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Andlise de Duas Experiéncias de Competéncia Numérica

em Golfinhos-roazes (Tursiops fruncatus)

Ana Paz Gongalves Martins
n° 1410

Instituto Superior de Psicologia Aplicada

RESUMO

Nos Gltimos anos, a capacidade de discriminar estimulos diferindo na numerosidade comecou a ser estudada em espécies
filogeneticamente distantes. Com o objectivo de determinar a capacidade de competéncia numérica em Tarsiops tramcatus,
quatro destes animais foram treinados a associar um determinado sinal ao nimero de argolas que deveriam recolher da
piscina.

Numa Fase I dois golfinhos foram treinados diariamente a discriminar dois estimulos visuais, constituidos por figuras
geométricas bidimensionais representadas numa placa, correspondentes aos nfimeros 2 e 4. De modo a testar a sua
capacidade de distinguir os dois sinais foram efectuados treinos de Delayed matching-to sample (DMTS) entre as placas,
aliados aos treinos com argolas. Bstes consistiram numa sequéncia de #rials durante as quais, apés a apresentagio do
estimulo, o animal deveria trazer o ndmero de argolas correspondente. A andlise aos resultados das sessGes de teste mostra
que nio ocorreu uma discriminacio entre as placas, nem uma associagio entre o sinal visual e 0 nimero de argolas.

Posteriormente, na Fase II, aos restantes golfinhos-roazes foram apresentados estimulos acfsticos, representando os
némeros 1 e 2. A utilizacio de sons como estimulos é geralmente caracterizada por uma aprendizagem ripida e,
aparentemente, com pouco esforgo por parte do animal. Tal como na Fase anterior o animal deveria trazer o niimero de
argolas dependendo do som emitido e apenas as respostas positivas eram recompensadas. Os resultados obtidos nas sesses
de teste, mostraram que, de um modo geral, o nfimero de atgolas recolhido foi independente do som emitido.

Pode-se concluir que os animais tiveram uma grande dificuldade em interpretar os estimulos apresentados, ndo tendo
efectuado uma associagdo entre o sinal emitido e o nfimero de argolas a recolher. So apresentadas e discutidas as varidveis
que deverdo ser controladas em trabalhos futuros, assim como os aspectos metodoldgicos que poderdo ter enviesado os

resultados.



1. INTRODUCAO

O processamento de relacdes aritméticas € considerada uma capacidade cognitiva bastante
complexa, que comega a ser estudada num certo nimero de animais nio-humanos. As descobertas
mais recentes, apontam para a existéncia de um certo grau de competéncia numérica em espécies

filogeneticamente distantes, como chimpanzés, pombos, orcas, etc.

Em termos evolutivos e ecoldgicos, se os recursos sdo temporalmente incertos, de dificil previsdao ou
espacialmente dispersos, a selecgdo natural tende a favorecer um aumento, em percentagem, nos
animais do tempo de vida que os juvenis passam numa situacio de aprendizagem social. Isso resulta
numa seleccdo crescente de um maior tamanho relativo do cérebro, um aumento em proporgio do
neocértex, expresso num maior coeficiente de encefalizacio (Eisenberg, 1981 in Eisenberg, 1986). A
aquisicio deste nfvel de organizacdo neural exige a evolugio de uma capacidade homeotérmica
crescente, uma maior taxa metabdlica basal e um crescimento do sistema nervoso (Eisenberg, 1986).

Neste ultimo estddio de sociabilidade, se ocorrer uma selecgio que favoreca a existéncia de um
grupo de membros.cemporariamente ndo reprodutor, em que os jovens sido incorporados no grupo
como ajudantes dos elementos reprodutores, reGnem-se as condigdes para o aparecimento de um grupo
social complexo, interdependente, com um elevado grau de coordenagio de movimentos e um sistema
de comunicacio expressivo e subtil, que caracteriza os mamiferos de grande cérebro, grande
longevidade e de reprodugdo lenta. Desse modo, mamiferos terrestres como os elefantes, os grandes
primatas e os grandes carnivoros sociais exibem atributos em comum com os ceticeos, em particular
com os delfinideos (Eisenberg, 1981 7z Eisenberg, 1986).

Os cetéceos sio mamiferos marinhos, conhecidos por apresentarem cérebros grandes e convolutos
(Chirighin, 1987; Reynolds ez /. 2000), com um c6rtex cerebral aparentemente bastante desenvolvido
(Kruger, 1959 iz Chirighin, 1987). Tais factores sdo, muitas vezes, considerados indicativos de
elevados niveis de inteligéncia e de desenvolvimento psicolégico (McPhail, 1982 iz Chirighin, 1987),
conferindo um interesse especial a0 estudo destes animais. A sua esperanca média de vida ¢é elevada,
podendo ir dos 13 aos 50 anos, nalguns casos até aos 60 consoante as espécies, vivendo alguns
individuos da espécie Tursigps truncatus até aos 50 anos. A longevidade, associada 2 sua inteligéncia,
permite a ocorréncia de processos de aprendizagem de tradicGes e transmissdo de conhecimentos, que

possibilitam, entre outras coisas, a existéncia de culturas Gnicas dentro da comunidade ou grupo

(Chirighin, 1987).



1. A COGNICAO NOS ANIMAIS NAO HUMANOS

Griffin foi pioneiro na investigacdo sobre a possibilidade de ocorréncia de processos mentais nos
animais, tais como pensamentos e sentimentos (Griffin, 1981), sendo por muitos considerado o pai da
Etologia Cognitiva. Este autor langou o desafio da investigagio dos processos mentais complexos em
organismos nio-humanos. A questdo ¢ dificil, dado que o nosso sistema principal de comunicag@o, o
sistema verbal, ndo nos permite um acesso ficil 4s mentes das outras espécies, obrigando-nos a utilizar
métodos indirectos para demonstrar a existéncia dos processos acima referidos (Eisenberg, 1986).

O estudo dos processos cognitivos nos animais fornece uma oportunidade tnica de investigar a
ontogenia e filogenia da cognigio. Além disso, sdo extremamente importantes na nossa compreensio
dos processos de cognigdo humana que ndo pressupdem linguagem (Terrace, 1993).

O fosso existente entre a andlise experimental e teérica da cognigdo humana, por um lado, e por
outro a andlise experimental e tedrica da cogni¢do animal, ndo € consistente com uma perspectiva
evolutiva (Gallistel & Gelman, 1992). De acordo com estes autores, as funda¢Ses da cognigdo pré-
verbal humana assentam provavelmente na sua maior parte na cognigio animal, isto €, em processos
mentais que j& se encontravam presentes em ancestrais remotos nio-humanos de onde os humanos e
outros géneros distantes, como de roedores e aves, descendem:.

No quadro segﬁinte (Tab. I) apresenta-se uma lista de comportamentos que indicam capacidades
de aprendizagem mais “elevadas”, ou por outras palavras, “capacidades cognitivas” estudadas

nalgumas espécies animais (Eisenberg, 1986).

Tab. I: Lista de capacidades cognitivas em virias espécies (adaptado de Eisenberg, 1986)

Taxa A| B Cc D E F G
Proboscidea
Elephas maximus 3 2 3 4 ? 2 4
Pinnipedia
Zalophus californianus 4 ? 3 4 2 ? 2 1= Pouco desenvolvido
Phoca hispida 2 ? ? 3 ? E ? 4= Muito desenvolvido
Primatas ?= desconhecido
Macaca mulatia 4 ? 3 4 2 1 3
Cercopithecus aethiops 4 ? 3 4 2 1 3
Pan satyrus 4 3 4 4 4 1 4
Cetacea
Tursiops truncatus 4 ? 3 4 4 2 3
A. Manipulagio de Objectos (Object Manipulation)

Aprendizagem de conceitos — néimeros (Concepr Learning — Numbers)
Meméria de conceitos (Concepr Memory)

Diversidade no repertério (Repetoire Ditersity)

Uso de referenciais (Use of refereniiz)

Mimica vocal (Vocal Mimicry)

Dependéncia de Tradicio Social (Dependency on Sucial Tradition)

QEETUAR



Os golfinhos', socialmente complexos, sdo compardveis cognitiva € socialmente aos primatas nio-
humanos, em meméria, compreensio de linguagem, e outras capacidades cognitivas (Herman, 1980).

O estudo das capacidades cognitivas dos golfinhos fornece um contraponto Gtil aos estudos de
cognicio com primatas. A histéria evolutiva, a ecologia e neurologia dos golfinhos sdo tdo diferentes
das dos primatas, que demonstragdes de capacidades cognitivas semelhantes nestas espécies é muito
surpreendente. Tais paralelos sugerem que os cérebros dos mamiferos analisam as caracteristicas
ambientais usando processos basicos que sdo antigos em termos evolutivos e, como consequéncia,
muito comuns numa grande variedade de espécies de mamiferos (Mercado e 2/, 2000). Outra
possibilidade é ter ocorrido uma convergéncia evolutiva entre mamiferos marinhos e primatas, por

accdo da seleccdo natural (Herman, 1980).

As capacidades cognitivas j4 estudadas em diferentes espécies incluem as capacidades de formar
representacdes mentais, a formagdo de conceitos, aquisicio de conhecimentos, discriminagdo
sequencial, meméria e reconhecimento (Herman ez al., 1993).

Grande parte das experiéncias efectuadas com golfinhos e outros animais sdo no sentido de verificar
se tém a capacidade de formar conceitos abstractos, envolvendo a generalizacdo de uma estratégia de
resolugio de problemas, com base na experiéncia com vérios exemplos de um problema particular. A
estratégia aprendida em certas situages deverd transcender a especificidade dos problemas em si. Se
um animal conseguir organizar certos estimulos como membros de uma tnica classe, ocorre uma
grande economia no processamento de informagio (Kastak & Schusterman, 1992). Este tipo de
aprendizagem ¢ denominada de “transposigdo” pelos psicélogos e envolve a aprendizagem de relacbes
entre objectos, por oposi¢do a respostas, ou seja, o animal aprende uma regra que aplicard mais tarde 2
estimulos novos. J4 foram efectuadas vérias experiéncias com diferentes espécies para demonstrar a
ocorréncia de transposicio, que mostraram a aprendizagem de relagges inter-estimulos (Griffin, 1981).

Muitos autores defendem que os golfinhos e chimpanzés (provavelmente devido aos seus grandes
cérebros), formam facilmente conceitos, enquanto animais de cérebros mais pequenos (como pombos)
t8m muito mais dificuldade em fazé-lo (Kastak & Schusterman, 1994).

Por outro lado, as diferencas no treino, na capacidade de manipulagio e nos procedimentos
experimentais poderdo explicar as grandes diferengas encontradas entre as espécies nas suas
capacidades cognitivas. Se a capacidade de formar regras gerais para resolver classes inteiras de
problemas for altamente adaptativa, entdo deverd ser encontrada numa grande variedade de taxa.
Além disso, se os comportamentos testados nas diferentes espécies forem considerados semelhantes, as
capacidades que explicam esses comportamentos serdo gerai's- e ndo exclusivas de certas espécies

(Kastak & Schusterman, 1994).

1 T (- . .. .
Ao longo do texto, excepto se houver indicagio em contrétio, onde aparecer golfinho, trata-se sempre da espécie Taursiops
truncatus.
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O procedimento experimental mais comum para estudar a existéncia de conceitos é o paradigma
de Emparelhar-com-a-amostra (Mazching-to-sample paradigm, MTS) e a tarefa do “igual-diferente”
(Gameness-difference tasks). O MTS é uma discriminagio condicional do tipo “Se...entdo”, com virias
caracteristicas que o tornam apropriado para estudar muitos aspectos da cognicdo animal, como a
meméria a curto prazo, a formacio de conceitos ou categorizagio perceptual, a contagem, abstracgio e
alguns aspectos da linguagem, especialmente a compreensdo semintica (Schusterman ez 2/, 1993).
Numa experiéncia de MTS visual, o sujeito tem de escolher um estimulo que ¢ visualmente idéntico a
amostra. Geralmente sio-lhe apresentadas duas hipéteses de escolha. Se escolher a opgdo correcta €
reforcado, se escolher a opcdo alternativa ndo é recompensado (Kastak & Schusterman, 1992). No
segundo caso, a situagio é semelhante, mas o sujeito deverd responder a um par de estimulos
emparelhados e evitar responder a pares de estimulos que ndo sido semelhantes (Kastak &
Schusterman, 1994). A capacidade de classificar estimulos como igual ou diferente é considerado uma
tarefa cognitiva bésica sobre a qual muitas outras capacidades cognitivas se baseiam (Mercado , 2000).

A maneira mais indicada de mostrar que o comportamento de um animal é controlado por uma
determinada varidvel (por ex. numerosidade) e nido por qualquer outra caracteristica (ex.: densidade,
cor, etc.) é analisar as primeiras respostas do animal a ##42/s novos, com amostras que nunca tenham
sido apresentadas (Brannon & Terrace, 1998).

Uma das variacdes ao M'TS tradicional é o “Delayed maiching-to-sample” (DMTS) em que o sujeito
tem de discriminar entre dois estimulos e escolher o alvo apropriado, com base na informagio obtida
da amostra apresentada previamente, que néo se encontra presente. O DMTS tem sido muito utilizado
para estudos de meméria e processos relacionados em muitas espécies como pombos, ratos, macacos €
golfinhos (Roitblat ez 2/, 1990).

Em testes de Matching-to-sample, um golfinho-roaz foi capaz de reconhecer imediatamente uma
variedade de objectos de formas diferentes recorrendo 2 visdo, 4 ecolocalizagio e através de ambos os
sentidos (0 animal observava o estimulo exclusivamente através da ecolocalizagio e fazia a escolha
recorrendo 2 visdo) (Pack & Herman, 1995). A rapidez do reconhecimento indica que a informagéo da
forma é imediatamente registada na percepgio dos objectos pelos animais, seja através da visdo ou da
ecolocalizacio e que essa percepgio é integrada e partilhada através dos sentidos (Herman ef «/., 1998;

Pack & Herman, 199)5).

Mercado ez /. (2000) condicionaram dois golfinhos a classificar pares de objectos tridimensionais
como sendo iguais ou diferentes entre si. Quando lhes foram apresentados novos estimulos constituidos
por objectos planos, que diferiam apenas na forma, foram capazes de os classificar correctamente.

Numa outra experiéncia, com conjuntos de trés objectos todos diferentes ou dois iguais e um diferente,



ambos mostraram ser capazes de classificar conjuntos “todos diferentes” como diferentes ¢ “nem todos
diferentes” como iguais.

Outro trabalho de Mercado ez 2/, (1998) consistiu no treino de dois golfinhos-roazes a responder a
uma determinado comando gestual repetindo o Gltimo comportamento executado, tendo estes sido
capazes de generalizar esta regra a novos comportamentos € situacdes. Estes resultados sugerem que os
individuos da espécie Tursiops truncatus conseguem facilmente aceder as memorias das suas accBes
recentes e que essas representacdes sdo suficientemente detalhadas de modo a permitir repetigdes.
Além disso, os animais mostraram ser capazes de realizar ac¢des em objectos quando o intervalo de

tempo entre o comando e a introdugdo do objecto na piscina era de 30 segundos (Herman & Richards,

1984).

Pack & Herman (1995) referiram a facilidade dos animais reconhecerem objectos fossem eles
apresentados 20 “vivo” ou através de imagens numa televisdo. Noutro trabalho, Herman e al. (1993)
mostraram a capacidade dos golfinhos de reconhecer e interpretar gestos mostrados num monitor de
televisio debaixo de 4gua. A imagem foi progressivamente degradada até nio restar mais do que uns
pontos luminosos em movimento ¢, apesar do desempenho ter decaido, os animais foram capazes de
responder acerradamente s instrugSes com valores superiores ao acaso.

Outra experiéﬁcia mostrou que os golfinhos sio capazes de interpretar correctamente o gesto de
apontar com o dedo indicador feito pelos treinadores numa determinada direcgdo. Os animais desta
espécie poderdo estar preparados para compreender este sinal se forem capazes de localizar objectos
captados por ecolocalizagio por outro animal préximo (Herman e /. 1993). Tschudin ez al. (2001)
replicaram este estudo e demonstraram que os individuos da espécie Twrsiops truncatus apresentam a

capacidade de interpretar sinais de comunicagio relativamente ao0s quais nao foram treinados.

2. ESTUDOS DE LINGUAGEM ANIMAL

Os Gardner (1969 iz Eisenberg, 1986) e Savage-Rumbaugh (1986 iz Eisenberg, 1986) foram
pioneiros no ensino de sinais formais de comunicagdo a animais. Os primeiros trabalhos efectuados
nesta drea envolveram o estudo da capacidade de processamento de frases em chimpanzés. Estas
experiéncias enfatizaram a produgdo de linguagem em vez da sua compreensdo, e na sua grande
maioria foram muito criticadas devido a falhas no dessgz experimental, insuficiéncias e deficiéncias na
andlise dos dados, falhas no controlo de varidveis que forneciam pistas e, finalmente, interpretagdes
demasiado especulativas dos resultados (Savage-Rumbaugh ez z/., 1980 iz Herman ez «/., 1984).

A demonstracio de competéncia na linguagem animal pode ajudar na compreensdo de certos

aspectos da competéncia linguistica humana, ao sugerir que os subconjuntos de modelos particulares




das espécies Podem derivar de mecanismos cognitivos gerais, em vez de mecanismos especificos da
linguagem (Herman & Uyeyama, 1999).

Parece existir uma assimetria bésica entre a produgio e compreensao nos animais, incluindo nos
humanos (Herman ez «/., 1993), o que permite que as criangas pré-verbais também fornecam uma
oportunidade para estudar a ontogenia do pensamento e, em particular, do pensamento antes de ser

influenciado pela linguagem (Terrace, 1993).

Herman & Richards (1984) mostraram que os golfinhos sio capazes de responder a frases no
imperativo, recorrendo ds suas componentes seminticas e sintacticas. Os dois golfinhos estudados
conseguiram lidar cada um com diferentes linguagens, actstica e visual, e com diferentes gramdticas,
respectivamente linear e ndo-linear (inversa). Ambos reagiram positivamente 2 alteracbes na ordem das
palavras, no sentido de que diferentes ordens estavam relacionadas com diferentes significados e 4
diferente localizacio que do advérbio, que alterava o significado das palavras. Outra das conclusdes do
seu trabalho aponta para a capacidade que os animais tém de responder correctamente a frases novas, a
partir de palavras aprendidas previamente noutros CONteXtos. Uma outra abordagem indicou a
capacidade de lidar com novas estruturas linguisticas, ou seja, com uma construgao sintdctica nova,
que é uma tarefa mais complexa que o processamento de novos léxicos. A

Herman & Forestell (1985) mostraram que um golfinho treinado numa linguagem artificial era
capaz de indicar a presenca ou auséncia de objectos na piscina, pressionando uma de duas pés a sua
disposicdo (Sim ou Néo). Os resultados mostraram a compreensio pelo animal de referéncias a objectos
presentes ou ausentes, a sua capacidade de inventariar o ambiente envolvente para recolher informacio

sobre esses objectos e a capacidade de transmitir esse conhecimento a outros.

Gisiner & Schusterman (1992) replicaram muitos aspectos dos trabathos de Herman usando ledes
marinhos californianos (Zalophus californianns), que também interpretaram sequéncias de comandos
correctamente. Os autores conclufram que as respostas do animal demonstraram que ele tinha
aprendido um certo niimero de relagdes sintdcticas apds exposicio a um conjunto limitado de formas
combinatdrias padrio.

No entanto, apesar de usarem paradigmas de treino semelhantes, Herman e Schusterman dio
diferentes interpretacGes ds suas experiéncias. A abordagem de Herman ¢ mais linguistica, enquanto
Schusterman defende que esse tipo de interpretacdo, baseada nas relacdes l8gicas e semanticas entre 0s
sinais, ndo é consistente com algumas das respostas dos animais (Gisiner & Schusterman, 1992; Tyack,
1999).

Por outro lado, estes estudos de linguagem animal em mamiferos marinhos nos quais Herman e
Schusterman foram pioneiros, levantam uma série de questdes relativas & complexidade das relagdes

estabelecidas e dos conceitos envolvidos.
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Uma das maneiras mais convincentes de mostrar se os primatas nio humanos ¢ 0s mamiferos
marinhos apresentam a capacidade de utilizar abstracgbes, que permitem pelo menos em parte, 0
sistema de linguagem humano seria demonstrar inequivocamente que estio aptos a utilizar o

significado de nimeros em sentido puro (Rumbaugh, 1970).

3. COMPETENCIA NUMERICA

Uma questio fundamental na ciéncia cognitiva € se os animais sio capazes de representar
numerosidades e usar as representacdes numéricas computacionalmente (Brannon & Terrace, 1998).
Devido 20 facto da numerosidade ser considerada uma dimensio complexa e abstracta, aliada ao
“incidente” Clever Hans do inicio do séc. XX, a questdo do pensamento numérico em animais tem
gerado muito debate e cepticismo (Brannon & Terrace, 2001).

Em anos mais recentes, um conjunto de estudos sugerem que as caracteristicas culturais,
linguisticas e simbélicas do sisterna numérico humano mascara um sistema numérico nio-simbdlico e
mais rudimentar, que pode ser encontrado em animais ndo-verbais, criancas pré-verbais e mesmo em
adultos (Brannon & Terrace, 2001).

Animais de varios zxz diferentes sio capazes de discriminar estimulos diferindo na numerosidade,
como por exemplo os pombos (Honig & Stewart, 1989 iz Brannon & Terrace, 1998), papagaios
(Pepperberg, 1993), ratos (Capaldi & Miller, 1988 7z Brannon & Terrace, 1998), macacos-rhesus
(Brannon & Terrace, 1998) e chimpanzés (Matsuzawa, 1985). O significado desta capacidade tem
gerado grande controvérsia. Alguns investigadores argumentam que 0s animais tém uma capacidade
natural para discriminar numerosidades (Gallistel & Gelman, 1992), enquanto outros defendem que
estes recorrem i numerosidade como @timo recurso, ie., apenas se todas as outras bases de
discriminagdo forem eliminadas (ex.: a forma, cor, brilho, tamanho, frequéncia ou duragdo de um
estimulo) (Davis & Pérusse, 1988 iz Brannon & Terrace, 1998).

Os primeiros trabalhos de investigagio nesta drea surgiram por volta de 1920, mas sé nos altimos
anos é que aumentou o interesse por este tépico (Capaldi, 1998).

Davis & Memmott (1982 7z Capaldi, 1998) defendem que a contagem é um acontecimento raro
nos animais, baseados num conjunto de experiéncias em que usaram as pistas numéricas sé6 apds um
treino consideravel. Capaldi & Miller (1988 zz Capaldi 1998) sugerem, por outro lado, que a contagem
é algo que os animais fazem rotineiramente. Apoiando esta teoria estd o sucesso de um modelo que

assume que 0s animais usam o ndmero de acontecimentos como uma pista discriminante num

conjunto variado de situacbes de aprendizagem. Em duas experi€ncias diferentes o namero de

acontecimentos encontrava-se associado a duracio da sequéncia e & quantidade de comida ingerida.

Quando estas varidveis foram eliminadas os animais continuaram a responder com base na pista

numérica (Capaldi, 1998).
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Geralmente a duracio de uma sequéncia estd cotrrelacionada com a sua numerosidade em treinos
de discriminacdo. Meck & Church (1983 7z Gallistel, 1989) mostraram que os ratos utilizam ambas as

pistas, temporal e numérica, isoladamente quando a outra se mantém constante.

Entre os tépicos incluidos na categoria geral das capacidades numéricas encontram-se as operages
numéricas (adi¢do, subtraccdo, divisio e multiplicacio), estimacio (utilizada com ntimeros grandes) e a
contagem (enumeracio especifica de izens). Uma caracteristica interessante da contagem € que esta
corresponde a um processo cognitivo complexo que pode ser investigado sem grandes dificuldades
numa grande variedade de organismos néo-verbais, incluindo criangas humanas, chimpanzés, macacos,
ratos e aves (Capaldi, 1998).

Os trabalhos sobre contagens sio, necessariamente, “investigacGes de aprendizagem discriminante”
(discrimination-learning investigations) em que um namero de acontecimentos serve de pista
discriminante na resposta. Os dens a ser contados podem ser apresentados sucessiva ou
simultaneamente. No entanto, outras varidveis como por ex. o tempo, influenciam sempre a varidvel
numerosidade (Capaldi, 1998). Apesar dos esforcos levados a cabo por numerosos investigadores no
sentido de eliminar essa e outras varidveis parasitas, e deste tipo de experiéncias estar entre as que tém
melhor controlo na 4rea da aprendizagem animal, tém sido criticadas por vdrios autores em termos
metodolégicos (Thomas & Lorden zz Capaldi, 1998).

Os animais podem contar as suas respostas ou os estimulos. Estudos mais recentes tendem a
rezﬂgar a contagem de estimulos em vez de respostas. Uma das principais razdes é que é mais ficil
controlar os primeiros que as ltimas. Os estimulos utilizados nas investigacdes de contagem envolvem
sons, flzshes luminosos, formas geométricas e comida (Capaldi, 1998).

Podemos considerar que os animais representam os niimeros mentalmente como categorias, se se
mostrar que baseiam o seu comportamento na numerosidade de um estimulo independentemente dos
seus outros atributos. Isso permite uma resposta semelhante a todas as situacdes com a mesma
numerosidade, mesmo aquelas com que se depara pela primeira vez. Por outro lado, os animais podem
representar os néimeros como conceitos se os manipularem em processos isométficos a alguns, ou todos
os sistemas que definem a aritmética: ordenacio, adico, subtracgo, divisio e multiplicagdo (Gallistel
& Gelman, 1992).

Diferentes paradigmas experimentais foram desenvolvidos para testar a capacidade de um animal
discriminar com base na numerosidade de um conjunto (Gallistel & Gelman, 1992). Virias
experiéncias feitas com ratos mostraram que estes animais sio capazes de responder a um estimulo
recorrendo exclusivamente 4 numerosidade como o factor discriminante. Num desses trabalhos
concluiu-se, no entanto, que mesmo com numerosidades tdo pequenas como 4, a probabilidade de o
rato a confundir com outra numerosidade préxima nio é negligencidvel. Por outro lado, quanto maior

a numerosidade referenciada, mais imprecisamente o rato a distingue dos valores mais préximos. Esta
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Gltima caracteristica encontra-se também em humanos. Outros estudos mostraram que a
numerosidade de um conjunto é independente dos atributos sensoriais dos seus elementos (Gallistel &
Gelman, 1992).

Por outro lado, a taxa de ocorréncia de um acontecimento (taxa=ntmero/tempo) pode ser
utilizada como pista discriminante. Por exemplo, a distribuicdo relativa do tempo de procura de
alimento por diferentes dreas reflecte a proporgdo relativa de ocorréncia de alimento nesses locais
(Gallistel, 1989; Gallistel, 1990 7z Capaldi, 1998). Outros resultados laboratoriais concluiram que os
animais sio capazes de utilizar o nimero de vezes que ocorre um determinado acontecimento (por ex.
recompensa »§ ndo recompensa) como pistas que influenciam a sua resposta (Capaldi, 1998).

Enquanto a maioria dos trabalhos lida com numerosidades baixas, ratos e pombos discriminam o
némero de respostas que os préprios deram entre os valores 16-50. Por exemplo, um pombo
discrimina 45 picadas de 50 com uma taxa de 70%, e 40 de 50 perto de 90%. O limite mdximo de
numerosidades que os animais laboratoriais conseguem discriminar ainda ndo foi determinado

(Gallistel, 1989).

Noonan et «/ (2001), com o objectivo de verificar a existéncia de um nivel elementar de
processamento numérico em orcas (Orcinus orea), treinaram dois individuos desta espécie a indicar qual
de duas placas apresentava um maior ntimero de quadrados. O tamanho dos quadrados, o seu padrio
de distribuicdo nas placas e a posicio da placa correcta variavam pseudo-aleatoriamente dentro de cada
sessio de modo equilibrado. Um dos animais discriminou correctamente conjuntos de comparagdes até
8 v5s 7, enquanto o outto, apesar de ndo ter respondido tdo bem a 8 w5 7 quadrados, discriminou
positivamente com valores entre os 70 e 80%, 9 us 8 e 10 v 9. O passo seguinte consistird na
verificacio da sua capacidade de fazer discriminagdes de quantidades “absolutas” (por ex. descobrir “57,
independentemente de outros niimeros), colocar estimulos com contetido quantitativo em relages
ordinais e processar combinacdes (adigdes) ou separacdes (subtraccdes) de quantidades de estimulos.
Estes resultados mostraram que os individuos desta espécie sio capazes de processar quantidades
limitadas de quantidades com estimulos apresentados visual e simultaneamente (comunicago pessoal).

Um golfinho foi treinado a discriminar entre objectos com base na quantidade de comida associada a
cada um deles. No final do periodo de condicionamento escolhia, de entre agrupamentos simultineos
de 2 a 5 objectos, aquele que representava um maior valor alimentar (Mitchell ez 2/., 1985).

Dois macacos thesus foram treinados a tocar num écran que dispunha de 1, 2, 3 ou 4 elementos
abstractos (circulos, elipses, quadrados, etc...) numa ordem ascendente. Posteriormente, e para testar
se compreendiam as relacGes entre os ntimeros, foram testados sem recompensa, na sua habilidade para
ordenar pares de estimulos compostos das novas numerosidades 5 a 9, que nunca tinham visto antes,
tendo ambos respondido com uma ordem ascendente. Para controlo das possiveis pistas ndo-

numéricas, variaram-se os exemplares no que respeita ao tamanho, 4 forma e & cor. Os resultados
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obtidos levou-os a concluir que os animais reagem & numerosidade, mesmo que isso o0s prejudique,
como em situacbes em que chegariam 4 resposta correcta se nio usassem OS nameros (Brannon &
Terrace, 1998). Meck & Church (1983 7z Brannon & Terrace, 1998) explicaram que se um animal
recorrer A numerosidade juntamente com outra pista, ndo estd a preferir a outra varidvel ao namero, e
portanto ndo utilizam a discriminacdo de nimeros como estratégia de dltimo recurso.

Noutra experiéncia, Kawai & Matsuzawa (2000) mostraram que chimpanzés sdo capazes de se
lembrar da sequéncia de pelo menos 5 nameros, o que demonstra uma forma rudimentar de
competéncia numérica em primatas ndo-humanos. Estes autores concluiram também que o animal
planeava as suas acges antes de efectuar a sua primeira escolha, dado o maior tempo de laténcia de
resposta ao primeiro namero.

Os dados recolhidos por Strauss & Curtis (1984 7z Bideau, 1997) indicam que entre 0s onze € 0s
doze meses as criancas humanas pré-verbais distinguem entre colecgdes de dois e trés elementos,
quaisquer que sejam a natureza ou disposicdo dos objectos, mas falham na situagdo de 4 vs 5. Apenas
as raparigas tiveram sucesso quando se tratava de 3 vs 4. Bideau conclui que as criangas de 12 meses
sio capazes de diferenciar e comparar colecgdes de 1 a 4 elementos e de se aperceber, relativamente aos

objectos utilizados, das modificacdes quantitativas.

A maior parte dos nossos conhecimentos sobre cognicdo humana provém de estudos intensivos feitos
com adultos humanos. A aprendizagem de séries (serial learning) é um exemplo da dificuldade em
controlar todas as varidveis que afectam as escolhas dos sujeitos, dada a nossa experiéncia em
memorizar listas de ndmeros (por ex. nameros de telefone). InvestigacBes mais recentes de
aprendizagem de séries até seis ifens em pombos e macacos fornecem uma nova perspectiva nesta tarefa
fundamental, que ndo estd dependente da linguagem e parece ser filogeneticamente muito velha
(Terrace, 1993). Esta pesquisa mostrou também diferencas qualitativas no modo como os pombos e
macacos representam as listas que reproduzem posteriormente. Os macacos sdo capazes de formar
modelos mentais de toda a sequéncia, definindo uma posicdo ordinal a cada zfem, enquanto os pombos
fazem uma associacdo entre itens adjacentes, nio formando representages lineares das listas (Terrace ez
al., 1995; Terrace et al., 1996).

Chen et 2/, (1997) num trabalho efectuado com macacos-rhesus também concluiram que os animais
codificavam a posicio ordinal dos itens de uma lista arbitréria, sem o beneficio da linguagem, da
experiéncia na aprendizagem de listas em série, ou instrugdes explicitas.

Estas diferencas na desempenho entre pombos e macacos representam uma excepcio clara a
hipétese nula de Macphail de que os processos cognitivos em animais nao humanos diferem em grau

mas ndo em tipo (Macphail, 1985, iz Terrace, 1993; Terrace, 1995).
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£ um erro considerar o desempenho intelectual dos animais, sem o relacionar com os 6rgios
sensoriais que recolhem a informagio sobre o meio fisico e social envolvente. As capacidades cognitivas
de uma espécie estdo directamente relacionadas com o grau de complexidade e de especializacdo dos

seus sistemas Sensoriais.

4. 0S ORGAOS SENSORIAIS - a visdo

Todos os animais se encontram adaptados s condigdes quimicas, osméticas e mecinicas do meio
em que vivem. Os olhos nio fogem a esta regra, existindo dois tipos basicos de sistemas 4pticos, o
aéreo e 0 aquatico perfeitamente adaptados aos respectivos meios (Dral, 1987).

Virias experiéncias feitas com animais em cativeifo mostraram que 0s golfinhos véem bem na
4gua, assim como no ar (Dral, 1987), apesar dos mecanismos que o permitem ainda nido serem bem
compreendidos (Litwiler & Cronin, 2001). Essa situacdo, aparentemente contraditdria, foi conseguida
através de um equilibrio entre as estruturas que maximizam a visdo na 4gua e no ar (Dral, 1987).

Os olhos dos golfinhos sdo semelhantes em estrutura aos olhos terrestres dos vertebrados. Durante
o processo de evolugio que conduziu os seus ancestrais de volta para o mar, ocorreram processos de
adaptacio, em que a forma da lente e a sua localizacio se tornaram mais préximas das dos peixes,
conferindo-lhes uma visdo caracteristicamente aquética. Por conseguinte, ¢ indispensivel a ocorréncia
de um mecanismo que compensa a diferenca de meios quando o animal levanta a cabeca para fora de
dgua. Virias teorias foram avancadas para explicar o método através do qual os delfinideos conseguem
efectuar essa correccio, processo que no se encontra em mais nenhum grupo (Dral, 1987).

O sistema visual dos mamiferos marinhos tem de estar bem adaptado a niveis de luz baixos,
porque com o aumento da profundidade a luminosidade vai sendo mais reduzida. O ntmero de cones
(células fotoreceptoras que melhoram a acuidade em circunstincias com boa luz) e bastonetes (para
visio em ambientes de pouca luz) na retina dos olhos varia com as espécies. No caso dos golfinhos esse
arranjo permite-lhes utilizar a visio em diferentes alturas do dia e a diferentes profundidades (Reynolds

et al. , 2000).

Uma das caracteristicas que distingue os olhos dos cetdceos é que em vez de serem esféricos, como
na maioria dos mamiferos, sio marcadamente achatados anteriormente (Fig. 1) (Berta & Sumich,
1999). Além disso, apresentam uma “pupila dupla” que é uma extensdo da margem superior da iris, o
opérculo, que desce sobre a pupila na presenca de luz forte, deixando apenas duas pequenas aberturas

em cada um dos dois quadrantqs laterais inferiores do olho (Herman ez «/., 1975).
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Fig. 1: Diagrama comparativo entre os olhos de humanos e cetdceos (adaptado de Reynolds ez #/., 2000)

Nos ceticeos, os olhos estio localizados nos lados da cabeca mas dirigidos para a frente (Berta &
Surnich, 1999), fornecendo ao animal um certo grau de visio binocular dirigido para a frente, uma
visdo lateral éptima e abaixo do plano corporal, assim como caudal (Reynolds ez /. , 2000). Em
simultdneo, pode ocorrer um movimento convergente dos olhos, extremamente méveis (Dawson ez «/.,
1987), que permite uma boa visio igualmente para a frente e atrds do animal (Reynolds ez #/ , 2000).

A existéncia dos dois tipos de células luminosas sensiveis, é condi¢do necessiria mas ndo suficiente
para a visio cromdtica (Berta & Sumich, 1999). Por exemplo, a presenca de cones pode apenas servir
para fornecer boa acuidade quando os niveis de luz sio elevados (Reynolds ¢z 2 , 2000). Virios estudos
comportamentais apontam para a incapacidade dos golfinhos discriminarem cores (Madsen & Herman,
1980). Numa outra experiéncia conduzida para o efeito, Simons & Huiger (1977) nio conseguiram
provar a existéncia, nem confirmar a auséncia, da visio a cores em golfinhos-roazes, apesar destes
apresentarem retinas predominantemente constituidas por bastonetes (Simons & Huiger, 1977).

Peichl ez #/. (2001), mostraram recentemente que os Cetdceos e os Pinipedes ndo possuem cones
fotorreceptores azuis, apenas verdes, o que ndo lhes permitiria discriminar cores (padrdo
monocromitico), nem detectar contrastes e brilhos na zona azul do espectro.

A demonstracio da discriminagio de cores por pinipedes e ceticeos tem sido dificil. Apesar da
presenca de dois tipos de células receptoras em pinipedes e golfinhos-roazes, néo ¢ claro se isso permite
a discriminagio cromética ou se apenas possibilita a0 animal utilizar sistemas de pigmentagio multipla
para melhorar as suas capacidades de deteccio de objectos (Watkins & Wartzok, 1985 in Berta &
Sumich, 1999). Experiéncias comportamentais com o ledo marinho californiano mostraram que eles
possuem visio a cores dicromdtica. Individuos desta espécie conseguiram discriminar azul e verde de
uma série de verdes, mas ndo distinguiram vermelho e azul-esverdeado de certas sombras de cinzento

(Griebel & Schmid, 1992 7z Berta & Sumich, 1999)
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Estudos comportamentais confirmaram uma boa capacidade de discriminagao cromaticas nalguns
peixes. As cores brilhantes de algumas espécies sugerem que a visio a cores tem um papel importante
na comunicacio intra-especifica (Yager & Thorpe, 1970 iz Madsen & Herman, 1980). Estudos com
humanos mostraram que em 4guas turvas os laranjas séo vistos a um maior alcance que as outras cores,
enquanto em 4guas limpidas o amarelo esverdeado tem maior alcance. No caso dos mamiferos
marinhos, os padrBes de pigmentagio estdo principalmente limitados aos pretos, sombras de cinzentos
ou castanho, e branco, sozinhos ou em combinagdes (Madsen & Herman, 1980), 0 que constitui um

argumento 4 sua provavel incapacidade de discriminagdo cromatica.

O sistema visual dos golfinhos é extremamente importante para a descoberta das presas e evitar
predadores, assim como para comunicagio social e sinalizagdo (Madsen & Herman, 1980).

Herman ¢z 2/ (1975) apresentaram resultados comportamentais que sugerem que a acuidade visual
do golfinho-roaz é igualmente boa na 4gua como no ar. O sujeito do estudo foi capaz de distinguir
grelhas visuais de grande contraste (preto-branco) no ar e na 4gua, a distincias variando entre 1 e 2.5
m. Apesar da distincia a que os objectos se encontravam ter influenciado a acuidade nos dois meios, os
resultados sugerem a presenca de um certo mecanismo de correcgdo da visdo no ar. Outro estudo
indicou que acuidade visual é melhor a distdncias maiores no ar (2.5 m ou mais) do que na dgua (1lm

ou menos) (Herman, 1980).

5. 0S ORGAOS SENSORIAIS - a audicéio

Virios estudos tém mostrado que o principal modo dos golfinhos recolherem informagdes sobre o
meio é recorrendo principalmente aos sistemas auditivos ou actsticos (Reynolds ez al., 2000).

Os golfinhos-roazes e muitos outros membros dos Cetdceos, estdo entre mamiferos ndo-humanos
mais vocais e exibem um desenvolvimento notdvel nos sistemas auditivos e de produgido de som
(Herman & Tavolga, 1980). A sensibilidade auditiva e discriminagdo de frequéncias estdo
excepcionalmente bem desenvolvidas nestes golfinhos (Yunker & Herman, 197 5) e sem davida
contribuem para a extrema eficiéncia do seu sistema de ecolocalizagdo.

Os resultados de vérios estudos laboratoriais suportam a ideia de que as estruturas cognitivas para
classificar, armazenar, organizar, interpretar e manipular informagdo auditiva estdo muito
desenvolvidas nos golfinhos (Herman, 1980).

O primeiro audiograma completo de Tursiops trancatus foi obtido por Johnson nos finais dos anos 70,
que mostrou que os golfinhos-roazes sio sensiveis a frequéncias entre os 75 Hz e os 150 KHz,
apresentando uma sensibilidade mais elevada entre os 40-70 KHz (Fig. 2). E nesta banda que o limiar
de deteccdo é mais baixo, aproximadamente entre os 50 e 60 dB. As regiGes entre o0s 15-40 KHz e 70-
100 KHz sdo apenas ligeiramente menos sensfveis (Johnson, 1966 ## Herman, 1980). Os individuos

da espécie Tursiops tém uma maior amplitude de sensibilidade que os peixes teleGsteos ou o homem. A
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sua sensibilidade é semelhante ao de todos os pinipedes, exceptd Zalophus. Abaixo dos 10 KHz a
sensibilidade absoluta dos golfinhos e pinipedes é comparével; acima desse valor e, principalmente dos

30 KHz, os primeiros sio consideravelmente mais sensiveis que os pinipedes (Herman, 1980).

Carvas aediométricas de alguns vertebrados
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Fig. 2: Gréfico com curva audiométrica de vérias espécies de vertebrados (adaptado de dos Santos, 1998)

A discriminacdo de frequéncias tem uma grande importincia na comunica¢do entre os delfinideos
permitindo o reconhecimento dos diferentes assobios, por exemplo. Pode também contribuir para a
deteccio e processamento dos sinais de ecolocalizagdo (Herman, 1980). Dados comportamentais
permitiram determinar os limiares relativos de vatiagdo na frequéncia, isto é, a razdo minima
detectivel pelo animal entre a largura da banda de modulagio de frequéncias e a frequéncia portadora
(dos Santos, 1998). Entre as frequéncias 1 e 140 KHz os limiares encontravam-se entre os 0.28 e 1.4%
com os valores mais baixos de 0.3 e 0.4% a ocorrerem entre os 2 e 53 KHz (Herman, 1980).

Relativamente 4 discriminacio entre intensidades de som, Evans (1973 iz Herman 1980) mostrou
que os golfinhos-roazes apresentavam limiares de detecgio de diferengas de 1 dB.

Yunker & Herman (1974) descobriram que os golfinhos-roazes conseguiam discriminar entre sons
puros de frequéncias padrio (300, 600 ou 1200 segundos) e outros que eram no minimo 8§% mais
longos. Ou seja, um tom de 25 KHz de 324 ms de duragdo, ou mais, era correctamente classificado de
longo pelo golfinho, enquanto outro, com a mesma frequéncia, mas de 300 ms, era correctamente
.classificado de curto.

Tal como o aparelho visual, também o auditivo se adaptou as condi¢Bes aquéticas tendo ocorrido
alteracBes significativas em regides especificas do aparelho auditivo. Apesar dos golfinhos nio
apresentarem ouvido externo, possuem as mesmas partes fundamentais dos ouvidos médios e internos
dos mamiferos terrestres (Reynolds ez «/., 2000). Nio existem canais cheios de ar nos ouvidos dos

golfinhos, dado que estas estruturas seriam muito sensiveis as diferengas de pressdo resultantes dos

18



mergulhos profundos. Em vez disso sio utilizadas estruturas lipidicas para conduzir o som (Reynolds ez
al., 2000).
Os animais ndo reagem do mesmo modo aos diferentes estimulos a que estdo expoOstos. Os sistemas

sensoriais funcionam como filtros selectivos que impedem que as espécies sejam “inundadas” por

estimulos (Reynolds ez /., 2000).

Depois de ouvir uma lista de até seis sons diferentes com a duragio de 2 segundos, um golfinho foi
capaz de classificar um novo som como sendo “velho” (da lista) ou “novo”. A probabilidade de
reconhecer uma amostra antiga era préximo de 1.0 se correspondia ao dltimo som da lista, reduzindo
sigmoidalmente para sons da lista sucessivamente mais antigos. O alcance da memdtia foi calculado
em 4 sons (Thompson & Herman, 1977). Estes resultados sdo semelhantes a outros obtidos a partir de
sujeitos humanos em tarefas de reconhecimento de sons e revelaram muitas das mesmas capacidades e
constrangimentos observados no desempenho humano (Thompson & Herman, 1977).

Um outro estudo, descrito em Herman (1980), que também explorava a capacidade de um animal
indicar entre dois sons aquele que tinha ouvido anteriormente, mostrou que aquele continuava a
responder bem, mesmo quando o atraso na emissdo dos dois sons relativamente ao primeiro era de
vérios minutos. Numa outra experiéncia, em que era recompensada a escolha inversa (Z.e. o som que
nio era repetido), o animal rapidamente alterou a sua resposta (Herman, 1986).

Lilly (1965) e, mais recentemente, Herman (1980) e Richards ez #/. (1984) mostraram que 0s
golfinhos podem exibir mimica vocal. Neste tiltimo trabalho, um golfinho foi treinado a imitar sons-
modelo gerados em computador, recorrendo ao modo de vocalizagio de assobio. Nenhum dos sons
utilizados correspondia a formas utilizadas pelo animal. Em treinos adicionais esses sons foram
transferidos para objectos mostrados ao animal, de modo a que associasse a cada objecto um som
especifico. Esta capacidade é compardvel & das aves mimicas mais versiteis, contrastando

marcadamente com a aparente inaptidio dos mamiferos terrestres, com excepgdo do homem.

Apesar da existéncia de vdrios trabalhos que mostram que os golfinhos respondem igualmente bem
a comandos visuais ou auditivos, existem diferencas substanciais nas capacidades de processamento da
informacio auditiva e visual nestes animais (FHerman, 1980). A aprendizagem através de pistas visuais
— com excepcio das pistas de movimento — é caracteristicamente lenta, instivel, e de nivel de
desempenho final relativamente baixo. Além disso, a periodos de progresso encorajador podem suceder
periodos de regressio no desempenho e uma estabilidade duradoura na resposta é rara. As
possibilidades de aprendizagem conceptual complexa através da visdo, especialmente através da forma,
parecem muito limitadas. Em contraste, a aprendizagem auditiva é geralmente répida e estivel, e

caracterizada por um elevado nivel de desempenho, mesmo quando a diferenca entre os sons € pequena

19



ou estes sio de curta duracio ou de amplitude fraca. A resolugdo de novos problemas auditivos pode
por vezes decorrer sem o minimo de esforgo (Herman, 1980).

Os individuos da espécie Twursiops truncatus processam informacio visual e auditiva na memdria a
curto prazo, mas parecem possuir uma meméria auditiva desse tipo mais sofisticada (Lacinak &
McHugh, 1990).

Os autores que estudam a comunicagio tendem a categorizar os sinais pelo canal sensorial primdrio
envolvido, mas na realidade sdo utilizados simultaneamente canais multiplos, especialmente em
individuos altamente sociais que vivem em grupos (Partan & Marler, 1999). Neurocientistas do
comportamento mostraram que a integracio de informagdo de canais sensoriais multiplos ¢ crucial
para a atengdo e percepgio em humanos, macacos, aves e Insectos, particularmente no processamento

de estimulos associados com a postura e movimento (Partan & Marler, 1999).
6. METODOS E TECNICAS DE TREINO

Experiéncias efectuadas em cativeiro apresentam algumas vantagens devido ao seu ambiente
confinado e facilmente controlado. No entanto, levantam-se algumas questdes relativas 4 poténcia e
validade desse tipo de dados. E muito provivel que o cativeiro, ao colocar diferentes pressdes nos
animais, altere o seu comportamento (Chirighin, 1987).

Os estudos de comportamento animal conduzidos no estado selvagem tendem a apresentar uma
validade externa grande, dado que os comportamentos recolhidos serdo aqueles exibidos num
ambiente natural, mas baixos em validade interna, devido 2 crescente dificuldade em recolher
sistematicamente dados concisos. Por outro lado, estudos conduzidos em cativeiro tendem a ser mais
precisos e sisteméticos, no que diz respeito 4 recolha de dados tornando-os elevados em termos de
validade interna, apesar de apresentarem uma validade externa mais baixa, devido 4s alteragbes
comportamentais provocadas pela presenga em ambiente confinado (Chirighin, 1987).

Desde 1940, os estudos de comportamento social em vérios oceanirios e parques aquaticos,
produziram resultados relativamente consistentes. Estes trabalhos geralmente incidem sobre as
caracterfsticas da estrutura social, comportamento sexual, desenvolvimento e sobrevivéncia das crias e
brincadeiras (Shane & Wells, 1986). Além disso, estudos de bioactstica, fisiologia, genética e de

cognicio, sio mais facilmente realizdveis nestes locais, onde todas as varidveis podem ser controladas.

O treino da maioria dos animais domésticos terrestres é efectuado recorrendo quase exclusivamente
a0 castigo, e A coercdo agravada com a punicdo. No entanto, o golfinho ndo é facilmente treinado
usando esses métodos negativos. Nio € possivel a utilizagio de um chicote, uma trela ou mesmo o

punho num animal que se pode afastar nadando. Desse modo, estes animais tornaram-se um dos
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poucos mamiferos de grande porte com os quais 0 homem tem uma grande experiéncia na modelagio
de comportamentos, recorrendo principal e quase exclusivamente ao refor¢o positivo (Pryor, 1986).

As técnicas de manutencio e treino de golfinhos, foram sendo desenvolvidas durante
aproximadamente as mesmas décadas em que os psicélogos experimentais comegaram a entender as
leis do comportamento operante, e 0 modo como o comportamento podia ser alterado usando o reforco
positivo (Pryor, 1986). Isso conduziu a um conjunto de contribuicges mutuas entre investigadores e
treinadores, que permitiu o avanco das técnicas de treino, aliado a um crescente conhecimento das
capacidades cognitivas dos animais.

O treinador pode treinar um comportamento num animal sem fazer qualquer tentativa de ajudar
ou fornecer pistas ao animal, mas apenas observando, reagindo e reforgando o comportamento quando
ele ocorre. Desse modo, o animal descobre que varias das suas ac¢ées resultam num reforco. Por outro
lado, a auséncia de interaccdo por parte do treinador, é visto pelo animal como um castigo. Pode-se
afirmar que enquanto o treinador trabalha num comportamento, o golfinho treina o treinador a dar-
lhe peixe (Pryor, 1986). Recorrendo ao sistema de interaccdo e reforco miituos (a resposta correcta do
animal é o reforco do treinador), é possivel comunicar um conjunto varidvel e detalhado de informacio

ao golfinho, permitindo-nos observar os seus estados emocionais € processos cognitivos (Pryor, 1986).

7. Objectivos

Pretendeu-se com este trabalho, treinar golfinhos-roazes em cativeiro num paradigma
experimental conducente aos testes de determinacdo da capacidade de competéncia numérica na
espécie. A abordagem escolhida consistiu no treino da associacdo de um determinado sinal ao naumero
de argolas que o animal deveria recolher da piscina.

O trabalho foi dividido em duas fases, cada uma com dois animais, que foram treinados:

a) a discriminar dois estimulos visuais constituidos por figuras geométricas bidimensionais,
correspondentes aos nameros 2 € 4.

b) a discriminar dois estimulos actsticos correspondentes aos nameros 1 e 2.

Pretendeu-se indicar um caminho para outros trabalhos nesta 4rea, referindo as variveis que deverao

ser controladas, assim como discutir aspectos metodolégicos que poderdo enviesar os resultados.




11. DELFINARIO DO SAM - FASE |

A. MATERIAL E METODOS

1. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no Zoomarine, um Parque Oceanogrifico de Entretenimento Educativo

situado na Guia, em Albufeira, em duas 4reas diferentes: o Delfindrio e a Lagoa Azul. A primeira fase

decotreu no Delfindrio do Sam, que apresentava no inicio do trabalho 8 golfinhos treinados para

executar um conjunto de nimeros utilizados nos especticulos didrios.

Os animais encontram-se num complexo de 4 piscinas ligadas entre si por canais. Os treinos

decorreram na piscina de show, a maior, e nas piscinas auxiliares I e II. Este complexo contém um total

de 3,3 milhdes de litros de 4gua. No quadro seguinte (Tab. II ) indicam-se as dimens&es, profundidade

e volume de 4gua das piscinas e no esquema que se segue (Fig. 3) estd representado um diagrama do

complexo de piscinas do Delfinario.

Tabela II Quadro com dados relativos ds dimensaes, profundidade e volume de dgua das piscinas do Delfindrio

P. Show P.Aux. I P. Aux. I1 P. Aux. I1I P. Aux. IV
Dimensées 25x15m 8m 10 m didmetro 8x6.2m 2x35m
didmetro
Profundidade 4-6 m 4-6 m 4-6 m 5m 1.2m
(méx. 6.5)
— | Volume de dgua 1550 m’ 317 m? 475 m?

© Zoomarine

Fig. 3: Esquema das piscinas do Delfindrio do Sam
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2. ANIMAIS UTILIZADOS

Como j4 foi referido anteriormente, no inicio do trabalho encontravam-se no Delfindrio do Sam
oito animais: Cher (F, nascida em 1967), Sam (M, n. 1960), Colby (F, n. 1977), Missy (F, n. 1977),
King (M, n. 1992), Lucky (M, 1995-2002), Lua (F, n. 1996) e Xinana (F, n. 1999). A Colby é mie da
Lua, a Cher do King e a Missy da Xinana e do Lucky. O ano de nascimento do Sam, da Missy, da Cher
e da Colby é aproximado dado que sdo animais que foram capturados; os mais jovens nasceram todos
no Zoomarine. Todos os golfinhos participam nos shows didrios.

Os dois animais disponibilizados para este trabalho foram o Sam (Fig. 4) e a Cher (Fig. 5), que
nunca participaram em qualquer treino ou experiéncia cognitiva com estas caractetisticas. O Sam € o
macho dominante e pai de todas as crias do Delfindrio, com excepcdo do Lucky. A Cher, fémea
dominante é mie do King e encontrava-se gravida de 7 meses no inicio do trabalho.

Nio foi possivel utilizar animais mais jovens porque aqueles encontravam-se a ser treinados para os
novos nimeros dos shows diarios. O Sam e a Cher, devido 4 idade e 2 gravidez, respectivamente, foram
poupados a esses treinos e puderam ser utilizados neste trabalho.

A partir de 14 de Agosto a Cher, devido ao seu estado, foi fechada na piscina auxiliar II (ou
Maternidade) e os treinos decorreram com os dois animais separados, sem possibilidade de ocorrer
aprendizagem por imitagao.

O Sam j4 tinha sido treinado, em anos anteriores, a procurar na piscina, de olhos vendados e
recorrendo 3 ecolocalizacio, duas argolas de dimensdes mais pequenas e de cor diferente daquelas
utilizadas neste trabalho. A Cher nunca efectuou este treino, mas assistiu aos dos outros animais. Com

esta excepgdo os animais nunca fizeram nenhum treino semelhante aquele que foi efectuado.

Fig. 4 ¢ 5 : Fotografias dos dois animais utilizados nesta fase: Sam e Cher
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Todos os animais do Zoomarine séo alimentados, mais do que uma vez por dia, consoante a sua
idade e estado fisico com quantidades diferentes e varidveis de arenque (Clupea harengus), carapau

(Trachurus trachuras), cavala (Scomber japonicus), espadilha (Sprattus sprattus) e lula (Loligo sp).

3. DESIGN EXPERIMENTAL

Os simbolos correspondentes aos dois nimeros foram desenhados com tinta branca em placas de
madeira pintadas de preto, com as dimensdes 50 x 40 cm, para o ndmero 2, e 40 x 40 cm a do 4. Na
figura seguinte estdo representadas as placas utilizadas (Fig. 6 e 7). As duas riscas brancas apresentam

uma dimensdo real de 6 x 22 cm e o quadrado tem 28 cm de lado.

Fig.6 ¢ 7 Esquema das duas placas utilizadas no Delfinirio do Sam, a primeira correspondente ao ndmero 2 € a
segunda ao namero 4.

As 7 argolas foram construidas a partir de um tubo de mangueira, de cor verde, com areia no seu
interior, de modo a permanecerem na posigdo vertical 2 superficie (Fig.8). Apresentam um didmetro

médio aproximado de 23 cm, tendo a maior 25 cm. O seu peso ronda as 400g .

Fig.8 Esquema de uma argola utilizada nos treinos do Delfinério do Sam

4. PERiIODO DE ESTUDO

De um modo geral as sessSes decorreram todos os dias, com excepgdo do dia livre dos animais,
uma vez por semana, em os golfinhos ndio efectuam quaisquer treinos. Por vezes, devido a
procedimentos médicos ou outros factores relativos ao treino e manuseamento dos animais ndo era
possivel efectuar as sessdes previstas.

O trabalho decorreu entre os meses de Maio e Agosto de 2001. O primeiro treino foi efectuado no
dia 8 de Maio e o dltimo a 22 de Agosto. As sessdes de teste ocorreram entre 24 e 31 de Agosto

(excepto no dia 25, dia livre dos animais).
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De um modo geral, os dois animais fizeram sempre os treinos um a seguir a0 OUutro,
alternadamente, com excepgio dos tltimos dias de Agosto, em que o Sam durante trés dias apenas fez
uma sessio, ao contrario das duas da Cher, que nessa altura ja se encontrava isolada do resto do grupo.

No total a Cher efectuou 127 sessdes e o Sam 124.

n° treinos/dia Cher

® a1
]

5 B2
3 @3
€ @4

Maio Junho Julho Agosto

Fig. 9 Gréfico para o Delfindrio, com indicacdo do niimero de sessSes de treino por dia para a Cher, ao longo dos
quatro meses. A tnica diferenca para o Sam é que este em Agosto fez duas sessdes durante 5 dias € uma sessdo durante 14
dias.

Nos dois primeiros meses foi geralmente efectuado um treino por dia, enquanto que nos meses
seguintes (Julho e Agosto) o nimero de vezes em que se efectuaram dois treinos aumentou. Apenas

em Junho foi possivel efectuar em 4 dias trés sessGes e num dia quatro sessdes (Fig. 9).

5. SESSOES DE TREINO

O trabatho foi dividido em duas fases: a de treino e a de teste. A primeira decorreu num perfodo
mais longo, até que fosse verificado que os golfinhos j4 tinham aprendido a tarefa proposta.

Numa primeira abordagem foram treinados apenas dois ndimeros, o 2 e o 4. Inicialmente o treino
do segundo némero s6 seria iniciado quando o anterior tivesse sido perfeitamente assimilado pelo
animal.

Estes ndmeros foram escolhidos por nio serem consecutivos, o que aumentaria a dificuldade da
tarefa, nem demasiado elevados, de modo a permitir que os animais pudessem transportar as argolas
sem que isso provocasse desconforto ou exigisse um esforco suplementar da parte deles.

De um modo geral, o processo de treino decorreu do seguinte modo: um treinador permanecia de
pé com a placa voltada para si e o animal em frente dele. De seguida, um determinado nimero de
argolas era lancado para dentro de 4gua e o treinador virava a placa de modo a que o animal visse o
sinal nela representado, correspondente ao nimero de argolas que deveria trazer. O sujeito ia buscar as

argolas e se trouxesse o niimero correcto era recompensado com comida ou interacgdo social por parte
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do treinador, caso contririo poderia ser ignorado durante alguns segundos, repetindo-se de seguida o
processo.

Os golfinhos do Zoomarine estio treinados, entre outras coisas, para if buscar qualquer objecto
que se encontre na piscina, mediante o sinal “go” efectuado pelo treinador (dedo indicador apontado
na direcciio do objecto). Para que os animais comegassem a associar 0s sinais visuais ds argolas na dgua,
os treinadores viravam a placa ao mesmo tempo que efectuavam o sinal de “go”. Néo foram necessrias
muitas sesses para que o “go” pudesse ser retirado dos treinos.

Mais tarde, por vezes quando os animais ndo jam buscar as argolas quando era mostrada a placa os
treinadotes incentivavam-nos. Nestas situacdes podiam repetir o movimento de virar a placa, dar-lhe

impulso para a frente e/ou incentivi-los vocalmente.

Uma das pistas fornecidas aos animais, para facilitar o processo de aprendizagem, dizia respeito a
posicdo das argolas na piscina. Durante o treino do 2 foram colocadas quatro argolas na dgua em
grupos de dois, para que animal trouxesse um dos grupos. Ao ser colocado dos dois lados 0 mesmo
némero de argolas, o animal tinha uma maior probabilidade de responder acertadamente. A posicio
dos dois grupos podia variar entre duas posicdes: linha recta ou de ambos os lados do animal (Fig.10 e
11). A primeira destas posicdes era muito mais fdcil, sendo por isso privilegiada a dltima durante os

treinos.

Fig. 10 e 11 Diagramas com as duas possiveis posicdes das argolas dentro de dgua, a0 longo do trabalho.

Os dois grupos iam sendo aproximados entre si, conforme os animais traziam o nimero de argolas
pedido. Se falhavam, as argolas eram de novo afastadas. O objectivo era conseguir juntar as quatro
argolas num {nico grupo e os animais trazerem apenas duas. Numa fase mais avancada do treino,
verificou-se que se as argolas estavam muito préximas umas das outras, os animais pareciam ter
alguma dificuldade em separé-las, acabando invariavelmente por trazer todas. Optou-se por criar uma
situacio que permitisse continuar o treino sem que as argolas estivessem juntas, dando ao animal a

possibilidade de responder correctamente. A 22 de Junho, comegou-se a atirar as argolas para dentro
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de 4gua de forma aleatéria, e a 28 deste més o niumero de argolas presentes passou a ser determinado

a0 acaso por quem as atirava para dentro de dgua.

A partir de 4 de Julho foi introduzida, nas sessGes de treino, uma placa vermelha (Enter) assente
num suporte e colocada 20 lado do treinador, na qual o animal tinha de tocar com o rostro quando
trazia as argolas, como indicagio de tarefa terminada. S6 depois o treinador recolhia as argolas e

recompensava, ou nio, o golfinho consoante o namero de argolas trazido.

A 23 de Julho, com o objectivo de facilitar a descriminagdo das placas decidiu-se efectuar treinos
de Matching-to-sample (MTS) com as placas. O tipo de MTS utilizado foi o DMTS (Delayed- Matching-
to-sample), em que os dois estimulos eram mostrados simultaneamente apés a amostra, com um
intervalo minimo entre as duas exposicdes. Considerou-se que o animal escolhia a placa quando se
inclinava para tocar nela com o rostro.

No dia seguinte, 24, iniciou-se o treino do nimero 4. Depois dessa data, a cada 10 dias era
efectuado o treino do 2. Continuaram-se sempre a efectuar treinos de MTS, todos os dias, antes ou
depois da sessdo das argolas, de modo a obrigar os animais a olhar para os simbolos geométricos nas
placas.

No total das sessdes de treinos o Sam efectuou 114 #rials de MTS e a Cher 303. Devido ao seu
estado fisico a Cher tinha muito mais 2 alimento 3 sua disposi¢do, o que possibilitava que tivesse

sessbes mais longas.

Por uma questdo de tempo, o 4 teve de ser iniciado antes do nimero 2 apresentar uma % de
respostas correctas elevada, por sessio.

O treino do 4 foi efectuado da mesma maneira que o do 2, com as argolas posicionadas em dois
grupos de ambos os lados do animal. Um dos grupos tinha sempre 4 argolas enquanto o outro poderia

apresentar 1, 2 ou 3 (num total de 7 argolas no maximo dentro de dgua).

Os dois nameros nunca foram treinados na mesma sessio. Quando se iniciou o treino do 4, 0 2
passou a ser treinado aproximadamente de 10 em 10 dias. O objectivo era conseguir treinar 0 Nimero
4 até um nivel considerado satisfatério e, posteriormente, juntar os dois nimeros na mesma sessao.

Nos dias das sessdes de treino do 4, a placa a ser descriminada no MTS era a do 4. Durante as
sessbes do 2, o MTS era efectuado para a.placa correspondente a este nfumero, para permitic que 0s

animais associassem o simbolo ao namero.
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Apbs o dia 24 de Julho (primeiro dia do 4), o Sam fez 27 sessdes de treino do 4 em 21 dias e
quatro sessGes do 2 em trés dias. A Cher fez o mesmo niimero de sessGes do 2, mas mais cinco sessdes
de treino do 4 em quatro dias (no total fez 31 sessdes). Com ambos os animais, as sessdes com o 2
foram efectuadas nos dias 29 de Julho, 10 de Agosto e 20 de Agosto. Na quadro seguinte estdo

representados os valores totais dos zrials, sessbes e dias de treino, para os dois animais (Tab. III).

Tab. III Quadro com valores, para o Sam e a Cher relativos aos dias, sessGes e frils. Cada dia poderia ter mais do que
uma sessao de treino e em cada sessdo eram feitos varios tréals.

Sam Cher
2 4 2 4
Dias 69 21 69 21
Sesses 97 27 95 32
Trials 381 84 366 139

Nio era sempre o mesmo treinador a efectuar os treinos e de dia para dia o horirio dos treinos
variou, podendo decorrer de manh, entre as nove e o meio dia e/ou da parte da tarde, entre as duas e
as seis.

Houve o cuidado de ndo ser sempre o mesmo golfinho a iniciar os treinos. Sempre que possivel
alternaram de dia para dia.

Nio houve a preocupacio de evitar que os animais ouvissem as argolas a cair dentro de dgua, pois
considerou-se que poderia servir de ajuda a sua “percepcdo” do niimero de argolas existente na piscina.

Durante as sessdes de treino foram registados a data, hora de inicio do treino, hora final; animal
treinado, sinal (ntumero) treinado, ntimero de argolas presentes na piscina, namero de argolas
recolhidas. Foi também efectuado um registo continuo de tudo o que fosse importante, quer a nivel do
treino quer das respostas dos animais.

De um modo geral, o factor limitante da duragdo dos treinos foi a quantidade de comida que se
podia dar aos animais antes dos shows.

Sempre que possivel, os animais foram treinados na presenca um do outro, permitindo a ocorréncia

de um processo de aprendizagem por imitacio.
Infelizmente por motivos de limitacdo de tempo e, principalmente, da iminéncia do parto da Cher,

as sessbes de treino tiveram de ser interrompidas, tendo sido imediatamente efectuadas as sessdes de

testes, de modo a verificar como os animais respondiam.
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6. SESSOES DE TESTES

Nas sess6es de teste, todas as varidveis sio controladas, com o objectivo de verificar se 0s animais
viio buscar o nfimero de argolas indicado na placa, qualquer que seja a quantidade presente na piscina,
a posicio relativa entre si e em relagdo ao animal. Ndo pode ser fornecida qualquer indicio ao golfinho
que sugira qual a resposta correcta.

Nesta fase, os treinadores usaram 6culos escuros de modo a ndo fornecerem pistas

inadvertidamente a0s animais, seja pelo olhar ou através de expressées faciais.

O Sam e a Cher foram testados relativamente ao seu desempenho no MTS e nas argolas, entre os
dias 24 a 31 de Agosto, com excepgio do dia 25.

Foram efectuadas sesses de testes com o Sam nos dias 24, 28 e 31 de Agosto e com a Cher nos
dias 26, 27, 29, 30 e 31. Apenas no dia 31 os dois animais foram testados no mesmo dia. No entanto,
nenhuma destas sessdes foi feita com os dois animais na mesma piscina. A Cher encontrava-se fechada
na piscina auxiliar 2 e 0 Sam estava na piscina de show.

Foi efectuada apenas uma sessio por dia. Com excepgdo da sessdo do dia 29 da Cher, decorreram
todas durante o perfodo da manhi, entre as 10.45 e o meio dia, com duracdo aproximada de 14
minutos as do Sam e uma média de 12 minutos as da Cher.

O nfimero de #rials a efectuar por sessio encontrava-se limitado pela quantidade de comida
disponivel e pelo tempo disponivel para efectuar as sessoes.

Nas sessdes de teste todas as respostas dos animais e todos os procedimentos foram filmados.

As trés sessdes do Sam foram sempre efectuadas por treinadores diferentes. No caso da Cher, nas

cinco sesses estiveram trés outros treinadores (apenas um deles fez sessbes com o Sam e a Cher, no dia

31).

MATCHING-TO-SAMPLE

O MTS foi efectuado do mesmo modo que nas sessdes de treino. No entanto, foram testados os
dois simbolos na mesma sessdo, ao contrario do que tinha acontecido durante os treinos.

Ficou ao critério dos treinadores a ordem em que cada placa era testada, desde que fossem
avaliadas as duas na mesma sessdo.

O lado em que o treinador colocava a placa correcta (esquerdo ou direito) era definido pelo
préprio, tendo em atencdo que ndo poderiam seguir qualquer padrdo e que tinha de ocorrer alguma
variacdo.

Com a Cher as placas do 2 e do 4 foram testadas 17 e 23 vezes (no total de 40 #rials),

respectivamente, € no caso do Sam, 12 e 13 vezes (z.e. 25 trials ao todo).
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ARGOLAS

Tal como no MTS, também nas sesses de testes com as argolas, foram testados os nimeros 2 e 4
na mesma sessio, apesar de nos treinos nunca se ter chegado a esse ponto.

Ao Sam foi indicado que trouxesse 2 e 4 argolas respectivamente 9 e 10 vezes (correspondentes a
19 trials de argolas), enquanto que & Cher foram pedidos os dois nimeros igualmente 17 vezes (34
vezes o total).

A sequéncia por que cada niimero foi avaliado seguiu uma ordem pseudo-aleatéria, dependente do
namero total de trials por sessdo, desde que garantisse que os dois niimeros eram testados no mesmo
dia o mesmo namero de vezes.

Inicialmente as argolas deveriam ter sido atiradas de forma aleatéria para dentro da piscina. No
entanto, durante os treinos nio foi possivel chegar a essa fase com o ntmero 4. Decidiu-se atirar as
argolas ao acaso nalguns #riels, apenas para verificar o comportamento dos animais a essa nova
situacdo. No total as argolas foram atiradas 20 acaso 7 vezes no caso do Sam e 6 no da Cher. Em todas
as outras #r7xls elas foram atiradas em dois grupos, um deles sempre com o nmero correcto de argolas.

O namero total de argolas dentro de dgua variou também, seguindo uma lista de nmeros entre 3
e 7, distribuidos de forma pseudo-aleatéria, de modo a que cada ndmero ndo aparecesse mais do que
duas vezes seguidas. Como é evidente, quando o niimero a testar era o 4 o nmero de argolas na dgua
vafiava apenas entre 5,6 e 7.

Os dois grupos de argolas foram sempre colocados um de cada lado do animal. A localizagdo do
grupo com o namero certo de argolas (2 ou 4) ficou ao critério de quem atirava as argolas, desde que

tivesse o cuidado de variar ao longo das sessGes.
7. ANALISE ESTATISTICA

Tendo em conta os baixos valores de #, e a consequente dificuldade dos dados respeitarem os
pressupostos dos testes paramétricos, optou-se por efectuar testes nio paramétricos, apesar de serem
menos poderosos. Nalgumas situacdes em que os dados ndo apresentam uma distribuigio normal,
como acontece com grande parte dos dados comportamentais, os testes ndo paramétricos podem
mesmo ser considerados mais potentes e robustos que os seus equivalentes paramétricos (Martin &
Bateson, 1993).

Todos os testes efectuados foram bicaudais, porque as Hipétes nulas dos testes efectuados diziam
respeito apenas  existéncia de diferencas significativas sem especificar a direccdo do efeito (maior ou

menor) (Martin & Bateson, 1993).




Para todos os testes estatisticos efectuados o nivel de significAncia (o)) utilizado foi de 0.05.

Na anélise de tabelas de contingéncia é comum usar-se a distribuicdo de x’, mas esta é de uso
problemaético, ou mesmo inadequado, se a tabela apresentar frequéncias esperadas muito baixas (Z.e.
inferiores a 4) ou nulas (Almada & Oliveira, 1997). Sendo assim, decidiu-se o recurso a estatistica de
simulacdo, que tem a vantagem de ndo depender do comportamento de uma distribuigio particular.
Foram utilizados na andlise estatistica dos dados dois programas que recorrem a processos de
simulacio, o ADERSIM para efectuar os testes de aderéncia e o ACTUS para anilise de tabelas de
contingéncia.

O programa ACTUS (Estabrook & Estabrook, 1989 7z Almada & Oliveira, 1997), para além de nio
se restringir s limitacSes supra-mencionadas, tem ainda a vantagem de permitir, no caso das varidveis
da tabela ndo serem independentes, determinar quais as células que diferem significativamente do que
se poderia esperar ao acaso, oferecendo assim algo equivalente a um teste estatistico « posierior:
(Almada & Oliveira, 1997).

O ADERSIM, cujo racional nio difere muito do programa anterior, restringe-se apenas a um @nico
sistema de classifici¢io e também indica as classes em que a diferenga entre os valores esperados e
observados é significativa (Almada & Oliveira, 1997).

Os testes estatisticos de Kruskal-Wallis ¢ Mann-Whitney, foram efectuados no programa
STATISTICA for Windows (V. 4.3, StatSoft Inc., 1993). O primeiro é um teste ndo paramétrico, que
permite determinar se trés, ou mais, amostras sdo significativamente diferentes (Lehner, 1996). O
{iltimo, é um equivalente nio paramétrico do teste t de Student, utilizado para testar a existéncia de
diferencas significativas entre as medianas de duas amostras (Zar, 1984).

O teste de Dunn foi efectuado no programa Primer of Bio-Statistics for Windows 95 and 3.X (V.

4.0, McGraw Hill, 1996), indica entre que pares de amostras ocorrem as diferengas (Zar, 1984).

MATCHING-TO-SAMPLE

Para testar a existéncia de diferencas significativas entre o nimero de respostas correctas e
incorrectas, isto é, o nimero de vezes em que a placa escolhida pelo animal correspondia & amostra, foi
efectuada uma estatistica de simulagdo, recorrendo ao programa ADERSIM.

A estatistica de simulacdo foi também utilizada para testar se o sinal correspondente ao nimero 2
era, significativamente, mais ou menos escolhido que o simbolo do 4.

Recorreu-se ainda ao mesmo programa para averiguar se o Sam e a Cher apresentavam uma

tendéncia para um dos lados (esquerdo ou direito) na escolha da placa.
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De seguida, foi utilizado o programa de simulagdo ADERSIM para testar s¢ O lado em que os

treinadores colocaram a placa correspondente a amostra, era aleatério.

ARGOLAS

Considerando que o nimero de argolas recolhido poderia corresponder, ou nio, 20 niimero pedido,
fosse ele 0 2 ou o 4, utilizou-se o programa de simulagio ADERSIM para verificar se havia diferengas
significativas entre o ntmero de respostas correctas e erradas dadas pelo animal para o conjunto das

sessoes.

Dado que o ntmero de argolas na dgua variava ao longo das sessGes, assim como o ndmero de
argolas presente em cada um dos dois grupos, o nimero mdximo de argolas que o animal podia trazer
também variou e por isso ndo foi efectuado um teste & tendéncia dos animais apanharem um

determinado ntumero de argolas.

B. RESULTADOS

MATCHING-TO-SAMPLE

Como j4 foi referido anteriormente, o Sam foi testado durante 3 dias. Relativamente ao MTS, no
primeiro dia foram efectuados 3 #rizls, 10 no segundo e 12 no terceiro (25 no total). Para o conjunto
dos trés dias, indicou a placa correcta apenas 9 vezes nio sendo, no entanto, essa diferenga considerada
significativa (ADERSIM, 2= 1.96, g.l. =1, p= 0.236).

Foram encontradas diferencas significativas no lado indicado pelo Sam, que escolheu 23 vezes a
placa que se encontrava do seu lado esquerdo (correspondente a 92% do total; ADERSIM, 3 2= 17.64,
gl =1, p= 0.000).

Como seria de esperar, a escolha do Sam foi independente da placa que se encontrava desse lado
(ADERSIM, ¥2= 0.36, g.I. =1, p= 0.680), ou seja, o animal foi quase sempre para o lado esquerdo que
poderia corresponder ao 2 ou ao 4.

Devido 2 insisténcia do animal em indicar o lado esquerdo, os treinadores tentaram corrigir esse
comportamento aumentando o ntmero de vezes em que a placa correcta estava do lado oposto
(direito)(ADERSIM, ¥, 2= 4.84, gl. =1, p= 0.09), fosse ela 0 2 ou o0 4. Das nove vezes em que 0 Sam
indicou a placa correcta, em 7 delas foi porque os treinadores a colocaram do lado esquerdo. Além
disso verificou-se que as 2 Gnicas vezes em que o Sam indicou o lado direito (em dias diferentes) -
corresponderam a respostas correctas. Apesar desse reforco positivo, ele nunca repetiu essa opgao no
trial seguinte. Ao insistir em indicar sempre a placa do lado esquerdo e com a insisténcia por parte dos
treinadores em colocar a placa cotrecta do lado direito, o nimero de respostas correctas foi inferior a0
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que seria se os treinadores ndo tivessem tentado corrigir esse comportamento. (Ver Tabelas IV — VI e

VII)

Tabelas IV a VI: Valores observados para o Sam, em cada sessdo: na primeira estd indicado o niimero de respostas
certas e ertadas, na segunda o lado escolhido, e na dltima o niimero da placa escolhida.

escolha (certo vs errado)

Sessio 1 Sessdo 2 Sessdo 3 totais
certo 0 5 4 9
errado 3 5 8 16
3 10 12 25

escolha (lado)

lado Sessdo 1 Sessdo 2 Sessdo 3 totais
esq. 3 9 11 23
dto 0 1 1 2

3 10 12 25

escolha (n°)

Sessdo 1 Sessdo 2 Sessdo 3 totais
2 1 7 6 14
4 2 3 6 11
3 10 12 25

Tab. VII: Quadro com a indicagio do lado em que se encontrava a placa correcta para as trés sessGes.

Lado da placa correcta

Sessao 1 Sessdo 2 Sessdo 3 totais
Esq 0 4 3 7
Dta 3 6 9 18
3 19 12 25

A Cher, testada durante 5 dias (=5 sessdes), fez um total de 40 #rials de testes de M'TS. Nio se
verificaram diferencas significativas entre o nimero de vezes em que a placa escolhida era a certa (15
trials) ou a errada (ADERSIM, ¥ 2= 2.5, g.l. =1, p= 0.163).

Ao contrario do Sam, para o conjunto dos cinco dias a Cher ndo mostrou preferéncia por nenhum
dos lados (ADERSIM, ¥ 2=0.4, g.l. =1, p= 0.634), nem por nenhuma placa (escolheu 20 vezes cada
uma delas).

No entanto, analisando cada uma das sessdes individualmente, verifica-se que ela apresentou
preferéncias entre os lados, principalmente no segundo dia, em que escolheu sempre a placa do lado
direito. Nos restantes dias alternou as suas preferéncias mas os valores de n sdo muito baixos para se

poder efectuar qualquer teste as diferengas (Ver Tabelas VIII-X)



Tabelas VIIT a X: Valores observados para a Cher, em cada sessdo: na primeira estd indicado o nimero de respostas
certas e erradas, na segunda o lado escolhido, e na dltima o ntimero cortespondente 3 placa escolhida.

escolha (certo vs errado)

Sessdo 1 Sessdo 2 Sessdo 3 Sessdo 4 Sessdo 5 totais
certo 4 1 3 6 1 15
errado 7 8 1 4 5 25
11 9 4 10 6 40

escolha (lado)

lado Sessdo 1 Sessdo 2 Sessao 3 Sessio 4 Sessio 5 totais
esq. 8 0 2 7 1 18
dto 3 9 2 3 5 22
11 9 4 10 6 40

escolha (n°)

Sessdo 1 Sessdo 2 Sessdo 3 Sessdio 4  Sessdo 5 totais
2 7 4 1 6 2 20
4 5 3 4 4 20
11 9 4 10 6 40

Tal como com o Sam, nas sessdes em que a Cher mostrava preferéncia por um lado, os treinadores
insistiam no lado oposto, colocando ai a placa correspondente a escolha correcra. Como se pode
verificar na tabela seguinte, na segunda sessio os treinadores insistiram no lado esquerdo, enquanto na
primeira e na quarta insistiram mais no lado direito. Nao foi efectuado um teste estatistico para cada

sessio individualmente devido aos baixos valores de #. (Ver Tabela XT)

Tab. XI Quadro com a indicagio do lado em que se encontrava a placa correcta, para as trés sessoes.

lado das placas (p/a ser correcto)

lado Sessdo 1 Sessio 2  Sessio 3 Sessdo 4 Sessdo 5 totais

esq. 3 8 1 3 4 19

dto 8 1 3 7 2 21
11 9 4 10 6 40

ARGOLAS

Relativamente s sessbes de testes com as argolas, o Sam fez 19 #rizls no total, tendo trazido o
némero certo de argolas apenas por 4 vezes, uma diferenca considerada significativa (ADERSIM,
12=6.368, gl. =1, p= 0.029).

Quando a distribuigdo foi aleatéria os dois animais acertaram 2 vezes cada no nimero de argolas
pedido. O Sam, no total das sete vezes foi buscar em cinco #rials duas argolas. A Cher foi mais

irregular, tendo trazido no total de trés frizls uma argola e em dois duas argolas.




Excluindo os ##izls em que as argolas estavam ao acaso, nos restantes doze 0 Sam nunca foi buscar
o grupo de argolas que se encontrava do seu lado direito, tendo ido buscar na segunda sessdo por cinco
vezes (5/6) os dois grupos e no terceiro dia, também por cinco vezes (5/6) 0 grupo que se encontrava ao
seu lado esquerdo. Tal como aconteceu no MTS, tentou-se contrariar as opgbes do animal, que nunca
se dirigia para o grupo da direita, colocando por nove vezes o namero correcto de argolas nesse lado
(9/12). Além disso, geralmente trazia todas as argolas do grupo que escolhia, mesmo quando se dirigia
aos dois conjuntos. As Gnicas excepgdes ocorreram em dois #r7zls, nas quais deixou ficar uma argola

(terdo caido?) e num outro, em que trouxe apenas uma argola de cada grupo (Tab. X1I e XIII).

Tabelas XII e XIII: Valores observados para o Sam, em cada sessdo: na primeira estd indicado o nimero de respostas
certas e erradas e na segunda o lado escolhido.

sessaol sessdo2 sessdao? Totais
certo 1 1 3 5
errado 5 5 4 14
6 6 7 19
lado sessdol sessao2 sessdo3 totais
2 grupos - 5 1 6
Lado esq - 1 5 6
Lado dto - 0 0 0
6 6 12

Nos cinco dias a Cher fez 34 trials de testes de argolas. Ndo se registaram diferengas significativas

entre o nimero de vezes em que recolheu o conjunto certo de argolas e o namero errado (ADERSIM, ¥,

2=0.117, gl. =1, p= 0.868) (Tab. XIV).

Excluindo os seis #7725 em que as argolas foram atiradas ao acaso, nas trés primeiras sessoes a Cher
nunca tentou apanhar as argolas pertencentes aos dois grupos tendo escolhido apenas um deles (Tab.
XV).

Tal como o Sam, tentou sempre trazer todas as argolas do grupo escolhido. Apenas uma vez
pareceu ter deliberadamente escolhido uma {nica argola do grupo, deixando as restantes. No entanto,

por quatro vezes terd deixado cair uma argola tendo trazido todas as outras do(s) grupo(s).
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Tahelas XIV e XV: Valores observados para a Cher, em cada sessdo: na primeira estd indicado o niimero de respostas
certas e erradas e na segunda o lado escolhido.

sessaol sessaon2 sessao3 sessdod sessdo’ totais
certo 3 3 2 5 5 18
errado 5 2 3 1 5 16
8 5 5 6 10 34

escolha (grupo)

lado sessaol  sessdo2  sessao3 sessdod sessdo’d totais
2grupos | O 0 0 1 3 4
lado esq 2 1 3 1 5 12
lado dto 4 3 1 2 2 12
6 4 4 4 10 28

Como durante as sessdes a Cher nio demonstrou uma preferéncia clara por um dos lados, ao
contririo do Sam, ndo ocorreram diferencas entre o lado esquerdo ou direito onde era colocado o
namero correcto de argolas (13 vs 14).

Quando voltaram com as argolas para junto do treinador os animais tocaram sempre Com 0 rostro

no Enter, com excepgio do Sam que néo o fez uma vez.
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C. DISCUSSAO

Devido 2 necessidade de iniciar as sesses de testes numa altura em que os animais ainda ndo
tinham um desempenho elevado, ndo eram esperados resultados positivos nestas sessoes.

No entanto, é possivel verificar através das respostas observadas, o modo como os sujeitos
interpretaram os sinais das placas. Podem ainda ser adiantadas varias razdes que ajudam a explicar os
resultados obtidos, assim como o motivo por que os treinos ndo terdo avangado mais depressa e com

melhores resultados.

No MTS, o Sam indicou sempre o seu lado esquerdo, independentemente da amostra e da placa
que se encontrava desse lado. Por outro lado a Cher ndo mostrou preferéncia por um dos lados,
escolhendo quaiquer um deles ao acaso. No entanto, comparando entre sessdes, ela parece ter
adoptado uma estratégia, indicando normalmente um dos lados

Relativamente as argolas, o Sam também mostrou preferéncia por um dos lados, quando néo se
dirigiu aos dois grupos. A Cher dirigia-se de forma aleatéria a qualquer um dos lados. S6 na quinta
sessdo, se dirigiu aos dois grupos por mais de uma vez. Em ambos, o nimero de respostas correctas foi

consequéncia do acaso.

-Durante o treino das argolas no Delfindrio foram cometidos vdrios erros. Enquanto o animal
permanecia com o treinador, junto & borda da piscina, as argolas eram atiradas para dentro de dgua
com o golfinho de costas para elas. Apés o treinador virar a placa, ele dirigia-se imediatamente na
direccio de um dos grupos. Sendo assim, os animais ndo tinham maneira de saber previamente
quantas argolas se encontravam em cada um dos grupos, a ndo ser que ouvissem as argolas a cair uma
a uma e as contassem tendo em atencio a direc¢do do som, o que é extremamente improvavel, para
nio dizer impossivel. Se o golfinho tivesse podido observar os dois grupos antes de se aproximar e
escolher um deles, poder-se-ia esperar que ficasse com alguma percep¢io da quantidade de argolas
presentes na dgua. No entanto, mesmo esta hiptese seria extremamente complicada, porque dentro
de cada grupo as argolas encontravam-se todas juntas, tornando muito dificil a sua distingéo.

Perante isto, o animal apenas podia escolher qual dos grupos apanhar, esquerda, direita, ou ambos.
Durante os treinos, os golfinhos tiveram a possibilidade de escolher todas estas alternativas, mas
nenhuma delas era garantia de resposta correcta em 100% dos #riwls. O animal ou tinha a sorte de se
dirigir a0 grupo correcto, ou falhava no treino. Por isso, continuaram a responder ao acaso sem
conseguirem criar uma tegra ou adquirit o conceito geral que permitiria responder correctamente a

todas as situagées.
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Por outro lado, o treino do 2 foi interrompido quando ainda ndo tinhamos resultados consistentes.
Um conjunto de duas argolas dentro de dgua, em termos de espago ocupado, € muito mais pequeno
que outro conjunto de cinco ou quatro. Talvez tivesse sido possivel chegar a um ponto em que os
animais conseguiam discriminar entre dois grupos (2 vs 4 e 2 vs 5 argolas dentro de dgua) e aprender a
trazer o grupo com menos argolas. Isso ndo implicaria que os animais tivessem “aprendido” a contar,
mas que apresentam uma nogio de quantidade. Relativamente a situagdo de discriminagdo de um

grupo de 2 argolas de outro grupo de 3, nio se esperariam resultados muito consistentes.

Ao contrério do treino das argolas, com o MTS ndo sio imediatas as razbes que explicam por que €
que os animais ndo conseguiram ter um bom desempenho.

Uma grande parte dos trabalhos de cognigdo em golfinhos sdo efectuados recorrendo ao MTS e
suas variantes (DMTS, entre outros), com resultados positivos. Esperava-se que 0s animais
discriminassem com alguma facilidade os dois sinais representados nas placas. No entanto, isso nio
aconteceu, como se pdde verificar analisando os resultados das sessoes de testes.

Trabalhos efectuados em MTS entre objectos planos (unidimensionais) mostraram que 0s animais
sio capazes de os distinguir (Forestell & Herman, 1988 Mercado et 2/, 2000; Hunter, 1988 :x
Mercado e #L., 2000; Mercado ez /., 2000). No entanto, no caso de Mercado e @/, (2000), as formas
planas ndo estavam representadas em nenhum fundo, a0 contrério do sucedido neste trabalho, em que
a forma a discriminar se encontrava desenhada em placas de tamanho idéntico. O contraste preto-
branco nio foi suficiente para que ocorresse diferenciagio.

Ao contririo da informacdo actstica, que pode ser facilmente processada e manipulada pelo
golfinho-roaz, estio referidos virios constrangimentos a aprendizagem quando a informagdo visual é
representada por formas estdticas, bidimensionais ou por simples niveis de brilho (Herman, 1980;
Herman, 1991). Nestes estudos apesar do processo de aprendizagem ter sido possivel, evoluiu muito
lentamente. Um bom desempenho sé ocorreu quando a cada objecto foi associado um som, que
funcionou como nome actstico, permitindo o processamento da tarefa através dos centros auditivos
(Herman, 1991). Outros investigadores encontraram dificuldades semelhantes com o uso de materiais
visuais € encontraram muito pouca, ou nenhuma, generalizacdo a novos problemas do mesmo tipo
(Chun, 1978 iz Herman, 1991).

Como o objectivo de discriminar quais as varidveis que condicionam a aprendizagem com amostras
bidimensionais, Herman (1991) repetiu as experiéncias que tinham tido poucos resultados, e mostrou
que desde que os objectos fossem segurados no ar, de modo a que o fundo fosse o céu, o
emparelhamento era bem sucedido. No entanto, se colocavam a figura contra o seu proprio fundo,

consistindo num quadrado branco que contrastava com a figura preta, o desempenho descia a niveis
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considerados ao acaso. Estes sinais sdo semelhantes iqueles utilizados neste trabalho. Aparentemente o
golfinho percepciona a figura e o seu fundo, como uma {nica estrutura, e respondia ao conjunto em
vez de o fazer apenas em relagio 2 figura preta. A solugio encontrada foi colocar todas as figuras num
tinico fundo grande comum. Dessa maneira, o desempenho melhorou e o animal foi capaz de
emparelhar formas geométricas e abstractas com facilidade (Herman, 1991).

Relativamente a este trabalho, idealmente os animais deveriam ter sido treinados com objectos
tridimensionais no MTS e s6 quando a “légica” de funcionamento desse tipo treino tivesse sido
aprendida pelos animais, as amostras poderiam ser generalizadas a outro tipo de objectos, incluindo
superficies planas ligeiramente modificadas, tendo em conta as recomendagdes de Herman (1991).

A distincia ideal do golfinho ao objecto ainda nio se encontra padronizada. Pack & Herman,
(1995) referiram que o objecto era apresentado pelo assistente, com os bragos esticados, e a base do
objecto 2 uma distdncia de 30 cm acima da superficie da dgua. Xitco & Roitblat (1996) indicaram que

os animais puderam inspeccionat o objecto de uma distincia de menos de um metro.

Considerando que as razdes apresentadas anteriormente foram, sem divida, as principais por
detris da auséncia de resultados nas sessGes de testes das argolas e no MTS, outros factores poderdo ser
avancados, apesar da sua influéncia ser muito menor.

Durante os treinos, nalgumas sessdes, o Sam e a Cher eram separados na piscina onde seriam
efectuados os treinos, permanecendo afastados do resto dos animais. Nessas ocasiGes, mostravam-se
mais agitados, principalmente quando por algum motivo os outros golfinhos interagiam socialmente,
sendo mais dificil motiva-los a executar as tarefas. Se, por outro lado, os outros animais se
encontravam presentes na piscina, por vezes interferiam no treino e tentavam apanhar as argolas,
atrasando as sessGes de treinos.

Foram seis os treinadores que participaram nesta fase do trabalho, devido as folgas, férias e outras
situagGes que impossibilitaram a presenca dos treinadores habituais. As diferengas entre os humanos
criou situagbes em que os animais, de um dia para o outro, eram treinados de maneira ligeiramente
diferente.

Durante os treinos das argolas, por vezes os animais (especialmente a Cher) partiam sem que
aquelas estivessem todas na 4gua. Algumas sessdes foram completamente nulas devido a este
comportamento. Noutras situacdes, o animal partia antes do treinador ter virado completamente a
placa, sem olhar para o estimulo. Tentou-se corrigir essa situagdo iniciando o treino do MTS, que
obrigaria os animais a prestar atengdo as placas.

Se os animais conseguiram estabelecer uma relagdo entre o sinal e a quantidade durante o treino do
2, tudo o que tinha sido aprendido até entdo foi posto em causa quando o treino do 4 comegou, dado

que um comportamento que recompensava no treino do 2, ji ndo o fazia com o outro namero. Além



disso, o treino do 4 foi iniciado a0 mesmo tempo que o MTS. Os animais depararam com dois treinos
novos com os quais tiveram de lidar a0 mesmo tempo e consecutivamente (um era treinado a seguir ao
Outro, N4 mesma sessio).

Outra questdo que surgiu durante os treinos foi qual deveria ser a posi¢do do treinador durante o
MTS: sentado ou de pé. Quando o treinador se encontrava sentado na borda da piscina, a primeira
placa (a amostra) era apresentada centrada relativamente ao animal, enquanto a outra ficava atrds de
si. Depois, com os dois bracos atrds das costas, o treinador podia trocar a ordem das placas sem
dificuldade. Uma das desvantagens é que as placas eram mostradas muito préximas do golfinho, o que
influenciava a processamento visual do sinal desenhado. Por outro lado, esse problema de focagem
poderia ser melhorado se o treinador estivesse de pé. Nesta situaco, as placas ficam mais afastadas do
animal, mas devido aos seu peso e a falta de apoio, o treinador ndo consegue trocar a sua posi¢io
relativa. Por outras palavras, se a amostra for apresentada com a mdo direita, quando é mostrado o par
ela permanece na mesma mao. Desse modo, o golfinho é levado a escolher a placa que estd na méo que

mostrou 2 primeira placa. A pista que fornece a resposta correcta ao MTS é a mio que tem a amostra.

Quando o treino do 4 foi iniciado, 0 MTS foi treinado muitas mais vezes que as argolas. Era
essencial que o animal conseguisse discriminar as placas, porque s6 assim poderia associar que se
tratavam de dois estimulos para dois comportamentos diferentes.

. Além disso, a partir do dia em que se iniciou o treino do segundo namero, s6 foram feitas trés
sessOes de treino com o 2, até is sessbes de teste.

Os animais foram testados para ambos o0s ndmeros na mesma sessio, enquanto que nas sessdes de
treinos foram sempre treinados em dias diferentes.

Tanto no treino das argolas como no do MTS, as mesmas placas eram mostradas aos animais €
esperava-se que tivessem comportamentos diferentes: no MTS era apresentada a amostra e tinham de
permanecet no mesmo local; durante os outros treinos tinham de olhar para a placa e ir buscar as
argolas dentro de 4gua. Essa situacio deveria ter sido evitada, apesar do engano por parte do animal
nio ter sido muito frequente. Os animais ouviam as argolas a cair dentro de 4gua e associaram esse
estimulo actstico ao treino das argolas, indo buscé-las.

Devido 4 sua idade avangada o Sam (e provavelmente a Cher) poderd ter alguns problemas de
visio que o impediriam de distinguir os sinais nas placas e levando-o a ter alguma dificuldade nestes
novos treinos. Além disso, a época do ano e o local onde os treinos foram efectuados, em pleno Verio
no Algarve, sio sinénimos de muita luminosidade e sol. Apesar dos cuidados tidos em evitar que o sol
incidisse directamente nos olhos dos animais quando lhes eram mostradas as placas, a formagdo de

imagens focadas dos objectos fora de dgua, pode ter sido afectada.
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Por outro lado, a gravidez da Cher pode ter afectado a sua capacidade de concentragio e provocar-
lhe episédios de mal-estar que explicariam o menor grau de motivagdo apresentado nalguns treinos.

Também é importante ter em conta que estes animais nunca efectuaram nenhum treino em que o
sinal lhes fosse apresentado em forma de placas. A comunicagio com os treinadores é sempre efectuada
através de sinais gestuais.

Exigiu-se desses animais uma grande atencio aos estimulos visuais apresentados, quando nesta
espécie a visdo ndo ¢ o sentido preponderante.

Paradoxalmente, todos os sinais efectuados pelos treinadores sdo visuais e muito mais complexos
que aqueles que podem ser encontrados nas placas e que tanta dificuldade trouxeram aos golfinhos.
No entanto, os gestos transmitem informagio, como um padrio visual que se manifesta ao longo do
tempo (Herman, 1991), ou seja, o golfinho ndo deveré ser considerado um especialista aclstico mas
um especialista no processamento temporal de acontecimentos estruturados, independentemente do
seu modo de chegada (visual ou aciistico). Os sons sdo estruturas temporais assim COMO 0S Zestos
apreendidos pela visdo. O mundo sub-aquitico do golfinho, e de muitos outros vertebrados marinhos,
é mais um mundo de apreensdo de movimento do que de formas (Herman, 1991).

Uma estratégia que os animais poderiam ter adoptado durante o MTS, era a estratégia do “ganha-
fica, perde-muda” (win-stay, lose-shift). Ou seja, se o lado que indicaram ndo era o correcto, no tria/
seguinte escolheriam o outro. Aparentemente o Sam e a Cher ndo aprenderam a aplicar esta técnica,
que teria tido algum sucesso, dado que, quando erravam, os treinadores na vez seguinte repetiam a
posicio das placas até o animal acertar. Durante as sessGes de treino e mais tarde nas de testes, os dois
animais, mas principalmente o Sam, indicaram sistematicamente o mesmo lado numa proporg¢io muito
elevada. As motivacBes por detrds desse comportamento poderdo residir na retengdo em memoria que
a escolha daquele lado ja foi recompensado.

Outros exemplos de formacio de diferentes tipos de regras de generalizacdo pelos golfinhos: regra
da imitacio vocal (Richards ez 2/, 1984), generalizacdo da regra da mimica motora (Xitco, 1988,
Herman, 1994) e de varias regras de sinais gestuais (Herman, 1984).

Outra varidvel a considerar diz respeito ao tempo que o animal teve para observar a primeira placa
antes de ser apresentado o par. Num trabalho feito com orcas, Lacinak & McHugh (1990) indicam
como tempo de apresentagio da placa em frente do animal 5 segundos. No entanto recorreram 2
técnica do UDMTS (Undelayed Maiching-to-sample). Apbés os 5 s apontavam imediatamente para os
objectos a comparar e a orca nadava até l4. Estudos feitos com pombos mostraram que a duragio do
olhar é potencialmente importante porque com duragdes maiores aumentava a acuidade da escolha,
mostrando que os animais conseguiam obter informacio adicional sobre a identidade de um estimulo

apds observacdo prolongada desse estimulo (Roitblat ez 2/, 1990).
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ill. LAGOA AZUL - FASE I

A. MATERIAL E METODOS

1. AREA DE ESTUDO

A Lagoa Azul consiste numa tnica 4rea dividida em 4 piscinas, duas maiores e duas mais pequenas ao
centro, delimitadas por redes, possibilitando que os animais se vejam e ougam qualquer que seja a piscina
onde se encontrem. O sistema de comunicacio entre as quatro areas, através de comportas, permite que
os golfinhos possam circular entre as 4 piscinas ou ser separados uns dos outros quando necessirio. A
profundidade varia entre os 40 cm e os 5.5 m, numa 4rea total de 1 000 m’ e um volume de 3 000 m’.
Os treinos foram realizados sempre no mesmo local, devido & impossibilidade estar constantemente a

deslocar o material de um lado para o outro (Fig.12).

Hom

Fig.12 Diagrama das piscinas da Lagoa Azul. No canto superior esquerdo estd representado o local onde foram
realizados os treinos.

2. ANIMAIS UTILIZADOS

Na Lagoa Azul encontram-se sete golfinhos, todos jovens imaturos, que participam num programa de
interaccio com o puablico. Quatro deles chegaram ao Zoomarine, vindos de Cuba, a 19 de Dezembro de
1999. So eles a Hipélita, Hugo, Harpo e Hamlet. Os dois primeiros tém uma idade aproximada de 6
anos e os dois tltimos 8 anos. Néo se conhecem quaisquer relagdes familiares entre eles. Os outro trés sdo
irmios e vieram de um Parque Aquitico da Bélgica, encontrando-se no Zoomarine desde 3 de Janeiro de
2001. Sdo eles a Luna (n. 1996), o Marko (n. 1998) e o Gorky (n. 1993).

Foram cedidos para realizar este trabalho o Hugo e a Hipélita, que nunca tinham efectuado qualquer

treino deste tipo (Fig. 13 e 14).
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Fig. 13 e 14: Fotografias dos dois animais utilizados neste trabalho: respectivamente a Hipdlita e o Hugo.

3. DESIGN EXPERIMENTAL

Os sons utilizados nesta fase do trabalho foram gerados no software Cool Edit 2000 ® e
reproduzidos por um computador portitil Toshiba 4300, ligado a um amplificador Stereo Pioneer
modelo A-202, por sua vez ligado a uma coluna®. Os sons emitidos, tinham uma frequéncia pura de
800 Hz, 7.e. perfeitamente audiveis aos humanos e aos golfinhos.

O som correspondente ao nimero 1 apresenta uma duragdo de 0.9 s, enquanto o do ndmero 2
consiste em duas pulsacBes com a mesma duragfo (0.3 s) e um intervalo de 0.3 s entre elas (0.9 s, no
total). Ndo foi medida a intensidade sonora & saida da coluna, nem as interferéncias do sistema de
transmissdo na frequéncia emitida. No entanto, as alteracBes resultantes do sistema serdo as mesmas

nos dois sinais sonoros ndo afectando a Gnica caracteristica que os diferencia, a duraggo.

A intensidade padrdo do barulho ambiente, devido as bombas das piscinas, obras, e outros ruidos
de fundo, ndo foi medida, apesar de por vezes estarem a decorrer shows no Parque durante os treinos.
No entanto, os animais encontravam-se junto & coluna enquanto os sons eram emitidos, com o volume
alto e bastante superior ao barulho ambiente.

O material tinha de ser guardado e protegido no final de cada dia e isso implicava alteraces na sua
disposicio e alteracbes no volume. Além disso, principalmente durante as primeiras semanas,
ocorreram uma série de problemas que obrigaram a efectuar alteragBes no sistema de transmissdo, com
substitui¢do das colunas e do aparelho emissor de som, que inicialmente era um discmarn e sé mais tarde
o computador portatil. Além disso, em dias de muito vento ou de maior movimentagdo de maquinas
junto a piscina era necessario aumentar o volume.

Nio foram utilizadas as mesmas argolas do Delfinério, dado que os animais por serem mais novos

apresentam um rostro mais pequeno e teriam mais dificuldade em transportar as argolas, devido ao seu

2 . . B . = . , . ”
A coluna utilizada neste trabalho foi construida no Zoomarine, nio tendo sido possivel desmonti-la para verificar os seus dados.
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tamanho e peso. Foram entdo feitas quatro argolas mais pequenas, a partir de tubos de PVC, envolto

em fita adesiva azul, com didmetros entre os 13.5 e os 14.5 cm (Fig. 15 ).

Fig.15 Esquema de uma argola utilizada nos treinos da Lagoa Azul

4. PERIODO DE ESTUDO

O primeiro treino decorreu no dia 8 de Dezembro de 2001 e o ltimo a 17 de Fevereiro de 2002.
Foram efectuados treinos todos os dias, com excepgio das segundas, o dia livre, e tergas feiras devido a
folga dos principais treinadores-envolvidos no trabalho. Também ndo foi possivel efectuar treinos nos
dias 4 e 24 de Janeiro e 6 e 20 de Fevereiro. As sessdes de testes decorreram de 21 Fevereiro a 1 de
Marco, com excepgio dos dias 25 e 26 (segunda e terca feira).

Estava prevista a realizacio de dois a trés treinos por dia, dependendo da disponibilidade dos
treinadores e dos animais. No grifico seguinte apresenta-se o nimero de sessdes didrias de treino, ao

longo dos trés meses.

n° treinos/dia Hugo n° treinos/dia Hipolita

'ﬁ o1
k-] B2
)

[ a3

Dez Jan Fev Dez Jan Fev

Fig.16 e 17 Grificos com indicagio do niimero de sessdes (1, 2 ou 3) realizadas por dia na Lagoa Azul, pelo Hugo e
pela Hipélita, ao longo dos trés meses.

Em Fevereiro nunca foram efectuados trés treinos por dia. De um modo geral, os animais faziam os
treinos um de cada vez, um a seguir ao outro.
Por vezes, nalgumas sessdes um dos animais ndo podia efectuar o treino. No conjunto dos trés

meses em 17 sessdes (16.8%) apenas fez o Hugo e em 11 s6 a Hipdlita (10.9%).
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5. SESSOES DE TREINO

Os resultados obtidos durante a primeira fase ndo permitiram tirar qualquer conclusio
relativamente 4 capacidade dos golfinhos-roazes descriminarem numerosidades. De facto, as
capacidades de descriminagio visual das placas pelos golfinhos levantaram algumas dividas, ndo se
sabendo até que ponto eles conseguiram distinguir as formas geométricas nelas representadas.

Por outro lado, a utilizagdo de sons como estimulos em trabalhos de cognigio efectuados com
golfinhos, tem sido caracterizado por uma aprendizagem répida e, aparentemente, com pouco esforco
por parte do animal, mesmo quando a diferenga entre os sons é pequena ¢ de custa duragio (Herman,
1980).

Desse modo, planeou-se uma segunda fase, com outros animais e noutra irea, utilizando estimulos
acfisticos. Foram gerados em computador dois sons distingufveis entre si, com 2 mesma duragio total
(0.9 s) e 2 mesma frequéncia (800 Hz), audivel aos animais e humanos.

Esta segunda fase do trabalho estava 4 partida condicionada pelo factor tempo. Os treinos teriam
uma duracio maxima de trés meses (Dezembro a Fevereiro de 2002), nos quais a Gltima semana seria
para efectuar as sessdes de testes. Por esse motivo, assim como pela aparente facilidade dos animais em
distinguir os sinais actsticos, relativamente i primeira campanha ndo foi efectuado um Matching-to-
sample para o som, tendo sido iniciado de imediato o treino com as argolas.

Os ntmeros escolhidos nesta fase foram o 1 e o 2. Partiu-se do principio que seria mais simples
tréinar o animal comecando pela unidade e dai avancar para outros nmetros. Foi também decidido néo
efectuar saltos entre quantidades e treinar de seguida o 2.

Uma sessio normal de treinos decorria do seguinte modo: os animais eram mantidos na mesma
posicio com o auxilio do #zrget (tubo de pldstico, de aproximadamente 1 metro, com uma borracha
laranja na extremidade na qual os golfinhos encostavam o rostro), sempre no mesmo local da piscina, a
menos de Im da coluna e com a cabeca fora de 4gua. De seguida, as argolas eram atiradas para a
piscina por outro treinador, que geralmente se encontrava do lado esquerdo do golfinho. Por vezes,
nalgumas sessdes, aquele deslocava-se para outro local 4 direita, de modo a provocar alguma variagdo
no percurso que o animal fazia para ir buscar as argolas.

Apés indicagio do treinador o som era emitido, quando o golfinho estivesse na posigio correcta. O
target era entdo afastado e ele ia buscar a(s) argola(s) trazendo-a(s) depois até ao treinador que estava
com ele inicialmente. O #arges s6 era retirado depois do som ser emitido e se o animal partisse cedo
demais ndo era recompensado. Este foi sempre um ponto muito importante durante os treinos, porque
o golfinho tinha de ouvir os sinais até ao fim, para poder avaliar a diferenca entre os dois.

No primeiro dia de treino pretendeu-se apenas habituar os animais as argolas e treind-los a

transporti-las no rostro. No dia seguinte iniciou-se o treino do nfimero 1, com apenas uma argola
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dentro de 4gua. O principal objectivo nesta fase era levar os animais a associar o som a um sinal para
irem buscar a argola. Por isso, depois do som ser emitido batia-se com um segundo Zzrget junto da
argola para o atrair aquele local. Outro processo utilizado foi atirar com um ou dois cubos de gelo para
préximo da(s) argola(s). A partir do momento em que eliminando estas pistas os golfinhos iam

imediatamente buscar as argolas, deixou de ser necessdrio recorrer a elas para atrair o animal.

De 14 a 19 de Dezembro atiraram-se para dentro de 4gua duas argolas. A partir do dia 19 comecou-
se a atirar um namero varidvel de argolas, até 4, ao critério dos treinadores.

Por apresentar uma média de respostas correctas por sessio considerada satisfatéria, no dia 22 de
Dezembro o Hugo iniciou o treino do 2. A Hipdlita iniciou a 26. Até essa altura cada um deles tinha
efectuado 26 e 22 sessbes com o 1, respectivamente.

Para evitar que ocorresse uma interpretacio do sinal emitido como sinénimo de recolha de todas as
argolas que estavam dentro de 4gua, desde o inicio do treino do 2 que o namero de argolas presentes
na piscina variou até 4. De um modo geral, os dois nimeros eram treinados na mesma sessio. Para
ajudar os animais a distinguir as duas situag@es, a posi¢do das argolas na dgua era facilitada.

Quando se iniciou o treino do 2 quebrou-se o padrio de refor¢o dos animais, que s6 eram
recompensados quando traziam duas argolas. Foi necessirio fornecer uma pista que os levasse a
associar o sinal emitido a duas argolas. Por outras palavras, para que o Hugo e a Hipélita comegassem
a trazer duas argolas, e ndo apenas uma como até entdo, o treinador nas primeiras sessdes, bateu com o

target na dgua junto a segunda argola, de modo a chama-lo.

No inicio de Janeiro verificou-se que, tal como ji tinha acontecido no Delfinario, o nimero de
argolas que os animais traziam era influenciado pela posi¢do relativa delas na 4gua e em relagio aos
golfinhos. Se estavam juntas era maior a probabilidade de trazer todas, se por outro lado estivessem
afastadas umas das outras e dele, traziam geralmente a primeira que encontravam.

Por essa razdo, a partir de Janeiro foi tido em atengio o modo como as argolas eram colocadas dentro
de 4gua, para tentar corrigit os animais. Ao mesmo tempo, era necessirio levé-los a estabelecer uma
relacdo entre os sons emitidos e o ndmero de argolas que tinham de trazer.

A solucdo encontrada consistiu em corrigir os sujeitos, possibilitando a ocorréncia de uma resposta
correcta. Assim, nos t#izls do nimero 1 as argolas eram colocadas paralelamente a borda da piscina, e
com o 2 ficavam de forma perpendicular (Fig. 18 e 19). O objectivo era ir aproximando as duas
posicdes, deslocando as argolas ao longo de #ré#/ para trizl mantendo um desempenho positivo nos

treinos.
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Fig. 18 e 19: Diagrama esquemitico da posicio das argolas na dgua durante os treinos do 2 e do 1, respectivamente. A
seta mais carregada representa a deslocagdo do animal. A seta ponteada representa o movimento da argola ao longo dos
treinos. O niimero de argolas na 4gua podia vatiar entre 2 e 4.

Era importante ter em conta que as deslocacBes dos animais na dgua afastavam as argolas das

posi¢des em que tinham sido colocadas.

As sessoes de treino iniciaram-se no dia 8 de Dezembro até 17 de Fevereiro. Na Tabela (Tab. XVT)
seguinte estio representados os valores totais de #riafs, sessGes e dias de treino para os dois animais, ao

longo dos trés meses.

Tab. XVI Quadro com valores, para o Hugo e para a Hipélita relativos aos dias, sessdes e #ials. Cada dia poderia ter
mais do que uma sessiio'de treino e em cada sessdo eram efectuados vérios #rials.

Hugo Hipélita
1 2 1 2
Dias 34 32 37 33
Sessdes 69 49 70 49
Trials 310 308 291 305

Cada sessdo poderia ter um nimero varidvel de #r7zls consoante a comida disponivel e o desempenho
dos animais.
Todas as sessdes de treino foram filmadas, com uma miquina cedida pelo Zoomarine. Desse modo,

foi possivel rever todos os treinos e tomar nota de tudo o que de relevante aconteceu, para corrigir os

erros efectuados.

6. SESSOES DE TESTES

Durante as sessdes de testes foram controladas todas as varidveis susceptiveis de afectar as respostas
dos animais.

Relativamente 2 posicio das argolas na dgua, depois de se ter verificado durante os treinos que esta
era a pista que os animais seguiam para tentar suceder na tarefa, optou-se por homogeneizar a sua
posicdo, sem favorecer nenhum dos nimeros (Fig. 20). Além disso, encontravam-se sempre 4 argolas

dentro de dgua.
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Fig. 20: Diagrama com a posicio das argolas durante as sessGes de testes.

Tentou-se que as argolas atiradas ficassem igualmente posicionadas e 2 mesma distincia umas das
outras, assim como em relacio 2o animal, que deveria ficar numa posicéo central.

Durante as sessdes de testes, o ntumero de #ria/s era limitado a cinco por sessdo. Os dois niimeros

foram testados o mesmo niimero de vezes (30 cada). Criou-se uma tabela no programa Excell® em que
a sequéncia dos dois nmeros era pseudo-aleatéria, isto €, sem um padrdo definido. Apenas foram
retiradas as sequéncias que corresponderiam a blocos de cinco #rézls iguais (z.e. 1,1,1,1,1 ou 2,2,2,2,2),
sendo permitidos todos os outros.

Nenhum dos treinadores sabia qual o ntimero a ser testado, apenas quem estava responsivel pela
emissio do som. Nf;”lo tendo acesso a essa informacio, os treinadores, mesmo que inconscientemente,
ndo poderiam colocar as argolas numa posi¢io que induzisse a resposta correcta.

Os dois animais eram testados todos os dias, em duas sessdes didrias aproximadamente sempre a
mesma hora, alternando a sua ordem de sessdo para sessdo. As sequéncias de nmeros nunca eram as
mesmas entre as sessbes, para que os treinadores ndo pudessem memorizar a ordem dos niimeros a ser
testados e nio serem influenciados no modo como atiravam as argolas.

Considerou-se como resposta do animal o nimero de argolas entregue ao treinador, mesmo que
durante o percurso tocasse noutras argolas.

As sessoes de testes foram filmadas, de modo a registar todos os comportamentos observados.

Tal como no Delfinario, todas as pessoas presentes usaram Gculos escuros, de modo a ndo fornecer
pistas visuais aos animais, através da direccio do olhar ou de expressbes faciais. Além disso, foram

sempre os mesmos trés treinadores a efectuar os testes.

As sessbes decorreram de 21 de Fevereiro a 1 de Mar¢o. No dia 22, devido a um problema técnico
com o sistema de emissio apenas houve sessio de testes de manhd. A sessio da tarde foi depois
efectuada no dia 1 de Margo. No dia 28 de Fevereiro de manhi s6 fez o Hugo. A Hipélita compensou
essa sessdo no dia 1. '

As sessdes da manhi decorreram geralmente entre o meio dia e a uma da tarde, e as da rarde entre

as 16 e as 17, tendo durado aproximadamente 10 minutos cada uma.
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7. ANALISE ESTATISTICA

De modo a verificar a existéncia de diferencas significativas entre os dois sons emitidos, foi
efectuado um teste de independéncia por simulagio ACTUS. Se os animais sucederamn na tarefa seriam
detectadas diferencas entre os dois sons no niumero de argolas trazidas.

De seguida testou-se, recorrendo a0 ADERSIM, a existéncia de diferengas significativas entre o
ntmero de argolas recolhidas pelos animais (1, 2, 3 ou 4), independentemente do som emitido.

Para testar se existe uma tendéncia para a ocorréncia de diferengas significativas entre as 12
sessdes, no nimero de argolas recolhido pelo Hugo e pela Hipélita, foi efectuado um teste de Kruskal-
Wallis.

O teste de Kruskal-Wallis também foi utilizado para verificar a existéncia de diferencas nas
respostas dos animais de dia para dia, sabendo que houve um intervalo de dois dias, em que néo foi
efectuada nenhuma sessdo. Este teste, ndo paramétrico, permite determinar se trés, ou Imais, amostras
sio significativamente diferentes (Lehner, 1996).

Quando o teste de Kruskal-Wallis acusava a existéncia de diferengas entre as amostras, fez-se o
teste de comparacées miltiplas de Dunn, que indica entre que pares de amostras ocorrem as diferengas
(Zar, 1984).

Foi de seguida efectuado um teste de Mann-Whitney, para avaliar a existéncia do efeito do periodo
do dia em que os testes eram efectuados, de manhd e i tarde, no nimero de argolas trazidas pelo
animal. Este teste, o equivalente ndo paramétrico do teste t de Student, é utilizado para testar a
existéncia de diferencas significativas entre as medianas de duas amostras.

Para verificar se o facto de fazer a sessio em primeiro ou segundo lugar afectava o desempenho dos
golfinhos, foi feito o teste de Mann-Whitney para testar a existéncia de diferencas significativas entre
as duas situagdes.

Em todos os testes efectuados ao efeito da ordem, considerou-se que o Hugo no dia 28 de
Fevereiro e a Hipélita a 1 de Margo efectuaram os treinos em primeiro lugar. Na realidade, nestes dois
dias s6 um deles é que fez a sessio. Desse modo, o # ndo sofreu uma redugdo, e o teste nao perdeu a
robustez.

Mais importante que o namero de argolas trazidas pelo animal, é verificar se esse nimero
correspondia ao sinal emitido. Nesse sentido, efectuou-se uma estatistica de simulagdo, pelo programa
ADERSIM, para testar a diferenca entre o ntumero total de respostas certas e erradas, no total das
sessoes.

Foi também avaliada a existéncia de diferencas significativas entre o néunero de respostas correctas

e erradas, para as varidveis independentes dia, ordem e hora.
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Para verificar a existéncia de diferengas na ordem em que os animais foram testados foi investigada
a existéncia de diferencas significativas entre o tipo de respostas obtidas de manhd e a tarde, recorrendo
ao ACTUS.

Este mesmo teste foi utilizado para verificar se havia diferengas no que diz respeito a hora em que

foram realizados os testes.

B. RESULTADOS

Apresentam-se de seguida as Tabelas (Tab. XVII e XVIII) com o nmero de argolas recolhidas por

ambos os animais (1, 2 , 3 ou 4) consoante o som emitido (1 ou 2).

Tabela XVII: Quadro com o ntimero de argolas recolhidas pelo Hugo em fungdo do som emitido

Som/argolas 1 2 3 4 totais
1 16 12 1 0 29
2 11 16 3 1 31
27 28 4 1 60

Tabela XVIII: Quadro com o niimero de argolas recolhidas pela Hipélita em funcio do som emitido

Som/argolas 1 2 3 4 totais
1 6 18 3 30
2 3 14 11 2 30
9 32 14 5 60

Analisando as respostas do Hugo nio se verificaram diferencas significativas entre o som do 1 e do
2 (ACTUS, x2=3.435, g.l. =3, p= 0.288), ou seja, o nimero de argolas recolhidas é independente do

som emitido.

Este resultado permitiu considerar os dois sons em simultineo e efectuar um teste as diferengas
entre o namero de argolas recolhidas. Foram detectadas diferencas significativas no ntumero de argolas
recolhidas pelo Hugo (ADERSIM, ¥2=42, gl. =3, p= 0.000), que apanhou 1 e 2 argolas com um
valor superior ao esperado (p<<0.01) e 3 e 4 inferior ao esperado (p<<0.001) (Tab. XIX).
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Tabela XIX: Namero de argolas recolhidas pelo Hugo independentemente do som emitido. Owpzt do programa
ADERSIM para estes dados. Indicam-se para cada classe, quantas vezes em 1000 o valor simulado para a classe foi > =que
o valor observado, coluna da esquerda ou <= coluna da direita.

1 2 3 4
1+2 27 28 4 1
classe 1 2 999
classe 2 0 1000
classe 3 1000 1
classe 4 1000 0

No caso da Hipélita, também o namero de argolas recolhidas é independente do som emitido
(ACTUS, %2=6.271, gl. =3, p= 0.104). No entanto, o ACTUS encontrou uma tendéncia
(0.06<p<0.08) relativamente A classe correspondente a 3 argolas, em que o nGmero de argolas

recolhidas quando o som emitido era o 1 tem tendéncia a ser relativamente mais baixo (p=0.068).

(Ver Tab. XX).

Tabela XX : Resultados do ACTUS para a Hipélita. Para a primeira tabela cada célula apresenta o niimero de vezes
em mil que o valor simulado dessa célula ndo excedeu o valor observado respectivo. Os valores baixos sdo significincias
unicaudais.

Na segunda tabela, indica-se o niimero de vezes em mil que o valor observado dessa célula nio excedeu o valor
simulado respectivo. Os valores baixos sfo significdncias unicaudais.

Small values

1 2 3 4
1 821 802 68 766
2 355 337 960 509

Large values

1 2 3 4
322 309 976 456
2 822 767 87 746

Considerando os dois sons simultaneamente, verifica-se que a Hipédlita mostrou diferengas
significativas (ADERSIM, ¥2=28.4, gl. =3, p= 0.000) no ndmero de argolas recolhidas. Como se
pode verificar no quadro seguinte, a probabilidade dela apanhar 2 argolas foi superior 2 probabilidade
de recolher qualquer outro nimero de argolas. Chama-se a atengdo para o facto de ter recolhido
apenas uma argola com valores inferiores ao esperado (p= 0.039), ou seja, apenas 9 vezes, comparado

com as 14 vezes que foi buscar 3 argolas (Tab. XXI).
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Tabela XXI: Namero de argolas recolhidas pela Hipélita independentemente do som emitido. Ouspus do programa
ADERSIM para estes dados. Indicam-se para cada classe, quantas vezes em 1000 o valor simulado para a classe foi > =que
o valor observado, coluna da esquerda ou <= coluna da direita.

1 2 3 4
1+2 9 32 14 s |
classe 1 981 39
classe 2 0 1000
classe 3 675 447
classe 4 1000 0

Como j4 foi referido anteriormente, cada golfinho efectuou 12 sessées de testes a0 longo dos 7 dias.
De modo a verificar a existéncia de diferencas entre as sessbes efectuou-se um teste estatistico de
Kruskal-Wallis para os dois animais. O teste ndo detectou diferengas significativas eptre as sessbes da
Hipélita (H=18.245, 11 g.l, 0.05<p<0.10), mas encontrou para o Hugo (H=29.934, 11 gl,
0.001<p<0.009). Foi feito de seguida o teste de Dunn s para verificar quais as sessGes que diferiram
entre si. As diferencas encontradas foram apenas significativas entre as sessbes 1 e 6 (Q= 3.789,
p<0.05).

O Hugo s6 apanhou as quatro argolas num tanico #ia/, logo na primeira sessio, em que trouxe
ainda por duas vezes trés argolas. Na sexta sessio apanhou exclusivamente uma argola, na décima
sempre duas. Em 9 das 12 sessdes trouxe, pelo menos uma vez, uma argola e em 11 de 12 trouxe pelo
menos uma vez duas argolas.

" No caso da Hipélita, nas duas primeiras sessGes transportou de volta ao treinador sempre duas
argolas. Apanhou as quatro argolas por cinco vezes, trés das quais na mesma sessdo (na sexta). Em 9 de
12 sessGes recolheu pelo menos num dos #rials trés argolas e em todas as sessdes apanhou pelo menos
uma vez duas argolas. De realcar que s6 em quatro sessbes é que trouxe pelo menos num #riz/ uma
argola.

De modo a testar a ocorréncia de diferencas de dia para dia, foi efectuado um teste de Kruskal-
Weallis para os dois animais. Em ambos os casos foram detectadas diferengas significativas (H=24.381,
6 g1, p=0.004 para o Hugo e H=15.636, 6 g.l, p=0.0159, na Hipélita). Mais uma vez foi efectuado
o teste de Dunn’s de modo a descobrir entre que dias ocorriam estas diferengas. No caso do Hugo
foram detectadas diferencas significativas entre o quarto e o primeiro dias (Q= 4.475, p<0.05) e entre
o quinto e o primeiro dias (Q= 3.299, p<<0.05). No caso da Hipélita as diferencas encontradas
registaram-se entre os sétimo e quarto dias (Q= 3.055, p<0.05) e o sexto e o quarto dias (Q= 3.130,
p<0.05).

Relativamente 4 hora em que foram efectuadas as sessdes de testes, ndo foram detectadas
diferencas significativas, nem para o Hugo (Mann-Whitney, U= 418, p=0.598, n;=30, n,=30) nem
para a Hipélita (Mann-Whitney, U= 384, p=0.285, n,=30, n,=30).



Nio foram detectadas diferengas significativas na ordem para a Hipélita (Mann-Whitney, U=
370.5, p=0.197, n,=30, n,=30), mas existem diferengas para o Hugo (Mann-Whitney, U= 316,
p=0.043, n,=35, n,=25), que quando efectuou as sessGes em segundo lugar, trouxe duas argolas

menos vezes do que seria de esperar e nunca recolheu 4 argolas.

Para o Hugo o valor médio de respostas correctas ao longo das 12 sesses foi de 53% (ADERSIM,
¥2=0.267, gl. =1, p= 0.682).

Relativamente as diferencas entre as sessdes, 0 nimero de respostas certas variou entre 1 e 4, ou
seja, nunca acertou nem falhou as cinco srials por sessdo. Como se pode verificar no gréfico seguinte,
em 9 das 12 sessBes a propor¢do de respostas certas e erradas foi de 4:1 ou 1:4 (Fig.21).

A Hipdlita foi muito mais irregular nas suas respostas, tendo o seu valor médio de respostas
correctas rondado os 33% (ADERSIM, ¥2=0.6.666, g.l. =1, p= 0.022), ou seja, ¢ significativa a
diferenca entre o niimero de respostas cotrectas e erradas. De facto, errou o dobro das vezes em que
acertou nos 60 zrials (20/40).

No que diz respeito s sessdes, também nunca acertou 100% dos frials mas numa das sessGes

falhou todos e em 4 delas falhou 4 dos 5 #réals. (Fig.22).

% respostas correctas % respostas correctas

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

n* sessdo n° da sesséo

Fig.21 e 22 Grificos representativo da % de respostas correctas dadas pelo Hugo e pela Hipdlita

ao longo das 12 sessdes.

No que diz respeito 4 ordem em que os animais foram testados (em primeiro ou segundo lugar), o
ACTUS ndo encontrou diferencas significativas no néimero de respostas correctas ou erradas (Hugo:
¥2=0.031, g.1. =1, p= 0.87, Hipdlita: y2=0, g.l. =1, p= 1.00).

Relativamente 2 hora (de manhi ou de tarde) também ndo se encontraram diferengas significativas

no dois animais (Hugo: ¥2=1.071, g.1. =1, p= 0.289, Hipdlita: 42=0.3, g.1. =1, p= 0.575).
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C. Discusséo

Esperava-se que na Lagoa Azul o desempenho dos animais fosse melhor que no Delfinirio, ndo s6
por se ter recorrido ao canal aciistico, que se encontra bastante desenvolvido nesta espécie, mas porque

se tentaram corrigir os erros cometidos no Delfinario.

Para os dois animais o nimero de argolas apanhado foi estatisticamente independente do som
emitido. No entanto, 0 Hugo recolheu 1 ou 2 argolas com valores superiores ao esperado se a resposta
fosse a0 acaso. A Hipdlita mostrou uma tendéncia a apanhar 2 argolas e, curiosamente, teve maior
tendéncia a trazer 3 que 1 argolas. As varidveis ordem e hora nio tém qualquer efeito no nimero de
argolas recolhido pelos animais.

Também ndo foram detectadas diferencas entre o nimero de respostas certas e erradas nos dois

animals.

O efeito da ordem podet-se-ia ter manifestado num estado de maior agitagio do animal, enquanto
observava o outro a fazer as sessGes de treino. Supe-se que nessas situagoes, 0 golfinho poderia criar
alguma expectativa relativamente ao seu préprio treino, que inclufa alimentagdo e interacgio social
com os treinadores. No entanto, esse efeito ndo foi detectado nas sessées de testes.

Relativamente 2 hora do dia em que decorriam as sessdes, esperava-se encontrar diferengas entre as
sessdes da manhd e da tarde, provocadas por estados motivacionais associados a alimentacio. De
manhi, a4 hora em que se realizavam os treinos, os animais ainda tinham comido pouco. A dltima

sessdo era ao final da tarde, quando a motivag¢do dos animais para efectuar os testes seria menor.

Os resultados obtidos mostraram que o Hugo e a Hipélita ndo distinguem o 1 do 2, ou seja, o
namero de argolas recolhido (1, 2, 3 ou 4) € independente do som emitido.

As respostas do Hugo durante as sessGes de testes indicam uma associa¢do entre os sons emitidos e
a recolha de uma ou duas argolas da piscina. De facto, ocorreu uma tendéncia para trazer estas
quantidades relativamente a trés ou quatro. Esta situagdo seria de esperar, porque mesmo que a
distin¢do entre os sons ndo ocorra, o animal nunca foi recompensado por trazer trés ou quatro argolas.
Durante os treinos o refor¢o ocorria exclusivamente com os outros nimeros.

Relativamente & Hipdlita, as suas respostas foram mais irregulares. Tal como o Hugo, ndo se
registaram diferencas significativas entre os sons, mas apresentou uma maior probabilidade de trazer
duas argolas. Curiosamente, o namero total de ¢riz/s em que levou trés argolas ao treinador foi superior
3s vezes em que trouxe apenas uma. A auséncia de recompensa nesta situacio ndo foi suficiente para
extinguir o comportamento. Simons (1979) verificou que ndo ocorriam alteracbes espontdneas no

comportamento de individuos da espécie Tursiops trumcains quando a probabilidade de ser
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recompensado era drasticamente reduzida. A redugdo da recompensa tinha o efeito de um reforco
intermitente que, por sua vez, aumentava consideravelmente a sua resisténcia 4 extingio. Além disso,

outras varidveis poderdo ter condicionado a resposta da Hipdlita.

Pode ter ocorrido interferéncias no som provocadas pelo sistema de emissdo, ndo perceptiveis aos
ouvidos humanos mas detectadas pelos animais, que dificultariam a discriminacdo dos estimulos. No
entanto, as alteracdes aos sons produzidos manifestar-se-iam de igual modo nos dois sinais, de modo
que as diferencas entre eles nunca seriam completamente anuladas.

Yunker & Herman (1974) mostraram, ¢ Kamminga (1982) confirmou, que os limiares de
diferenca entre sons com frequéncias de 9 e 25 KHz, com a duracdo de 0.3, 0.6 € 1.2 s, se encontram
entre 0.06 e 0.08. Neste trabalho, a duracio total dos sons emitidos foi de 0.9 segundos e a distincia
entre as duas pulsagées do som do “dois” foi de 1/3 desse valor, ou seja 0.33. Nesta situagdo, assume-se
que o Hugo e a Hipélita foram capazes de distinguir os dois sinais.

As diferencas encontradas entre aqueles dois trabalhos e este, dizem respeito as frequéncias
utilizadas. Neste estudo, recorreu-se a uma frequéncia bastante mais baixa, 800 Hz. Se para
frequéncias mais baixas, os limiares de diferenca descerem muito, os animais poderdo ndo conseguir
discriminar os dois»s'ons.

Além disso, a frequéncia usada poderd corresponder a um valor afastado dos valores éptimos de
sensibilidade auditiva da espécie, reduzindo a sua eficicia como sinal auditivo. Deveriam ter sido
usadas frequéncias mais elevadas que permitissem uma mais ficil e ripida discriminagio dos dois
sinais.

Os ruidos de fundo nas piscinas sio mais elevados a frequéncias mais baixas. Os animais estdo
diariamente sujeitos a um conjunto de barulhos, como o do sistema de filtragio da 4gua e o seu sistema
nervoso poderi filtrar este tipo de estimulos reduzindo a eficicia destes sons como sinal.

A proximidade dos animais ao sistema de emissdo dos sons, oferece a garantia que o volume ndo foi
um factor limitante. Relativamente as flutuacdes, que por vezes ocorriam dentro da mesma sessdo por
motivos técnicos, pensa-se que ndo terd sido uma varidvel que tenha afectado as respostas dos animais,
devido 4 sua grande variabilidade. Por outro lado, os animais eram posicionados a menos de 1m da

coluna, ndo sendo, por isso, afectados pelo eco.

Se a discriminacdo dos sinais acGsticos tivesse acontecido com alguma facilidade e os animais
tivessemn aprendido a tarefa de discriminagio, poder-se-ia esperar que ocorresse a formacdo de um
conceito ou regra geral que possibilitaria ao animal responder acertadamente a outras situacdes novas.
Por outras palavras, se o som do 3 corresponder a uma repeti¢io de trés pulsacGes com a mesma
frequéncia dos outros dois nimeros, o tempo de aprendizagem deste novo sinal deveria ser menor. Isso

s poderia acontecer se os animais tiverem a capacidade de associar linearmente a cada conjunto
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diferente de pulsacées um namero. Em criangas humanas, a correspondéncia termo a termo ndo ¢
possivel que aos 2-3 anos e com quantidades baixas (Bideau, 1997). Seria interessante verificar a
ocorréncia desta capacidade em golfinhos.

No entanto, seria muito dificil conseguir provar com as pulsa¢des que os animais estabeleceram
uma correspondéncia linear porque o golfinho tem a possibilidade de suceder na tarefa apenas por um
processo simples de discriminagdo actistica entre os estimulos. Ou seja, para discriminar as diferencas

entre os sinais o sujeito nio tem obrigatoriamente de contar as pulsacGes.

Apébs um perfodo em que aprendizagem evoluiu de forma positiva, durante as Gltimas semanas de
treino a Hipdlita regrediu para niveis de desempenho semelhantes dqueles apresentados no inicio dos
treinos, sem razdo aparente. Os treinos ndo sofreram qualquer alteragdo e o Hugo (treinado do mesmo
modo, pelos mesmos treinadores) ndo modificou o seu desempenho. Por esse motivo, as sessdes da
Hipdlita comegaram a durar mais tempo, no sentido de corrigir, sem sucesso, as suas respostas. B
provavel que o prolongamento da interacgdo com os treinadores actuasse como reforgo positivo e que 0
comportamento dela estivesse condicionado no sentido de prolongar os treinos o mais possivel.

Por outro lado, quando numa sessio o Hugo ou a Hipélita respondiam acertadamente a cerca de
trés ou quatro srials consecutivos, o treino geralmente terminava e reiniciava-se a sessio Com 0 Outro
animal. Durante esse periodo, o primeiro sujeito era colocado, por vezes sem qualquer outro individuo
do grupo, numa das outras piscinas para nio interferir com o treino. Sendo uma espécie muito social, a
auséncia de contacto com outros animais e com os treinadores, podia ter sido encarada como um
reforco negativo. Essa situagdo, que se podia repetir durante virias sessbes, proporciona o
estabelecimento de uma relacio entre a duracio dos treinos e o seu desempenho tendo como
consequéncia, o animal nas sessdes seguintes tentar prolongar a sua sesséo.

Pelas razbes referidas acima, durante as sessGes de testes decidiu-se que o ntmero de zrials fosse
sempre constante, qualquer que fosse o desempenho dos animais. Além disso, sempre que possivel um
treinador permanecia a interagir com um dos animais enquanto o outro efectuava o treino. No
entanto, o ndmero de sessdes efectuadas ndo foi suficientemente grande para que se pudessem observar
alteracGes no seu comportamento.

Como j4 foi referido anteriormente, ap6s 3 ou 4 #riels positivos o treino geralmente terminava.
Essa situacdo podera ter afectado a aprendizagem na medida em que ndo se insistia na repeticio dos
comportamentos aprendidos naquela sessio, de modo a transitarem dos centros de memoria a curto
prazo para outros centros com maior capacidade de armazenamento. Este trabalho ndo teve como
' objectivo investigar os processos de formacio dos diferentes tipos de meméria nos golfinhos-roazes,
mas sugere-se que em trabalhos futuros, nas sessGes em que o animal aparenta estar a progredir nos
treinos, estes tenham uma duracio mais longa. A recompensa serd ndo sé a alimentacdo (que é

limitada), mas também a interac¢do com o treinador.
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Os golfinhos do Zoomarine estio condicionados a efectuar uma série de comportamentos em
funcdo de um sinal gestual efectuado pelo treinador. Uma das caracteristicas da resposta dos animais,
trabalhada durante os treinos normais (fora do Ambito deste trabalho) é a velocidade com que
executam o comportamento. Como consequéncia, durante as sesses os animais dirigiam-se as argolas
e traziam-nas sempre a grande velocidade. Por vezes, devido 4 sua rapidez, perdiam argolas no
caminho ou quando tentavam enfid-las no rostro. Alguns resultados dos zrzzls das sessGes de testes
foram influenciados por este comportamento. No entanto, ndo ¢ possivel distinguir as situagées em
que o animal apenas trouxe um determinado n@umero de argolas porque perdeu outras pelo caminho,
ou se teve a inten¢do de as largar. Para homogeneizar as recompensas, considerou-se para as sessbes de

testes que 0 ntumero de argolas que entregou ao treinador, correspondia 4 resposta efectiva do animal.

Uma regra que os animais poderiam ter adoptado para conseguir responder acertadamente é uma
adaptagio da estratégia de “win-stay, lose-shifi” ao nimero de argolas a recolher. Ao longo dos trés
meses de treino, os animais poderiam ter estabelecido uma relagdo entre os sinais e os niumeros 1 e 2,
mesmo que ndo conseguissem distinguir as duas situa¢des. A estratégia mais simples que poderia ter
sido adoptada, correspondia a ir buscar um determinado ndmero de argolas; se estivesse etrado, no
trial seguinte ia buscar a outra quantidade. Essa regra garantiria resultados positivos porque, ao
contririo das sessdes de testes, durante os treinos o nimero a ser treinado era constante até que o
animal respondesse acertadamente. Posteriormente, poder-se-ia insistir nesse ndmero ou mudar para o
outro.

No entanto, Herman (1986) relatou o caso de um golfinho que também ndo conseguiu aprender a
aplicar esta estratégia em problemas de discriminacéo visual sucessiva com duas escolhas (paradigma
do igual-diferente). Outras varidveis poderdo estar a condicionar as respostas dos animais. No caso do
Hugo e da Hipdlita terd sido a posi¢do das argolas na dgua.

Ao longo dos treinos, a posi¢do das argolas na dgua foi o que mais condicionou as respostas dos
animais. Durante as sesses, permitiu-se que os animais associassem a resposta correcta a forma como
as argolas eram dispostas na dgua. Se estivessem dispostas paralelamente & borda da piscina, o golfinho
ia buscar uma, se uma delas estivesse ligeiramente em linha com outra, o animal trazia as duas. Como
foi explicado anteriormente, estas duas posices foram sendo aproximadas durante os treinos, mas
nunca conseguimos que os animais respondessem positivamente a 100% antes de iniciar as sessGes de
testes. Nestas, tentou-se criar uma situacio intermédia entre as duas posi¢bes, de modo a verificar qual
seria a resposta dos animais a esta situagdo nova.

Depois de terem estabelecido a relacdo entre a posicdo das argolas e o niimero recolhido, tornou-se
muito dificil extinguir este comportamento. A auséncia de recompensa nas situages em que

trouxeram a quantidade errada, funcionou como refor¢o intermitente, que é considerado por varios
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treinadores uma técnica de treino bastante eficaz: como o animal nunca sabe quando vai ser
recompensado, continua a responder da mesma maneira ao estimulo que j4 0 recompensou uma vez.
Além disso, é muito mais dificil corrigir um comportamento que treinar algo completamente

novo, sendo obtidos resultados positivos muito mais rapidamente neste segundo caso.
Em trabalhos futuros seria interessante generalizar os sons a formatos acisticos diferentes, variando

a frequéncia utilizada, a duragdo total do som »s a duragio das suas partes e, mais tarde, utilizar

numeros diferentes.
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IV. DISCUSSAO GERAL

Os resultados obtidos ndo permitem concluir qual dos dois métodos de treino e sinais utilizados sdo
mais adequados aos estudos de competéncia numérica em golfinhos-roazes. Uma andlise critica aos
problemas surgidos durante as experiéncias, mostraram que néo foram antecipadamente controladas um

conjunto de varidveis que, posteriormente, influenciaram as respostas dos animais.

J4 foram apresentadas vérias hipéteses ao longo do trabalho, no sentido de explicar as respostas dos
animais nas sessdes de testes. Pretende-se agora reunir os aspectos comuns as duas dreas, Delfinirio e

Lagoa Azul, que possam servir de orientacdo em trabathos futuros

Em primeiro lugar, foram efectuadas virias alteragdes das sessdes de treino para as sesses de testes.
No Delfinario nunca tinham sido treinados os dois nimeros simultaneamente e foi dessa maneira que
foram testados. Na Lagoa Azul a posicio das argolas durante os testes era completamente nova. As
sessGes de testes deverdo apresentar uma continuidade relativamente aos treinos, mas sem as pistas e com
as varidveis controladas.

Por outro lado, a introdugio de qualquer estimulo novo provoca, quase sempre, alteracbes nos
padrées de resposta dos sujeitos. Como exemplo, vérias experiéncias referem situagbes em que as respostas
dos animais foram condicionadas pelo medo ou receio na aproximagio a objectos nunca vistos

previamente (Schusterman et 2/, 1997).

Para conseguirem superar a tarefa os animais tinham de efectuar um conjunto de associagbes
sequencialmente. Se nio forem capazes de efectuar um destes passos, ndo ocorre a aprendizagem desejada.
Em primeiro lugar as placas ou sons tém de ser incluidas na categoria de estimulos ou sinais. Depois, esses
sinais teriam de ser associados ds argolas presentes dentro de 4gua. De seguida, tinham de conseguir
discriminar os dois sinais, para que numa fase seguinte, relacionassem cada um deles a um determinado
ndmero.

As duas primeiras etapas foram atingidas sem grande esforgo, tanto no Delfinirio como na Lagoa
Azul. Foi na fase seguinte que surgiram os maiores problemas. Os animais ndo terdo conseguido
discriminar os dois sinais, 0 que impediu o avango dos treinos.

Os motivos que poderdo ter conduzido a isso, parecem ser claros no Delfindrio, como j4 foi discutido

atrds, mas nio sdo tdo aparentes na Lagoa Azul.

A memoéria a curto prazo estd bem desenvolvida no golfinho, tanto em termos visuais como auditivos,
apesar de neste dltimo caso ser mais impressionante (Herman, 1991). Ou seja, depois de ouvir o som ou

ver a placa, a informacéo recolhida continua mentalmente disponivel ao animal.
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Por outro lado lado, o elevado namero de #rizls efectuado deveria ter permitido ao animal avaliar
odas as varidveis e eliminar aquelas que, quando tidas em consideragdo, nio resultavam em reforco

POSILIVO.

A escolha dos nimeros 2 e 4, nos treinos do Delfindrio, nio foi apropriada. A aprendizagem de
qualquer conceito, seja ele qual for, deverd comegar pela nogdo mais simples e avangar até as definigbes
mais complexas. Do mesmo modo, para mostrar se os animais apresentam a capacidade de processar
informacio numérica, os treinos efectuados deverdo comegar pela unidade bésica, o 1. Todas as outras
numerosidades podem ser interpretadas como agrupamentos de unidades, sequencialmente mais

complexas.

Os métodos de treino usados foram seleccionados para atingir um determinado objectivo e
modificados quando necessario, dependendo das respostas dos animais. As técnicas envolviam algum tipo
de pista visual, auditiva, temporal, espacial ou de contexto de modo a provocar uma determinada resposta
correcta (Herman ef /., 1984). Quando a resposta estabiliza com a pista, esta é omitida num ndmero
crescente de frizls e finalmente desaparece. Teoricamente a quantidade de pistas que é necessério fornecer
a um animal para ele dar a resposta correcta diminui com o avangar do treino. No entanto neste trabalho,
durante os treinos as pistas nunca puderam ser completamente eliminadas e numa situagio em que foram
completamente proibidas, Ze. nas sessbes de testes, os animais j4 ndo conseguiram um desempenho

positivo.

O processamento de informagio complexa é uma tarefa que pode ser atingida através da educagio. A
realizacdo do potencial humano estd largamente dependente de uma educagio especial a longo prazo. As
estruturas de conhecimento sdo muito enriquecidas, melhorando a capacidade de reconhecer e resolver
problemas. Isso implica que a extensdo e limitacdes da cognigdo animal serdo melhor reveladas através de
estudos a longo prazo, que assentam nas estruturas de conhecimento em crescimento e no desempenho de
tarefas cognitivas cada vez mais complexas (Herman ez 2/., 1984).

O desempenho dos quatro animais durante as sessdes de testes, poderd ser o resultado do tipo de
educacio ou treinos que estes animais tém no Zoomarine. As suas actividades sdo, quase exclusivamente,
fisicas e nunca foi conduzido qualquer estudo cognitivo com estas caractetisticas nestes golfinhos. Estio
condicionados a fazer exclusivamente nimeros de show, o que poderd limitar a sua capacidade de
aprendizagem de algo completamente diferente. O grau de exigéncia, em termos de processamento dos

sinais e suas relacBes com as argolas, é talvez demasiado elevado.

No caso da Cher e do Sam, a situacio poder ser mais complexa devido a outros factores. Sdo animais

que se encontram em cativeiro hd largos anos e que apresentam um vasto repertério de comportamentos,
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condicionados aos habituais sinais gestuais. Os estimulos utilizados neste estudo, transmitidos através de
um canal de comunicacio diferente, terdo um processamento cognitivo dificultado, até serem processados
como sinais indicativos de um determinado comportamento.

Por outro lado, 0 Hugo e a Hip6lita sdo animais mais jovens que est3o em cativeiro hd menos tempo e
que ainda estdo a aptender o método de comunicagio inter-especifico com os treinadores. A utilizagdo de
sinais gestuais ndo estard tdo condicionada nestes animais, o que deveria facilitar a aprendizagem de outro
tipo de linguagem, como a acistica.

Nio se espera que através da educagio o animal adquira um conceito que esteja acima das suas
capacidades inatas, mas apenas que demonstre através do seu comportamento, que apresenta as bases
neurolégicas para tal. Estudos de linguagem animal sofrem este tipo de criticas. Alguns investigadores
receiam o facto destes treinos facilitarem o pensamento conceptual, permitindo ao sujeito raciocinar acima
das suas capacidades (Pepperberg, 1993). No entanto, é muito improvéivel que a selecgio natural tenha
actuado no sentido de criar uma capacidade cognitiva nio explorada pela espécie.

Estudos comparativos que consideram as variagGes na aprendizagem das tarefas de discriminagio
entre individuos, mostraram que o ambiente envolvente e a histéria do animal sdo os factores que mais
influenciam as diferencas observadas (Gerstein, 1994). O grupo social do Delfindrio é estdvel e coeso e
dados empiricos sugerem que o Sam e a Cher sdo os individuos dominantes, o que se poderd manifestar
numa maior concentracio e abstraccio relativamente ao que se passa entre os outros membros. Por outro
lado, o historial dos dois animais em termos de treinos poderd ser um factor limitante a sua aprendizagem
de conceitos novos. Por oposicdo, na Lagoa Azul os animais estdo juntos hd relativamente pouco tempo,
as hierarquias sociais ainda se estio a estabelecer e a formagio de ligacdes preferenciais entre os individuos
é temporalmente instdvel. Periodos de grande agitacdo, em que os individuos desafiam os estatutos de
dominfincia recentemente adquiridos por outros, alternam com alturas mais calmas. Aparentemente, a
Hipdlita é dominante em relagio 4 Luna e o Hugo tem um estatuto subordinado entre os machos, mas
ndo foram efectuadas observa¢des no sentido de confirmar ou desmentir estas hipéteses. Pretende-se
apenas realcar que o desempenho dos animais de sessdo para sessdo, nos treino como nos testes, é muito
sensivel ds interac¢Ges agonisticas entre os individuos que ocorreram previamente.

Partindo do principio que os individuos desta espécie tém uma nogdo, ainda que rudimentar, de
quantidade ou numerosidade, 0 que se pretendia com os treinos era concretizar essa nogao através do
namero de argolas que tinham de apanhar.

A auséncia de resultados positivos pode ser explicada por se ter recorrido a um mérodo de. treino
dificil para os animais, que néo tem correspondéncia com qualquer comportamento natural dos golfinhos.
As argolas também ndo podem ser comparadas a nenhum objecto relativamente ao qual os
comportamentos numéricos sejam naturalmente aplicados. No meio natural, este conceito seria

normalmente aplicado aos membros do grupo social ou 4 quantidade de alimento disponivel.
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Estdo relatados casos de alguns #zens utilizados em experiéncias sobre quantidades, que eliminaram ou
atrasaram o processo de contagem. Boysen (1993 in Capaldi, 1998) descreveu um estudo no qual um
chimpanzé tinha de indicar entre dois pratos aquele que tinha menos comida, de modo a ser
recompensado. O desempenho nesta tarefa foi muito fraco apesar do treino intensivo. O animal ndo
conseguia inibir a sua resposta de escolher sempre o prato com maior quantidade de comida. Quando
foram utilizados némeros drabes (simbolos abstractos) a substituir a comida, o desempenho subiu

drasticamente.

O processo de aprendizagem envolvido neste trabalho foi o condicionamento operante ou
aprendizagem por tentativa-e-etro, em que o animal tinha de “aprender a responder” (Gould & Gould,
1994).

No desempenho de uma tarefa complexa o treino é dividido em partes mais simples, em que o grau
de dificuldade vai aumentando em degraus suficientemente pequenos, para que o animal tenha sempre a
possibilidade de responder acertadamente e evoluir no treino. O condicionamento operante ocorre com
muita frequéncia na Natureza e para o shaping funcionar o animal tem de ter um determinado objectivo
que pretende atingir, geralmente a procura e aquisi¢do de alimento.

Neste tipo de aprendizagem, estudada por Skinner e os seus alunos, a resposta é um novo
comportamento que o animal adquire através de shaping (modelacdo comportamental). No laboratério, a
modelagiio ocorre com qualquer desempenho parcial do comportamento desejado que é recompensado
pelo treinador. Skinner defendia que “todos os comportamentos sio construidos por um processo continuo
de reforco diferencial, a partir de comportamentos indiferenciados, como um escultor modela a sua figura
a partir de um monte de barro” (Gould & Gould, 1994).

O condicionamento operante exige memoéria de associagdo, entre um comportamento e a sua
consequéncia, Z¢ o animal tem de se recordar do que é que o recompensou anteriormente € criar uma
“expectativa” em relagdo as consequéncias da suas escolhas no futuro (se responder de uma certa maneira
serd recompensado). Irwin (1971, iz Griffin, 1981) foi dos primeiros autores a reconhecer que os homens
e animais apresentam “expectativas’.

O tipo de aprendizagem que ocorre neste tipo de treinos é por discernimento (insight learning), porque
s6 ao fim de um conjunto de tentativas o animal poderd generalizar o sinal ao tipo de resposta pretendido,
apés ter “experimentado” ou testado virias respostas diferentes, condicionadas pelas varidveis presentes.
Na situagio especifica deste trabalho poderdo ter sido fornecidas demasiadas pistas irrelevantes que
atrasaram, possivelmente de modo irreversivel, os treinos. Poderia levar muito tempo até que ocorresse a

extincdo de todas as varidveis parasitas.

Mesmo que tivessemos obtido resultados positivos nas sessées de testes, s6 poderia ser considerado

que os golfinhos apresentam competéncia numérica se tivessem sido utilizadas argolas de cores, tamanhos
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- materiais diferentes, de modo a demonstrar que os comportamentos dos animais sio controlados pela
numerosidade e ndo por outro tipo de caracterfsticas ndo—numéricas. Além disso, seria possivel verificar se
os animais apresentam a capacidade de generalizar os conceitos a outras situagdes. Infelizmente, por uma
questio de tempo nio foi possivel efectuar este passo. A etapa seguinte seria a generalizagio do conceito a
vérias quantidades de outro objecto (diferente das argolas), e finalmente a virios objectos diferentes
simultaneamente. Numa wltima fase ocorreria a aprendizagem de novos ntmeros. De acordo com as
regras de formacdo de conceitos (notion of learning set formation) o namero de trials necessarios para atingir
um nivel de repostas positivas satisfatério seria ser cada vez menor (Noonan ef «/., 2001).

A generalizagio de uma regra é demonstrada se a regra governa uma classe de problemas, e o sujeito,
ap6s alguma experiéncia bem sucedida com um nimero limitado de problemas, pode aplicar essa regra a
novos problemas dentro dessa classe (Herman ez 2/, , 1994).

Herman nos seus trabalhos mostrou que os golfinhos sio capazes de efectuar este tipo de
generalizacio para classes de problemas que envolvem o emparelhamento de um de dois estimulos
alternativos a uma amostra, qualquer que fosse o dominio sensorial utilizado: visdo, audigio passiva ou
ecolocalizagdo activa (Herman ez 2. , 1994).

Durante as sessdes verificou-se que os animais se dirigiam directamente as argolas, néo as procurando
previamente. No entanto, se por um lado podiam ter ouvido as argolas cair dentro de 4gua, por outro, o
movimento delas a sﬁperficie da 4gua era processado pelo sistema visual do animal, que parece ser
particularmente receptivo a pistas de movimento (Mitchell ez 2/., 1985).

Nos testes foi necessirio continuar a reforcar as respostas correctas, apesar de se poder argumentar
que as recompensas se reflectiram nos #rizls seguintes e que por isso os testes tinham funcionado como
treino. No entanto, o reforo é a tGnica maneira de indicar 20s animais que executaram a tarefa
correctamente. A auséncia de interacgio social ou alimentagio seria considerada um castigo, funcionando
como refor¢o negativo.

Devido 2 sua importincia na ontogenia desta espécie, foi estimulada a aprendizagem por imitagio,
principalmente no Delfinério, em que o Sam e a Cher permaneciam juntos na mesma piscina durante o
treino do outro. Este tipo de aprendizagem tem um papel importante em situagdes de interacgdo social
que conduzem 2 aquisicio de novos padrdes comportamentais, sendo um mecanismo de adaptagio ao
servir como alternativa 3 aprendizagem por tentativa-e-erro. O recurso a esta aprendizagem ji foi
estudado em humanos, macacos, ratos, gatos, cies e, mais recentemente, golfinhos (Adler & Adler, 1977;
Adler & Adler, 1978). Na Lagoa Azul, de um modo geral, os animais ndo tiveram essa oportunidade,
porque nio havia treinadores disponiveis para ficar com um animal enquanto o outro fazia o treino. No
entanto, a organizacio do espaco fisico nessa drea permite que, mesmo estando em locais separados da
piscina, os animais se possam Vver.

A interacgio social, os brinquedos, as alteragdes de luz e temperatura, os diferentes tipos de alimento

utilizados e outros comportamentos aprendidos sdo alguns dos elementos competitivos que afectam o
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brogresso das sessdes de treino (Gerstein, 1994). Uma sessio com resultados quase 100% correctos,
poderia alternar com outra em que as respostas seguissem um padrio aleatério, sem que tivessem ocorrido
diferencas no método de treino. Outros factores, como os referidos acima, terdo de ser considerados na
explicacdo desses comportamentos.

De modo a evitar os problemas de motivagdo relativos 4 alimentagio, Gerstein, (1994) utilizou
exclusivamente durante as sesses de treino e teste os alimentos preferidos pelo animal. Sugere-se que, em
trabalhos futuros esta seja uma varidvel a considerar. Apesar dos animais terem ao longo do dia vdrias
sessdes de alimentacdo, nas sessdes de treino poderd ser privilegiada a espécie de peixe preferida

(aparentemente a cavala).

O sucesso no treino de tarefas de discriminacdo requer que o treinador confronte o animal com algo
de diferente. Isso pode ser conseguido alterando a orientagdo e a discriminagdo dos #ezs a discriminar e
apresentando os objectos ao animal de tal maneira que este tem de alterar ou modificar a sua posi¢do para
ter uma melhor visio dos objectos. O treinador pode proporcionar desafios ao animal que este tem de
ultrapassar, como obstéculos fisicos que estimulam a sua capacidade criativa (Gerstein, 1994).
Neurocientistas do comportamento mostraram que na maioria das espécies animais, se numa tarefa
cognitiva ocorrer a integracio de informagio de canais sensoriais multiplos, a atengdo e percepgdo sio

melhoradas sendo mesmo nalguns casos o factor limitante para a ocorréncia da aprendizagem (Partan &

Marler, 1999).

Dados empiricos mostram que por vezes os animais (e ndo apenas os individuos da espécie Twursiops
truncatus) treinados a efectuar uma tarefa, evitam e/ou apresentam wma sequéncia de comportamentos
inapropriados a um sinal ou estimulo de comando conhecido. Essa situagio foi identificada por diversas
vezes durante estes treinos e s6 poderd ser interpretada recorrendo a uma abordagem que pode ser
considerada ligeiramente antropocéntrica.

Gerstein (1994) e Schmide & Kamminga (1996) descreveram este tipo de comportamentos,
observados nas suas experiéncias com Trichechua manatus e Delphinapterus lencas e adiantaram algumas
explicacdes. Estes autores defendem que nestas situacdes a recompensa do animal € a interacdo
prolongada com o treinador. Como o objectivo ndo € terminar o treino, o animal ndo se recusa a efectuar
o comportamento, apenas responde de maneira incorrecta.

Diferentes tipos de comportamentos com estas caracteristicas poderdo ser usados pelos animais
durante todas as formas de treino, obedecendo a um padrio identificivel. Ttés categorias correspondentes
a trés graus de manifestacio destes comportamentos foram considerados por Gerstein (1994).

Na primeira encontram-se os comportamentos mais simples exibidos por muitos mamiferos e que
incluem: virar ou baixar a cabeca, fechar os olhos e ndo olhar para o sinal manual ou sonoro

permanecendo em frente do treinador. Num segundo grau incluiu-se efectuar um outro comportamento
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muito devagar, ou o comportamento apropriado mas letargicamente, afastando-se muito devagar do
treinador. Um terceiro nivel, o mais “perigoso” em termos de interpretagdo, consiste em dar uma resposta
incorrecta e regressar rotineiramente para junto do treinador. Nestes casos é muito dificil distinguir as
situacGes em que o animal realmente nio associou o sinal ao comportamento, ou se nio respondeu de
forma acertada deliberadamente, sé sendo desmacarado por ser demasiado inconsistente ou evidente nas
suas respostas. O exemplo de uma situagio em que um Tursiops truncatus alterou drasticamente as suas
respostas é referido por Pryor (1986): um golfinho comecou inesperadamente a apresentar niveis de
desempenho baixos numa tarefa, sem explicagdo aparente. Mais tarde descobriu-se que o peixe fornecido
naquela sessdo estava estragado.

Quando Gerstein (1994) aplicou um horério fixo de treino, em que as sessGes terminariam, qualquer
que fosse a performance do animal, ao fim de um certo tempo influenciou positivamente a performance
dos animais. |

Schmidt & Kamminga (1996), por sua vez, relatam o caso de uma Delphinapterus lencas cuja taxa de
sucesso desceu muito apés um certo perfodo de treino. Andlises estatisticas mostraram que o animal
estava a errar propositadamente, z¢ a probabilidade de escolher sempre a resposta errada num 74/ era
superior aos acaso. Foram exploradas vérias razbes para este comportamentos, como a incompreensio do
sinal, que tem de ser bem definido e utilizado exclusivamente num determinado contexto, mas o animal
durante um periodo j4 tinha respondido acertadamente. Outros factores considerados foram a distraccio
provocada pelos outros animais, barreiras fisicas, nivel de concentragio reduzido, desinteresse.

No entanto, estes autores concluiram que a maioria das situagbes diziam respeito 4 aparente
preferéncia ou aversio por um determinado objecto ou posicdo, independentemente da reacgdo dos
treinadores em considerarem a resposta correcta ou errada. Qutra estratégia era escolher sempre o objecto
que teria sido a resposta correcta no ##4/ anterior (nessa altura ndo escolhido e ndo recompensado). Nestas
situacbes o animal apresentava-se muito enérgico e, aparentemente, bastante envolvido na tarefa, nunca
recusando efectuar o treino e ndo servindo o peixe como incentivo para responder correctamente. Além
disso, estas sessbes alternavam com outras que corriam muito bem. Quando os autores introduziam
pequenos intervalos de 5 minutos nos treinos em que essas situagdes ocorriam, geralmente as sessbes

subsequentes corriam muito melhor.

Nio é possivel com os dados obtidos nas sessées de testes concluir que os animais adoptaram este tipo
de comportamentos. O néimero de #rzz/s efectuado foi muito reduzido e outras razées menos especulativas
e muito mais importantes ji foram referidas neste trabalho. No entanto, ao longo dos varios meses que
duraram os treinos nas duas dreas, Delfinério e Lagoa Azul, foi possivel observar alguns comportamentos
que foram explicados empiricamente pelos treinadores do mesmo modo que Gerstein (1994) e Schmide &

Kamminga (1996) interpretaram os animais das suas experiéncias.
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Um exemplo desse tipo de comportamentos jz’l.foi descrito previamente para a Lagoa Azul com a
Hipélita.

Outra situacio ocortia quando durante um treino, o animal aparentava nio estar motivado para fazer
o treino, desviando a sua atengdo para os membros do grupo. Estes comportamentos eram caracterizados
por uma agitacio anormal do animal, que ndo permanecia na mesma posigio a olhar o treinador que se
preparava para emitir o sinal. Nestas situacfes, se o treino era imediatamente interrompido durante
alguns minutos, em que os treinadores se afastavam do local, geralmente quando voltavam, este

apresentava um desempenho muito mais satisfatério.

O processamento de niimeros em animais é por muitos considerado uma janela para a cognigio
humana. O estudo dessas capacidade nos animais aumenta os conhecimentos que temos sobre o
funcionamento do nosso cérebro e 0 modo como classificamos a informagdo do meio.

No entanto, nas criancas o desenvolvimento da linguagem precede a compreensdo dos niimeros e suas
relacdes, de tal modo que sio capazes de dizer os némeros um a um, primeiro de forma indiferenciada
(umdoistrésquatrocincoseis...), mais tarde de forma diferenciada (um-dois-trés-quatro-cinco-seis...), € s6
depois é que estas palavras sdo associadas aos objectos correspondentes. Ou seja, s6 numa fase posterior as
palavras contadas tm 'um resultado cardinal (Bideau, 1997). Desse modo, torna-se muito dificil efectuar
uma comparagio entre a aprendizagem dos néimeros nas criangas e noutros animais, 0 que afasta também
a possibilidade de efectuar uma abordagem em termos evolutivos a nivel da linguagem.

Apesar disso, é igualmente importante o estudo da ocorréncia de processos de convergéncia evolutiva
entre taxz diferentes. Isso pressupde a possibilidade de existéncia de outras capacidades, consideradas de
ordem elevada, em animais filogeneticamente distantes do Homem.

O estudo das capacidades cognitivas em golfinhos tem demonstrado a existéncia nesta espécie de
conceitos que se julgavam exclusivos dos primatas. As capacidades recentemente provadas tém permitido
um melhor conhecimento do modo de funcionamento do cérebro dos vertebrados e o modo como elas

surgiram.

Pode-se concluir que os animais tiveram uma grande dificuldade em interpretar os sinais transmitidos
e que é esse o factor determinante para explicar os resultados obtidos. A estratégia adoptada pelos animais

de forma a ultrapassar a tarefa pedida foi procurar outras pistas que garantissem algumas respostas

correctas.
Apesar de ndo se terem obtido resultados significativos com as duas experiéncias, chama-se a atencéo

para as principais varidveis que condicionaram as respostas dos animais. 530 também indicados os

principais erros cometidos e as falhas metodolégicas mais importantes.
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Devido 4 auséncia de trabalhos no drea da competéncia numérica em golfinhos-roazes, nio foi possivel
consultar estudos anteriores, nem utilizar técnicas previamente testadas com sucesso. A tGnica base de
comparacio existente diz respeito aos trabalhos efectuados com outras espécies.

Trabalhos futuros nesta drea deverdo ter em conta que a escolha apropriada dos sinais a utilizar € o
passo mais importante no planeamento dos treinos. B importante considerar quais 0s canais sensoriais
mais apropriados 2o tipo de treino a efectuar e respectivas limitacGes. Os estimulos a utilizar deverio ser
perfeitamente diferencidveis e perceptiveis ao animal. Os treinos deverdo decorrer de forma consistente e
estavel, com objectivos realistas em termos de aprendizagem a curto prazo. Sugere-se que no fim de cada

etapa de treino sejam efectuadas sessGes de testes, que possam confirmar o bom desempenho do animal.
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