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RESUMO

SILVA, E. M. Comparacao entre animais desnutridos e controles eprocedimento para

0 estabelecimento de discriminacbes complexas emtas 2010. 80 f. Dissertacéo
(Mestrado). Faculdade de Filosofia, Ciéncias edsetle Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo, Ribeirdo Preto, 2010.

A ma nutricdo precoce gera efeitos deletérios gravecrescimento, no comportamento e nas
capacidades cognitivas de ratos e criancas, semela glesnutricdo proteica € a principal
insuficiéncia nutricional que pode ser examinadhvidualmente em estudos experimentais.
O objetivo deste estudo foi estabelecer discriniisagondicionais em ratos, comparando-se
animais controles com animais desnutridos e queapa$ por recuperacao nutricional, bem
como testar trés modificagbes no procedimento dei&® (2007). Como modificagbes
foram empregadas um maior nimero de reversdessddandinacdo simples, antes do treino
de discriminacdo condicional e os procedimentodadéng e correcdo de tentativas. No
experimento 1, foram testados o procedimento dedael as reversdes da discriminagdo. Ja
no experimento 2, as reversdes foram testadas gumoo procedimento de correcdo, mas
nao foram empregados animais previamente desnsitridlor fim, no experimento 3 0s
animais sO passaram pela discriminacao condicmpala correcdo. Ao final das reversfes os
animais controles e desnutridos apresentaram a anesfocidade de aprendizagem. Ao
término da vigéncia do procedimento de fading naave manutencdo do desempenho
caracteristico da aprendizagem sem erros, indicgnda procedimento de fading utilizado
nao foi eficiente. A correcao de tentativas familia aprendizagem da discriminacdo simples
e melhorou o desempenho dos animais. Ndo houveacdes aprendizagem para a
discriminacdo condicional nos trés experimentasdaiassim, ao final do treino os animais
submetidos ao procedimento de correcao de terdatipeesentaram melhor desempenho do
gue os animais submetidos apenas ao fading, owdoogdos animais ndo submetidos a
qualquer dos procedimentos. Entre os fatores aposmtaomo responsaveis pela néo
aprendizagem da discriminagdo condicional, destamm programacao da contingéncia, a
disposicdo espacial aleatéria dos estimulos delhesa® a existéncia de mais de duas
alternativas para a resposta de escolha.

Palavras-chave: desnutricdo protéica precoce; aprendizageri&ding correcao;

discriminacéo condicional.



ABSTRACT

SILVA, E. M. Comparison between malnourished and control animalin procedure for
the establishment of complex discriminations in rag. 2010. 80 f. Dissertacdo (Mestrado).
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de RibePreto, Universidade de S&o Paulo,
Ribeirdo Preto, 2010.

Early malnutrition leads to serious deleteriouseef on growth, behavior and cognitive
abilities of rats and children. Protein malnutnitics the main nutritional failure that can be
examined individually in experimental studies. Tdigective of this study was to establish
conditional discriminations in rats by comparinghtol animals with early malnourished
animals which have had better nutritional recoery to test three changes in the procedure
used by Feliciano (2007). The changes employed weergreater number of simple
discrimination reversals, before the conditionacdmination training and the fading and
correction procedures. In experiment 1, we testeel procedure of fading and the
discrimination reversals. In the experiment 2, discrimination reversals were tested along
with the correction procedure, but were not usedyeaalnourished animals. Finally, in
experiment 3 the animals were tested only in theditmnal discrimination with or without
the correction procedure. At the end of reversalstrol and malnourished rats showed the
same speed of learning. At the end of the duratiothe fading procedure the performance
characteristics of learning without errors was nmintained, indicating that the fading
procedure used was not efficient. Correction featiid the learning of simple discrimination
and improved animal performance. There was no ilegrrcurve for the conditional
discrimination in all experiments, yet at the eridraining the performance of the animals
subjected to correction procedure was better thanperformance of rats subjected only to
fading, or that of animals not submitted to anyceaures. Among the factors that have
prevented the learning of the conditional discriation by the rats, we highlight the
programmed contingency, the random spatial arraegéerof the choice stimuli and the

existence of more than two alternatives for thpoeses.

Keywords: early protein malnutrition; learning; fading; oection; conditional

discrimination.
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A alimentacdo nos estagios iniciais da vida afetaganismos por meio das condi¢cdes
nutricionais, adequadas ou inadequadas, que pecevalenos periodos criticos de
desenvolvimento desse organismo, desencadeandacaks estruturais e funcionais no
organismo adulto, como evidenciado em estudos aomags e seres humanos (LUCAS,
1998). No entanto, a mé& nutricdo € a condi¢do presanta os efeitos deletérios mais graves
no crescimento, no comportamento e nas capacidadgstivas de criancas (STEVENSON,
2006). Por ma nutricdo, entendem-se todas as fordesinsuficiéncia nutricional,
particularmente o consumo desbalanceado de na@si¢MIORGANE et al., 1993).

Sendo um problema mundial que afeta criancas t&antpaises desenvolvidos quanto em
paises em desenvolvimento (GALLER; SHUMSKY; MORGANB95), a ma nutricdo € o
principal fator ndo genético causador de disturbiogiesenvolvimento cerebral (FEOLI, et
al., 2006). No entanto, para que a ma nutricadogosssinvestigada com clareza, € necessario
levar em consideracdo fatores como tipo, severjdaeléodo de ocorréncia e duragdo, que
podem modificar os efeitos do insulto nutricion&ALLER; SHUMSKY; MORGANE,
1995), sendo que, da-se grande énfase a invegiigagiica da ma nutricdo protéica, como
principal insuficiéncia nutricional que pode seraexnada individualmente em estudos
experimentais (MORGANE et al., 1993).

Proteinas sdo macromoléculas biolégicas formadagrpades polimeros contendo cerca
de 300 aminoacidos (BRODY, 1999), e foram consitksacomo 0s primeiros nutrientes
essenciais ao organismo, por desempenharem divemseS8es estruturais, de transporte,
regulacdo e defesa (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 20D9%) ponto de vista nutricional as
proteinas podem ser classificadas em completasajmaente completas e incompletas, sendo
que essa classificacdo baseia-se na composicgwatasias por aminoacidos essenciais, cuja
sintese ndo ocorre no organismo humano (TIRAPEGHRESTRO; ROSSI, 2005).

No que se refere ao periodo de ocorréncia, os @stacerca da ma nutricdo protéica
utilizam-se do conceito de periodo critico do deskimento, ou de jorro de crescimento
cerebral (MORGANE, et al., 1993; MORGANE; MOKLERAGLER, 2002; FELICIANO,
2007). O conceito de periodo critico envolve aadi#e que a maturacdo do SNC nédo é um
processo linear, mas sim que ocorrem periodospil@gar&anudancgas organizacionais, nos quais
0 sistema nervos fica mais vulneravel aos insuttaisicionais (MORGANE; MOKLER;
GALLER, 2002). A hipotese do periodo critico deateslvimento é Util por permitir que se
relacionem os insultos cerebrais decorrentes dautngdo com a idade desenvolvimental do
animal, possibilitar a categorizacdo de diferenespécies quanto ao periodo de

desenvolvimento cerebral, baseado nas posi¢cdepidas de velocidade de crescimento do
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cérebro em relacdo ao nascimento e por mostraopopdo dos jorros de crescimento
cerebral quanto a ocorréncia pré ou pés-natal (MAIRE; et al., 1993, p. 98).

Diferentes regides cerebrais apresentam periodisosrde desenvolvimento diferentes,
mas de um modo geral, no rato esse periodo irgciaasultima semana de gestacdo e se
estende até o 35° dia pds-natal, ja no ser humaeoiado critico ocorre entre os Ultimos trés
meses de gestacdo e ultrapassa o 15° més de \sdzagad (MORGANE, et al., 1993).
Quando ocorre nos periodos criticos de desenvohtongo sistema nervoso central (SNC),
sejam eles pré ou pos-natais, a ma nutricdo peotdesencadeia efeitos neuroquimicos
(FEOLI et al., 2006; MOKLER et al., 2007), neuro@maicos (GALLER; SHUMSKY;
MORGANE, 1995) e comportamentais (COLLIER; SQUIBBAMLIN, 1975; LEVITSKY,
1975, 1979; STRUPP; LEVITSKY, 1995; ROCINHOLI; ALNIBA; DE-OLIVEIRA, 1997,
RIUL et al., 1999; WAINWRIGHT; COLOMBO, 2006; MOKLE et al. 2007).

Entre os efeitos neuroquimicos encontram-se a &ddps niveis extracelulares de
dopamina no cortex pré-frontal medial (MOKLER et 2D07), e 0 aumento da concentracédo
de radicais livres principalmente no cérebro, qupagdicularmente vulneravel aos danos
celulares causados por esses compostos (FEOLL,e2(46). Os radicais livres oxidam
moléculas bioldgicas criticas, especialmente prageé aminoacidos (FEOLI et al., 2006).

A ma nutricdo protéica gera alteracdes neuroanat@riomo reducdo da ramificacédo e
das espinhas dendriticas e também das conexfepticisa além de prejudicar o
desenvolvimento de células granulares (GALLER; SHBKM; MORGANE, 1995). No rato,
as alteracdes neuroanatomicas decorrentes da mgaaytos-natal nos periodos de lactacéo
e pos-lactacdo, isto é, do nascimento ao 21° digidke e do 22° até o 35° dia de vida
respectivamente, ocorrem principalmente na formdgaocampal, no cerebelo e no bulbo
olfatério (MORGANE et al., 1993; GALLER; SHUMSKY; WIRGANE, 1995).

Quanto as alteracbes comportamentais, a ma nupigééica reduz o limiar de respostas
a estimulos aversivos como o choque (ROCINHOLI; AIMA; DE-OLIVEIRA, 1997),
modifica a interacdo entre mée e filhotes (RIULakt 1999), e altera a resposta de
monoaminas ao estresse (MOKLER et al., 2007). Apexacao nutricional, apés o periodo
de ma nutricdo pds-natal, promove uma correcdcallesacbes anatdémicas e bioquimicas,
levando a uma adequada reserva de nutrientes (HRAP, CASTRO; ROSSI, 2005), ainda
assim, os efeitos deletérios sobre as funcdes toaagiido organismo ndo sdo totalmente
eliminados (COLLIER; SQUIBB; HAMLIN, 1975; STRUPPLEVITSKY, 1995;
WAINWRIGHT; COLOMBO, 2006).
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Tomando-se um animal submetido & mé nutricdo peeeoé recuperacao nutricional,
pode-se comparar 0 seu comportamento com o de umalagontrole para que sejam
identificadas as consequéncias cognitivas dec@settd ma nutricdo proteica, que persistem
apos a recuperacdo nutricional. Entre estas coése@$ notam-se 0 aumento da
distraibilidade, a inflexibilidade cognitiva e adtesac0es emocionais e motivacionais
(STRUPP; LEVITSKY, 1995). Visto que a aprendizag®io pode ser diretamente abordada,
ha grande dificuldade em se avaliar o efeito danotécéo sobre esse processo, ficando a
pesquisa restrita a trabalhar apenas com o desbmpsssultante da aprendizagem
(LEVITSKY, 1975, 1979), tal desempenho também pseleinfluenciado por outros fatores
como, por exemplo, a percepcao e a motivacdo (TURKE, 1975; COLLIER; SQUIBB,;
HAMLIN, 1975).

Ja que diversos fatores podem afetar o desempenmlamichal, € mais dificil testar na
camara operantecdixa de Skinngra hipotese de que a méa nutricdo protéica, ocomial
periodo critico de desenvolvimento do SNC, afegatieamente as capacidades cognitivas
do organismo. Assim, em estudos nos quais a cavparante é empregada para investigar os
efeitos da ma nutricdo sobre a aprendizagem, as@vela discriminacdo e a analise da taxa
de apresentacédo de problemas, ou intervalo enitatiteas (ITI — Inter Trials Interval, em
inglés) tornam-se aspectos importantes, pois podeicar o papel de processos perceptuais e
motivacionais sobre o desempenho do animal (TURKEAVL975; COLLIER; SQUIBB,;
HAMLIN, 1975), quando se investigam os efeitos damatricdo sobre a aprendizagem.

Catania (1999) define a aprendizagem como uma ‘fimadéo relativamente permanente
no comportamento, resultante da experiéncia” (p.2dndo o processo através do qual um
novo comportamento € adicionado ao repertério corap@ntal de um organismo. Uma das
formas de se produzir mudanca no repertorio de iganessmo € através do estabelecimento
de discriminagdes simples, nas quais h4 uma relagfte um estimulo discriminativo (S
antecedente a uma resposta (R), e entre esta t@spssa consequéncia. ® &o contexto
no qual o comportamento do organismo podera sercado (8), como consequéncia pela
emissdo de determina resposta (GUIMARAES, 2003pm@w, entdo, uma contingéncia de
trés termos (3- R— ), na qual o 3 altera a probabilidade de emissdo de uma respekia
organismo, sinalizando que a resposta sera refor¢caBOPES JR; MATOS, 1995). A
discriminagéo simples pode ser obtida com diveosganismos, como o pombo, o rato, o ser
humano (CATANIA, 1999) e o elefante (NISSANI, 2003)

Como animais mal nutridos devem apresentar mergacaeade de aprender do que o0s

controles, o desempenho entre esses animais desttammaiores diferencas quanto mais
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dificeis forem as discriminagBes envolvidas (TURKHEW 1975). Com ratos, as

discriminacdes simples podem apresentar grausfidaldade crescente, tais como: preto vs.
branco; linha horizontal vs. linha vertical, cirews. triangulo. Assim, a velocidade da
aprendizagem, isto €, o niumero de sessdes queiraisrevam para atingir o critério de
aprendizagem torna-se medida importante quandatifmadas figuras geométricas como
estimulos nos treinos de discriminagdo com ratbBRREWITZ, 1975).

A reversao da discriminacdo ja foi empregada enovaxperimentos com estimulos
auditivos (DUBE; CALLAHAN; MCILVANE, 1993), olfatdos (O'GRADY; JENNINGS,
1974) ou na comparacédo entre diferentes modalidselesoriais (NIGROSH; SLOTNICK;
NEVIN, 1975). Neste procedimento, as funcdes ¥e S' (estimulo ndo discriminativo) séo
invertidas ap0s o organismo atingir um critério dessempenho pré-estabelecido. Uma
importante aplicacdo do procedimento de reversadistaiminacdo € no estudo acerca do
estabelecimento de discriminacdo condicional e #&gdn de classes de estimulos
equivalentes em ratos (DUBE; CALLAHAN; MCILVANE, 98), pois conjuntos de
estimulos que sdo concorrentemente discriminatpadem formar classes de estimulos
funcionalmente equivalentes, ao passarem por suassseversfes da discriminacéo
(VAUGHAN, 1988).

Comparacdes entre diferentes espécies e modalidshes®riais devem considerar a
interacdo de variaveis de procedimento com o co@p@nto observado, pois a
aprendizagem de reversbes sucessivas da discréminparece depender demais da
modalidade sensorial estudada (NIGROSH; SLOTNICKEVMN, 1975). Sucessivas
reversdes da discriminacdo com um conjunto de ekifnparecem facilitar a capacidade dos
sujeitos aprenderem reversdes sucessivas da disagdio com outros conjuntos de estimulos
(O'GRADY; JENNINGS, 1974).

Strupp e Levitsky (1995) afirmam que a inflexibdde cognitiva resultante da ma
nutricdo € responsavel pelo prejuizo no aprendizddoreversdes da discriminacao.
Contraditoriamente, em um estudo no qual empredabionto aquatico em T, Smart (1976)
verificou que ratos previamente desnutridos e asincantrole apresentaram 0 mesmo
desempenho final tanto em reversdes sucessivasisdandnacdo espacial, quanto em
reversao unica apos treino inicial prolongado. dlasle Sandstead (1980) compararam ratos
gque passaram por deficiéncia de zinco com ratogatenna aprendizagem de discriminacdo
simples e reversao da discriminagdo em camarasupsr Os resultados sugeriram que a
capacidade de aprender era equivalente nos dgegra que diferencas no desempenho dos

animais deveriam ser atribuidas a aspectos mabvais e ndo a aspectos relativos a
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aprendizagem (HALAS; SANDSTEAD, 1980). Ainda assiaversao da discriminacao serve
para controlar as diferencas de desempenho ateilsui@ possiveis déficits sensoriais
decorrentes da ma nutricdo (COLLIER; SQUIBB; HAML.IND75).

A formacgéo de discriminacdes pode ser facilitadameio de procedimentos como o
fading (DONAHOE; PALMER, 1994) e da correcdo de tentaif&WERSEN, 1993). O
fading foi introduzido na literatura por Skinner em 1938ndo empregado por um grande
namero de investigadores da chamada “aprendizagemesros” (DONAHOE; PALMER,
1994). Catania (1999) define @ading (desvanecimento ou esmaecimento) como o
procedimento de introducaéading in ou remocaoféding ou) gradual de um estimulo ou
conjunto de estimulos durante um treino de disa@géo; no inicio do treino, os estimulos
diferem substancialmente um do outro, sendo preiy@sente mudados até seus valores
finais mais similares conforme o aprendiz passespander diferencialmente (DONAHOE;
PALMER, 1994, p.137).

Terrace (1963b) afirma que a transicdo lenta de dmeriminacdo facil para uma
discriminacdo dificil, principal caracteristica €ading € o aspecto crucial em treinos que
resultam em discriminacdes sem erro. Quando eocmsemn durante a aprendizagem de uma
discriminagdo, o desempenho subsequente é afetghiiva e permanentemente tanto no
tipo de discriminagéo treinado quanto em tiposcreteados (TERRACE, 1963b, p.231).

Terrace (1963a) também afirma que um treino semgara menos reagdes emocionais
no organismo que aprende, sendo dependente darenaamio os estimulos que sinalizam a
auséncia de conseqiiéncias reforcadora} [{8ra a resposta s&o introduzidos na situacéo
experimental. O procedimento dading apresenta aplicacbes praticas na modificacdo do
comportamento humano, inclusive do comportamenimeatar como, por exemplo, o
aumento do consumo de leite por criangas em idadegeolar (TIGER; HANLEY, 2006).

A correcao de tentativas € outro dos meétodos quilgdan a aquisicdo de discriminacodes.
No procedimento de correcdo cada erro em uma itemtaiseguido pela repeticdo da mesma
configuracdo de estimulos na tentativa imediataenseguinte (CATANIA, 1999; KANGAS;
BRANCH, 2008).

Iversen (1993) afirma que o procedimento de cooegamportante por evitar que o
aprendiz desenvolva preferéncia por algum estinmwioalguma posicdo na qual possa
responder. J& Catania (1999) mostra que a corregéagortante por garantir que “erros
sejam frequentemente seguidos de perto pelos aefores produzidos por respostas corretas”
(p.165).
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Segundo Levitsky (1979), a mé& nutricdo ndo prepudic capacidade do animal em
aprender associacbes como a discriminacdo simpk®lo necessaria a utilizacdo de
procedimentos que envolvam tipos de aprendizageis coaplexos, como a discriminacao
condicional, para se estudar o efeito da ma nwtrig@téica sobre a aprendizagem. Os
estudos sobre da discriminacao condicional, queasgamente empregados na investigacao
do fenbmeno comportamental da aprendizagem comfB&«ANER, 2005), tiveram inicio a
partir dos experimentos de Lashley (1938) confoapmntam Cumming e Berryman (1965) e
Debert (2003).

Diferentemente de uma discriminacdo simples, naridighacdo condicional, é a
contingéncia de trés termos que estd sob contmlend estimulo antecedente, chamado
estimulo condicional (§. Assim, a funcdo de unP®sta condicionada a algum outro aspecto
ambiental, ou seja, a unf LOPES JR.; MATOS, 1995). Cumming e Berryman ()96&
fazerem uma das primeiras revisbes da literatuexcacda discriminagdo condicional,
mostram a diferengca existente entre esta e a misatdo simples. Afirmam que na
discriminacéo simples o”Sfunciona como um seletor de respostas, ja naimlis@cao
condicional o § funciona como um “seletor de discriminaces” (p)2%Entéo, um Sfaria
com que a resposta a um estimulo especifico, eandotros, fosse seguida de reforco,
definindo a funcéo deste comB 8u (CUMMING; BERRYMAN, 1965).

Uma forma de se estabelecer discriminacdes comdisieem ratos € através do emprego
de procedimentos pavlovianos que consistem naepegsio de um composto formado por
um estimulo X, denominadaaracteristica (feature, em inglés), e um estimulo A,
denominadalvo (target, em inglés), seguido de um estimulo inadadado biologicamente
importante, como agua ou comida (HOLLAND; FORBE®82; HOLLAND, 1989;
BUENO; MOREIRA, 1998; BUENO; HOLLAND, 2008; BUENCBCADUTO, 2008). Este
tipo de discriminacdo é dita positiva quando o costp X-A € seguido pelo estimulo
incondicionado e ndo a apresentacdo de A sozirdrénp quando apenas a apresentacao de
A e ndo a do composto X-A € reforcada, a discrigipaé dita negativa (BUENO;
MOREIRA, 1998; BUENO; HOLLAND, 2008). Segundo Hait (1989) e Goddard e
Holland (1996) ha duas estratégias para a solugddlistriminacdo condicional: a) na
apresentacdo simultdnea dos estimulos X e A, andipegyem baseia-se numa associacao
simples entre o estimulo caracteristica X e o estinmcondicionado; b) j&, a apresentacao
serial dos estimulos, na qual a apresentacdo decege a apresentacdo A, separada por um

intervalo, a aprendizagem baseia-se na ocorréeaisndoccasion setting’
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No occasion settingo estimulo caracteristica X estabelece a ocasdgual o estimulo
alvo A serd seguido, ou nao, pelo estimulo incoadado dependendo do tipo de
discriminacdo envolvida, se positiva ou negativaO[(HAND, 1989; GODDARD;
HOLLAND, 1996; BUENO; MOREIRA, 1998; BUENO; HOLLAND 2008; BUENO;
SCADUTO, 2008). Em geral, categorias comportamsntdd préprio repertério do
organismo, tais como movimento de cabeca, lamb&aregar dirigidas ao local onde o
estimulo incondicionado € disponibilizado, sdo tdazacomo indice de aprendizagem da
discriminac&o condicional positiva quando ocorramadte a apresentacédo do estimulo alvo.
J& as respostas que ocorrem durante a apresedtagdtimulo caracteristica sdo tidas como
indices de condicionamento simples, no qual hacessio entre 0 estimulo caracteristica e o
estimulo incondicionado (HOLLAND; FORBES, 1982; HOAND, 1989; BUENO;
MOREIRA, 1998; BUENO; HOLLAND, 2008). Conforme densiram Bueno e Holland
(2008), nooccasion settingim estimulo caracteristica controla 0 comportamatriavés da
modulacdo da associacao entre o estimulo alvosérmado incondicionado, permitindo que o
estimulo alvo tenha a sua capacidade de evocarrespasta condicionada aumentada ou
diminuida.

A discriminacdo condicional e a estratégia aasion settingtambém podem ser
investigadas com procedimentos que envolvam compernto operante. Nestes tipos de
procedimentos, o organismo deve emitir uma resposéiante durante a apresentacéo do
estimulo alvo para que o estimulo incondicionadofeforco, seja liberado (GODDARD;
HOLLAND, 1996; BUENO; HOLLAND, 2008). Em estudos euitilizam ratos como
sujeitos experimentais, diversas topografias dposta operante podem ser treinadas em
caixas operantes, como puxar uma corrente na mesEnum estimulo auditivo precedido
por um estimulo luminoso (GODDARD; HOLLAND, 1996)u pressionar uma barra na
presenca de um tom precedido por um estimulo campesmado pela apresentacao
conjunta de um estimulo auditivo e um estimulo hoso (BUENO; SCADUTO, 2008).

Outro procedimento empregado nos estudos sobreindiisacdo condicional € o
matching-to-sampléemparelhamento ou escolha de acordo com o modal@ sigla em
lingua inglesa ¢ MTS (CUMMING; BERRYMAN, 1961, 196% padrédo de emprego do
MTS consiste na apresentacdo de estimulos condisjachamados de estimulos modelo, e a
apresentacdo de estimulos de comparacdo (CUMMINERRB'MAN, 1965; SIDMAN;
TAILBY, 1982; IVERSEN, 1993, 1997; DEBERT, 2003).pds o0 aparecimento de um
estimulo modelo o sujeito deve responder ao mesrooque seja ativada a apresentacao dos

estimulos de comparacdo, essa primeira respostaar@ada resposta de observacdo. As
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respostas aos estimulos de comparacdo com funca&3 dao seguidas de reforco, ja as
respostas aos estimulos com funcédo taudica sdo seguidas de reforco. Deve-se considerar
sempre que é o estimulo modelo que define as fsr§oe S dos estimulos de comparacéo.
Um exemplo de emprego do procedimento de emparelitantom o modelo é o estudo de
Cumming e Berryman (1961) no qual, utilizaram uraxa& experimental que continha, em
uma de suas paredes, trés discos alinhados ha@iaarite e podiam ser iluminados. Primeiro
treinaram pombos a bicar o disco iluminado indepatel da cor que apresentasse. Apos
aprenderem a bicar o disco iluminado, os pombosapasn ao treino de discriminacao
condicional. O disco central era iluminado com wuog que podia ser vermelha, verde ou
azul, a resposta de bicar o disco central levadanasinacdo dos discos laterais. Um dos
discos laterais era iluminado com a mesma cor doodcentral e o outro com uma cor
diferente. Ao bicar o disco de mesma cor do discdral o0 pombo ganhava acesso a comida,
bicando o disco de cor diferente, a caixa e osodisicavam escuros por 3 segundos, apés
esse intervalo a luz da caixa era novamente acgncian os discos permanecendo apagados
por 25 segundos, caracterizando o intervalo emmn¢ativas. Nas primeiras 4 sessfes 0
desempenho dos animais permaneceu ao redor de &@dedo, porém em 15 sessbes 0s
animais ja apresentavam um rendimento proximo &0100 acerto. Apos 22 sessoes, a luz
azul foi substituida por uma luz amarela, com BsEEsempenho dos animais retornou para
préximo de 50% quando a luz que funcionava comiomesd modelo era amarela, porém
quando o estimulo modelo era a luz vermelha oueyend animais continuavam sendo
reforcado em quase 100% das tentativas

No que se refere as relagfes entre os estimuloslmmedie comparacao, o procedimento
de emparelhamenton@tching pode ser classificado em identidade, singulagdadrbitrario
ou simbdlico. O emparelhamento por identidadentity matching-to-sampled o MTS de
procedimento padrdo (CUMMING; BERRYMAN, 1965; IVERS, 1993; SERIO;
ANDERY; MICHELETTO, 2002). No emparelhamento pongilaridade d¢ddity-from-
samplé o estimulo com funcéo dé ® aquele que difere do estimulo modelo, enquanto o
estimulo de comparacdo igual ao modelo tem fung® d(CUMMING; BERRYMAN,
1965; SERIO; ANDERY; MICHELETTO, 2002). Ja no emglaemento arbitraricafbitrary
matching (Sério et al.), ou simbdlicosimbolic matching (CUMMING; BERRYMAN,
1965), os estimulos modelo e de comparacdo naseieen semelhancas fisicas podendo,
inclusive, pertencer a diferentes modalidades s&nso

Segundo Sidman e Tailby (1982) o desempenho de nganiemo, humano ou nao

humano, deve passar por testes a fim de se verdecéal desempenho evidencia realmente
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algum tipo de emparelhamento ou demonstra apenasoajunto de rela¢cées condicionais.
Os testes de reflexividade, simetria e transitd@andicam se o desempenho de um
organismo evidencia o emparelhamento e as relag@&sequivaléncia de estimulos
(SIDMAN; TAILBY, 1982; LOPES JR.; MATOS, 1995; ALBQUERQUE; MELO, 2005).

A reflexividade € uma relacdo de identidade ensreestimulos, ou seja, uma relacdo onde
A=A. Simetria é uma relacdo que mostra a reverddde de um pareamento, em que se
A=B, entdo B=A. A relacao de transitividade envalitexs relacbes condicionais nas quais o
organismo emparelha um estimulo modelo de umadelagm um estimulo de comparacéo
correto da outra, assim: se A=B e B=C, entdo A=GDN8AN; TAILBY, 1982;
ALBUQUERQUE; MELO, 2005; FELICIANO, 2007). Ainda dacordo com Sidman e
Tailby (1982), os testes para avaliar o desempelohorganismo séo relagdes condicionais
entre dois estimulos e b, que ndo foram diretamente treinadas, mas emergles relacdes
condicionais ensinadas, e apresentam estrutura, “eataob” (aRb). Deve-se notar que o
desempenho do organismo, nos testes, ndo é reforcad

Os estudos em equivaléncia de estimulos tém mostjad ha facilidade em obter o
desempenho de emparelhamento e de equivaléncise®@s humanos (SIDMAN; TAILBY,
1982; MEDEIROS; RIBEIRO; GALVAO, 2003). O estabémento de relacbes de
equivaléncia pode ter importantes aplicacdes @aitias atividades diarias do ser humano
como, por exemplo, no ensino da leitura com conmz@e (MATOS et al., 2002) ou da
resolucdo de problemas aritméticos (HAYDU; COSTRALRIIN, 2006). Com animais nao
humanos encontram-se dificuldades do estabeleanuntdiscriminacdo condicional com o
procedimento de emparelhamento com o modelo (IVEBRSE93, 1997; FELICIANO,
2007), apesar de existirem estudos com diversadciespcomo o macaco (IVERSEN,;
SIDMAN; CARRIGAN, 1986; MCINTIRE; CLEARY; THOMPSON,1987; BARROS;
GALVAO; MCILVANE, 2002), a abelha (CARLI, 1977; PE®TTI, 1981) e o rato
(IVERSEN, 1993, 1997; FELICIANO, 2007).

Em um levantamento sobre a literatura, Iversen3L88nstatou que ratos ndo haviam
sido empregados em estudos de emparelhamento comdelo com um procedimento
automatizado similar ao utilizado com pombos, ma@bumanos. Iversen (1993) empregou
um procedimento similar ao de Cumming e Berryma®6{]l 1965), usando uma caixa
experimental que continha, em uma de suas pargéssiiscos alinhados horizontalmente,
que podiam apresentar luz continua ou piscante tadativa comecava com um estimulo
aparecendo no circulo central, este era o estimatielo, ao pressionar o circulo central com

o focinho, o rato acionava os estimulos dos ciecldterais, os estimulos de comparacdo. O
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animal deveria selecionar o estimulo lateral igaal estimulo central. Ao selecionar o
estimulo de comparacéo correto, 0 animal tinhasacascomida. Ap0s uma resposta correta
ou errada entrava em vigor um intervalo entre temis de 3 segundos, se ocorresse alguma
resposta durante o ITIl, a contagem do intervala@raciada. Todos 0s animais atingiram o
critério de 80% de acerto em até 25 sessdes, pwensen (1993) constatou que pombos e
seres humanos aprendiam o emparelhamento constfesmte mais rapido do que os ratos.

Feliciano (2007) delineou um experimento em queaosnais, ratos desnutridos
precocemente e controles, passaram por um treindisdéeminacdo simples entre linha e
triangulo, seguido da reversdo da discriminagéabnalmente, por treino de discriminacéo
condicional. Para isso, Feliciano (2007) utiliz@aixas operantes que continham em uma das
paredes laterais uma barra, que os animais deveressionar para ativar os estimulos, e na
parede oposta, trés taneis nos quais 0s anima&idevcolocar o focinho (resposta mase
pokern), apos terem pressionado a barra. Acima de cad lhdvia um mostrador onde podia
ser apresentado o triangulo, a linha vertical, @0 haver a apresentacdo de qualquer
estimulo, os animais que escolhiam o estimulo e cada fase do experimento tinham o
comportamento reforcado com agua, que era dispiaaid® no interior do tunel. Na
discriminacéo simples, a linha era ® &o triangulo 0 § Na reversdo da discriminacéo, as
fungcbBes dos estimulos eram trocadas. No treinoistgiminacdo condicional, ao apertar a
barra os animais ativavam estimulos condicionam®m®s, som pulsante ou continuo, junto
com os estimulos luminosos. Quando o som era cuesta linha tinha a funcdo dé &,
quando o som era pulsante, o triangulo tinha adfoinie 8. Houve éxito na aprendizagem da
discriminacéo simples e na reversao da discrimmagéas ndo houve curva de aprendizagem
na discriminacdo condicional, com o desempenhogtogos variando entre 40 e 55% de
acerto ao longo das 70 sessdes de treino, apesamtdém terem sido empregados animais
submetidos a estimulacao tatil durante os perideéosctacédo e pos-lactacao (FELICIANO,
2007).
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OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo estabeleseriminacdes condicionais em ratos,
introduzindo trés modificagbes no procedimentdaado por Feliciano (2007), comparando-
se animais que passaram por desnutricdo protéeaoqe e reabilitacdo nutricional com
animais controles.

A primeira alteracdo diz respeito ao emprego dermaor nimero de reversfes da
discriminagdo simples, total de 3 reversdes, adtesnicio do treino de discriminagéo
condicional. Como segunda alterac¢&o, houve a ing@a do procedimento dading indo S
durante o treino discriminacdo simples e nas réesrsda discriminacdo. Ja a terceira
alteracédo refere-se ao emprego do procedimentcodecéo de tentativas sucessivas, nos
experimentos 2 e 3.

Ainda que ndo tenha sido objetivo deste estudo, possivel implicacdo seria a

possibilidade de testar a emergéncia de relacdegudealéncia em ratos.
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3.1 Método

3.1.1 Sujeitos

Os ratos, da espécRattus norvegicysinhagemWistar, machos e as fémeas virgens,
provenientes do Biotério Central da UniversidadeSde Paulo — Campus Ribeirdo Preto,
permaneceram por um periodo de adaptacdo ao biodéri Laboratorio de Nutricao,
Desenvolvimento e Comportamento da Faculdade dedfif, Ciéncias e Letras de Ribeiréo
Preto — USP, até o inicio do acasalamento e gest@gsidanimais adultos, a partir dos 85 dias
de idade, foram acasalados colocando-se um ratbanazara cada 3 fémeas em caixas de
polipropileno (41 x 34 x 17 cm). Os machos forararii@gados apds o acasalamento. As
fémeas foram pesadas semanalmente, para avaliagsthcdo e para coloca-las em gaiolas
individuais alguns dias antes do dia previsto panascimento dos filhotes.

Ao nascerem, os filhotes provenientes de varias naides foram agrupados em um lote
maior e divididos por sexo, para de serem distliiiialeatoriamente entre as ratas maes na
formacdo das ninhadas. Estas eram compostas poratenaae e 8 filhotes, sendo 6 machos
e 2 fémeas, colocadas em gaiolas especiais dedactd0 x 30 x 20 cm) forradas com raspas
de madeira e mantidas com agua e racao a voridadéhotes e as ratas maes foram pesados
semanalmente, quando era realizada a troca dassrdepmnadeira. Ao término do periodo de
lactacdo, aos 21 dias de idade dos filhotes, tadad&meas (maes e filhotes) fémeas foram
sacrificadas, e os filhotes machos colocados ewiggaindividuais (30 x 19 x 13 cm), com
agua e dieta a vontade. Os ratos foram mantidda ftasna até atingirem 70 dias de idade,
guando comecgaram as manipulagdes para 0s procedsrexperimentais.

Neste experimento foi utilizado um total de 32 sogeexperimentais obtidos da forma
acima descrita, provenientes de ninhadas sucessassdas no Laboratorio de Nutricdo,

Desenvolvimento e Comportamento.

3.1.2 Dietas

Como este experimento visou estudar o efeito dautrégdo na aprendizagem, dois dos
grupos foram mantidos com dietas contendo 13,6%rateina, constituindo-se como grupos
controles (C), enquanto os outros dois grupos farantidos com dietas contendo 5,1% de
proteina, constituindo-se como grupos desnutridysAs dietas foram preparadas conforme

Reeves, Nielsen e Fahey Jr. (1993), ressaltandpisen uso de dietas isocaldricas garante
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que as proteinas sejam destinadas a sintese pretaéo a geracdo de energia (TIRAPEGUI;
CASTRO; ROSSI, 2005). Durante o periodo de lactaga@tas maes foram alimentadas com
uma das dietas descritas.

No periodo de poés-lactacéo, dos 22 aos 35 diadatdke idos filhotes, os machos foram
mantidos com o mesmo tipo de dieta consumido patas méaes.

A partir dos 36 dias de idade, os animais dos pagypassaram a receber dieta comercial

(Racéo Comercial, Nuvilab, da Nuvital, Colombo, PR)

3.1.3 Equipamentos

Foram utilizadas duas caixas 8&inner(32,6 cm x 34,5 cm x 21 cth)Cada caixa
continha uma barra na parede lateral esquerdaréd@dateral direita de cada caixa estava
divida em 3 partes, formando um angulo de 45° emtparte a parte central e as partes
contiguas a esta.

Em cada subdivisdo da parede lateral direita deaca 2,2 cm do piso da caixa, foi
instalado um tunel (3 cm de didmetro e 5 cm deuniaitiade) no qual era liberado o reforco
(agua). Na entrada dos tuneis foram instaladososemgara o0 registro das respostas de
colocacdo do focinhonpse pokenho tunel Acima de cada tunel, havia um sistema de
apresentacao dos estimulos utilizados nas diveasas do procedimento. Foram empregados
0s seguintes estimulos: a) linha vertical e trifmgiigura 1); b) som (constante ou pulsante),
apresentado em um alto-falante localizado acimédbsdouros.

A barra, os sensores, a apresentacdo dos estienalbberacao dos refor¢cos nas caixas e
os procedimentos, durante as fases do experimimégon comandados por um computador
IBM PC [AMD-K6 (tm) 3D processor] e uma interf&cge 64 canais de entrada e 64 canais
de saida

As caixas deSkinnerforam instaladas em camaras de isolamento (55 X 55 cm),
feitas de madeira e revestidas internamente pogriakisolante acustico, para atenuacdo de
luminosidade e ruidos. Um ventilador permaneceustaeotemente ligado para mascarar

ruidos externos.

! Insight Equipamentos Cientificos, Ribeirdo Prémsil.

2 Intercom 2000; Insight Equipamentos CientificodeRdo Preto, Brasil.

% O programa que gerencia a apresentac&o dos assirbein como o registro dos dados foi elaboradm pel
Técnico Eldereis de Paula, usando um sistema Vizasit.
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Figura 1. Estimulos visuais usados nos experimentos. Da esquerda para a direita as ci@gonas
empregadas no procedimento fading A sexta lamina apresenta os estimulos visuaisu@as intensidade
maximas.O tamanho dos estimulos na figura é igual ao dds@®s colocados nas caixas cantes.

3.1.4 Procedimento geral

Somente apoterem atingid a idade adulta, a partir dos dias de idade, os ra foram
submetidos aos procedimentos experimentais.0° ao 77 dias de idadefoi estabelecida a
linha de baselos pesos dos anim a patir do calculo da média dos pesos diarios de
rato com agua e dieta a vontade. A parti78° dia foiiniciada a restricdo de agua, cdurou
até que os animais afjissen 85% do peso da linha de base, doie mantido durante o
periodo experimentaPara o inicio das sessfes de treino de discriminfoi aceita uma
variacao de peso de 80 a 90%linha de base.

3.1.5Discriminagao simple:

Procedimento inicial

Os animais forardivididos em 4 grupos, co8individuos em cada grup

Na primeira sgsdo, os integrantes dos grugiverama resposta dnose pokemeforcada
com 4gual00 vezes em esquerde refor¢o continuo (CRF) ndrtel central, acima do qu
haviaum estimulo luminoso. Nas duas sessdes seguitt@seu a modelagem da resposta
pressdo a barra, que recu 120 reforcos em esquema CRF, nos tuneis em quénoués

luminoso fossapresentad
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Treino de discriminagao

Apds a modelagem da resposta de pressdao a baremimais passavam ao treino de
discriminacdo. As sessdes do treino de discrimmém@m programadas com 120 tentativas.
Cada tentativa era iniciada com a pressao a bderanénada por uma respostardese poken
em um dos tuneis. Neste treino, a pressdo a barewvaya apresentacdo do estimulo linha
vertical em um dos tuneis, em outro o tridngularddo o terceiro tunel sem qualquer
estimulo. A posicdo dos estimulos sobre os tumeisdrteada pelo computador, evitando a
repeticdo das posicOes. Cada sujeito continuoeinotraté atingir o critério minimo de 96
acertos, o que corresponde a 80% das 120 tentaive3 sessdes consecutivas.

Nesta etapa, para os grupos submetiddadiag do estimulo sem funcao discriminativa
(S, o estimulo linha foi apresentado em sua intamgdmaxima (Figura 1, l|amina 6)
enquanto o estimulo triangulo foi introduzido gralduente a partir da lamina 1 (Figura 1). O
critério para mudanca das laminas foi 0 mesmaatilo como critério de aprendizagem, isto
€, que cada sujeito apresentasse desempenho iguslperior a 80% de acerto em trés
sessdes consecutivas.

A reversao da discriminacao teve inicio ap0s cadaal atingir o critério de acertos ou o
namero maximo de sessdes para cada etapa. Ca#ério ate acertos ndo fosse obtido, os
sujeitos passariam por no maximo 40 sessfes dendisacdo e de reversdo da discriminacao
e 50 sessBes da Discriminacdo Condicional. A tabetaostra um suméario do treino de

discriminacéo para 0s 4 grupos.

Tabela 1: Condig6es de apresentagdo dos estinuloeino de discriminagéo.

GRUPO Condic&o s’ st Fading indo
Nutricional st
1 Controle Linha vertical Triangulo e sem estimulo N&o
2 Controle Linha vertical Triangulo e sem estimulo Sim
3 Desnutrido Linha vertical Triangulo e sem estimulo N&o
4 Desnutrido Linha vertical Triangulo e sem estimulo Sim

3.1.6 Reverséao da discriminacéo
Nesta fase, as funcées dos estimulos discrimirsa(gt) foram invertidas em relacdo a
fase anterior. Os estimulos usados co@&ssaram a ter a funcéo dé Ss sujeitos dos

diversos grupos passaram por 3 reversdes sucesblaasReversdes 1 e 3, & ®i o
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triangulo e os Sa linha e o tdnel escuro, o procedimento da R&wefs ocorreu como
apresentado na tabela 1. As posi¢fes dos estimagsritérios de mudanca de fase foram os
mesmos descritos para o treino de discriminacéssdeas as reversdes da discriminacéo, 0s

sujeitos foram submetidos ao procedimento de Disoecao Condicional.

3.1.7 Discriminac&o Condicional

Nesta fase, a resposta de pressdo a barra, aci@mwendtaneamente o estimulo
condicional (SC) sonoro juntamente com os estimulménosos, linha vertical e triangulo. O
estimulo sonoro podia ser constante ou pulsarite,atternado a cada bloco de 30 tentativas.
As sessOes foram programadas para durar 120 testati

Durante a apresentacdo do som constante, apeaapasta daose pokermmo tunel com
o estimulo linha foi reforcada. J&, durante a amiegdo do som pulsante, apenas a resposta
denose pokemo tunel com estimulo triangulo foi reforgada.

Para os animais submetidos faoling do S, quando a linha era 0°% triangulo era
introduzido gradualmente e quando triangulo erg a hha era introduzida gradualmente. O
critério de substituicdo das laminas foi o mesmbzatio para a discriminacdo simples,
porém cada lamina foi usada por, no maximo, ciess&es. Durante a vigénciafdding as
sessdes foram dividias em dois blocos de 60 teatgticom um estimulo visual sendo
apresentado em intensidade maxima em cada blospeit@dos 0s respectivos estimulos
condicionais.

Os estimulos sonoros foram apresentados apenamebcentral, jA a localizacdo dos
estimulos visuais nas diversas tentativas foi ategtonde cada tentativa era iniciada com a

resposta de presséao a barra e terminada com ataslenose poken

3.2 Resultados

Os dados de peso corporal e medidas comportamdataim submetidos ao teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov, para a escolha g@agvas estatisticas adequadas
(DANCEY; REIDY, 2006; SIEGEL; CASTELLAN, 2006).

Os dados de peso corporal das ratas maes forametidbsma Analise de Variancia
(ANOVA) 2 X 4 (dieta X dias de lactacao), com medidepetidas para o fator dia.

A analise dos dados de peso corporal dos filhatedifidida em trés etapas. No periodo

de lactagéo, os pesos das ninhadas foram analipadasna ANOVA 2 X 4 (dieta X dia),
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com medidas repetidas no fator dia. No periododdelgctacédo, os pesos dos filhotes machos
foram analisados por uma ANOVA 2 X 3 (dieta X diegm medidas repetidas no fator dia.
Ja no periodo de recuperacao nutricional, os pgsssnachos foram analisados por uma
ANOVA 2 X 7 (dieta X dia), com medidas repetidasfator dia. Quando necessario, o teste
de Newman-Keuls foi empregado nas analsest hoc

Os dados relativos ao numero de sessfes de trean® g@ingir o critério de
aprendizagem, nas fases de discriminacao, e regefs02 e 3 foram analisados por uma
ANOVA 2 X 2 X 2 (dieta x fading x fase), com medsdeepetidas no fator fase. Quando
necessario, o teste de Newman-Keuls foi empregasi@amalisepost hoc

Os dados de acertos por sessao nas fases de thacam e reversdes 1, 2 e 3, foram
submetidos ao teste d€&uskal-Wallis (H) seguido por uma analise de comparacdo de 2
amostras independentes utilizando o testielaen-WhitneyU).

Na fase de discriminag&o condicional, os dadoseefes aos acertos e ao intervalo entre
tentativas (IET) foram analisados por uma ANOVA 2 x 49 (dieta x fading x sessao).

O nivel de significancia considerado em todas atisas foi p < 0,05. Para a analise de
dados foi empregadosoftwareSTATISTICA 5.0.

3.2.1 Peso corporal — Ratas mées

Os pesos corporais das ratas maes foram registnadadias 0, 7, 14 e 21 do periodo de
lactacdo. Com os pesos médios das ratas do gruypmleovariando de 411+21g no dia do
nascimento das ninhadas até 339,85+25 no dia 24, dia terceira semana do periodo de
lactacdo. J& os pesos médios das ratas mées dEswtariaram de 417,71+37,19g até
253,22+26,32. Houve um efeito significativo do fatlieta [k1, 11)= 8.39; p<0,05] com as
ratas desnutridas apresentando uma perda de pgsadicativamente maior quando
comparadas as ratas controles. Houve, também, aito efo fator dia [, 33y = 139,78;
p<0,05] indicando que as ratas de ambos 0s grupoiianais perderam peso durante o
periodo de lactacdo. Finalmente, houve um efeitindgacdo entre os fatores dieta e dias
[F@, 33= 24,0; p<0,05], indicando auséncia de diferengas pesos corporais entre as ratas
desnutridas e controles nos dias 0 e 7 e um meeso pas ratas desnutridas quando
comparadas as controles nos dias 14 e 21 do patéoldotacao (Figura 2).
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Peso corporal das ratas maes
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Figura 2. Peso corporal das ratas maes durantdadpele lactagdo. Controles (C; n = 5)
e Desnutridas (D; n = 8). As colunas indicam o pegdio e as barras de erro o desvio
padréo.

3.2.2 Peso corporal — Lactagéo, pos-lactacao e rpemacéo

A analise do peso corporal dos sujeitos experineerfta dividida em trés etapas,
referentes aos periodos de lactacdo, pos-lactac@ecugperacdo nutricional. Os pesos
corporais dos ratos foram registrados nos diasaBc{mento das ninhadas), 7, 14 e 21 do
periodo de lactagdo, nos dias 28 e 35 do periogmsiactacdo e nos dias 42, 49, 56, 63, 70
e 77 do periodo de recuperacédo nutricional dosasidesnutridos. As analises do periodo de
lactacdo referem-se aos pesos das ninhadas, jaaldsea dos periodos de pdés-lactacéo e
recuperacado referem-se aos pesos dos individuos.

No periodo de lactacdo houve um efeito significatilo fator dieta [fr, 11) = 69,56,
p<0,05], com as ninhadas controles apresentandgammo de peso significativamente maior
do que as ninhadas desnutridas. Também houve itm ébefator dia [k, 33y = 78,4, p<0,05],
indicando que as ninhada de ambos o0s grupos mumaisi ganharam peso durante o periodo
de lactacdo. Por fim, houve um efeito de interagétce os fatores dieta e digas[k3) = 36,88,
p<0,05], mostrando auséncia de diferencas nos peEp®rais meédios entre as ninhadas
desnutridas e controle nos dias 0 e 7, e um meeso pdas ninhadas desnutridas quando

comparadas as controles nos dias 14 e 21 do pateldatacao (Figura 3).
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Figura 3. Peso corporal das ninhadas durante odmede lactacdo. Controles (C; n=5) e

Desnutridas (D; n = 8). As colunas indicam o vat@dio dos pesos e as barras de desvio
padréo.

No periodo de pos-lactagdo, houve um efeito sicatiffo do fator dieta [fr 36y = 709,7,
p<0,05] com os animais controles apresentando urhagde peso significativamente maior
do que os animais desnutridos. Também houve uno eiighificativo para o fator dia {F72)
= 505,1, p<0,05], indicando que apenas os ratodralea apresentaram um ganho
significativo de peso no periodo de pos-lactacaéo.filh, houve um efeito de interacéo entre
os fatores dieta e dia (pF72 = 417,7, p<0,05], indicando diferencas significasi entre os
pesos corporais médios dos animais controles euttekrs durante todo o periodo de pos-
lactacdo (Figura 4).
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Peso corporal dos filhotes - Pos-lactagcéo
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Figura 4. Peso corporal dos filhotes durante oopertle lactagdo. Controles (C; n=19)
e Desnutridas (D; n = 19). As colunas indicam @wvahédio dos pesos e as barras de
erro o desvio padrao.

Mesmo com a recuperacao nutricional, o peso corpugédio dos animais que passaram
por desnutricdo ndo atingiu o peso corporal médm ahimais controles (Figura 5). Houve
um efeito significativo do fator dieta {Fss) = 591,1, p<0,05], com os animais controles
apresentando um ganho de peso significativamenter maando comparados aos animais
desnutridos. Também houve um efeito do fator diaff)= 1001,31, p<0,05], indicando que
0s ratos de ambos os grupos nutricionais ganhaemm gurante o periodo de recuperagéo
nutricional. Finalmente, houve um efeito de intGmaentre os fatores dieta e dias[k{e)=
24,65, p<0,05] indicando um menor peso dos ratesutados, durante todo o periodo de

recuperacao nutricional, quando comparados aosotes(Figura 5).
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Peso corporal dos filhotes - Recuperagé&o nutricional
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Figura 5. Peso corporal dos filhotes durante ooperide recuperacdo nutricional.
Controles (C; n=19) e Desnutridas (D; n = 19). Akigas indicam o valor médio dos
pesos e as barras de erro o desvio padrao.

3.2.3 Numero de sessdes para atingir o critério @prendizagem

Houve um efeito significativo do fator fading{F.s) = 54,9, p<0,05], os animais dos
grupos submetidos ao procedimento de fading neaemsi de um numero de sessbes de
treino significativamente maior quando comparadissamnimais dos grupos que nao passaram
pelo fading. Também houve efeito significativo duof fase [k, 25 = 134,8, p<0,05],
indicando que os ratos dos quatro grupos passasamnp numero significativamente maior
de sessoOes de treino na reverdo 1, em comparagéta fase de discriminacao e reversdes 2 e
3, ndo houve diferengas quanto ao numero de seenfiesa reversdo 2 e a reversdo 3. Nao
houve efeitos do fator dieta, nem para a interagéi® os fatores dieta e fading, e dieta e fase
(Figura 6). Houve efeito significativo para a itgdio entre os fatores fading e fasg, =
3,85, p<0,05], indicando que os animais que foralmmetidos ao fading necessitaram de
mais sessdes de treino para atingir o critériopleralizagem do que aqueles que nao foram
submetidos ao fading.
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Numero de sessdes para atingir o critério de aprendizagem
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Figura 6. NUmero de sessdes para atingir o critlgiaprendizagem, nas fases de discriminagdo estese

1, 2 e 3. Grupos: a) CNF — animais controles n&mnstidos ao fading (n = 8); b) CF - animais coisol
submetidos ao fading (n = 8); ¢c) DNF - animais dés$tios ndo submetidos ao fading (n = 8); d) DF -
animais desnutridos submetidos ao fading (n = 8)cdlunas indicam o nimero médio de sessfes de &ei
as barras de erro o desvio padrao.

3.2.4 Acertos no treino de discriminacéo

Foram tomados na analise os acertos dos gruposess8es 1 a 18, por haver o0 mesmo
namero de individuos (n = 8) por grupo.

O teste deKruskal-Wallisindicou haver diferengas entre grupos, das sessjes) =
23,96, p<0,05] a 16 [ = 12,09, p,0,05] e 18 [f = 8,1, p<0,05]. Houve um aumento
gradual do numero médio de acertos por sessaorimsia dos grupos controle (CNF) e
desnutrido (DNF) ndo submetidos ao fading (FigyraAs médias de acertos variaram entre
53112 para o grupo CNF e 52+11 para o grupo DNIpritaeira sessao, até 85+20 acertos
para o grupo CNF e 83+20 acertos para o grupo DidFsessdo 18. Nao houve efeito
significativo para o fator nutricao.

Houve efeito significativo do fator fading, das €@&ss 1 a 15, com 0sS grupos controle
(CF) e desnutrido (DF) submetidos ao fading aptaselo média de acertos superior a 113
[U =0, p<0,05]. Na sesséo 16 a meédia de acedapgupo CF caiu para 62+ 6, enquanto a do
grupo DF caiu para 71+20 acertos. Nas sessodes &[5, p<0,05] e 18 [U = 54, p<0,05] o
namero de acertos dos animais ndo submetidos acedinento de fading foi
significativamente maior do que dos animais quegasn pelo fading. A partir da sesséo 16,

os grupos CF e DF apresentaram curvas de apreedizagmelhantes as curvas dos grupos
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CNF e DNF, com aumento gradual do numero médiccde@s por sessao e com o treino se
estendendo até a sesséao 40.

140

Acertos por sesséo - Discriminagao

120
100
1%
S 80 —6—CNF
§ 60 —8-CF
40 —&— DNF
20 =3¢ DF

1 5 10 15 16 17 18 20 25 30 35 40

Sessao

Figura 7. Acertos por sessao na discriminacéo. &xug) CNF — animais controles ndo submetidosdinda
(n = 8); b) CF - animais controles submetidos adinfa (n = 8); ¢) DNF - animais desnutridos néo
submetidos ao fading (n = 8); d) DF - animais d&#hos submetidos ao fading (n = 8). As linhas éadn o
valor médio dos pesos e as barras de erro o deatido.

3.2.5 Acertos na reversao 1

Assim como no treino de discriminacao, foram tonsaad® anélise os acertos dos grupos
nas sessoes 1 a 18, por haver o mesmo numeroidieusd (n = 8) por grupo.

O teste d&ruskal-Wallisindicou haver diferencas significativas de desarthpesntre os
grupos, da sessao 1 H= 28,52, p<0,05] a 18 [ = 5,85, p<0,05]. Houve um aumento
gradual do numero médio de acertos por sessadorimsia dos grupos controle (CNF) e
desnutrido (DNF) ndo submetidos ao fading (FigyraA8 médias de acertos variaram entre
40£11 para o grupo CNF e 47+15 para o grupo DNprimaeira sessao, e 80+22 acertos para
0 grupo CNF e 73£11 para o grupo DNF, na sessabld®.houve efeito significativo para o
fator nutrigcao.

Houve efeito significativo do fator fading, das €= 1 a 18, com 0s grupos controle
(CF) e desnutrido (DF) submetidos ao fading apteselo média de acertos superior a 108
[U = 0, p<0,05], da sessdo 1 a 15. Na sessdorédia de acertos do grupo CF caiu para
60x20, enquanto a do grupo DF caiu para 5948 axedas sessdes 16 [U = 55, p<0,05], 17
[U = 84,5, p<0,03] e 18 [U = 99,5, p<0,05] o numdmacertos dos animais ndo submetidos
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ao procedimento de fading foi significativamenteion@lo que dos animais que passaram
pelo fading. A partir da sesséo 16, os grupos OF epresentaram curvas de aprendizagem
semelhantes as curvas dos grupos CNF e DNF, corerdargradual do numero médio de

acertos por sessao e com o treino se estendendsessao 40 (Figura 8).

Acertos por sessao - Reverséo 1
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Figura 8. Acertos por sessao na reversao 1. Grapd@NF — animais controles ndo submetidos ao da@in
= 8); b) CF - animais controles submetidos ao fgadm= 8); c) DNF - animais desnutridos ndo subaasti
ao fading (n = 8); d) DF - animais desnutridos setitios ao fading (n = 8). As linhas indicam o vata¥dio
dos pesos e as barras de erro o desvio padrao.

3.2.6 Acertos na reversao 2

Foram analisados os acertos nas sessfes 1 a Tiaveor8 individuos por grupo.

O teste d&ruskal-Wallisindicou haver diferencas significativas de desarthpesntre os
grupos, da sessao 1 §H= 23,51, p<0,05] a 11 [k = 15,42, p<0,05]. Houve um aumento
gradual do numero médio de acertos por sessaomimsia dos grupos controle (CNF) e
desnutrido (DNF) ndo submetidos ao fading (FigyraA8 médias de acertos variaram entre
52,25+5,85 para o grupo CNF e 54,5+558 para o oriplF na primeira sesséo, e
83,87+20,26 acertos para o grupo CNF e 95,71+826& p grupo DNF, na sesséo 11. N&o
houve efeito significativo para o fator nutricao.

Houve efeito significativo do fator fading, das s@&ss 1 a 11, com 0S grupos controle
(CF) e desnutrido (DF) submetidos ao fading apteselo média de acertos superior a 109,
da sessdo 1 [U = 0, p<0,05] até a sessdo 11 [U,5 p%0,05]. Na sessao 16 a média de
acertos do grupo CF caiu para 63,3748,75, enquardo grupo DF caiu para 60,87+7,16
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acertos. A partir da sessao 16, os grupos CF e @&sentaram curvas de aprendizagem
semelhantes as curvas dos grupos CNF e DNF, corerdarmgradual do nimero médio de

acertos por sessao (Figura 9).
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Figura 9. Acertos por sessao na reversao 2. Grapd@aNF — animais controles ndo submetidos ao da@in
= 8); b) CF - animais controles submetidos ao fgadim= 8); c) DNF - animais desnutridos ndo subaasti
fading (n = 8); d) DF - animais desnutridos subduwtiao fading (n = 8). As linhas indicam o valordioé
dos pesos e as barras de erro o desvio padrao.

3.2.7 Acertos na reversao 3

Foram analisados os acertos nas sessdes 1 altaveor8 individuos por grupo.

O teste d&ruskal-Wallisindicou haver diferencas significativas de desarthpeentre os
grupos, da sessao 1 {¢H= 23,74, p<0,05] a 9 [ = 22,14, p<0,05]. Houve um aumento
gradual do numero médio de acertos por sessaomimsia dos grupos controle (CNF) e
desnutrido (DNF) ndo submetidos ao fading (Figua As médias de acertos variaram entre
55,12+5,19 para o grupo CNF e 53,62+10,42 paraupmdNF na primeira sessao, e
97+10,88 acertos para o grupo CNF e 95+9,56 pagaupo DNF, na sessao 9. Nao houve
efeito significativo para o fator nutricéo.

Houve efeito significativo do fator fading, dass@ss 1 a 9, com os grupos controle (CF)
e desnutrido (DF) submetidos ao fading apresentanéidia de acertos superior a 101, da
sesséo 1 [U = 0, p<0,05] até a sessao 9 [U = 00pf(Na sesséo 16 a média de acertos do
grupo CF caiu para 56,22+16,41, enquanto a do glMpcaiu para 63,25+8,6 acertos. A
partir da sessao 16, os grupos CF e DF apresentanaras de aprendizagem semelhantes as
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curvas dos grupos CNF e DNF, com aumento gradualidero médio de acertos por sessao
(Figura 10).
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160 4 . .
140 -
120 -
g 0 —6—CNF
g 80 -
< 4o - —8—CF
40 - —A—DNF
20 - —»—DF
0 T T T . T T T T )
1 5 9 10 15 16 20 25 30
Sesséo

Figura 10. Acertos por sesséo na reversao 3. Grap@NF — animais controles ndo submetidos fagtirg
8); b) CF - animais controles submetidos ao fading 8); c) DNF - animais desnutridos ndo submetigo
fading (n = 8); d) DF - animais desnutridos subdwtiao fading (n = 8). As linhas indicam o valordimé
dos pesos e as barras de erro o desvio padrao.

3.2.8 Acertos na discriminacao condicional

Houve um efeito significativo do fator fading{Fs) = 789,32, p<0,05], os animais dos
grupos submetidos ao procedimento de fading apwsem média de acertos maior quando
comparados aos animais dos grupos que ndo paspatanfading. Também houve efeito
significativo do fator sesséo {E 1344)= 104,1, p<0,05], com a media de acertos das ee4s6
a 15 tendo sido maior do que as demais.

Com efeito significativo da interagdo entre os regodieta e sessdodf 1344y= 1,92,
p<0,05], os animais dos grupos controles apresantanaior média de acertos entre as
sessodes 1 e 15, quando comparadas com as sessdé8 d6s animais dos grupos controles e
desnutridos. Os animais desnutridos também apsesemtmaior média de acertos entre as
sessOes 1 e 15, quando comparadas com as sess048 d6s animais dos grupos controles e
desnutridos (Figura 11). Ndo houve diferencas isBtatmente significativas de acertos das
sessdes 1 a 15 entre controles e desnutridos, tram @das sessdes 16 a 49.

Também houve efeito significativo da interacdoens fatores fading e sessa@dfizaa)

= 105,84, p<0,05]. Os animais submetidos ao fadprgsentaram maiores médias de acertos
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das sessdes 1 a 15, do que as sessbes 16 a 48mtapbesentaram maiores médias de
acertos do que todas as sessbes dos animais n@etslds ao fading. Por fim, também
houve efeito significativo da interagdo entre asrfes dieta x fading X sessaqap-izas) =
1,39, p<0,05], na qual apenas as sessdes 1 a l5ardomis submetidos ao fading
apresentaram meédias de acertos estatisticament@esalo que as sessdes 16 a 49 dos
mesmos grupos, e maiores do que as médias desadertodas as sessfes dos grupos nao

submetidos ao fading (Figura 11).
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Figura 11. Acertos por sessdo na discriminacédo icimmal. Grupos: a) CNF — animais controles néo
submetidos ao fading (n = 8); b) CF - animais adas submetidos ao fading (n = 8); ¢) DNF - animais
desnutridos ndo submetidos ao fading (n = 8); d} BRimais desnutridos submetidos ao fading (n.-A8)
linhas indicam o valor médio dos pesos e as bdea&sro o desvio padréo.

3.2.9 Intervalo Entre Tentativas na discriminag&o ondicional

Houve um efeito significativo do fator dietaq[ks)= 11,79, p<0,05], com os animais dos
grupos desnutridos tendo apresentado IET médio mggramdo comparados aos animais dos
grupos controles. Também houve um efeito significatio fator fading [k, 28) = 4,68,
p<0,05], os animais submetidos ao fading apresentdET médio estatisticamente maior do
gue os animais nédo submetidos ao fading (Figura 12)

Houve efeito significativo da interacédo entre d®res dieta e sessaodd 1344)= 2,33,
p<0,05], os animais dos grupos controles tendosaptado IET médio nas sessobes 9, 11, 30,
35, 36 e 46 superior ao IET médio dos animais dedos em quase todas as sessoes.
Também houve efeito significativo da interagéo esiois fatores fading e sessa@dhzas)=
3,11, p<0,05], na qual os animais submetidos aodaabresentaram IET médio superior aos
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animais ndo submetidos ao fading entre as sesséelb1(Figura 12). Por fim, houve efeito
significativo para a interagdo entre os fatoresadi@ding e sesséo(k; 1344)= 1,64, p<0,05],

com os animais do grupo CF tendo apresentado IEdions@éiperior aos animais dos demais
grupos entre as sessdes 8 e 15. Ja entre as sé4s6&9, o IET médio do grupo CF so foi
estatisticamente superior ao IET médio dos anirdagnutridos (Figura 12). Nao houve

efeitos significativos para o fator sessdo, nem panteragdo nutricdo x fading.

Intervalo Entre Tentativas (IET) - Discriminag&o condicional
35 -
30 - .
#
25 -
#
#
—~~ 20 T * *
D # OCNF
— * . 4
T * mCF
*
@ DNF
10 1 z ®DF
0 - = = = = . =
1 5 10 15 20 30 40 50
Sesséo

Figura 12. Intervalos Entre Tentativas (IET) nacdminacéo condicional. Grupos: a) CNF — animais
controles ndo submetidos ao fading (n = 8); b) @Rimais controles submetidos ao fading (n = 8PN -
animais desnutridos ndo submetidos ao fading () d)®F - animais desnutridos submetidos ao faing

8). As linhas indicam o valor médio dos pesos leaaisas de erro o desvio padréo.
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4.1 Método

4.1.1 Sujeitos, equipamentos e dietas

Neste experimento foram empregados 18 sujeitogiexpeatais obtidos da mesma forma
gue no experimento um, assim como 0S mesmos eqgeipase procedimento geral.

Quanto a condigcao nutricional, os animais foramtidaa apenas com a dieta controle
(C), nos periodos de lactacéo e pos-lactacédo, manaslizada no Experimento 1. Ja a partir
dos 36 dias de idade, os animais passaram a redediar comercialRacao Comercial,
Nuvilab, da Nuvital, Colombo, PR).

4.1.2 Discriminagéo simples

Procedimento inicial
Os animais foram divididos em 2 grupos, com 9 iitlies em cada grupo. Todos foram

submetidos ao mesmo procedimento inicial empregadexperimento um.

Treino de discriminagao

Os animais passaram pelo mesmo treino de discrg@inatilizado no experimento um,
mas foram submetidos ao emprego do procedimentordecdo das tentativas (Tabela 2). No
procedimento de correcdo de tentativas sucessavassposicdo dos estimulos visuais nos
tuneis repetia a disposi¢cdo apresentada na temiatiediatamente anterior, caso esta tivesse
sido encerrada com uma resposta incorreta. Teasaterminadas com uma resposta correta
nao geravam a repeticdo da mesma apresentacastihosles na tentativa seguinte.

O procedimento de fading foi 0 mesmo empregadgeraxento um.

Tabela 2: Condi¢des de apresentacao dos estimuknsino de discriminacéo.
GRUPO S’ s Fading indo S Correcéo

5 Linha vertical ~ Tridngulo e sem estimulo N&o Sim

6 Linha vertical ~ Tridngulo e sem estimulo Sim Sim
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4.1.3 Reversao da discriminacgao, discriminagéo cormibnal

Neste experimento, foram empregados o0s mesmos dimomatos de reversdo da
discriminacdo e de estabelecimento da discriminag&alicional utilizados no experimento
um.

Na etapa da discriminacdo condicional, o empreg@mcedimento de correcdo nao
impedia a alternancia entre os blocos, assim, sehagar na 302 tentativa de um bloco o
animal emitisse uma resposta errada, a proximatieatseria a primeira do bloco com outro
estimulo condicional e ndo a repeticao do estiranterior.

O procedimento de fading foi 0 mesmo empregadgeraxento um.

4.2 Resultados

Os dados foram submetidos ao teste de normalidadendgorov-Smirnov, para a
escolha das provas estatisticas adequadas (DANCREJDY, 2006; SIEGEL;
CASTELLAN, 2006).

Os dados relativos ao numero de sessOes de trean® @tingir o critério de
aprendizagem, nas fases de discriminacéo e regefiso2 e 3 foram analisados por uma
ANOVA 2 X 2 X 2 (fading x correcéo x fase), com g repetidas no fator fase. Quando
necessario, o teste de Newman-Keuls foi empregasi@amalisepost hoc

Os dados de acertos por sessdo nas fases de diacém e reversdes 1, 2 e 3 foram
submetidos ao teste d€&uskal-Wallis (H) seguido por uma analise de comparacdo de 2
amostras independentes utilizando o testielaen-WhitneyU).

Na fase de discriminacdo condicional os dadoserfes aos acertos e ao intervalo entre
tentativas (IET) foram analisados por uma ANOVA 2 x 49 (fading x correcéo x sesséao).

O nivel de significancia considerado em todas atisas foi p < 0,05. Para a analise de
dados foi empregadosoftwareSTATISTICA 5.0.

4.2.1 Numero de sessdes para atingir o critério @g@rendizagem

Neste experimento, os animais do grupo CNF (CantNdo submetido ao Fading) e os
animais do grupo CF (Controle submetido ao Fadimas ndo a corre¢do) foram os mesmos
utilizados no experimento 1.

Houve efeito significativo do fator fading ({Fs2) = 65,79, p<0,05], com os animais

submetidos ao fading tendo necessitado de um nuUmegmificativamente maior de
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sessfes de treino para atingir o critério de ajgwagdm, quando comparado aos animais nao
submetidos ao fading. Também houve efeito signifioado fator fase [k o6 = 98,68,
p<0,05], indicando que os animais dos quatro grygpesisaram de um numero significativo
maior de sessdes de treino na fase de reversamigdag comparados a fase de discriminacao
e demais reversdes. Nao houve diferenca signifeatntre as reversdes 2 e 3, nem entre estas
e a fase de discriminacdo (Figura 13). Houve efagnificativo da interacdo entre os fatores
fading e fase [f, 96y = 5,43, p<0,05], indicando que os animais quenforubmetidos ao
fading necessitaram de mais sessdes de treinapagi o critério de aprendizagem do que
aqueles que nao foram submetidos ao fading. Porhiomve efeito significativo da interagao
entre os fatores correcéo e fase, [§) = 3,93, p<0,05], os animais submetidos a corregédo
precisaram de menos sessfes de treino na fasesclémilacdo do que o0s animais nao
submetidos a correcdo, e ndo houve diferencasiséise@nhente significativas entre a
guantidade de sessfes de treino entre os quaognas fases de reversao 1, 2 e 3 (Figura
13).

Numero de sessdes para atingir o critério de aprendizagem
45 #
*
40 - T

*

35 +

OCNF
EmCF

Sessoes

20 -

ECNFC
15 A

ECFC

10 -

Discriminagao Reversao 1 Fase Reversao 2 Reversao 3

Figura 13. Numero de sessdes para atingir o @itfgiaprendizagem, nas fases de discriminacéoeestms

1, 2 e 3. Grupos: a) CNF — animais controles ndonstidos a correcdo ou ao fading; b) CF - animais
controles submetidos ao fading, mas ndo a correéd&NFC - animais controles submetidos a corregés,
ndo ao fading; d) CFC - animais controles submstal@orrecdo e ao fading. As colunas indicam o ndime
médio de sessbes de treino e as barras de ergvio g@drao.

4.2.2 Acertos no treino de discriminacéo
Os animais do grupo controle ndo submetidos a g@ore ao fading (CNF) e os animais
do grupo controle submetidos ao fading, mas néorgegdo (CF) sdo os mesmos utilizados
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no experimento 1. Foram tomados na analise osoacdds grupos nas sessdes 1 a 11, por
haver o mesmo namero de individuos (n = 9) por@rup

O teste d&ruskal-Wallisindicou haver diferencas significativas de desarthpesntre os
grupos, da sessao 1 §H= 28,12, p<0,05] a 11 [k = 28,96, p<0,05]. Houve um aumento
gradual do nimero de acertos por sessao dos ardmgisipo controle submetido a correcgéo,
mas ndo ao fading (CNFC), com média de acertoandwi entre 68+ 9 na sessao um, e 99+3
na sessao 11 (Figura 14). Com desempenho senebmagirupo CF entre as sessdes 1 e 15,
a média de acertos dos animais do grupo contrddmetido a correcado e ao fading (CFC)
variou de entre 114+6 e 118+3. N&o houve efeitniagtivo para o fator correcéo.

O teste de Mann-Whitney indicou haver efeito sigatfvo para o fator fading da sesséao
1a8][U=0, p<0,05], na sesséo 9 [U = 2, p<0ehbas sessbes 10 e 11 [U = 0, p<0,05], com
0s grupos submetidos ao fading apresentando médi@ettos significativamente maior dos
gue os grupos nao submetidos ao fading. A partisedsdo 16 os animais do grupo CFC
apresentaram curvas de aprendizagem semelhanteksagpresentadas pelos animais dos
grupos CNF e CNFC, mas necessitaram de menos sagsd®s animais do grupo CF para

terminarem o treino de discriminacéo (Figura 14).

Acertos por sessao - Discriminacao

140 & . o+ . o«
120 -
100 -

S 80 - —o—CNF
8 60 - —8—CNFC
40 1 —A—CF
20 —»CFC

0 : : : : : : : : : : .

1 5 10 11 15 16 20 25 30 35 40

Sessao

Figura 14. Acertos por sessao na discriminacdop@rua) CNF — animais controles ndo submetidos a
correcdo ou ao fading (n = 9); b) CF - animais mes submetidos ao fading mas ndo a corre¢doq &
CNFC - animais controles submetidos a corre¢cdo md@sao fading (n = 9); d) CFC - animais controles
submetidos a correcdo e ao fading (n = 9). As finhdicam o valor médio dos pesos e as barrasrdeoer
desvio padrao.
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4.2.3 Acertos na reversao 1

Diferente do treino de discriminacdo foram tomadesta analise os acertos dos grupos
nas sessdes 1 a 18, por haver o mesmo numeroidieusd (n = 9) por grupo.

O testeKruskal-Wallisindicou haver diferencas significativas de deserhpeentre os
grupos da sessao 1 [H(3) = 29,34, p<0,05] a sedsdid(3) = 26,75, p<0,05], bem como nas
sessodes 17 [H(3) = 14,38, p<0,05] e 18 [H(3) =42px0,05]. Houve um aumento gradual
do nimero médio de acertos por sessdo dos animgisido controle submetidos a correcéo,
mas nédo ao fading (CNFC), com média de acertosandoi entre 68+9 na primeira sessao e
8717 na sessdo 21 (Figura 15). Os animais do gcoptrole submetidos a correcdo e ao
fading (CFC) apresentaram média de acertos supeerld® acertos entre as sessfes 1 e 15.
Na sessao 16 a média de acertos do grupo CFC aabp+16.

O teste de Mann-Whitney indicou haver efeito sigativo para o fator corre¢cdo nas
sessoes 16 [U = 98, p<0,05], 17 [U = 74,5, p<0e05B [U = 79, p<0,05], com os animais dos
grupos submetidos a correcdo apresentando médieed®s significativamente maior do que
0s animais nao submetidos a correcdo. Também hedaite significativo do fator fading, da
sessdo 1 [U = 0, p<0,05] a 15 [U = 0, p<0,05], commanimais submetidos ao fading
apresentando um numero de acertos significativaamaator em comparagdo aos animais nao
submetidos ao fading. A partir da sesséao 16, oag@fC apresentou curva de aprendizagem
semelhante as curvas dos grupos CNF e CNFC, corerdargradual do nimero médio de
acertos por sessao e com o treino se estendendosassdo 40. Os animais do grupo CNFC
passaram por, pelo menos, 21 sessfes na primeggesde, ja os animais do grupo CFC

passaram por 28 sessdes (Figura 15).
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Acertos por sessao - Reversédo 1

140 -

120 -

100 -
§ 80 - ——CNF
8 o0 - —8—CNFC
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Figura 15. Acertos por sesséo na reversdo 1. Grap@NF — animais controles ndo submetidos ae¢ao
ou ao fading; b) CF - animais controles submetatn$ading mas ndo a correcéo; c) CNFC - animait ales
submetidos a correcdo mas nao ao fading; d) CHmads controles submetidos a correcdo e ao fadiag.
linhas indicam o valor médio dos pesos e as bdea&sro o desvio padréo.

4.2.4 Acertos na reversao 2

Foram tomados nesta andlise os acertos dos grigsoseassdes 1 a 12, por haver 9
individuos por grupo.

O testeKruskal-Wallisindicou haver diferengas significativas de deserhpeentre os
grupos da sesséo 1 [H(3) = 29,52, p<0,05] a ses®3di(3) = 21,5, p<0,05]. Houve um
aumento gradual do nimero médio de acertos poBsadss animais do grupo controle
submetidos a corre¢do, mas nédo ao fading (CNF@),reédia de acertos variando entre 67+6
na primeira sessdo e 90,89+ 9 na sessao 21 (Figi)raOs animais do grupo controle
submetidos a correcdo e ao fading (CFC) apresemtanadia de acertos superior a 109
acertos entre as sessdes 1 e 15. Na sessdo l6adeéacertos do grupo CFC caiu para
76,416,56.

Houve efeito significativo do fator fading, da s&sd [U = 0, p<0,05] a 12 [U = 13,
p<0,05], com os animais submetidos ao fading aptasdo um nuamero de acertos
significativamente maior em comparacao aos anima&ssubmetidos ao fading. A partir da
sessdo 16, o grupo CFC apresentou curva de apagedizsemelhante as curvas dos grupos

CNF e CNFC, com aumento gradual do numero médaxedeos por sessédo (Figura 16).
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Acertos por sessao - Reversédo 2
140 -
* * * *
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Figura 16. Acertos por sesséo na reverséo 2. Grap&@NF — animais controles ndo submetidos a caoreu
ao fading; b) CF - animais controles submetidogagling mas ndo a correcao; ¢) CNFC - animais ctagro
submetidos a correcdo mas nao ao fading; d) CHmads controles submetidos a correcdo e ao fadiag.
linhas indicam o valor médio dos pesos e as bdeasro o desvio padréo.

4.2.5 Acertos na reversao 3

Foram tomados nesta andlise os acertos dos grugsoseassoes 1 a 8, por haver 9
individuos por grupo.

O testeKruskal-Wallisindicou haver diferencas significativas de deserhpeentre os
grupos da sessao 1 [H(3) = 27,78, p<0,05] a seB4&t(3) = 24,42, p<0,05]. Houve um
aumento gradual do niumero médio de acertos poBsadss animais do grupo controle
submetidos a correcdo, mas ndo ao fading (CNFQ@), media de acertos variando entre
66,44+10,32 na primeira sesséo e 91,11+ 11,49swR6e3 (Figura 17). Os animais do grupo
controle submetidos a correcdo e ao fading (CF@saptaram média de acertos superior a
115 acertos entre as sessfes 1 e 15. Na sessaunédaade acertos do grupo CFC caiu para
81,4445,36.

Houve efeito significativo do fator fading, da se&ssl [U = 0, p<0,05] a 8 [U = 8,
p<0,05], com os animais submetidos ao fading aptasdo um nuamero de acertos
significativamente maior em comparacao aos anima&ssubmetidos ao fading. A partir da
sessdo 16, o grupo CFC apresentou curva de apagedizsemelhante as curvas dos grupos
CNF e CNFC (Figura 17).
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Acertos por sessao - Reversdo 3

140 -
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Figura 17. Acertos por sessdo na reverséo 3. Grap@NF — animais controles ndo submetidos a caoreu
ao fading; b) CF - animais controles submetidogagling mas ndo a correcao; ¢) CNFC - animais ctagro
submetidos a correcdo mas nao ao fading; d) CHmads controles submetidos a correcdo e ao fadiag.
linhas indicam o valor médio dos pesos e as bdea&sro o desvio padréo.

4.2.6 Acertos na discriminacdo condicional

Houve efeitos principais do fator fading,[f2)= 940,29, p<0,05] e para o fator corre¢éo
[Fa, 32 = 709,63, p<0,05]. Os animais submetidos ao fadimgsentaram maior média de
acertos dos que os animais que ndo passaram p@lg,fda mesma forma, os animais que
passaram pela correcdo das tentativas apreserdassempenho superior aos animais que nao
foram submetidos a correcdo de tentativas (FigQrdEBnbém houve efeito significativo do
fator sesséo |k, 1536y= 120,86, p<0,05], a média de acertos dos anidasssessdes 1 a 15
foi superior a média nas sessfes seguintes, ndilo teavido diferencas de desempenho
estaticamente significativas dentro do intervalmpreendido entre as sessfes 1 e 15.

Houve efeito significativo da interagéo entre dsries fading e corregéo Fs» = 51,11,
p<0,05], com os animais submetidos a algum dosepio®ntos tendo apresentado média de
acertos superior aos animais que nao passaram @amnum dos procedimentos. O
desempenho dos animais submetidos ao fading erécéorfoi superior ao desempenho dos
outros grupos. Também houve efeito significativorderacao entre os fatores fading e sesséo
[Fus, 1536y= 125,25, p<0,05], o desempenho dos animais sutbosetio fading foi superior
entre as sessfes 1 e 15 quando comparado commpdede desses animais entre as sessoes
16 e 49, bem como foi superior ao desempenho dasaanndo submetidos ao fading, em

todas as sessOes (Figura 18). Houve efeito sighifc para a interacdo entre os fatores
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corre¢do e sessaodf 1s36 = 29,38, p<0,05], o desempenho dos animais suboset
correcao foi superior ao desempenho dos animais@u@assaram pela correcéo, das sessdes
2 a 49, como nao houve diferencas de desempenlragrirpos, no fator correcdo, das
sessOes 1 a 15. Por fim, houve significativo daragiio entre os fatores fading, correcéo e
sessao [fas, 1536)= 5,49, p<0,05], com o desempenho dos grupos didweeao fading, das
sessodes 1 a 15, e apresentando-se superior aopdedendos demais entre as sessbes 1 a 15,
e maior do que todos 0s grupos entre as sess@@g9.6A partir da sessao 16, apenas o fator

correcao gera diferencas nos desempenhos dos dfrigosa 18).

Acertos por sessao - Discriminacéo condicional
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Figura 18. Acertos por sessdo na discriminacédo icimmal. Grupos: a) CNF — animais controles néo
submetidos a correcéo ou ao fading; b) CF - ani@igroles submetidos ao fading mas néo a corre}ao;
CNFC - animais controles submetidos a correcdoniasao fading; d) CFC - animais controles submstido
a correcdo e ao fading. As linhas indicam o valédim dos pesos e as barras de erro o desvio padréo.

4.2.7 Intervalo Entre Tentativas na discriminag&o oendicional

Houve um efeito significativo do fator sessa@dhsse= 2,90, p<0,05], com os animais
tendo apresentado IET médio estatisticamente maigessao 11, quando comparada com as
sessOes 16 a 28 (Figura 19).

Houve efeito significativo da interagéo entre dsries fading e sessaodf 1s36)= 5,20,
p<0,05], os animais submetidos ao fading tendosaptado IET médio estatisticamente
maior do que os animais nao submetidos ao fadiagnbEm houver efeito significativo para
da interacdo entre os fatores correcdo e sesu@018ks)= 5,12, p<0,05]. Por fim, houve

interacdo significativa entre os fatores fadingregho e sessao ¢k 1s36= 1,37, p<0,05],
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com do grupo submetido ao fading e a correcdo (Cte@ilo apresentado IET médio

estatisticamente superior ao dos demais grupas asrgessoes 1 e 15 (Figura 19).

Intervalo Entre Tentativas (IET) - Discriminagao condicional
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Figura 18. Acertos por sessdo na discriminacédo icimmal. Grupos: a) CNF — animais controles néo
submetidos & corregdo ou ao fading; b) CF - anig@igroles submetidos ao fading mas néo a correao;
CNFC - animais controles submetidos a corre¢cdorm@iesao fading; d) CFC - animais controles submstido
a corregdo e ao fading. As linhas indicam o valédim dos pesos e as barras de erro o desvio padrao.
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5.1 Método

5.1.1 Sujeitos

Ratos albinos machos, da espéRatus norvegicydinhagem Wistar, provenientes do
Biotério Central da Universidade de S&o Paulo —fiienRibeirdo Preto. Ratas com filhotes
foram recebidas e alojadas, no dia do nascimewotdjiotério do Laboratorio de Nutricdo e
Comportamento da Faculdade de Filosofia, Ciéncibstes de Ribeirdo Preto. Os filhotes
provenientes de varias ratas maes serdo foram adpspem um lote maior e distribuidos
aleatoriamente entre as ratas mées para a forndagasinhadas. Cada ninhada foi composta
por uma rata-méae 6 filhotes machos e 2 fémeascadés em gaiolas de polipropileno (41 x
34 x 17 cm) forradas com raspas de madeira e naantmn agua e racao a vontade.

Os filhotes e as ratas mées foram pesados semare/maando houve,também, a troca
das raspas de madeira. Ao término do periodo dacke (21 dias de idade dos filhotes),
todas as fémeas, maes e filhotes, foram sacricagleos filhotes machos colocados em
gaiolas individuais (30 x 20 x 17 cm), com aguadetada vontade. Os ratos foram mantidos
desta forma até atingirem 70 dias de idade, quaodeoecaram as manipulacdes para 0s
procedimentos experimentais.

Neste experimento foram utilizados 48 ratos conjeites experimentais, divididos em

quatro grupos com 12 animais cada.

5.1.2 Dietas

Dois dos grupos foram mantidos com dietas contditd6 de proteina, constituindo-se
como grupos controles (C), enquanto os outrosgtoisos receberam dietas contendo 6% de
proteina, constituindo-se como grupos desnutridds As dietas isocaldricas foram
preparadas conforme Reeves, Nielsen e Fahey 33)19

Durante o periodo de lactacdo, as ratas maes fatamentadas com uma das dietas
descritas acima. No periodo de pés-lactacéo, lostéis machos receberam o mesmo tipo de
dieta consumido pelas ratas maes.

A partir dos 36 dias de idade, os animais dos pagypassaram a receber dieta comercial

(Racéo Comercial, Nuvilab, da Nuvital, Colombo, PR)
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5.1.3 Equipamentos
Mesmos equipamentos e estimulos empregados nosregptos 1 e 2.

5.1.4 Procedimento geral

Somente apdés atingirem a idade adulta, a partir7@odias de idade, os ratos foram
submetidos aos procedimentos experimentais. D@a@(%° dias de idade, foi estabelecida a
linha de base a partir do calculo da média dosspdsuios de cada rato com agua e dieta a
vontade. A partir do 78° dia teve inicio a restrighe agua, que durou até que os animais
atingissem 85% do peso da linha de base, que folideadurante o periodo de treino. Para o
inicio das sessdes de treino de discriminacacdeita uma variacao de peso de 80% a 90%

da linha de base.

5.1.5 Treino de discriminacao condicional

Procedimento inicial

Os animais foram divididos em 4 grupos, com 12viigios em cada grupo.

Na primeira sessao, 0s integrantes dos grupostivarresposta deose pokemeforcada
100 vezes em esquema CRF no tunel central, aciqaaldavia um estimulo luminoso. Nas
duas sessfes seguintes, ocorreu a modelagem dateedp presséo a barra, que recebeu 120

reforcos em esquema CRF, nos tuneis em que o éstinminoso era apresentado.

Discriminacao Condicional

Apés a modelagem da resposta de pressdo a baremiroais passaram ao treino de
discriminacédo condicional. As sessOes do treinalideriminacdo foram programadas para
durar 120 tentativas.

Nesta fase, a resposta de pressdo a barra, aci@iendtaneamente o estimulo
condicional (SC) sonoro juntamente com os estimliiibs vertical e triangulo. Os estimulos
sonoros podiam ser constantes ou pulsantes, séadtados a cada bloco de 30 tentativas.

Durante a apresentagdo do som constante, apeaapasta deose pokero tunel com
o estimulo linha recebia reforco. Ja, durante a&sgmtacdo do som pulsante, apenas a

resposta denose pokerao tunel com estimulo triangulo era reforcada.ofalizacdo dos
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estimulos nas diversas tentativas foi aleatorideaada tentativa tinha inicio com a resposta
de pressao a barra e era encerrada com a respogisedpoken

Dois grupos, um controle e um desnutrido, foramneetilos ao procedimento de
correcdo de tentativas, os outros dois grupos faabmetidos apenas ao procedimento de
discriminagéo condicional. O procedimento de c@woeempregado foi 0 mesmo descrito para

0 experimento dois.

5.2 Resultados

Os dados de peso corporal e os dados comportasidéotam submetidos ao teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov, para a escolha g@agvas estatisticas adequadas
(DANCEY; REIDY, 2006; SIEGEL; CASTELLAN, 2006).

Os dados de peso corporal das ratas maes, foramedbs a Analise de Variancia
(ANOVA) 2 X 4 (dieta X dias de lactacao), com medidepetidas para o fator dia.

A andlise do peso corporal dos filhotes foi divadidm trés etapas. No periodo de
lactacdo, os pesos das ninhadas foram analisadasr@oANOVA 2 X 4 (dieta X dia), com
medidas repetidas no fator dia. No periodo de acd®s¢do, os pesos dos filhotes machos
foram analisados por uma ANOVA 2 X 3 (dieta X diegm medidas repetidas no fator dia.
J& no periodo de recuperacdo nutricional, os pggssmachos foram analisados por uma
ANOVA 2 X 7 (dieta X dia), com medidas repetidasfator dia. Quando necessario, o teste
de Newman-Keuls foi empregado nas analsest hoc

Na fase de discriminacdo condicional os dadoserfes aos acertos e ao intervalo entre
tentativas (IET) foram analisados por uma ANOVA 2 x 49 (dieta X corre¢cao X sessao).

O nivel de significancia considerado em todas atisas foi p < 0,05. Para a analise de
dados foi empregadosoftwareSTATISTICA 5.0.

5.2.1 Peso corporal — Ratas mées

Os pesos corporais das ratas maes foram registnadadias 0, 7, 14 e 21 do periodo de
lactagdo, com 0s pesos médios das ratas contratendo de 395,98+18,29g no dia do
nascimento das ninhadas, até 349,73+11,3g no Uliimalo periodo de lactacdo. O peso
meédio das ratas que receberam dieta hipoproteicauvde 431,37+43,74 a 290,627,434,

durante o periodo de lactacéo (Figura 20).
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Houve um efeito significativo do fator diagF7 = 150,93, p < 0,05], indicando a perda
de peso das ratas de ambos os grupos nutricioneastd o periodo de lactagdo. Também
houve um efeito de interacéo entre os fatores dielia [ks, »7)= 44,81, p < 0,05], indicando
auséncia de diferencas nos pesos corporais entatagsdesnutridas e controles nos dias 0 e
7, e um menor peso das ratas desnutridas quanduacadas as controles nos dias 14 e 21, do
periodo de lactacdo. Ndo houve efeito significagigea o fator dieta (Figura 20).

Peso corporal das ratas maes

500 -
450 -
400 - *

350 A *
300 A
250 A
200 - ac
150 A
100 A
50 -

Peso médio (g)

@b

Dia

Figura 20. Peso corporal das ratas médes durargeiadp de lactacdo. Controles (C; n = 5)
e Desnutridas (D; n = 6). As colunas indicam o pagadlio e as barras de erro o Desvio
Padrao.

5.2.2 Peso corporal — Lactacdo, pos-lactacao e rpemacéo

As analises do periodo de lactacédo referem-se egmsslas ninhadas, ja as andlises dos
periodos de poés-lactacao e recuperacao referewsgmeeaos dos individuos.

No periodo de lactacdo houve um efeito significapara o fator dieta [F o) = 196,31,
p<0,05], com as ninhadas controles apresentandgammo de peso significativamente maior
do que as desnutridas. Também houve um efeito o da [Rs, 27y = 991,58, p<0,05],
indicando que as ninhadas de ambos 0s gruposioo#is ganharam peso durante o periodo
de lactagéo. Por fim, houve um efeito de interagéioe os fatores dieta e diggkh7) = 298,
p<0,05], indicando auséncia de diferencas nos pesp®rais entre as ninhadas controles e
desnutridas no dia 0 e um menor peso das ninhasssutidas, quando comparadas as

ninhadas controles, nos dias 7, 14 e 21 (Figura 21)
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Figura 21. Peso corporal das ninhadas duranteiodmede lactagdo. Controles (C; n = 5)
e Desnutridas (D; n = 6). As colunas indicam o pesdio e as barras de erro o desvio

padréo.
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No periodo de poés-lactacdo houve um efeito sigatifio do fator dieta [fr, 46)= 194,71,

p<0,05], com os animais controles apresentando amhade peso significativamente maior

do que os desnutridos. Também houve um efeito thw tha [R2 92) = 986,46, p<0,05],

indicando que, durante o periodo, apenas 0s anicoaisoles apresentaram um ganho de
peso significativo, quando comparados aos aninessudridos. Por fim, houve um efeito de
interacdo entre os fatores dieta e dig, [ = 787,56, p<0,05], indicando diferencas

significativas entre os pesos corporais dos ratofales e desnutridos durante todo o periodo

(Figura 22).
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Peso corporal dos filhotes - Pos-lactagcéo
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Figura 22. Peso corporal dos filhotes durante égerde lactagdo. Controles (C; n = 24)
e Desnutridas (D; n = 24). As colunas indicam @wvaiédio dos pesos e as barras de erro
o desvio padréo.

No periodo de recuperacéo nutricional, o peso calpoédio dos animais que passaram
por desnutricdo ndo atingiu o peso corporal médwahimais controles (Figura 23). Houve
um efeito significativo do fator dieta {Fss = 591,1, p<0,05], com os animais controles
apresentando um ganho de peso maior do que osisrdesnutridos. Também houve um
efeito do fator dia [f, 216y = 1001,31, p<0,05], indicando que os ratos de anusogrupos
nutricionais ganharam peso durante o periodo degesacdo nutricional. Finalmente, houve
um efeito de interagdo entre os fatores dieta ® [fi@, 216)= 24,65, p<0,05], mostrando um
menor peso dos ratos desnutridos quando compasadosontroles, durante todo o periodo
(Figura 23).
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Peso corporal dos filhotes - Recuperag&o nutricional
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Figura 23. Peso corporal dos filhotes durante éoderde lactagao. Controles (C; n = 24)
e Desnutridas (D; n = 24). As colunas indicam @valédio dos pesos e as barras de erro
0 desvio padréo.

5.2.3 Acertos na discriminacao condicional

Houve um efeito significativo do fator corre¢éaq:[ks) = 1430,12, p<0,05], os animais
dos grupos submetidos ao procedimento de corrgp@sentaram meédia de acertos maior
quando comparados aos animais dos grupos que s8arpgan pela corre¢do das tentativas.
Também houve um efeito significativo do fator sesféus 2112)= 8,49, p<0,05], com a
sessdo 1 apresentando média de acertos significeinte menor do que as demais. A média
de acertos na sessao 2 s0 nao foi estatisticaiqmemier quando comparada as sessoes 3, 4, 6,
7, 8, 9 (Figura 24).

Houve efeito significativo da interacdo entre o®r@s correcdo e sessaqagFziio) =
6,81, p<0,05], com aos animais dos grupos subnwetdoorrecdo apresentando média de
acertos estatisticamente menor nas sessdes 1,gRando comparadas as demais sessdes do
mesmo grupo. Na sessdo 1, os animais dos grupasefidbs a correcdo apresentaram
desempenho médio significativamente menor quandmpamados aos animais nao
submetidos a correcdo, nas demais sessdes o dedengmes grupos submetidos a correcao
foi superior ao desempenho dos grupos nao subrsaidorrecdo. Entre os animais que nao
passaram pelo procedimento de correcao, ndo haterercta estatisticamente significativa
no desempenho entre as sessdes, com média desacaritando ente 56,4+4,64 para 0s
animais controles e 58,7+6,47 para os desnutridosessao 1, e 57,58+4,25 acertos para 0s

controles e 59,5+4,6 acertos para os desnutrideessfio 50 (Figura 24). Nao houve efeitos
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significativos da o fator dieta, nem das interagesa x correcdo, dieta x sessao e dieta x

correcao x sesséao.

Acertos por sessao - Discriminacdo condicional

100 - W
90 -
80 -
70 -
60 -
50 —e—CCOR
40 - —8—CNC
30 - —A—DCOR

20 1 ——DNC
10 -

Acertos

1 2 3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sesséo

Figura 24. Acertos por sessdo na discriminacao icamél. Grupos: a) CCOR — animais controles

submetidos a correcdo; b) CNC - animais controlés submetidos a correcdo; c¢) DCOR - animais
desnutridos submetidos a correcédo; d) DNC - anirdesnutridos ndo submetidos a corregdo. As linhas
indicam o valor médio dos pesos e as barras deatesvio padrao.

5.2.4 Intervalo Entre Tentativas na discriminacéo ondicional

Houve um efeito significativo do fator dietay[fRs) = 8,47, p<0,05], com os animais dos
grupos desnutridos apresentando IET médio menondguaomparados aos animais dos
grupos controles. Também houve um efeito significatlo fator sesséo {fz, 2112)= 9,24,
p<0,05], com as sessdes 1 e 2 apresentando IETo mighificativamente maior do que as
demais (Figura 25).

Houve efeito significativo da interagdo entre deries dieta e sessaodd: 2112)= 2,15,
p<0,05], os animais dos grupos controles apressentd#ET médio nas sessdes 1 a 4 maiores
dos que nas demais, tendo a sessado 1 dos grugoslemapresentado IET médio superior as
demais sessdes, tanto dos grupos controles quastdednutridos. Dos animais desnutridos,
apenas as sessoes 1 a 4 apresentaram IET médistieataente diferente das demais sessodes
do grupo. A sesséo 1 dos animais desnutridos apioeséET médio superior ao IET médio
das sessdes 2 a 50 dos animais controles (Figiur&l2d houve efeitos significativos do fator

correcdo, nem das interacdes dieta x correcacegmrx sessao e dieta X correcao X sessao.
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Intervalo Entre Tentativas (IET) - Discriminagao condicional
#
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'_
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Figura 25. Intervalo Entre Tentativas (IET) na disinacdo condicional. Grupos: a) CCOR — animais
controles submetidos a correcéo; b) CNC - aninaigroles ndo submetidos a correcéo; ¢c) DCOR - @sima
desnutridos submetidos a correcédo; d) DNC - anirdesnutridos ndo submetidos a corregdo. As linhas

indicam o valor médio dos pesos e as barras deatesvio padrao.
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Ratas mées alimentadas com dieta contendo 5,1%b6ale6roteina perderam mais peso
durante o periodo de lactacdo do que ratas maasrafidas com dieta contendo 13,6% ou
16% de proteina (Figuras 2 e 20). Estes resultadt® de acordo com a literatura, que
aponta para uma maior perda de peso das ratasdesm@msridas, ligada a um maior consumo
energético devido aos cuidados com a prole (RIU&l.et1999), associado a utilizacdo das
proteinas na geracdo de energia resultante da rmgestdo de dieta pelas ratas desnutridas
(TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005; FELICIANO, 2007).

No experimento 3, a auséncia de efeito principafador dieta no peso das ratas maes
pode ser explicada pelo maior peso apresentad@aridpkelas ratas desnutridas em relagdo as
ratas do grupo controle, apesar da alocacdo das aas diferentes grupos ter sido feita de
forma aleatdria. Outro aspecto que pode explicea asiséncia de efeito principal € a maior
quantidade de caseina presente nas dietas do regp&si 3, necessaria para que as
concentracdes de proteinas nas dietas fossem a@dsgusinda assim, as ratas desnutridas
apresentaram maior perda de peso do que as ratiasles durante o periodo de lactacao.

No periodo de lactacdo, o peso corporal dos fithfiteafetado pela desnutricdo proteica
das ratas mées. Ao se comparar 0s pesos das rsnbandioles e desnutridas durante o
periodo de lactacdo, do nascimento ao dia 21 (&g8re 21), bem como os pesos dos ratos
machos no periodo de poés-lactacdo, do dia 22 aBXd{&iguras 4 e 22), constata-se que 0s
animais desnutridos atingem, no maximo, um quad@eso dos animais controles. Esta
diferenca entre animais controles e desnutridosnplaanente documentada, e indica a
eficacia do procedimento empregado para causarsalton nutricional, mesmo com as
diferencas nas quantidades de caseina e nas capdest de proteinas nas dietas utilizadas
nos experimentos 1 e 3 (ROCINHOLI; ALMEIDA; De-OLEVRA, 1997; RIUL et al., 1999;
ALMEIDA; De ARAUJO, 2001; VILELA et al., 2005; FEQLet al., 2006). Devido a
restricdo proteica na dieta consumida pelas rat@ssndesnutridas durante o periodo de
lactacd@o, houve uma reducédo na disponibilidadendeac@cidos para sintese de proteinas do
leite, 0 que gerou a perda de peso da prole destsas(PASSOS; RAMOS; MOURA, 200).

No periodo entre os dias 35 e 77 ocorre a recuperaqtricional dos animais
desnutridos, pois estes passam a receber dietacahjientamente com os animais controles.
Mesmo com a dieta comercial apresentando uma cogdposimilar a dieta fornecida aos
animais controles nos periodos de lactacdo e pémcEo, os animais previamente
desnutridos ndo atingem o peso dos controles, gudaeu ganho de peso no periodo tenha
sido maior que o dos animais controles (Figura28)e Tomados em conjunto, os dados de

peso corporal dos animais indicam que a desnutrigd€ica precoce gera efeitos
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irreversiveis no desenvolvimento do organismo, neesie posteriormente seja fornecida
uma dieta adequada (LUCAS, 1998; STEVENSON, 2006).

A comparacdo entre animais controles e desnutrgl@to ao numero de sessdes
necessarias para atingir os critérios de apreneliizagia discriminacdo e nas reversdes
(Figura 6), ndo mostra evidéncias da menor capdeidde aprender que 0s animais
desnutridos deveriam apresentar. Na primeira régess animais desnutridos precisaram de
mais sessdes de treino do que na discriminacaarérig), estes dados estariam de acordo
com a hipotese da inflexibilidade cognitiva (STRYRBVITSKY, 1995), casos 0s animais
controles atingissem os critérios de aprendizageas mapidamente. O desempenho dos
animais controles nos experimentos 1 e 2 (Figurad8) mostra que também precisaram de
mais sessdes de treino na reversao 1 do que mardsLao e nas reversodes 2 e 3, da mesma
forma que os desnutridos. O grande numero de seskHdreino de discriminacdo e o
aumento desse numero para todos 0s grupos nadeve(kiguras 6 e 13) esta de acordo com
a hipotese de que a tarefa de discriminar entrealie triangulo é dificil para ratos
(TURKEWITZ, 1975), bem como para o padréo de dimsitragdes visuais com aumento do
namero de sessdes na primeira reversao, com melbatasempenho nas reversdes seguintes
(NIGROSH; SLOTNICK; NEVIN, 1975; FELICIANO, 2007).

No experimento 1 ndo houve diferencas entre clast® desnutridos quanto ao nimero
de sessbes para atingir o critério de aprendizagasnreversbes 2 e 3 (Figura 6). No
experimento 2 também ndo houve diferencas quantala@ro de sessdes nas reversdes 2 e
3, com o0s animais de ambos os experimentos apaeskndesempenho similar nas duas
ultimas reversdes (Figuras 6 e 13). Assim, as s@esr sucessivas da discriminacdo simples
facilitaram a aprendizagem de novas discriminac@@55RADY; JENNINGS, 1974;
NIGROSH; SLOTNICK; NEVIN, 1975; CATANIA, 1999), berromo serviram para indicar
que as diferencas de desempenho entre os grupgsodédam ser atribuidas a deficiéncias
sensoriais resultantes da méa nutricdo (COLLIER; BB HAMLIN, 1975). Os grupos
submetidos ao fading precisaram de mais sessOagvesoes 2 e 3 do que os animais dos
grupos que nao foram submetidos ao fading (Fighied 3), isto se deve ao fato de os grupos
submetidos ao fading passaram por pelo menos $8esessendo 15 para introducédo gradual
do S e trés para atingir o critério de aprendizagem csnestimulos em suas intensidades
méximas. O procedimento de correcdo mostrou-seeefic ao facilitar a aquisicdo de
discriminacbes simples (CATANIA, 1999), porém devid dificuldade apresentada pelos

estimulos utilizados, e pelo efeito facilitador dasversdes, ndo houve diferencas
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significativas, quanto ao niumero de sessdes pengirab critério de aprendizagem, entre 0s
animais que passaram pela corre¢éo e os que nsergras(Figura 13).

Diferente do que o termo sugere a “aprendizagemessyr” ndo é uma situacdo nao qual
0 organismo nao emita respostas erradas durantecegso de aprendizagem, mas sim uma
situagdo em que a oportunidade de cometer erras reejito reduzida (MUELLER,;
PALKOVIC; MAYNARD, 2007). Assim, é possivel que acam respostas erradas mesmo
guando sao usadas técnicas como o fading durdréao de discriminacoes.

Quando se observa o desempenho dos animais submatiprocedimento de fading no
experimento 1 (Figuras 7, 8, 9, 10 e 11) e no exymarto 2 (Figuras 14, 15, 16 e 17) nota-se
gue o padrédo de acertos por sessao desses anodaisgr dividido em duas etapas, quando
comparados aqueles que ndo foram submetidos aedimento de fading. Entre as sessdes 1
e 15, os animais submetidos ao fading apresentaiamero de acertos médio proximo de 120
(100%), caracterizando a aprendizagem “sem erR@em, a partir da sessdo 16 termina a
vigéncia do fading, entdo os animais dos grupomstidos a esse procedimento passaram a
apresentar curvas de aprendizagem semelhante®sgsuhos que ndo foram submetidos ao
fading. As variacfes de acertos apresentadas gelogis dos grupos submetidos ao fading
sugerem que o comportamento dos animais dessessgndip esta sob controle das figuras
geométricas, mas sim que o procedimento de fadirmulo comportamento dos animais a ser
guiado por caracteristicas como diferencas de losidade em partes especificas dos
estimulos, e ndo pelas figuras como um todo (MINDEIFFERY, 2006).

Uma sequéncia de fading bem sucedida produz respssin erros, ou Com poucos erros
durante todo o periodo de aquisi¢do ou reversasmmeom 0s estimulos sendo apresentados
em suas intensidades finais (MUELLER; PALKOVIC; MNARD, 2007). Quando se usa
uma sequéncia de fading com figuras geométricasquad tanto o tamanho quanto a
luminancia das figuras sdo alterados (Figura 1jlif@sencas de tamanho entre os estimulos
devem ser notérias para que as duas caracteristinel®lem o comportamento do organismo
e ndo apenas a luminancia (DORAN; HOLLAND, 1979%siM, a dificuldade da tarefa de
discriminacdo aliada a falta de diferenca de tamambioria entre a linha e o triangulo
caracterizam como mal sucedida a sequéncia degfadnpregada nos experimentos 1 e 2, 0
que teria causado a auséncia de aprendizagem semardiscriminacdo e nas reversoes dos
dois experimentos (TURKEWITZ, 1975; DORAN; HOLLANDY979; MININI; JEFFERY,
2006).

Ao se comparar 0 numero de acertos por sessaoimaisrcontroles e desnutridos, na

discriminagdo e nas 3 reversfes nota-se que néfehid de dieta sobre o desempenho dos
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animais (Figuras 7, 8, 9 e 10), o que esta de aamnh a hipétese de que é dificil verificar os
efeitos da desnutricdo protéica precoce sobre goodamento de animais, apenas com a
utilizacdo de discriminacdes simples (LEVITSKY, 997Nas fases de discriminacdo e nas 3
reversdes do experimento 2, 0os animais submetidasracdo apresentaram nas sessoes 1 a
15, médias de acertos por sessdo com valores gdérios entre o desempenho dos animais
submetidos ao fading e o desempenho dos animaisduéram submetidos ao fading e a
correcao (Figuras 14, 15, 16 e 17). A partir da&e4.6 na discriminacédo e nas reversoes, 0
namero de acertos médios dos animais submetidog€céo foi maior do que o apresentado
pelos animais que n&do passaram pelo procedimentordecdo. Assim, o procedimento de
correcao foi efetivo em facilitar a aprendizagendseriminacdes simples (IVERSEN, 1993;
CATANIA, 1999), e se mostrou um procedimento maisiifde ser empregado na situacao
experimental do que o fading.

Apesar de existir uma ampla literatura indicandoaquisicdo de discriminacdes
condicionais por seres humanos e outras espédiaaiannos trés experimentos deste estudo
ndo houve curvas de aprendizagem na discriminagadiaonal (Figuras 11, 18 e 24).
Nenhum dos animais concluiu as sessdes de treindisdgiminacdo condicional com
desempenho igual ou superior a 96 acertos, ou 8&seltos por sessdo, que era o critério de
aprendizagem. Nos experimentos 1 e 2, os animhisetidos ao fading apresentaram até a
sessdo 15 da discriminacdo condicional 0 mesmd@patk acertos observado nas fases que
envolviam apenas discriminacdes simples, poréngrar pla sessdo 16 o padrao de acertos
manteve-se proximo de 60 acertos (50%) igual aemdpenho dos animais que ndo passaram
pelo fading ou pela correcéo, indicando que o cotap@ento dos animais estava sob controle
apenas dos estimulos visuais. J& nos experimento8, s animais submetidos a correcéo
apresentaram desempenho superior aos animais gyeassaram pela correcdo (Figuras 18 e
24), com média de 80 (66,67%) acertos por sessdicando que o procedimento de correcao
foi eficiente, ao fazer com que cada resposta arfaskse seguida por uma resposta correta
reforgcada, levando a uma melhora no desempenhamiosais também na discriminagéo
condicional (KANGAS; BRANCH, 2008), ainda que n&aha levado os mesmos a atingirem
o critério de aprendizagem.

Comparando-se o0s trés experimentos deste estudo aofiteratura acerca da
aprendizagem complexa, pode-se identificar osdatque possivelmente foram responsaveis
pela falta de aquisicdo de discriminacbes condagoneste estudo. Como principal fator a
impedir a aprendizagem das discriminacées condigopode-se apontar a programacao da

contingéncia a qual os animais foram submetidos.
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A apresentacao serial do estimulo condicional segpelos estimulos de escolha parece
ser um parametro importante nos modelos de distaigdo condicional que definem uma
relacdo hierarquica entre o estimulo condicionabseestimulos de escolha (DEBERT;
MATOS; ANDERY, 2006). Nos estudos soboecasion settinghd a apresentacdo do
estimulo condicional, denominado caracteristicguis® por um intervalo sem estimulos e
pela apresentacdo dos estimulos de escolha, desdwsiralvos (HOLLAND; FORBES,
1982; HOLLAND, 1989; BUENO; MOREIRA, 1998; BUENO;®LLAND, 2008; BUENO;
SCADUTO, 2008). Ja, nos trabalhos que empregam delmode matching-to-sample
primeiro ha a apresentacdo do estimulo condiciodahominado modelo, ao qual o
organismo deve emitir uma resposta de observacé® @ae os estimulos de escolha,
denominados de comparacao, sejam apresentaddesaiksnos estimulos deve emitir uma
nova resposta, que é a resposta de escolha (CUMMBERRYMAN, 1965; SIDMAN;
TAILBY, 1982; IVERSEN; SIDMAN; CARRIGAN, 1986; MCINIRE; CLEARY,;
THOMPSON, 1987; IVERSEN, 1993; BARROS; GALVAO; MGMANE, 2002). No
presente estudo, assim como em Feliciano (2007)\es de resultar numa apresentacao
serial dos estimulos sonoros e visuais, a respespaessao a barra acionava simultaneamente
o estimulo condicional e os estimulos de escollmol apenas os estimulos luminosos
exerceram controle sobre o comportamento dos asjresiando em desacordo com os dois
principais modelos empregados na andlise da apeegetn de discriminacdes condicionais.

Junto com a programacao da contingéncia, outrasfdtmres que aturaram para impedir
a aquisicdo da discriminacdo condicional foram @sais de apresentacdo do estimulo
condicional e dos estimulos de comparacdo (IVERSE9Y), bem como a ocorréncia de
mais de duas possibilidades de escolha (SIDMAN7L98ersen (1997), utilizando ratos que
supostamente ja haviam aprendido a emparelhar gentidade estimulos luminosos
constantes e pulsantes, mostrou que em treinosclendnacdes condicionais nos quais tanto
o estimulo condicional como os de comparac¢édo s@saptados em locais fixos, a disposicao
espacial dos estimulos torna-se um aspecto impertzan aprendizagem da discriminacao
complexa, porém quando os estimulos séo apressrgatdocalizacdes variaveis, o estimulo
condicional deixa de controlar a resposta aos akifnde comparacdo. Ja Sidman (1987),
afirma que quando um aprendiz esta numa situacdualasd ha duas alternativas para a
emissdo de uma resposta, ndo ha como distinguwraganismo responde por escolha da
opcéao correta ou por exclusdo das opcdes alteasatimesmo quando passa por testes das
relacdes de reflexividade, simetria e transitiveldda mesma forma que em Feliciano (2007),

no presente estudo a existéncia de mais de duaeome escolha, juntamente com a
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localizacdo aleatdria dos estimulos visuais podem contribuido para 0 aumento da
dificuldade da tarefa de discriminagdo condicion#@to que os estimulos de comparacao
podiam ser apresentados tanto nos tuneis latetast@ no tanel central, no qual era
apresentado o estimulo condicional auditivo, enisais podiam emitira resposta de escolha
até nos tuneis sem estimulos.

Mesmo com mais reversdes da discriminacdo nos iexpatos 1 e 2 do que em
Feliciano (2007), no presente trabalho essa maiantidade de reversdes interferiu no
desempenho dos animais na discriminacdo simplegur@s 6 e 13), mas nao na
discriminagdo condicional. Essa ineficiéncia desersbes pode ser notada quando os
desempenhos dos animais que passaram por treindisaigninacdo simples e de reverséao
antes da discriminacao condicional (Figuras 11 )es@#® comparados com os desempenhos
dos animais que sO passaram pelo treino de dis@@&o condicional (Figura 24), indicando
que n&o houve transferéncia do desempenho de ovndéigliscriminagdo para o outro tipo.
Os trabalhos que demonstraram a aquisicéo derdisagoes condicionais a partir do treino
de discriminacdes simples utilizaram sequénciagistgiminacdes entre pares de figuras, em
que a mudanca no fundo das figuras sinalizava doal membros do par seria & S
(LASHLEY, 1938), ou reversdes entre blocos de adtig) no qual o primeiro estimulo
seguido por uma resposta reforcada sinalizava colde estimulos corretos (VAUGHAN,
1988; DUBE; CALLAHAN; MCILVANE, 1993). Neste estudoomo em Feliciano (2007),
nas séries de reversdes das discriminacdes sitmplee 0 emprego de apenas dois estimulos
visuais, linha e triangulo, com o0 mesmo fundo Eendos os estimulos.

Os dados referentes ao intervalo entre tentatiiig§),( ou taxa de apresentacdo de
problemas, apontam para os efeitos de dieta e awegimento de fading sobre aspectos
motivacionais dos animais ao longo do treino decrilisnacdo condicional. Nos
experimentos 1 e 2 (Figuras 12 e 18) durante anwigédo procedimento de fading, os
animais submetidos a esse procedimento apresent&famaior do que 0s animais que nao
passaram pelo fading, no grupo controle submetidia@ding, mas ndo a correcao esse efeito
perdurou até a ultima sessao de treino. Pode-sg#uioque o fading gerou um aumento no
IET por permitir que 0s animais tivessem mais aceésfagua e permanecessem por mais
tempo nos tuneis.

Tanto no experimento 1 como no experimento 3, ovaia desnutridos apresentaram um
IET médio menor quando comparados aos animaisatest(Figuras 18 e 25), indicando que
variaveis motivacionais tenham influenciado o cortgpuento dos animais (Feliciano, 2007),

sem alterar o desempenho dos mesmos. Comparanu®-HET e os acertos médios por
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sessdo, na discriminagédo condicional dos 3 expatosgeverifica-se que o desempenho dos
animais esteve sob controle de variaveis experaienigentes no periodo de treino, tais
como as contingéncias programadas, os procedimedetdsding e correcdo de tentativas, o
equipamento e os estimulos empregados.

Por fim, o procedimento de correcdo mostrou-se adesuado e facil de ser utilizado do
que o procedimento de fading, tanto na discriminag@nples como na condicional. A
correcdo de tentativas também se mostrou maisv&fdtd que o aumento do numero de
reversdes da discriminacdo simples para melhoradesempenho na discriminacéo
condicional.Como os animais ndo aprenderam a discriminac¢éaaoigiondl, ndo foi possivel
examinar se o desempenho dos sujeitos apresempriguiades de equivaléncia de estimulos
através dos testes das relacbes emergentes deviddide, simetria e transitividade, ndo
treinadas diretamente (SIDMAN; TAILBY, 1982).
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» O modelo de desnutricao utilizado foi eficiente genar perda de peso nas ratas maes e
disturbios no desenvolvimento dos filhotes, nashailas que receberam dieta

hipoproteica.

» Devido a dificuldade dos estimulos utilizados, scdiminagdo simples ndo se mostrou
uma boa tarefa para detectar possiveis déficitsaplendizagem decorrentes da

desnutricdo precoce.

» Os padroes de acertos dos animais submetidos aw fadlicam que deveria haver

diferencas de tamanho ou luminosidade entre a Bntn&iangulo.

» O procedimento de correcéo foi efetivo em melhordesempenho dos animais tanto na

aprendizagem de discriminagdes simples, quantoenassdes da discriminacao.

» Nao houve aquisicdo da discriminacdo condicionaleddo-se fazer alteragbes no
procedimento empregado, principalmente na programea contingéncia. Ainda assim,

o procedimento de correcdo melhorou o desempergardmais.

» As diferencas nos intervalos entre tentativas edr de discriminacdo condicional
(experimentos 1 e 3) apontam para a necessidade dpalisar aspectos motivacionais

dos animais previamente desnutridos, em tarefapamdizagem.
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