten¢do da dieta mais caldrica que os animais mais
privados.

Considerando o nivel de privacdo, independentemente do sexo dos animais, observa-
se que o Grupo 80 apresentou maior variabilidade entre os individuos, tanto em relagdo a
menor probabilidade atingida, quanto em relacdo a probabilidade no ponto de indiferenca. Os
animais do Grupo 70 apresentaram um padrdo mais uniforme (ainda que com diferengas entre

fémeas ¢ machos).



55

65% - - .
A ® Menor probabilidade atingida

55%

m Probabilidade no ponto de indifereca

45%

35%

25%

15%

5%
FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 FI1 FI12

Grupo 80 Grupo 70
65% - B

55% +

Probabilidade na alternativa D2

45% -

35% +

25% -

15% -

5% -
Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MI0 M1l MI2

Grupo 80 Grupo 70

Figura 5. Menor probabilidade atingida ao longo do procedimento e a probabilidade em
vigor quando atingido o ponto de indiferenga para os animais individualmente. O sexo ¢
representado por letras, F para fémeas (painel superior — A) e M para os machos (painel
inferior — B); nimeros de 1 a 6 indicam os animais do Grupo 80 e os nimeros de 7 a 12 os

animais do Grupo 70.
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Ao longo do procedimento, a diminui¢ao progressiva da probabilidade de obtencgao da
dieta D2 fez com que os sujeitos passassem a aumentar a porcentagem de suas escolhas pela
alternativa com a dieta D. A Figura 6 apresenta a porcentagem média de escolhas pela
alternativa D2 (mais energética) em cada uma das probabilidades testadas ao longo do Teste
de Risco. Os gréficos superiores (A e B) apresentam a compara¢ao do desempenho dos
animais de mesmo sexo em condi¢des diferentes de privacdo; os graficos inferiores (C e D)
apresentam a comparag¢do entre os desempenhos dos grupos de sexos diferentes, mas com o
mesmo nivel de privagdo. Para cada probabilidade, foi calculada a média de porcentagens de
escolha pela alternativa D2 de todas as sessdes em que os animais dos diferentes grupos
realizaram com aquela porcentagem especifica. Isso significa que, em cada valor de
probabilidade, hd um niimero de sessdes (e de sujeitos) diferente. Por exemplo, apenas quatro
machos M80 e uma fémea F80 passaram por sessdes em que a probabilidade de obtengdo da
dieta D2 era de 15%. A porcentagem média de escolhas nessa alternativa foi calculada a
partir dos dados de 12 sessdes para quatro machos e de trés sessoes para uma fémea, uma vez

que os dados utilizados foram sempre das trés tltimas sessdes de cada sujeito.
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Ao analisar a Figura 6 observa-se que as porcentagens de escolha da alternativa D2
apresentam mais semelhancas quando comparados os grupos de mesmo nivel de privacao
(Figuras 6C e 6D) do que quando comparados os grupos por sexo (Figuras 6A e 6B). Fémeas
e machos do Grupo 80 mantiveram-se escolhendo quase que exclusivamente a dieta D2 até a
probabilidade de 55% (Figura 6C); a partir desse ponto, fémeas gradualmente diminuiram a
porcentagem de escolha por essa alternativa, mas uma delas se manteve escolhendo D2 até a
probabilidade de 15%. Os machos do Grupo 80, por sua vez, mantiveram porcentagem de
escolha pela dieta D2 até a probabilidade de 25%, e alguns individuos continuaram
escolhendo D2 até a probabilidade de 15%.

Fémeas e machos do Grupo 70 (Figura 6D) mantiveram-se escolhendo de forma
consistente a alternativa D2 apenas até a probabilidade de obtencdo de refor¢o nessa
alternativa atingir 45% (mais de 70% de escolhas da alternativa D2). Fémeas escolheram
quase que exclusivamente a dieta D2 até a probabilidade de 45%, diminuindo essa
porcentagem de forma abrupta quando a probabilidade dessa alternativa atingiu 35%. Os
machos diminuiram a porcentagem de escolha pela alternativa D2 de forma mais gradual a
partir da probabilidade de 65%. E importante destacar que nenhum dos sujeitos privados a
70% experimentou probabilidade de obtencao de D2 menor que 35%.

Ao comparar a porcentagem médias de escolhas pela dieta D2 de fémeas (Figura 6A)
ndo sdo observadas diferencas entre os grupos até a probabilidade de 45%: a escolha por essa
alternativa entre as fémeas se manteve acima de 90%. Na probabilidade de 35%, as fémeas
do Grupo 80 mantiveram porcentagem média de escolha pela alternativa D2 acima de 70%,
enquanto que as fémeas do Grupo 70 apresentaram porcentagem média de escolha pela
alternativa D2 de cerca de 40% Em rela¢do aos machos (Figura 6B), observa-se uma
diferenga entre os grupos somente a partir da probabilidade de 35%, quando machos do

Grupo 80 mantiveram porcentagem média de escolhas na alternativa D2 acima de 90% e
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machos do Grupo 70 diminuiram sua porcentagem média de escolha por essa alternativa para
cerca de 40%.

Todos os animais comecaram os Testes de Risco na probabilidade de 95% e essa
probabilidade diminuiu até um limite, a partir do qual o desempenho dos animais foi se
ajustando até que o ponto de indiferenga fosse atingido. No entanto, a probabilidade
programada na alternativa D2 ndo necessariamente foi a probabilidade experienciada nessa
alternativa. As tentativas em que o refor¢o poderia ser efetivamente encontrado e consumido
na alternativa D2 eram previamente programadas. Dessa forma, o nimero de vezes em que a
escolha da alternativa D2 produziu o acesso ao reforgador ndo necessariamente coincidiu
com a probabilidade programada experimentalmente. Calculou-se, entdo, a probabilidade de
fato experienciada pelos animais nas diferentes probabilidades programadas. A probabilidade
experienciada refere-se a porcentagem de visitas bem sucedidas (aquelas em que o animal
teve acesso ao alimento) na alternativa contendo a dieta D2, em cada sessao.

A Figura 7 apresenta, por grupo e sexo, a probabilidade média experienciada pelos

animais ao atingirem o ponto de indiferenga.
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(nivel de privacdo) por nimeros (* p<0,05).
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A probabilidade média experienciada na qual as fémeas atingiram o ponto de
indiferenca ficou entre 63% (F80) e 35% (F70); para os machos, esses valores variaram entre
48% (M80) e 36% (M70). Foi realizada uma ANOVA de uma via que aponta uma diferenca
significativa quando comparado o desempenho das fémeas em diferentes niveis de privagao,
com tamanho do efeito elevado [F(3, 20) = 5,093; p = 0,009; »?= 0,338]. Além disso, pode-
se observar na Figura 7 algumas diferengas visuais na probabilidade média experienciada
pelos diferentes grupos. Os animais do Grupo 80 (Figura 7A) ao atingirem o ponto de
indiferenca, experienciaram probabilidades médias mais altas que os animais do Grupo 70.

Ao comprar o desempenho entre os sexos, fémeas do Grupo 80 experienciaram
probabilidades mais altas (63,1%) que os machos (47,8%) do mesmo grupo (Figura 7A).
Entre os animais do Grupo 70 a probabilidade experienciada por machos e fémeas foi muito
parecida (36,2% e 34,8%, respectivamente). As fémeas, porém, apresentaram maior
variabilidade que os machos dentro do grupo, o que pode ser observado pelo desvio padrio.

Comparando-se os animais de mesmo sexo entre os grupos (Figura 7B), verifica-se
que as fémeas do Grupo 80 experienciaram maior probabilidade de obtencao da dieta D2 em
comparagdo a fémeas do Grupo 70 (p<0,05). No caso dos machos (Figura 7B), ndo foram
encontrada diferenca significativa (p>0,05).

A Figura 8 relaciona a probabilidade programada e a probabilidade experienciada

pelos sujeitos individuais ao longo de todo o Teste de Risco.
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a probabilidade experienciada seria a mesma que a programada. O sexo do animal ¢ representado pelas letras F para fémeas e M para os machos,

e os grupos (nivel

de privagdo) pelos nimeros na sequéncia.
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Em geral, observa-se que, para todos os sujeitos, a probabilidade programada e a
experienciada coincidiram até a probabilidade programada de 55%. A partir desse ponto,
observam-se diferengas em relagdo ao nivel de privacdo, mas ndo em relagdo ao sexo.
Fémeas e machos do Grupo 80 experienciaram probabilidades iguais ou maiores que as
programadas em probabilidades inferiores a 55% (Figura 8C). Por outro lado, fémeas e
machos do Grupo 70 tenderam a experienciar probabilidades iguais ou menores que aquelas
programadas abaixo de 55%, com exce¢do de duas fémeas (Figura 8D). Ao comparar fémeas
(Figura 8A) e machos com diferentes niveis de privacao (Figura 8B) pode-se observar as
diferengas entre a probabilidade experienciada e a programada para individuos de mesmo
sexo com diferentes niveis de privacdo. Além disso, observa-se que os animais do Grupo 80
experienciaram probabilidades maiores que as programadas, ou seja, ao longo das sessdes
suas escolhas pela alternativa D2 produziram maior porcentagem de sucesso do que o
programado. Por outro lado, os animais do Grupo 70 (fémeas e machos) experienciaram
probabilidades mais baixas que o programado quando atingiram o ponto de indiferenca, o que
indica que esses animais tiveram menos acesso a dieta D2 do que o programado.

A Figura 9 apresenta a mesma comparagao (probabilidade programada vs.
probabilidade experienciada) quando os sujeitos individuais atingiram o ponto de indiferenga

entre as alternativas (trés ultimas sessdes de cada individuo).
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Figura 9. Probabilidade média experienciada pelos animais na alternativa com a dieta D2 em relagdo a probabilidade programada em vigor nessa
mesma alternativa ao atingirem o ponto de indiferenca. A linha cheia indica a linha tedrica, na qual a probabilidade experienciada seria a mesma

que a programada. O sexo do animal € representado pelas letras F (fémeas) e M (machos), e os grupos (nivel de privacao) pelos numeros na

sequéncia.
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Ao levar em conta a probabilidade experienciada pelos animais no ponto de
indiferenca observa-se que, em geral, ela ndo coincidiu com a probabilidade programada
(Figura 9). Observa-se que as fémeas do Grupo F80 atingiram o ponto de indiferenga em
probabilidades programadas entre 35% e 55% (eixo X), mas a probabilidade experienciada
por elas esteve entre 45% e 85% (eixo Y), acima, portanto, do programado. As fémeas do
Grupo F70, por sua vez, atingiram o ponto de indiferenca com probabilidades programadas
entre 35% e 45%, mas a probabilidade experienciada variou entre 15% e 55% (metade delas
em probabilidades menores que 25% - Figura 9A). Os machos apresentaram uma dispersao
de resultados maior: os do Grupo M80 atingiram o ponto de indiferenga em probabilidades
programadas entre 15% e 55% e experienciaram uma probabilidade entre 27% e 65%,
enquanto que os machos do Grupo 70 atingiram o ponto de indiferenca em probabilidades
entre 35% e 55%, experienciando uma probabilidade entre 20% e 50% (Figura 9B). Todos os
animais do Grupo 80, independentemente do sexo, experienciaram probabilidade igual ou
superior a programada (Figura 9C), enquanto que mais da metade dos animais do Grupo 70
tenderam a experienciar probabilidade inferior a programada quando atingiram o ponto de
indiferenca. As excecdes foram trés fémeas e dois machos (Figura 9D).

Para que as probabilidades experienciadas fossem diferentes das programadas ¢
provavel que tenha ocorrido uma varia¢cdo na quantidade de tentativas em que a escolha da
alternativa D2 foi feita (e no nimero de tentativas bem e malsucedidas?), mas também da
alternancia entre as alternativas D e D2 ao longo da sessdo. A Figura 10 apresenta o nimero
médio de omissoes das ultimas trés sessdes na menor probabilidade atingida pelos animais.
Foram consideradas omissdes o nimero de tentativas malsucedidas realizadas pelo animal na

alternativa D2 antes de uma tentativa bem-sucedida.

2 Os termos “tentativa bem-sucedidas e tentativa malsucedida” referem-se, respectivamente, a tentativas em que

o sujeito escolheu a alternativa contendo a dieta D2 e teve acesso, ou ndo teve acesso, ao alimento.
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Figura 10. Nimero médio de omissdes nas trés tltimas sessdes em que a probabilidade mais
baixa, para cada animal, foi atingida. As fémeas sdo representadas pela letra F e os machos

por M, os nimeros 1-6 sdo referentes aos animais do Grupo 80 e os de 7-12 aos do Grupo 70.
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Quanto mais alto o valor médio de omissdes, mais o animal persistiu na alternativa
D2, mesmo seu sucesso. Observa-se na Figura 10 que todas as fémeas do Grupo 80
apresentaram um nimero médio de omissdes abaixo de 3. Cinco dos seis machos do Grupo
80 também apresentaram valores médios de omissdes iguais ou menores que 3, mas esse
resultado variou mais entre os machos do que entre as fémeas do Grupo 80. No Grupo 70,
quatro das seis fémeas apresentaram média de omissdes igual ou superior a 3 e cinco dos seis
machos apresentaram média de omissdes entre 3 e 4.

Observa-se na Figura 10A que as fémeas do Grupo 80 tiveram um padrdo de
omissoes mais regular (média entre 1,0 e 2,22), o que significa que uma tentativa bem-
sucedida ocorrida ap6s, em média, 1,6 escolhas malsucedidas, independentemente do valor
da probabilidade em vigor atingida (a menor, para cada sujeito). Por outro lado, as fémeas do
Grupo 70 apresentaram valores mais variados de omissdes (entre 0,33 e 6,67) e a média de
omissdes no grupo de 3,30 (maior que a das fémeas 80). Isso significa que na menor
probabilidade atingida individualmente, as F70 tiveram maior nimero médio de tentativas
malsucedidas antes de uma tentativa bem-sucedida.

Com relacdo aos machos (Figura 10B), observa-se uma variabilidade maior entre os
sujeitos do Grupo 80 (média de 2,99 tentativas malsucedidas), em comparacao ao Grupo 70
(com excecao de um sujeito, os demais apresentaram nimero médio de omissdes entre 3,11 e
4,0). O nimero médio de omissdes entre os machos do Grupo 70 foi de 3,06 (mas, M12
apresentou média de 0,50).

A Figura 11 apresenta o numero médio de omissoes das trés ltimas sessdes na

probabilidade em que os animais, individualmente, atingiram o ponto de indiferenca.
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Figura 11. Nimero médio de omissdes nas trés Gltimas sessdes ao atingirem,
individualmente, o ponto de diferenca. As fémeas sdo representadas pela letra F e os machos

por M, os nimeros 1-6 sdo referentes aos animais do Grupo 80 e os de 7-12 aos do Grupo 70.
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Independente da probabilidade em que os sujeitos atingiram o ponto de indiferenca o
numero médio de omissdes antes de uma tentativa bem-sucedida na alternativa D2 foi menor
para as fémeas do Grupo 80 (1,49) em comparacdo com as fémeas do Grupo 70 (3,59),
conforme a Figura 11A. O nimero médio de omissdes também foi menos variavel entre as
F80 do que entre as F70. Entre os machos (Figura 11B) observa-se que os M80 tiveram uma
média de omissdes menor (2,88) que a dos M70 (3,30). No caso dos machos, porém, foi
encontrada maior variabilidade entre os M 80 que entre os M70.

Dentre os animais do Grupo 80, observa-se que as fémeas tiveram menor nimero
médio de omissdes em comparagdo aos machos, o que sugere que as fémeas alternavam mais
entre as alternativas ao se depararem com uma escolha na qual a dieta D2 havia sido omitida.
Em contrapartida, os machos desse grupo se mostram mais persistentes, insistindo mais na
alternativa D2 mesmo ap6s uma média de 2 tentativas com refor¢ador omitido. Com relacao
ao Grupo 70, fémeas e machos tiveram um desempenho semelhante, com nimero médio de
omissdes maior que o Grupo 80, o que indica uma maior persisténcia na escolha da
alternativa D2. As fémeas 70 apresentaram maior variabilidade individual que os machos
desse grupo, mas as médias de fémeas e machos foi similar (3,59 para fémeas e 3,30 para
machos).

Uma andlise adicional pode ser feita em relagdo ao consumo pelos animais das duas
dietas disponiveis durante as sessdes, quando o ponto de indiferenca foi atingido. O ponto de
indiferenca tedrico seria atingido quando as respostas fossem distribuidas de forma
balanceada (i.e., cerca de 50% de escolhas em cada alternativa). Foi feito o calculo energético
disponivel em cada alternativa, considerando o nimero de calorias que os animais poderiam
teoricamente ingerir ao atingirem o ponto de indiferenca, dentro da probabilidade em que

esse ponto foi atingido. Em seguida, foi calculada a porcentagem média de consumo real de
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cada grupo, em relacdo ao consumo possivel em cada alternativa. A Figura 12 apresenta esses

resultados.
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Figura 12. Porcentagem média de consumo das dietas D2 e D, em cada um dos grupos de
animais, ao atingirem o ponto de indiferenca, em comparagdo ao possivel em termos
potenciais. O grafico A mostra uma comparagao entre as fémeas, nas diferentes condi¢des

(F80 e F70), e o grafico B ¢ uma comparagado entre os machos (M80 e M70).
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Ao analisar a Figura 12 observa-se que, de modo geral, tanto fémeas quanto machos
do Grupo 80 consumiram mais do que seria teoricamente esperado da dieta D2: as fémeas do
Grupo 80 consumiram em média 162% das calorias possiveis em D2 e os machos desse
grupo tiveram um consumo médio de 140%. Esse resultado ¢ consistente com aqueles
apresentados na Figura 9. Considerando que a maioria dos animais do Grupo 80 experienciou
uma probabilidade maior que a programada na alternativa D2, ao atingirem o ponto de
indiferenca esses animais obtiveram maior nimero de pelotas que o programado. Com
relacdo ao consumo da dieta D as fémeas do Grupo 80 consumiram, em média, 83% do
esperado, enquanto que os machos desse grupo consumiram 100% do esperado.

Os animais do Grupo 70, por sua vez, consumiram menos que o esperado das duas
dietas disponiveis, considerando-se a probabilidade programada na alternativa D2. As fémeas
tiveram um consumo médio de 92% das calorias esperadas da dieta D2, enquanto que o
consumo médio dos machos desse grupo para essa dieta foi de 86%. Da mesma forma, esses
resultados sdo compativeis com os da Figura 9, que mostram que os animais do Grupo 70, em
geral, experienciaram probabilidade menor que a programada na alternativa D2. Fémeas e
machos do Grupo 70 tiveram porcentagens médias de consumo caldrico da dieta D iguais

(83%).
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Discussao

Os resultados encontrados sugerem que, nas situacdes testadas, o nivel de privagao
afetou o comportamento de escolha dos animais, mas ndo o sexo. Apesar de ndo terem sido
observadas diferengas entre os grupos com diferentes niveis de privagdo em relagdo ao ponto
de indiferencga final entre as alternativas, algumas diferencgas foram encontradas na andlise do
desempenho dos animais ao longo do procedimento. Observou-se que os animais do grupo
menos privado (Grupo 80) tenderam a experimentar probabilidades menores na alternativa
mais calorica antes de atingirem o ponto de indiferenga, assumindo mais riscos ao longo do
procedimento ao se manterem explorando essa alternativa mesmo em probabilidades mais
baixas. Por outro lado, observou-se que os animais do grupo mais privado (Grupo 70), apesar
de terem atingido o ponto de indiferenca sem experimentar probabilidades mais baixas,
tenderam a experienciar probabilidades menores que as programadas na alternativa D2 no
ponto de indiferenca, enquanto que os animais do Grupo 80 tenderam a experimentar
probabilidades maiores que a programada. E provavel que esse resultado tenha relagio com o
padrdo de exploracdo dos animais nas alternativas: enquanto os animais do Grupo 80
tenderam a alternar a escolha apds poucas entradas sem sucesso na alternativa D2, os animais
do Grupo 70 tenderam a insistir mais tempo nessa alternativa, mesmo apds varias tentativas
malsucedidas. A partir desses resultados € possivel inferir que o nivel de privacdo interferiu
no padrdo de exploracdo das alternativas pelos animais, gerando estratégias menos eficazes
nos animais do Grupo 70, que consumiram menos calorias do que seria possivel nas
contingéncias programadas, em comparacdo ao Grupo 80.

Alguns estudos tém encontrado diferencgas relacionadas ao sexo no desempenho de
ratos em diferentes tarefas de escolha, ainda que, por vezes, os resultados desses estudos
sejam contraditorios. Orsini e Setlow (2017), por exemplo, em uma mini-revisao sobre

diferengas de desempenhos de roedores em tarefas de escolha, encontraram estudos em que
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machos poderiam desenvolver preferéncia pela alternativa mais vantajosa mais rapidamente
(van den Bos, van der Knaap, Baars, & de Visser, 2012) ou menos rapidamente (Peak,
Turner, & Burne, 2015) que fémeas. Outra diferenca encontrada entre os sexos em alguns
estudos refere-se a “impulsividade” (escolha da alternativa com menor quantidade de reforco,
mas imediata, em detrimento da escolha atrasada, mas com maior quantidade de reforco).
Eubig, Noe, Floresco, Sable, e Schantz (2014), por exemplo, verificaram que fémeas
tenderam a apresentar comportamento mais impulsivo que machos, mas apenas quando sob
efeito de d-anfetamina. Koot, van den Bos, Adriani e Laviola (2009) verificaram que fémeas
de camundongo que mudavam sua preferéncia para a alternativa segura apds curtos atrasos na
alternativa com maior quantidade de alimento (fémeas “steep”) tendiam a ser mais
impulsivas que machos steep, mas nao verificaram diferencas entre machos e fémeas que
mantinham sua preferéncia pela alternativa com atraso (animais “flar”). Esses exemplos
ilustram como os resultados obtidos em relagdo ao efeito do sexo sobre o comportamento de
escolha de roedores sdo ainda inconclusivos, mais ainda quando se pesquisam diferentes
espécies.

Alguns estudos que relatam diferengas entre os sexos em diferentes tarefas atribuem
esses resultados a mecanismos evolutivos. Fémeas e machos desempenham diferentes
fungdes no ambiente natural, sendo que, na maioria das espécies, cabe as fémeas regular sua
propria sobrevivéncia e garantir a sobrevivéncia da prole (van den Bos et al., 2012; Orsini et
al., 2016; Orsini & Setlow 2017). Esses mesmos autores também sustentam que o sucesso
reprodutivo de fémeas e machos esta relacionado a diferentes estratégias de forrageamento
que, por sua vez, estdo relacionados a diferentes niveis de sensibilidade ao refor¢o e a
punicdo presentes em situacdes de risco. Orsini et al. (2016) utilizam esse argumento para
explicar a maior aversdo ao risco encontrada em fémeas em tarefas de escolha que envolvem

punicdo: segundo os autores, o sucesso reprodutivo de fémeas envolveria manter condi¢des
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de seguranca para si mesmas e sua prole, e evitar comportamentos que as colocassem em
perigo. Por outro lado, a menor sensibilidade de machos a punigdo permitiria que eles
competissem com outros machos pelo acesso a fémeas e garantissem maiores recursos.

Hé ainda autores que sustentam que possiveis diferencas encontradas entre fémeas e
machos em tarefas de tomada de decisdo podem estar relacionadas a fatores bioldgicos, como
flutuacdes nos niveis de hormdnios nas fémeas ao longo do ciclo estral (e.g., Uban et al.,
2012) ou ao efeito de hormonios testiculares em machos (Hernandez et al., 2020; Orsini et
al., 2021). Outros autores apontam que eventuais diferencas de desempenho entre os sexos,
encontradas em tarefas de escolha, podem estar relacionadas mais ao tipo de procedimento
utilizado para avaliar o comportamento de escolha do que a um padrdo comportamental
ligado ao sexo (Orsini & Setlow, 2017; Panfil, Bailey, Davis, Mains, & Kirkpatrick, 2019).
No estudo de Panfil et al. (2019) foi investigada a eficacia de um procedimento usando um
esquema de reforcamento em intervalo fixo na producao de respostas de autocontrole em
ratos fémeas e machos. Os animais foram submetidos a dois tipos de experimentos distintos,
sendo observado que as fémeas tiveram uma diminui¢ao de respostas impulsivas em apenas
um dos experimentos, ao contrario dos machos, que demostraram uma diminui¢ao da
frequéncia das respostas impulsivas em ambos. Os autores sugerem que a diferenca no
desempenho entre os sexos pode estar mais correlacionada ao tipo de tarefa a que os animais
foram submetidos do que ao sexo em si, uma vez que outros estudos ja demonstraram que
fémeas de ratos também tiveram uma diminuicdo na frequéncia de respostas impulsivas em
diferentes tarefas (Koot et al., 2009; Stuebing, Marshall, Triplett, & Kirkpatrick, 2018).
Todas essas hipdteses ainda carecem de maior sustentagdo empirica, principalmente porque
ha estudos que nao verificaram diferengas entre fémeas e machos em tarefas de escolha
probabilistica ou intertemporal (e.g., Ashenhurst, Seaman, & Jentsch., 2012; Hamilton et al.,

2015; Lukkes et al., 2016).
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Nesse sentido, ¢ possivel que a tarefa aqui proposta, na qual os animais tiveram que
escolher entre uma fonte probabilistica que disponibilizava um alimento mais energético e
uma fonte constante, disponibilizando um alimento menos energético (sem o envolvimento
de contingéncias de puni¢do), ndo exigisse que fémeas e machos adotassem estratégias
diferentes para sua obtencdo. Nesse tipo de contingéncia, é provavel que o nivel de privagdo
dos animais, mas nao o sexo, tenha favorecido um padrao de comportamento diferente entre
0S grupos.

A literatura a respeito da influéncia do nivel de privagdo sobre o comportamento de
escolha em animais ndo humanos também tem apresentado resultados controversos. Oliveira,
Calvert, Green e Myerson (2013), por exemplo, em estudo realizado com pombos verificaram
que o ponto de indiferenga entre alternativas que variavam em relag¢do a quantidade de
comida disponivel e o atraso para sua obten¢do nao variou em fun¢do do nivel de privacao
dos animais (alto ou baixo). Esse tipo de analise ¢ consistente com a preconizada pela Lei da
Igualacao (Herrnstein, 1970), que prediz que as escolhas dos animais sdo controladas pelo
valor relativo das consequéncias reforgadoras e ndo pelo seu valor absoluto. Esses resultados
poderiam ser compativeis com os do presente estudo caso fossem analisados apenas os
desempenhos dos Grupos 80 e 70 em relacdo ao ponto de indiferenca final da fase
experimental, independentemente do sexo. E preciso considerar, no entanto, que os animais
do Grupo 80 apresentaram maior explorag¢do da alternativa probabilistica ao longo do
procedimento, chegando a probabilidades mais baixas na alternativa mais energética em
comparagdo ao Grupo 70. Talvez seja possivel afirmar que esses animais, por estarem menos
privados, tinham energia suficiente para arriscar um maior nimero de entradas na alternativa
mais energética, ainda que com menos chances de obtencdo de alimento, rastreando eventuais
mudangas na sua probabilidade de obtencdo. Em contrapartida, os animais mais privados

(Grupo 70) tinham menos energia disponivel para correr riscos, € ndo se expuseram a
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probabilidades menores que 35%. A despeito da maior exploragdo da alternativa de risco em
probabilidades menores que 35% por alguns animais do Grupo 80 (sobretudo pelos machos),
o ponto de indiferenca atingido ndo diferiu daquele atingido pelo Grupo 70. Analisando o
processo de ajuste as contingéncias probabilisticas, pode-se afirmar que a diferencga no nivel
de privagdo entre os grupos foi suficiente para que eles ficassem mais sensiveis aos efeitos da
probabilidade, variando seu padrdo de exploracao das alternativas (Katz & Naug, 2015;
Skrynka & Vincent, 2019). Desse modo, mesmo que uma variagdo em 10% no nivel de
privacdo nao tenha sido suficiente para promover uma diferenga no desempenho final dos
animais, € provavel que ela tenha sido responsavel por um ajustamento diferente as
contingéncias experimentais.

E importante considerar que variaveis relacionadas a quantidade de alimento
disponivel em cada alternativa possam ter contribuido para os resultados obtidos. O estudo de
Zoratto, Laviola e Adriani (2016) pode ilustrar essa relagdo. Os autores investigaram a
distribuicao das escolhas entre alternativas probabilisticas em dois grupos de ratos, em um
procedimento de Probabilistic Delivery Task (PDT). O primeiro grupo foi exposto a uma
contingéncia na qual os animais deveriam escolher entre uma pellet de alimento de forma
segura (100% de probabilidade) ou cinco pellets disponiveis com probabilidades varidveis
(escolha 1 vs 5); o segundo grupo deveria escolher entre duas pellets seguras ou seis pellets
obtidas sob diferentes probabilidades (escolha 2 vs 6). No protocolo utilizado a probabilidade
na alternativa contendo maior quantidade de alimento variava ao longo do procedimento,
durante um niimero pré-determinado de sessdes. A medida que a probabilidade para obter a
maior quantidade de alimento diminuia, era esperado que os animais, a fim de maximizar os
ganhos durante o procedimento, aumentassem o nimero de alternancias entre as alternativas
disponiveis, mudando a direcdo da escolha da alternativa contendo mais pellets para a

alternativa segura. De acordo com os autores, essa mudanga na dire¢do das escolhas requeria
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uma resposta de “autocontrole” dos sujeitos, uma vez que eles deveriam superar o impulso de
escolher a alternativa com maior quantidade de alimento, mais atrativa, porém com menos
chances de obtencao, para a alternativa segura. Os resultados encontrados por Zoratto et al.
indicam que a propor¢ao entre o nimero de pellets nas diferentes alternativas modulou a
propensao ao risco. Os animais que foram expostos a um contraste mais nitido entre as
alternativas (1 vs 5 pellets) mantiveram sua preferéncia pela alternativa com maior nimero de
pellets por mais tempo do que os animais que tiveram que escolher entre 2 vs 6 pellets. O
grupo 2 vs 6 mudou sua preferéncia para a alternativa segura em probabilidades mais altas da
alternativa de risco, em comparacao ao outro grupo.

O estudo de Zoratto et al. (2016) descreve padrdes comportamentais semelhantes aos
encontrados por Mazur (1988), que verificou que a propensao ao risco diminui conforme o
numero de pellets disponivel nas duas alternativas aumenta, mesmo que a proporcao se
mantenha estavel (e.g., em 2:1). Mazur observou, por exemplo, que uma diferenga entre as
alternativas de 4 vs 8 pellets ndo teve o mesmo efeito no desempenho dos animais em
comparac¢do a uma diferenga de 1 vs 2 pellets, ainda que nas duas situacdes a alternativa com
maior quantidade de alimento contivesse o dobro de pellets. Talvez, a varidvel mais relevante
na escolha nao fosse a quantidade de pellets disponivel na alternativa probabilistica, mas sim,
a quantidade de alimento garantido na alternativa segura. Quando a diferenga entre as
alternativas era 4 vs 8, escolher quatro pellets provavelmente garantiria um bom aporte
energético ao longo da sessdo, ao passo que quando a diferenca era 1 vs 2 pellets, a obtengao
de uma unica pellet seria, provavelmente, insuficiente e, por isso, os animais preferiram
arriscar por mais tempo a obtenc¢do de uma quantidade maior de alimento.

O presente estudo, porém, trouxe um aspecto inexplorado nas pesquisas sobre escolha
probabilistica ao apresentar alternativas que variavam na quantidade energética do alimento

disponibilizado, mas ndo na quantidade de pellets. Ao manter constante a quantidade de
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alimento apresentada nas duas alternativas (quatro pellets), os animais tenderam a ficar sob
controle de estimulos discriminativos interoceptivos presentes apos a ingestao (Higginson,
Fawcett, Houston, & McNamara, 2018; Jones, Sample, Hargrave, & Davidson, 2018). Nesse
caso, a preferéncia entre as alternativas € estabelecida, ndo com base na quantidade de
comida, mas com base no valor energético disponivel em cada alternativa, discriminado a
partir dos sinais pds-ingestivos (Warisaia et al., 2020). Os resultados aqui obtidos tém relagao
com os de Mazur (1988) e de Zoratto et al. (2016), uma vez que o padrdo comportamental
apresentado pelos animais parece ter sido afetado por uma diferenca entre as magnitudes do
refor¢ador disponivel, tanto na alternativa segura, quanto na alternativa incerta. Essa variavel
provavelmente interagiu com a privagdo, mas ndo com o sexo dos animais. O presente estudo
mostra que os animais sao sensiveis as diferencas energéticas das alternativas disponiveis,
assim como o sdo a quantidade de alimento disponivel nas alternativas. No entanto, a
inexisténcia, na literatura, de estudos que investiguem o comportamento de escolha dos
animais diante de alternativas que variam em relacdo ao valor energético impede que
comparagdes sejam feitas nesse sentido. Nesse sentido, ¢ importante ampliar as pesquisas
sobre quanto e como as diferencas energéticas presentes em situagdo de escolha envolvendo
risco pode afetar a escolha de animais ndo humanos.

Outro aspecto de interesse a ser compreendido no presente estudo € o fato de que,
embora o ponto de indiferenga atingido pelos dois grupos nao tenha diferido em termos de
probabilidade programada, a probabilidade de fato experienciada pelos animais dos dois
grupos diferiu. Enquanto os animais do Grupo 80 experimentaram probabilidade igual ou
superior a programada em probabilidades menores que 55%, os animais do Grupo 70, ao
contrario, tenderam a experienciar probabilidades menores que as programadas nas mesmas
condi¢des. Uma possivel explicagdo para esse resultado pode estar no padrdo de alternancia

dos animais entre as alternativas disponiveis.
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Pistas corporais relacionadas ao tempo sem ingestdo de alimento ou a restricao de
energia aparentemente t€ém um efeito modulador nas respostas de escolha dos animais, como
sugerido por Katz e Naug (2015) e Yamada (2017). Nesses estudos, animais com maior nivel
de privagdo gastaram mais tempo consumindo o alimento disponivel, ainda que esse alimento
tivesse menor valor energético, do que explorando o ambiente em busca de alimentos com
maior teor energético. Yamada (2017) observou que o nivel de privacdo afetava a forma
como saguis (Callithrix jacchus) comparavam as alternativas disponiveis em uma tarefa de
escolha. Os animais exploravam mais as alternativas (i.e., havia uma maior alternancia na
escolha entre as alternativas) quando o nivel de privacao era menor e alocavam suas escolhas
preferencialmente em uma unica alternativa quando o nivel de privagdo era maior. Padrao
similar foi encontrado por Katz e Naug (2015) com abelhas-europeias (Apis mellifera), as
quais diminuiam a exploracdo entre as alternativas a medida que a privacdo aumentava. O
aumento no nivel de privacdo parece, portanto, modificar a estratégia de escolha e a forma de
explorar as alternativas disponiveis de algumas espécies de animais, uma vez que, em
condi¢des de menor privagdo, parece haver maior exploragdo, mas em niveis maiores de
privacdo os animais aparentemente tendem a alocar suas respostas preferencialmente em uma
unica alternativa.

Considerando o padrao descrito por Yamada (2017) e Katz e Naug (2015), diante de
duas alternativas seguras (100% de chances de obtencao de alimento), uma contendo uma
pellet de racdo e outra contendo cinco pellets, um animal privado de alimento certamente
alocaria suas escolhas na alternativa contendo a maior quantidade de alimento, a fim de suprir
o déficit energético. Nessa situa¢do, animais com alimentacdo livre também prefeririam a
alternativa com a maior quantidade de alimento, no entanto, eles teriam condi¢des
energéticas para explorar as alternativas, eventualmente checando a alternativa com menor

quantidade de alimento. Ao adicionar a varidvel probabilidade na alternativa contendo a
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maior quantidade de alimento seria esperado que, com a diminui¢ao progressiva da
probabilidade de encontrar o alimento nessa alternativa, em algum ponto os animais privados
invertessem a escolha, passando a preferir a alternativa em que o alimento fosse encontrado
de forma garantida. Uma pequena quantidade de alimento extra a alimentacdo didria desses
animais seria mais vantajosa do que escolher uma alternativa com muito alimento, mas
disponivel de forma pouco provavel (Oliveira et al., 2013; Ostaszewski, Karzel, & Biataszek,
2003; Richards, Mitchell, de Wit, & Seiden, 1997).

Os resultados encontrados no presente estudo verificaram que esse padrao
comportamental pode variar em relacdo ao nivel de privagdo dos animais. Os sujeitos com
maior nivel de privacdo (Grupo 70) se mantiveram escolhendo a alternativa mais energética
mesmo apds tentativas consecutivas sem sucesso, demonstrando, dessa forma, um padrao de
escolha mais persistente na alternativa probabilistica, em comparagdo com os animais do
Grupo 80. Essa estratégia, porém, mostrou-se pouco eficiente ao longo do tempo na medida
em que a probabilidade experienciada por esses animais na alternativa mais energética foi
menor que a probabilidade programada. Por outro lado, os sujeitos menos privados (Grupo
80) ao variar suas escolhas entre as alternativas puderam melhorar seu ganho energético, uma
vez que, diante da omissdo da dieta mais energética, esses animais mudavam sua escolha para
a alternativa segura mais rapidamente. As diferentes estratégias adotadas pelos animais dos
dois grupos, portanto, tiveram diferentes efeitos sobre o seu consumo de alimento e, ao que
parece, as diferencas no padrdo de exploragdo das alternativas podem estar relacionadas aos
diferentes niveis de privacdo. A menor variagdo de escolha entre as alternativas verificada
entre os animais do Grupo 70 pode ser correlacionado ao efeito da magnitude do refor¢ador
(Prince et al., 2020; Rachlin, Battalio, Kagel, & Green, 1981).

O nivel de privacdo do organismo atua como uma operagao estabelecedora que altera

o valor reforgador de um estimulo, a0 mesmo tempo em que evoca respostas que, na historia
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do organismo, foram correlacionadas com a obten¢do daquele refor¢ador (Michael, 1982).
Embora haja uma extensa discussdo na literatura sobre os diferentes significados do termo
“valor reforcador” (e.g., Borgstede, 2020; Bradshaw, 2019; Mazur & Herrnstein, 1988),
entende-se que quanto maior o nivel de privagdo de alimento, maior o seu valor reforcador
para o organismo. Nesse sentido, entradas malsucedidas na alternativa com a dieta mais
energética tiveram efeito menor sobre o Grupo 70 do que sobre o Grupo 80, de tal forma que
os animais do Grupo 80 aparentemente apresentaram menor tolerdncia as omissdes de refor¢o
e maior varia¢do das escolhas entre as alternativas, sugerindo que a dieta mais energética
perdia o valor conforme a probabilidade de ser produzida diminuia (Caraco, Martindale, &
Whittam, 1980; Katz & Naug, 2015; Yamada, 2017). Nesse sentido, a diminui¢ao da
probabilidade de obten¢do de comida na alternativa mais caldrica aparentemente produziu um
desconto maior no valor reforcador do alimento para o Grupo 80 do que para o Grupo 70.
Prince et al. (2020) testaram a hipdtese do “efeito de magnitude”, segundo a qual a
tendéncia do organismo de descontar o valor refor¢ador de uma alternativa em func¢ao do
atraso para sua obtengdo ¢ menos acentuada, quanto maior o seu nivel de privacdo. Os
autores utilizaram ratos Wistar (Rattus norvegicus) em uma tarefa de escolha intertemporal
envolvendo delay discounting, na qual foi comparado o desempenho de animais privados a
85% do peso e com alimentagdo ad lib. Na tarefa, os animai foram expostos a duas
alternativas, uma com maior quantidade de refor¢ador, produzida com atraso, € uma com
menor quantidade de refor¢o, mas produzida de forma imediata. No estudo desses autores o
grupo com alimentagdo livre mostrou preferéncia pela alternativa na qual a produgdo do
alimento era menor (uma pellet) e de forma imediata, enquanto o grupo privado a 85% do
peso persistiu por mais tempo na escolha da alternativa com atraso (cinco pellets). Os
resultados obtidos por Prince et al. sio compativeis com os obtidos no presente estudo, ainda

que o tipo de tarefa utilizado por eles (escolha intertemporal) seja distinto da tarefa
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probabilistica aqui empregada. Além disso, os resultados obtidos no presente estudo sugerem
que o padrdo encontrado pode ocorrer tanto em situagdes em que a situagdo de escolha
envolve diferentes quantidades de alimento, como quando as alternativas diferem entre si
apenas em relacdo ao valor energético.

Algumas limitagdes do estudo aqui discutido devem ser pontuadas. Os animais nao
foram submetidos a todas as probabilidades programadas pelo experimento, uma vez que o
critério de encerramento era a estabilidade no padrao de escolha, independente da
probabilidade presente na alternativa de risco. Isso fez com que ndo fosse possivel observar o
desempenho dos animais em todas as probabilidades programadas. Uma mudanga no
procedimento fazendo que todos os animais fossem submetidos a todas as probabilidades
programadas, independentemente do estabelecimento de um padrdo de escolha indiferente
entre as alternativas, poderia mostrar como os animais de ambos 0s sexos se comportam em
situacdes nas quais a probabilidade de encontrar a dieta mais energética fosse proxima de
zero. Outra limitacdo a ser destacada ¢ que os animais, ao logo de todo o periodo de
experimentacdo, foram mantidos a um nivel constante de privacdo, e este nivel era
semanalmente adequado a curva de crescimento esperado pela espécie. Os animais ndo
dependiam totalmente do ganho energético obtido durante o experimento para aumentar sua
ingestao diaria de alimento, uma vez que, o fornecimento de ragdo convencional era ajustado
diariamente para cada sujeito. A replicacdo desse estudo mantendo os animais com uma dieta
convencional em nivel constante poderia exigir dos animais uma outra estratégia de escolha,
uma vez que a quantidade de energia a ser ingerida, e o reflexo disso em seu peso, estariam
diretamente ligados a como o animal distribuiria suas escolhas nas diferentes probabilidades
entre as alternativas mais e menos energéticas. Apesar dessas limitagdes, os resultados
encontrados contribuiram para compreender o desempenho de ratos, fémeas e machos,

quando submetidos a uma tarefa de escolha probabilistica, entre alternativas que diferiam
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apenas em termos de aporte energético. Ainda assim, € necessario que sejam conduzidos
outros estudos que contemplem tarefas de escolhas envolvendo diferencas na quantidade de
energia disponibilizada entre as alternativas.

O conjunto de dados aqui apresentados contribui com a literatura sobre
comportamento de escolha, dando suporte a outros estudos que indicam que o
comportamento de escolha estd sob controle de varios fatores, como a proporc¢ao de refor¢o
entre as alternativas (Zoratto, Laviola, & Adriani, 2013), a probabilidade em que o alimento
estara disponivel (Mazur, 1988) e o nivel de privacdo a que o animal foi exposto (Button,
2017; Dietze, Lees, Fink, Brosda, & Voigt, 2016; Orquin & Kurzban, 2016; Prince et al.,
2020; Schepers & Bouton, 2017; Shabat-Simon, Shuster, Sela, & Levy, 2018). Ao propor
uma variavel ainda inexplorada nesse tipo de estudo, a variacdo apenas da quantidade
energética das alternativas disponiveis para escolha, esse estudo também fortalece os achados
sobre o efeito da privagdo alimentar em animais ndo humanos. Por outro lado, indica que a
variavel sexo, nas contingéncias experimentais apresentadas, nao foi determinante para
modular o padrdo comportamental apresentado pelos animais. O fato de ainda se ter um
cendrio inconclusivo a respeito da influéncia dessas variaveis e do seu peso em diferentes

combinagdes indica a necessidade de maior nimero de pesquisas nessa area.
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AUTORIZACAO

Certificamos que a proposta intitulada “Propensao e aversdo ao risco em machos
e fémeas wistar (Rattus norvegicus) sob diferentes niveis de privacdo em alternativas com
diferentes valores energéticos”, registrada com o n° 16.5.676.59.9, sob a responsabilidade de
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2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo Animal
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