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INTRODUGAQ

0 estudo dos mecanismos cerebrais responsé
veis pela manifestagao comportamental de aves, que conta
com 08 trabalhos pioneiros de FLOURENS (1824), tem recebido
grande atencao nas Gltimas décadas (ver revisio de PEARSON,,
1972). As investigagOes realizadas tem explorado o contro-
le comportamental por vArias areas do sistema nervoso cen
tral (S.N.C.) de aves, através do emprego de varios métodos
experimentais. Destes os mais usados sao os de lesio do te
cido neural e o de estimulagdo elétrica ou quimica do cére-
bro. Mais recentemente o uso de técnicas modernas de traca
dos neuroanatdmicos tem permitido a verificacao de conexdes
especificas e de alguns principios de organizaci3oc geral do
S.N.C., bem como a analise da homologia entre as estruturas
neurais de aves e de mamiferos (BENOWITZ, 1980; REINER ,
1986).

A intensificacao das pesquisas neste campo
veio reforgar a idéia proposta por ROGERS (1922) de que
os hemisférios cerebrais de aves, assim como o de mamife -
ros, tem uma importa@ncia critica na organizagdo de padrdes
comportamentais complexos, principalmente aqueles que envol

vem aprendizado. Ressalta-se neste sentido a grande con-



aprendizagem associativa, basicamente os de condicionamen-
to respondente e operante, tem sido os mais empregados pa
ra estes estudos.

O condicionamento respondente, foi um proces
s0 primeiramente descrito pelo fisiblogo russo I.P. PAVLOV
(1927). PAVLOV demonstrou fundamentalmente que as aprendi
zagens estabelecidas por um organismo sao devidas i forma-
cao de novas relagdes associativas entre estimulos diferen
tes. Um estimulo inicialmente neutro (E,), quando associa
do a um estimulo biologicamente eficiente para produzir
uma resposta (Ez; estimulo incondicionado), adquire a fun
¢ao de eliciador desta resposta. Ou seja, dada uma situa-
¢ac em que El precede ou & apresentada simultaneamente a
EZ' temos que a resposta originalmente produzida por E2
(Rz; resposta incondicionada) passarid a ocorrer mediante a
simples apresentacgao de El' 0 estimulo originalmente neu
tro adquire, assim, propriedades condicionadas e passa a
ser referido como estimulo condicionado. A formacao des-
sa nova relagaoc estimulo-resposta evidencia o condiciona -
mento, que ocorre como funcgido das relagoes de contingéncia
entre E1 e Ez. No condicionamento respondente o estimulo
incondicionado ou estimulo reforgador & contingente ao es-
timulo condicionado (GRAY, 1975).

No condicionamento operante, descrito ini
cialmente por SKINNER (1938), estuda-se as relacdes entre

0 comportamento € as suas consequéncias. A &nfase & dada

aos comportamentos que produzem efeitos no ambiente, efei



(comportamento operante). De acordo com essa pr0posig§o '
para que o condicionamento ocorra, € necessario que o com
portamento seja seguido pelas suas consequéncias naturais
ou programadas num ambiente experimental. Estas conse~
quéncias que adquirem relacBes de controle do comportamen-—
to, isto &, que alteram a sua probabilidade de ocorréncia
sao identificadas como estimulos reforgadores. No condicio
namento operante estabelece-se uma relagdao de contingéncia
entre a resposta e o estimulo reforgador, ou seja, o esté
mulo ocorre se, e somente se, a resposta ocorre., A evidén
cia do reforgamento de um operante & o aumento da probabili
dade de ocorréncia, quantificado pela frequéncia com a qual
essa resposta € emitida.

A analise experimental do comportamento ope~
rante gerou um grande nimero de estudos que se preocupa -
ram em identificar relagoes funcionais entre respostas e
estimulos reforgadores. As condigoes sob as quais uma res
posta pode produzir um estimulo reforcador & especificada
por esquemas de reforcgamento. Mais especificamente, um es
quema de reforgamento descreve a contingéncia de reforga -
mento em vigor, ou seja, os tipos de relagaes entre estimg
los antecedentes, respostas e estimulos consequentes, A
partir dos estudos de FERSTER e SKINNER (1958) definiram-se
basicamente dois critérios para a programacdo de estimulos
reforgadores contingentes a resposta. Um critério & dado
pela especificagao de intervalos de tempo, a partir do qual

a resposta & eficiente para produzir o reforgamento. Um ou



reforgamento com intervalos fixos (FI) ou varidvel (VI); es
quemas em razao fixa (FR) ou varidvel (VR){ Os dados experi
mentais de estudo de esquemas de reforgamento tem sido fun-
damentais para a andlise das relagoes entre a frequéncia de
respostas e a frequéncia de reforgamento.

Uma outra propriedade do reforcamento que tem
sido analisada em relag@o a frequéncia de respostas € a magni
tude do reforgamento, definida pela quantidade de substancia
reforgadora ou pelo periodo de e:@osigéo e acesso ao evento refor
¢ador programado por um esquema (CATANIA, 1963; TODOROV, 1973).

As técnicas de aguisicdo e controle de comporta
mentos especificos, desenvolvidas em situacao de laboratd -
rio de aprendizagem tem permitido a andlise eficiente de re
lagoes funcionais entre os estimulos ambientais e os desem-
penhos dos organismos. O pombo, & um organismo que vem sen
do escolhido para estes estudos com grande frequéncia. Se-
gundo ROGERS (1922}, esta ave pertence a uma classe de ver-
tebrados que possui, certamente mais do que outro tipo de
animal, o cérebro semelhante em alguns aspectos ao cérebro
de répteis, exibindo porém uma maior variedade de atividade
espécie-especificas que as verificadas para estes animais.
Possui ainda a capacidade de manter a temperatura corporal
independente da temperatura ambiental, como ocorre em mami-
feros, além de ter algumas estruturas nervosas centrais ana

logas e/ou homSlogas a esta classe de vertebrados. © pom-

bo utilizado como  sujeito experimental, oferece




Outras vantagens, tais como: (a) pode ser obtido com faci-
lidade; (b) sobrevive em condigOes de laboratdrio, com ci
clos de comportamentos similares aqueles apresentados em
condigOes naturais; e (c) podem sobreviver por longos pe
riodos de tempo apds sofrer lesSes cerebrais, permitindo
que se fagam comparagbes de varios tipos de comportamentos
aprendidos ou espécie-especificos, antes e apds a ocorrén-

cia de danos no cérebro.

Organizacao geral do telencdfalo de aves

De acordo com BENOWITZ (1980), o telencé&falo
de aves se caracteriza por uma fina zona laminadsa, éue se
sobrepoe a grandes campos de cé&lulas e alguns agrupamentos
nucleares. Deste modo, observa-se um contraste com a orga-
nizagao laminar da capa cortical de mamiferos.

A despeito da diferenca morfoldgica, os estu-
dos comparativos embrioldgicos (KALLEM, 1962); anatomicos
(KAPPERS, HUBER e CROSBY, 1936) e histoguimicos (JUORIO e
VOGT, 1967; PARENT e OLIVER, 1970), tem sugerido que muito
do telencéfalo de aves & comparivel a elementos do cortex
de mamiferos. Segundo BENOWITZ (1980) e REINER (1986) em
ambas as classes de vertebrados o telencdfalo se desenvolve
a partir de uma evaginagdo lateral do final do tubo neural

anterior sendo que cada uma destas evaginacoes fecha-se S0

bre si mesma e forma o tubo precursor dos dois hemisférios

cerebrais. Pode-se notar muito cedo. durante o decanunluwi-



as estruturas surgem da porgdo mais dorsal do sulco gue tem
aparéncia laminar e também de massa de células nio lamina-
res dorsais e basais.

Como pode ser analisado pelos trabalhos gue
serao descritos a seguir, lesoces do tecido neural, locali-
zadas ou amplas, destas estruturas, tem sido feitas numa
tentativa de verificar seus efeitos em varios tipos de com
portamentos passiveis de abordagem experimental. A an3lise
das estruturas telencefdlicas que se segue, & organizada se
gundo os critérios de divisdo do telencéfalo utilizados por

MACPHAILI (1982).

Sistemas telencefdlicos de origem dorsal (paliais) em aves

- Complexo hiperestriatal:

O complexo hiperestriatal, formado pela re-
giao do wulst e pelo hiperestriado ventral (HV) & um dos
sistemas telencefdlicos mais estudados em aves. 0 wulst
apresenta-se como uma saliéncia proeminente, dorsal e ante
rior, do telencéfalo de aves, mais marcada em algumas espé
cies que em outras. Inclui tré@s regides, todas de aparén-
cia laminar: o hiperestriado dorsal (HD), o hiperestriado
intercalado superior (HIS) e o hiperestriado acessdrio (HA).
A funcao do wulst & correntemente sujeita a ativas especu~
lagoes e pesquisas, muitas das quais concernentes ao papel
da parte posterior desta regido na visao (COWAN, ADAMSON e

POWELL, 1961; KARTEN, HODOS. NAUTA e REVZIN. 1973: CIIENOD



cleo geniculado lateral dorsal de mamiferos. As projegoes
eferentes do wulst visual percorrem a parede do hemisfério
medial como um componente do trato septo-mesencefilico (rsm)
terminando em uma variedade de niicleos visuais do tronco cerebral.
KARTEN, HODOS, NAUTA e REVZIN (1973), demons-
traram que a &rea anterior do wulst de coruja apresentava conexdes e-
ferentes que se distribuem para as dreas do tronco cerebral via TSM.
Estas areas mostram certa semelhanca com a distribuicao de componen -
tes do trato piramidal de mamiferos, propondo um paralelo
entre o wulst anterior e o cdrtex motor de mamiferos. Estes
autores demonstraram tamb@m que o wulst ventro-medial, regifio adja -
cente ao complexo hipocampal de aves, recebia aferéncias do complexo ta
lamico dorso-medial anterior. Sabe-se que o complexo tald-

mico anterior de mamiferos projeta-se no giro do cbrtex sin

gular, parte do chamado cértex 1limbico, KARTEN et alii '
(1873) sugeriram ent3do que o wulst ventro-medial poderia

por esta razdo ser comparidvel com o cdrtex 1imbico de mamiferos.

Separado do wulst, pela la3mina frontal supe -
rior, estd o HV, formado por massas de células nio lamina -
res que se alongam com o ectoestriado (E) e o neoestriado
(N). Pouco se conhece das fungoes do HV, porém sabe-se que
semelhante ao N, possui conexdes intrinsecas (aferentes e
eferentes) com outras regides telencefilicas. Sabe-se que
os eferentes do N e HV dirigem~se para dois outros sistemas
telencefalicos: complexo arguiestriatal e complexo §a1eoes-
triatal. Estes sistemas d3do origem a vias extratelencefdli

cas maiores (ZEIER e KARTEN, 1971: KARTEN e DUBBELDAM .



som em aves (KARTEN, 1967), regides de N gue respondem a
estimulos tateis (ERULKAR; 1855; DELIUS e:BENNETTO, 1972) ,
embora vias tactocutdneas ascendentes para o telencéfalo nao
tenham ainda sido demonstradas anatomicamente. O E, por
outro lado, & a zona de projegdo telencefalica de uma elabo
rada via visual, a via tetdfuga, A organizagao e a fisiolo
gia desta via sugere que ela & comparivel a uma via em mami
feros que se inicia na retina e chega ao coOrtex estriado
(KARTEN, 1969; NAUTA e KARTEN, 1970; REVZIN, 1970). Por es
ta razao, o E poderia ser considerado homblogo a células ta
lamorreceptivas da IV camada do cdrtex periestriado de mami~-
feros. InvestigagOes de cada uma destas Areas realizadas por
lesao do tecido neural e/ou por estimulagao, permitiram o
estabelecimento de varias sugestdes a respeito de suas fun-
goes. ROGERS (1922), observou varios comportamentos de pom
bos antes e depois de lesBes telencefilicas cerebrais am-
plas ou restritas. Os principais comportamentos observados
por ele foram: (a) respostas a uma mio colocada dentro da
gaiola; (b) comer, beber e banhar-se; {(¢) as relagées de
corte entre macho e fémea; (d) incubagoes de ovos; e {e)
interacao com filhotes. Este autor propos gue acima do E
e do mesoestriado (denominagdo usada por ele para N}, exis-
tiria uma 3rea que continuava lateralmente com © coOrtex, o
hiperestriado. Seus dados mostraram gue apds a ablagao do
hiperestriado os pissaros perdiam a habilidade para comer
e beber, habilidade esta que podia ser recuperada. Porém,

padrdes de comportamentos comc o acasalamento e a nidacao



sequéncias complexas de comportamentos e engatilhar as res-
postas para estimulos apropriados.

ZEIGLER (1963a) estudou a extensdo e a dura -
¢do de mudangas na atividade locomotora resultante de abla-
goes parciais no telencéfalo anterior de pombos. Os pombos
foram colocados em uma caixa experimental equipada com célu
las foto-elétricas, capazes de detectar os comportamentos de
locomogao, permitindo um registro quantitativo da atividade
locomotora de cada pombo. Os pombos foram observados dia ~
riamente por uma hora durante um periodo de dez dias, antes
e apds a ocorréncia de lesdes. Foi verificado que as le-
soes no complexo hiperestriatal foram seguidas por um marca
do e consistente decréscimo de atividade locomotora, des -
crito como o aumento do periodo de inatividade. Também foi
observada uma mudanga intra-sessio dos padrdes de respostas
de locomogao na medida em que os pombos nio apresentaram
mais o decréscimo gradativo de atividade locomotora verifi-
cado anteriormente a lesdo, mostrando um padrao de ativida-
de uniforme durante a sess3o. Quando retestados, apds um
periodo que variou de dois a seis meses, todos os sujeitos
apresentaram retorno aos niveis pré-operatdrios de ativida-
de e distribuigdo de respostas, dentro das sesses. Estes
dados mostraram que as mudangas verificadas apds a lesio fo
ram relativamente transientes.

Neste mesmo ano, ZEIGLER (1963b) relatou os
efeitos de ablagOes parciais e seletivas do telencéfalo de

pombos sobre o aprendizado de discriminagao visual. Estu -
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soes em: (a) regides hiperestriatais (wulst); (b) porgoes
de N e regides adjacentes (tecido hipocampal, arguiestriado,
tecido cortical e paleocestriado; e (c) um grupo controle sub
metido ao processo cirfirgico mas ndc a lesio. Os resulta-
dos indicaram que no grupo hiperestriatal, as lesces afeta-
ram o aprendizado dos dois problemas de discriminacao, com
efeitos sobre a aquisigado (aumento do niimero de dias reque-
ridos para alcancar o desempenho desejado), a retencao (di-
minui¢do do percentual de respostas corretas) e a reaprendi
zagem (poucos passaros reaprenderam o problema e alguns ne-
cessitaram de mais sessdes de treinamento para © reaprendi-
zadordo que para a aquisigdo). A discriminagdo de padrdes
foi mais afetada do que a de brilho, e em geral, a severida
de das falhas de aprendizados foram diretamente relaciona =~
das 3 extensdo da lesdo. Para o grupo misto, apenas os su-
jeitos com lesbGes no paleoestriado apresentaram problemas na
aprendizagem de discriminagdo visual. ZEIGLER (1963b) in -
terpretou estes dados como indicativo de gue © hiperestria-
do seria uma regido envolvida com o aprendizado de discri-
minagao vitsual.

lREYNOLDS, SAND-LIMPO (1965), verificaram o e-
feito de lesoes no complexo “hiperestriado. , sobre o desempe~
nho de pombos submetidos a esquemas miltiplos de reforgamen
to, composto por um componente de.intervalo fixo de quatro
minutos (FI:4) correlacionado com disco vermelho, alterando
com um componente de razio fixa de cinguenta e cinco respos

tas (FR:55) correlacionado com disco verde. Num esquema de
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nas quais os animais pausam depois de cada reforgamento.
Num esquema de FR, o reforgamento & liberado, depois gue
um nimero fixo de respostas tenham ocorrido e 08 organismos
tem padrdes de respostas bem tipicos, ou seja, respondem mui
to rapidamente sem ocorréncia de pausas lbngas. Nesse expe
rimento, foram utilizados pombos que sofreram ablagao do
HA, HD e como controles pombos submetidos aoc processo cirdr
gico, mas n3o a lesdes. 0Os resultados obtidos indicaram que
lesOes no hiperestriado nio afetam o desempenho dos pombos,
quando estes se encontram em esquemas de FR, enguanto que ,
por outro lado, para esquemas de FI, verifica-se uma dimi -
nuigdo da pausa inicial e uma desaceleragio anormal de res-
postas. Ao invés do aumento gradativo na frequéncia de res
postas, comum deste esquema, ocorre uma diminuicao desta fre
quéncia. A auséncia ou diminuic3o da pausa inicial pode su
gerir a ocorréncia de uma desinibicdo de respostas, porém ,
a desaceleracao verificada depde contra esta hipotese.
REYNOLDS et al (1965) sugeriram entao, que esquemas de FR
sao mais resistentes a desorganizacgao provocada por lesdes
que os esquemas de FI,

STETTNER e SCHULTZ (1967), trabalharam com pa
tos submetidos a lesGes feitas por aspiracio da regidio dor-
sal do HA e HD e regibdes adjacentes que incluiam o hipocam-
po. As aves foram testadas na aquisigdo de discriminagado si
multanea entre padrSes de orientacdo de barras (vertical ou
horizontal). Apds atingirem um desempenho estavel com noven

ta por cento de respostas corretas, os patos foram submeti -
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bilaterais do HA, HD e tecido cortical, foram comparados ao desempenho
de patos normais e aos de patos com cirurgia simulada. Os efeitos das
lesoes foram evidenciadas somente na fase de reversidode discrimina-
g380, pois a habilidade para a aquisigdo de discriminagao en
tre os estimulos positivos e negativos, a frequéncia e a
laténcia do bicar, n@o foram afetadas Os registros de desem
penhos individuais mostram que as lesCes produziram_marcada
perseveragao de respostas para os estimulos positivos pré
vios, quando a contingéncia do reforcamento foi revertida.
MACPHAIL (1971) estudou os efeitos de lesoes

no HvV, HD e HIS de pombos, sobre o aprendizado de discrimi-
nagéo simult3nea. No experimento I, verificou os efeitos
destas lesoes no desempenho de componentes negativos (dis-
co vermelho nao era reforgado) e positivos (disco verde era
reforgade.). No experimento II estudou a aguisigao ( pombos
treinados a bicar o disco da direita ou esquerda) e a re-
versao de discriminag@o de posigdo. Quando comparados a
pombos normais, os pombos com lesOes hiperestriatais mostra
ram um marcante enfraquecimento na inibicao de respostas em
componentes negativos, apesar de nao se observarem diferen-
¢as significantes nos componentes positivos. Por outro la
do, a aquisigao de discriminagao de posicgdo ndo foi afetada
pelas lesCes, enquanto gue, a reversao o foi. Estes dados
fundamentaram a hipStese  proposta por MACPHAIL (1971) de que
a falha no treinamento de reversdo & consequéncia de uma fa
lha geral na inibigao de respostas em situagbes em que o}

reforgamento & suspenso.
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por automodelagem, e tendo a temperatura como reforgador.
Demonstraram que estes sujeitos também apresentavam fa-
lhas no desempenho de reversio de padroes simples de discri
minag8o necessitando na reaprendizagem, de um niimerc de ses

sbes maior do que na aquisigao original.

Complexo arquiestriatal:

Um outro sistema de origem dorsal em aves ,
que tem sido objeto de interesse & o complexo arquiestria =-
tal. Este sistema ocupa a posigao ventrc-lateral do tergo
caudal do hemisfério cerebral abaixo do N. Dados anatdmi-
cos (ZEIER e KARTEN, 1971) indicam que esta regiao recebe
uma variedade de projecces aferentes e eferentes de outras
estruturas neurais telencefdlicas. O arquiestriado & uma
estrutura morfologicamente heterogénea, sendo dividido, por
esta razao, em quatro regioces nucleares: (a) arquiestriado
anterior (Aa); (b) arquiestriado intermédio (Ai}; arquies-
triado posterior (Ap) e (d) arquiestriado medial (Am).

De acordo com ZEIER et al. (1971), os neurd
nios do complexo arquiestriatal originam o trato occiptome-
sencefalico (TOM). Este trato possui duas subdivisbes que
se diferenciam tanto em suas origens quanto em suas termina
¢oes. Desta forma os corpos celulares de neurdnios do Ap
e Am dao origem as fibras do trato occiptomesencefalico par

te hipotalamica (HPM), que terminam sobre a regiao hipota-

lamica. Esta reqido araniestviatal +am mdde mmeet 3o 2.
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te n3o hipotaldmica (OMT) gque se projetam numa variedade de
centros diencef@licos, mesencefilicos, pontinos e espinhais.
Esta regiao arquiestriatal gque corresponde a dois tergos
do complexo arquiestriatal, para estes autores, é funcio=
nalmente equivalente ac cbrtex somatomotor de mamiferos (ax
quiestriado somatomotor). Mac DONALD e COHEN (1973), estu-
daram eletrofisiologicamente o complexo arquiestriatal de
pombos e verificaram que no Am e Ap existem muitos centros
cardioativos (mais que em qualquer outra parte do telencéfa
lo). EstimulagCes nesta regido causavam hipertensao, hi-
perpnéia e mudancas na frequéncia cardiaca de cem para du
zentos batimentos por minuto. Em contraste, 0 AL e o Aa
nao pareciam ter um papel significativo no controle de res
postas autondmicas ou emocionais.

Os padroes de projegoes do complexo argquies-
triatal sugerem que este sistema pode ter um importante pa
rel no controle do comportamento alimentar. ZEIGLER (1976)
relatou que as lesCes realizadas no OMT de pombos reduziam
dramaticamente a eficiéncia do comer. Em passaros normais
0 bico abre-se durante o bicar proporcionalmente ao tamanho
do grao. Passaros com lesdes no OMT caracterizava-se pela
nao abertura do bico durante o bicar, ou por um grau incompleto
de abertura, sendo necess3rias um maior nimero de bicadas
para consumir baixa quantidade de graos. Estas deficiéncias
de respostas consumatSrias refletem uma quebra no controle
motor do comportamento alimentar.

ZEIR (1968) estudou os efeitos de lesdGes bila
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vel de um minuto (VI:1). Em esquemas de VI o reforgamento
& liberado dentro de um tempo médio calculado pelo experi-
mentador a partir da primeira resposta do animal. O ani-
mal tem um desempenho caracterizado por uma frequénciatxmg
tante, podendo apresentar pequenas pausas. O0Os resultados
indicaram que pombos com lesdes no arquiestriado apresenta
ram um aumento na taxa de respostas para esquemas de VI:1,
quando comparados a pombos normais e a eles proprios an-
tes da cirurgia. Estes sujeitos mostraram-se também mais
doceis e facilmente manuseiveis apds as lesoes.

ZEIR (1971), num outro estudo, preocupado em
obter informagGes acerca de quais regicdes do complexo ar
quiestriatal eram responsiveis pelas alteragOes observadas
em comportamento operante, estudou o efeito de lesdes rela
tivamente pequenas em arquiestriado somatomotor e limbico
de pombos, sobre o desempenho comportamental em esquemas de
VI: Imin (experiemento I) e esquemas de reforcamento dife-
rencial de baixas frequéncias com 10 segundos (DRL:10 segqg).
Em esquemas de DRL, a resposta & reforgada ap®s a passagem
de um intervalo minimo de tempo contado a partir da respos
ta precedente. O animal tem desempenho caracterizado por
uma baixa frequéncia de jorros de respostas, definidas co
mo bicar com tempo inter-respostas de dois segundos ou me-
nos. Apresenta também respostas de aproximacao, definidas
comovbicar com tempo inter-respostas maior do qgue dois se-
gﬁndos alternadas com pausas que ocorrem no periodo em que

0 bicar nao & eficaz para produzir reforgamento. Cada ex-
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lesOes no arquiestriade somatomotor produziram um enfraque
cimento no desempenho em esquemas de VI, pois verificou-se
um aumento na taxa de respostas embora isso naoc levasse a
um aumento da frequéncia do reforcamento. Entretanto, a
mesma lesao melhorou o desempenho em esquemas de DRL, na
medida em que diminuiu o nimero de respostas de aproxima -
gac e ndo alterou o niimero de jorros de respostas, levando,
por esta razao, a um aumento na frequéncia do reforgamento.
As lesOes no arquiestriado 1limbico medial, por outro 1lado
apresentaram efeitos opostos, enquanto que lesdes no ar
quiestriado limbico lateral ndo produziram mudancas esta -
tisticamente significantes em respostas operantes. A veri
ficagao de efeitos opostos para os dois esquemas de refor-
camento utilizados, levou o autor a propor que as classes
de respostas controladas por cada esquema, teriam diferen-
tes graus de complexidade. O arquiestriado somatomotor po
deria agir inibindo padroes de respostas caracteristicosdo
esquema de VI (frequéncia constante no bicar) e estimulan-

do respostas de aproximagao, verificadas quando o esquema

utilizado & o DRL. Por outrd lado, © arquiestriado limbico medial r
agiria de forma contriria (estimulando o bicar constante caracteristi
co de VI e inibindo as respostas de aproximagao, que aparecem em es-
quemas de DRL). Com relagdo aos comportamentos gerais destes  sujei
tos, pode-se verificar que apds as les®es no arquiestriado 1linmbico os
animais ficaram mais dbceis e facilmente manusefveis, en-

quanto que lesoes no arquiestriado somatomotor causaram e-

feitos opostos.
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capturadas, chegavam a morrer na tentativa de fugir do cati
veiro. Por meic do emprego de técnicas de lesdes do telen-
céfalo correlacionadas com a observagao do comportamento ,
PHILLIPS relatou que apds lesdes no Am e HPM ocorria redu -
géo do estado de medo ou ansiedade, gue resultavam no com-
portamento de fuga, ficandoc os animais mais ddceis e facil-
mente manusedveis.

Posteriormente, PHILLIPS (1968) analisou o)
comportamento de periquitos que apresentavam uma vocaliza -
cao tipica, frente a objetos estranhos a eles. Esta vocali
zagao vinha sempre acompanhada do comportamento de fuga
(voar ou bater asas). LesGes no Am e HPM levavam 3 redugao
da frequéncia destas vocalizacdes e a diminuicao do compor-
tamento de fuga, ao mesmo tempo em que aumentavam a ocorrén
cia de alguns comportamentos de aproximacdoc (a mao do expe-

rimentador por exemplo).

Sistemas telencefilicos de origem basal (sub-paliais) em aves

NGcleos basais:

Os nicleos basais (NB) localizado na  porgao
basal do telencéfalo anterior, compde um sistema de pecu-
liar interesse. Estes niicleos recebem uma projecao senso -
rial direta de um dos.nﬁcleos gue compoe o sistema trige-
minal de aves, o niicleo sensorial principal (Prv), relacio-
nado com o comportamento alimentar (pois recebe projegdesdo

génglio trigeminal gasseriano, que inerva a cabeca e o bico
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estriatal), termina nos NB (WALLAMBERG, 1903; WOODBURNER |,
1936; COHEN e KARTEN, 1974; ZEIGLER, 1976). Os NB originam
também uma projegao eferente, o trato frontal arquiestria =~
tal (FAT), o qual termina no niicleo dorso-lateral do argui-
estriado (ZEIR e KARTEN, 1971; ZEIGLER, 1976}.

Como o PrV e NB s3o niicleos que estdo unidos
pelo QFT, ZEIGLER e KARTEN (1973 a e b), propuseram que es-
tas estruturas fossem tratadas como uma finica unidade fun -
cionai e denominaram-a de estruturas do quinto-frontal (QF).
ZEIGLER (1976} verificou que apds lesoes no QF, ocorriam alteracoes
no comportamento alimentar de passaros, alteracoes estas ,
relacionadas com o controle sensorial da mandibulacgado. A~
ves com estas lesdes sdo capazes de bicar normalmente e tam
bém engolir a comida quando a mesma & colocada em sua boca,
entretanto nac conseguem prender o grdo ou reté-lo na boca
durante a mandibulagao. A persisténcia e a severidade dos
danos causados neste comportamento, variam diretamente com
a extensao bilateral da les3o. ZEIGLER verificou que mes-
mo em casos onde os danos foram minimizados, as lesdes no
QF eram sempre sequidas por periodos transientes de afagia
(dois ou trés dias).

O efeito de lescGes bilaterais do QF sobre o
comportamento operante de pombos também foram investigados
por ZEIGLER (1976). Os testes permitiram medidas independen
tes do nimero de respostas de bicar o disco, niimero de re -
forcamentos liberados, nlmero de respostas alimentares e a

quantidade de comida consumida. A partir dos dados obtidos,
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¢amento com comida e também a uma supressdo do bicar para
se alimentar, mesmo que o alimento fosse colocado a sua
disposigdo. A persisténcia da deficiéneia era proporcio -
nal a extensdo da lesdo, e a recuperagdo dos desempenhos a
cima citados, simult@neas. Por outro lado, guando as le
soes eram apenas no PrV, verificava-se uma diminuigao pas-
sageira na frequéncia de respostas de bicar o disco para
obter alimento como reforgador, o mesmo acontecendo com o
bicar alimento disponivel. Entretanto por causa da defi -
ciéncia neurosensorial, o consumo de comida era substan -
cialmente reduzido. Estes dados foram interpretados como
indicativos de que as lesbes no QF afetavam tanto o contro
le neurosensorial do comportamento alimentar, quanto o con

trole motivacional.
Complexo palecestriatal e Lobo paraolfatdrio:

O complexo paleocestriatal e o lobo paraclfa-
torio (LPO), também sdo sistemas sub-paliais. O LPO & um
sistema que recebe aferéncias de fibras olfativas secunda-
rias do bulbo olfatdrio, que se projetam para a area late-
ral pré-dptica e para o hipot3lamo anterior, podendo por
esta razao ser comparavel a partes do sistema limbico de
mamiferos (KARTEN e DUBBELDAM, 1973). O complexo paleoes-
triatal & um sistama localizado na parede baso-lateral do
telencéfalo anterior, e pode ser subdividido em trés re

gices: uma mais externa o paleoestriado augmentatum (PA) ,

que envolve o paleoestriado primitivo (PP), dentro do qual

estao os nicleos intra-pedunculares (INP). Evidancias ana
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se de mamiferos. O PA pode ser comparado ao complexo cauda
do e ao putamen de mamiferos (KARTEN et al, 1973) e o PP
e INP seriam homdlogos ao globo pilido de mamiferos, segmen
to externo e interno respectivamente (PARENT et al, 1970).
ZEIR (1968), como descrito anteriormente nes-
te trabalho, estudou os efeitos de lesdes telencefdlicas ba
sais do cérebro de pombos sobre a frequéncia da resposta de
bicar o disco em esquemas de reforgcamento em VI:1 min. En
tre outras estruturas lesadas (ja descritas anteriormente )
este pesquisador lesou também o complexo paleoestriatal e a
area septal de pombos. As lesdes do compleff palecestria -
tal atingiram o PA e o PP sendo também observadas injurias
no N, em todos os sujeitos. Apds as lesdes palecestriatais
e septais, foi observado um aumento na taxa de respostas ,
aumento este, menos intenso do que agqueles verificados a-
pos as lesGes arquiestriatais. A observagao dos comporta -
mentos gerais apresentados por estes sujeitos, permitiu ve-
rificar tambémlque, apss as lesOes no complexo palecestria-—
tal, os pombos apresentaram sonoléncia, auséncia de compor-
tamento alimentar e auséncia de resposta a estimulos tateis.
Decorridas uma semana da cirurgia estes pombos ja estavam
totalmente recuperados. Sujeitos com lesdes na area septal,
por outro lado,tornavam-se agressivos. A aproximagao do

experimentador na gaiola-viveiro provocava comportamentosde

defesa e atagque. Dado que o complexo paleoestriatal e o

complexo arquiestriatal sdo niicleos que estdo ligados anato

micamente (PHILLIPS, 1966), ZEIER propds que o efeito de da
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WESP e GOODMAN (1978) estudaram os efeitos de
lesOes no complexo palecestriatal e no LPO de pombos, sobre
a resposta de bicar o disco, em esquemas de FI:2. Verifica
ram que tanto os pombos que sofreram lesdes no LPO, como a-
queles nos quais o complexo paleoestriatal foi lesado, mos-
traram um significante decréscimo na freguéncia de respos -
tas, em relagaoc as fregquéncias obtidas antes da les3o. Ao
invés da aceleragéo positiva, tipica de FI, foi observado u
ma taxa constante de respostas. As taxas e os_padroes de
respostas retornaram aos niveis pré-cirfirgicos: num periodo que
variou de cinco a dez dias para pombos com lesdes no comple
x0 paleoestriatal. Sujeitos com lesdes no LPO, recuperaram
os padroes de respostas, decorridos gquinze a vinte e um
dias, porém as taxas de repostas nao retornaram aos niveis
pré-cirlirgicos durante o periodo em que o experimento durou.
Os resultados aqui obtidos, sdo constrastantes dqueles veri
ficados por ZEIER (descrito acima), porém WESP et al, (1978)
explicam estas diferencas verificadas, como decorrdncia das
diferengas existentes entre os dois trabalhos, tais como
(2) maior tempo de privag¢do no trabalho de ZEIER; (b) le-
soes no complexo palevestriatal terem atingido estruturasdo
QF, causando portanto afagia pds-~operatdria, o gue acelerou
ainda mais a perda de peso dos pombos de ZEIER; (c¢) esque -
mas de reforgamento usados. Com relagao aos comportamen-
tos gerais, pode se verificar que apds lesdes em LPO as a-
ves ficavam mais agressivas e alertas, enquanto que apOs

lesdes no complexo paleoestriatal os pombos estavam mais do
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leocestriatal e o LPO sejam ambos estruturas do telencéfalo
basal de aves, sdo contudo separados anatdmica e funcional
mente,

MITCHELL (1983) estudou o efeito de danos no
PA sobre diferentes esquemas de reforcamento. No seu pri-
meiro experimento, observou gue apds estas lesOes ocorria
um aumento e uma aceleracgao positiva na taxa de respostas
de pombos submetidos a FI:1. Na tentativa de verificar se
este aumento poderia ser devido a distirbios motores (como
tremor no bico), ou se envolveria alterag&es na motivagéo,
ou ainda se eram devidas a retirada de um nicleo inibitd -
rio {(como proposto por ZEIER), MITCHELL treinou outro gru-
po de pombos (experimento II) a bicarem um disco iluminado
alternadamente por vermelho ou por verde, para obter refor
camento, se utilizando de esquemas de VI:1min e intreduziu
logo apds o treinamento de discriminagdo ir-nao-ir. Nesta
fase sb eram reforcadas bicadas no disco verde (componente
positivo). Os resultados obtidos mostraram que lesoes pa-
levestriatais nao interferiram no comportamento de bicar o
disco em esquemas de VI, parecendo improvavel, portanto ,
atribuir a elevagao na taxa de respostas vista no experi -
mento I, a distirbios motores ou motivacionais. Com rela-
¢80 ao treinamento de discriminagd@o, observou-se que hou
ve: {a) uma diminuigao na taxa de respostas para componen-
tes negativos, sugerindo que pombos paleoestriatais nao so
friam falhas na habilidade de inibir as respostas; e (b) au

mento da resposta para compconentes positivos, levando



23

mas de discriminagao simples). Isto pode ser explicado em
termos da teoria da aditividade narrada por SCHWARTZ e
GAMZU (1977). Segundo esta teoria, quando num esquema de
reforgamento a liberagao do reforgo & igualmente provavel
para ambos os componentes de estimulo, as conting@ncias ins
trumentais operantes governam o bicar. O treinamento de
discriminagdo, contudo, introduziria uma relacio diferen -
cial estimulo-reforgador e, entdo, o condicionamento clis-
sico de bicar o disco adicionaria-se ao instrumental, pro-
movendo um aumento na taxa de respostas. Na tentativa de
observar a existéncia de similaridade comportamental entre
o complexo paleocestriatal de aves e os nlcleos da base de
mamiferos, testou também os efeitos de danos no PA na per-
formance de alternagao espacial (sujeitos treinados a bi-
car dois discos iluminados por branco, alternadamente).
Verificcu que apds estas lesces ocorria um enfraqueci-
mento neste desempenho, sendo os pombos incapazes de dis-
criminar em que disco deveriam bicar, tal como & visto em
mamiferos com lesdes no nicleo caudado.

RUSKIN e GOODMAN (1971) investigaram os efei
tos de pequenas lesCGes no LPO e complexo paleocestriatal de
pombos sobre o comportamento locomotor. Verificaram que
pombos com lesoes nestas areas apresentavam menos ativida-
des locomotora, quando comparados a eles prdprios antes da
lesao e também a grupo de pombos controle. O consumo de'
dgua e comida destas aves tamb&m foi medido e nenhuma alte

ragao pode ser observada. Isto levou estes autores a suge
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Retomando tudo o que foi descrito até agora,
salienta-se o interesse de muitos pesquisadores no estudo
das fungoes dos sistemas telencefdlicos de aves, relacio -
nado-os com o estudo do comportamento e da aprendizagem.
As técnicas de lesoes, estimulagOes, condicionamento ope -
rante e respondente tem sido largamente empregadas. Al

guns sistemas telencefalicos como o complexo hiperestriado -r
arquiestriatal e paleocestriatal, tem sido exaustivamente es
tudados e comparados com as estruturas e as fungoes exerci
das pelos sistemas telencefilicos de mamiferos, sugerindo
que o cérebro de aves pode ser {itil para se aprender mais
acerca das bases neurais do comportamento aprendido.
Assim, as lesoes no complexo hiperestriatal,
principalmente na regiao do wulst afetam o desempenho de
aves em aprendizagem de discriminagéo visual {ZEIGLER ’
1963b), na reversido de padroes de discriminacao (STETTNER
et al, 1967; MacPHAIL, 1971; BENOWITZ et al, 1973) e em pa
droes de locomogdo (ZEIGLER, 1963a). O complexo arquies -
triatal parece ter um importante papel no controle do com-
portamento alimentar (ZEIGLER, 1976), nas frequéncias de
respostas de bicar o disco para obter reforcamento em es -
quemas de VI e DRL (ZEIER, 1968; 1971) e lesdes nestas &-
reas podem ainda tornar as aves mais ddceis (arguiestriado
limbico) ou agressivas (arquiestriado somatomotor) ~ como

descrito por ZEIER (1971) e PHILLIPS (1964 e 1968). Le

sOes em estruturas do QF afetam temporariamente o comporta

mento alimentar, suprimem ou diminuem a niimerms Ae recrmme -
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respostas para varios tipos de esquemas de reforgamento
(ZETER, 1968 .+ WESP et al, 1978; MITCHELL, 1983) e
tamb&m uma diminuig3o na atividade locomotora (RUSKIN et
al, 1971).

Desse modo, verifica-se que a maioria dos
trabalhos que vem sendo desenvolvidos com pombos nesta a-
rea de estudo e pesquisa, tem sido feitos utilizando- se
de lesCes localizadas do telencéfalo. Estudos com le-
soes mais amplas nao tem sido frequentes. Um dos poucos
trabalhos encontrados & o de BRUNELLI, MAGNI, MORUZZI e
MUSEMECI (1972). Preocupados em investigar qual a influ-
éncia do tronco cerebral no comportamento de sono e vigi-
lia de aves, trabalharam com pombos nos quais o telencéfg
lo foi totalmente destruidos (pombos tal3micos ou desten-
cefalizados). Trés grupos de sujeitos foram utilizados
nmeste trabalho: pombos talamicos agudos (observagoes fei-
tas nas primeiras horas e dias apds a cirurgia), pombos
talamicos crdnicos (observagdes feitas algumas semanas a-
pds a cirurgia) e pombos normais. Uma alteracao no ciclo
de sono e vigilia pode ser verificada. Os pombos taldmi-
cos agudos, permaneciam em um estado parecido com sono
por longos periodos de tempo, podendo contudo, apresentar
pequenos periodos de vigilia, poucés horas apbs a cirur -
gia, © gue indicava que o talamo e o hipotdlamo nac  ha-
viam sido danificados (quando estas estruturas sao danifi
cadas, animais nao recuperam comportamentos de vigilia es

pontaneamente). Durante os dias que se seguiram a cirur
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pombos talamicos crdnicos, apresentavam ainda longos perio
dos de comportamento de sono ou sconoléncia que podiam ser
interrompidos por estimulagles elétricas da formagao reti-
cular pontina ou mesencefilica. Uma vez que, este efeito
também & observado em mamiferos, BRUNELLI et ali (1972) ,
sugeriram ent3o, que as propriedades do sistema reticular
ascendente sao similares em pombos e mamiferos. Uma con -

clus&8o gue nao surpreende, tendo em vista a .antiguidade

filogenética deste sistema.

A capacidade de aprendizagem destes sujeitos
tedavia, nao tem sido avaliada de modo especifico, como tem
sido feito em mamiferos e aves com lesdes localizadas como
discutido acima. Assim, a proposicao do presente trabalho
foi a de avaliar a capacidade de aprendizado e de retengao
de aprendizagem em pombos taldmicos. Dois experimentos fo-
ram realizados. No Experimento I, os pombos foram submeti
dos a cirurgia de ablagao telencefilica e depois verificou
Se& a sua capacidade de aprender as relagoes entre a respos
ta de bicar um disco e a obtencao de alimento como reforga
dor. A situacao de aprendizagem foi a de condicionamento
operante da resposta de bicar um disco em esquemas de re -
forcamento continuo (CRF). Em esquemas de CRF, todas as
respostas sao seguidas de reforgamento. Duas magnitudesde
reforcamento foram programadas: 20 e 10s. de exposigao ao
alimento. No Experimento II, a principal questao colocada
foi a de pombos taldmicos serem ou nio capazes de reter o

aprendizado realizado em condigoes de telencéfalo integro.
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Os pombos foram submetidos 3 lesao, e entdo recolocados

na mesma situagao experimental que a antecedeu.



28

EXPERIMENTO I

Este experimento teve como objetivo o condi -
cionamento da resposta Ge bicar um disco, num esquema de re

forcamento continuo, em pombos submetidos previamente a

ablagao do telencéfalo, e em pombos controlesz.

MATERIAL E METODO

Sujeitos:

Foram usados seis pombos, adultos, de deriva-
¢ao nao controlada da espécie Columba £{via, obtidos de um
fornecedor doméstico. Os pombos foram alojados individual-
mente no biotério do Departamento de Fisiologia e Biofisica
no Instituto de Biologia da UNICAMP, em gaiolas-viveiro com
agua e alimento & vontade (ad £i{bifum). O alimento forneci
do consistiu de uma mistura de ragdoc para pombos, quirera
de milho, semente de girassol, casca de ovo, complementacao
vitaminica e areia. O ciclo claro-escuro foi de 14/1i0hs. ,
respectivamente. As condigaeé de alimentagao foram manti-
das durante o periodo de adaptagao e de recuperagao pds-ci-

rurgia, enquanto que as outras condigoes foram mantidas em



.29
todo o experimento.
Todos os sujeitos foram pesados diariamente .
Os pesos obtidos nos Gltimos dez dias, foram usados como
base para o calculo de 80% de peso médio ad Libitum, para
fins de controle de privagaoc. Este peso, atingido por
meio da retirada gradual do alimento, foi mantido durante
todo o tempo do experimento, permitindo-se variagoes de mais
ou menos 10 gr.
Os seis pombos foram distribuidos em dois gru

POS como segue:

Grupc A (pombos taldmicos): trés pombos submetidos a abla-

¢ao do telencéfalo (TCRl, TCR2 e TCR4) e depois & aquisicao
e a treino para manutengdo da resposta de bicar um disco

num esquema de reforcamento continuo (CRF);

Grupo B (pombos controles): trés pombos controles (RC1l, RC3

e RC3), com o telencéfalo intacto, submetidos i aquisicao
€ ao treino para a manutencao da resposta de bicar um dis-
€O, no mesmo esquema de reforgamento utilizado para os pom

bos do grupo A.

Egquipamento:

Foi usada uma cé@mara padrdc de condicionamen-

to operante para pombos (FERSTER e SKINNER, 1958). 0O disg-
co da direita foi transluminado por uma luz vermelha e cons

tituiu o operandum da situagdo. A programacio das contin-
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trador cumulativo Gerbrands, modelo C-3. Para a cirurgia
de lesdo foram utilizados o aparelho estereotidxico David -
Kopf mod. 1204, com adaptador Revzin para pombos, uma bro
ca de alta rotagéo e uma bomba de sucgao, além de material
ciriirgico (bisturi, pinga, agulha e linha de sutura) e anes
tésico (&ter). Foram utilizados também um aquecedor elétri
co (Pandora) para a manutengao da temperatura ambiente e um
termdmetro (Incotherm) para que esta temperatura fosse con

trolada.
Procedimento:

A primeira parte do experimento consistiu na
cirurgia de ablacao do telencéfalo, realizada nas aves do
grupo A. Para a realizagao desta cirurgia, os pombos fo-
ram anestesiados com &ter e fixados no aparelho estereotéxi
co David-Kopf, mod. 1204 com adaptador Revzin para pombos.
Orificios na posigao dorso-latero-medial da calota craniana
foram realizados, para a retirada do telencé&falo, realizada
sequndo a técnica de sucgdo descrita e empregada poxr BRUNELLI
et  alii (1972).

Dos dez pombos destelencefalizados, apenas
trés sobreviveram. Estas aves foram mantidas a uma tempera
tura ambiental rigorosamente controlada (309), e alimenta -
das manualmente peio experimentador devido a afagia tempora
ria (8 a 12 dias) verificada apds a cirurgia. Assim que a

recuperagao do comportamento alimentar ocorreu, estes ani
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periodos de tempo, respectivamente: TCR1 -~ 18 meses; TCR2 -

6 meses; e TCR4 - 3 meses., Previamente ac procedimento do

condicionamento, os animais passaram por uma determinacgao do

peso médio ad Libitum e por uma privacdo alimentar, realiza
das da forma descrita no inicio deste experimento.

Na segunda parte do experimento, os pombos do
grupo A e B, foram submetidos aos procedimentos de agquisi -
¢ao e de manutencdo da resposta de bicar o disco. Para is-
to foram realizadas as seguintes fases experimentais:

A} Condicionamento da resposta de bicar o disco (modelacem),
foi desenvolvida em trés etapas diferentes:

1. Observagao direta do comportamento na cimara de condi -
cionamento: realizada em duas sessoes com 20 min de du-
ragao, obedecendo~se 0 mesmo horiArio das sessoes experi
mentais das demais fases do estudo. Os comportamentos
observados foram registrados de acordo com o catalogo
de comportamentos descrito por FERRARI (1982);

2. Treino ao comedouro: a primeira sessao consistiu na ex-
posicao do alimento no comedouro, por um periodo de
seis segundos a cada minuto. Neste periodo o comedouro
repleto de comida ficava acionado, com a luz acesa. 8]
acionamento do comedouro provocava um ruido semelhante
ao som de uma campainha que acompanhava a exposicaoc do
alimentp ao animal. Decorridos 22 min, o tempo de dis-

ponabilidade do alimento era diminuida para 3 s., tempo

este mantido nas demais sessoes de treino ao comedouro.

As sessoOes duraram cerca de 60 min, e o nimero de ses



B)

c)
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Reforgamento diferencial de aproximacdes sucessivas a
resposta de bicar o disco: Foi iniciado a partir do mo-
mento em que o sujeito apresentou comportamentos de o)
rientacao para o comedourc e de ingestao, logo que o
comedouro era acionado. O tempo de reforgamento foi au
mentado para 30 s. Foram reforgadas as respostas de
aproximar e encostar o bico no comedouro, bicar a pare-
de do comedouro, bicar a borda do comedourc, estender o
pescogo, olhar para o disco, bicar a borda do disco e
bicar o disco. O critério de modelagem utilizado foi a
emissao de pelo menos 40 respostas segquidas numa mesma
sessaoc. Nas sessOes seguintes o periodo de reforcamen-
to foi diminuido para 20s. Nesta etapa o niimero de ses
soes também variou para cada pombo.

Esquema de reforgamento continuoc com 20s. de duracao do
reforgamento: apds a modelagem da resposta de bicar o}
disco, os pombos foram mantidos num esquema de reforca-
mento continuo, em que cada resposta de bicar o disco
era eficaz para acionar o comedouro e produzir um perio
do de 20s. de exposigaoc e acesso ao alimento (reforga -~
mento de 20s). Foram realizadas sessdes diarias, por
um periodo de 30 dias. A duragio de cada sessio foi
de 50 min,.

Esquema de reforcamento continuo com 10s. de duragao do

reforcamento: apds as 30 sessOes experimentais, acima

descritas, a duragao do periodo de reforcamento foi re-

duzido para 10s. (reforgamento de 10s). Todas as de
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Apbds o término desta fase experimental os pom
bos do grupo A .foram sacrificados e os cérebros retirados para a
realizagao da andlise histoldgica. A histologia foi proces
sada utilizando-se o método de coloragao de Nissil para cor
pos celulares. A reconstrugac da lesdo foi feita segundo o
atlas de KARTEN E HODOS (1967), indicando-se as Areas des -

truidas nos esquemas retirados destes atlas.

Tratamento estatistico:

A comprovacao da significlncia estatistica dos
dados foi feita com o emprego da prova de U de Mann-
Whitney, por se tratar de uma das mais poderosas provas nao
paramétricas para se comprovar se grupos independentes fo-
ram ou nao extraidos de uma mesma populagao (ou seja, utili
zadas para comparacao entre grupos), e da prova T de
Wilcoxon (SIEGEL, 1975), por se tratar de uma das mais po-
derosas provas nao paramétricas utilizadas quando o sujeito
experimental & submetido a diferentes tratamentos (ou seja,
para comparagdo intra grupos). Para eliminar a ocorréncia
de erro do tipo I, o nivel de significancia (5%) foi ajusta
do de acordo o nimero de testes realizados. A realizacao
deste ajuste foi feita utilizando-se o método de redugdo al
fa, descrito por LUNNEY (1969). Para tanto o o foi reduzi-
do de 0,05 para 0,004167 nas comparagdes inter individuais

e 0,0125 nas comparagOes entre grupos.
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RESULTADOS

O desempenho de pombos controles e talimicos
foi analisado em relagao a: (a) niimerc e tipos de comporta
mentos apresentados antes da manipulacao experimental; (b)
nimero de sessbes necessadrias para que a aquisigao do com-
portamento desejado ocorressem (treino ao comedouro e mode
lagem) e (c) taxa de respostas de bicar o disco apresenta-
das em sessOes sucessivas de 50 min como fungdo de diferen
tes duragoes do reforgamento (20 e 10s., respectivamente).
O efeito de manipulagOes na duragdo do reforgamento (20 e
10s.) sobre a frequéncia da resposta de bicar o disco, den
tro de um mesmo grupo foi também analisada.

A Tabela 1, mostra o nimero e os tipos de
comportamentos apresentados pelos pombos do grupo controle
e talamico, durante as sessGes de observagdo direta do com
portamento na camara de condicionamento. Os comportamen -
tos foram observados e registrados continuamente, de acor-
do com os itens descritos no catdlogo de comportamentos de
pombos em cativeiro (FERRARI, 1982). O nfimero de ocorrén-
cias de cada comportamento foi computado a partir dos re -
gistros obtidos durante cada sessao. Pode- se verificar

gue os pombos taldmicos apresentam um maior nimero de com-
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TABELA 1 - Itens comportamentais registrados durante as duas sessSes
(12 e 22) de observagdo direta g comportamento na camara
de condicionamento para pombos do grupo talamico (A) e
controles (B) do experimento I. Os itens comportamentais
registrados foram: amdar (AND); bicar (BIC);circular (CIRC)
erguer o pescogo (ESO); erigar as penas (ERI); explorar
( EXP); limpar (LIP); parar (PAR); sacudir-se (SAC);virar
(VIR); andar e explorar (AND + EXP).

GRUPOS SUJEITOS COMPORTAMENTOS
AND BIC CIR ESO FRI EXP LIP PAR SAC VIR AND + EX

TCR1 1@ 23 133 - - 8 18 17, - - - .5

20* - - - - - - - - - - -

é:caz 12 16 51 15 - 13 35 22 - 10 23 3

A 20 7 18 12 - 15 43 24 - 10 15 12
ocra 12 11 30 13 - 14 58 14 - 9 11 14

2e 16 21 23 - 20 64 5 - 5 5 4

TOTAL 73 153 63 - 70 218 82 - 34 54 38

I 1 1 - 1 - 37 4 - 3 - -

20 3 -~ 1 - - 15 - 9 - - -

B S L 3 - 2 4 - 13 - 6 - - 2
2¢ 5 7 1 3 - 12 - - - - 3

pos 10 2 4 - 1 - 23 - - 4 - -

20 - - - - 5 11 - 5 - - -

TOTAL 14 12 4 18 5 111 4 20 7 - 5

* Prara este pombo foi realizada apenas uma sessao de observacgao d
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(LTP), andar (AND) e erigar as penas (ERI), respectivamente.
Ja para os sujeitos controles os comportamentos com maiores
ocorréncias s8o EXP, seguidos por parar (PAR), erguer o}
pescogo (ESO), AND E BIC respectivamente. Além da diferen
¢a em ocorréncias comportamentais, os dois grupos de sujei
tos diferem também em relagao a alguns itens comportamen -
tais. Para o grupo talamico, aparece o comportamento de
virar-se (VIR), que nao & um comportamento apresentado pe-
los sujeitos do grupo controle, os quais, por outro lado ,
apresentam comportamentos de PAR e ESO, gue nao sao compor
tamentos registrados para os sujeitos do grupo talamico.
Vale a pena ressaltar, que o bicar observado e registrado
nesta fase experimental, foi um bicar conhecido como explo
ratdrio (bicar o chao, o vidroou aparede). Nao foi verifi
cado, portanto, nenhuma resposta de bicar o disco, em qual
quer sujeito durante estas obser?agées comportamentais.
| As ocorréncias médias dos comportamentos que
aparecem na Tabela 1, estao dispostos em um histograma mos
trado na Figura 1. A partir deste histograma verifica- se
com maior clareza que os comportamentos comuns aos dois
grupos de sujeitos aparecem com valores mais elevados para
os pombos talamicos.
A Tabela 2 apresenta o nimero de sessOCes rea
lizadas com cada pombo, de ambos os grupos, durante o trei
no ao comedouro € a modelagem. Pode-se observar, que 0

pombo TCR1, & o que mais demora a atingir o desempenho de

sejado, na etapa de treino ao comedourc {7 sessoes), sendo



FIBURA 1 - Valores médios (% erro padrao) de ocorrencias

comportamentais registradas durante as sessdes
de nivel @perante para pombos dos grupos talami
cos e controlés. Os itens comportamentais re-
gistrados sao: andar (AND), bicar (BIC), circu

lar (CIRC), erguer o pescogo (ESO), erigar as

penas (ERI), explorar (EXP), limpar (LIP), pa

rar (PAR), sacudir-se (SAC), virar (VIR) e an

dar e explorar (AND + EXP).
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TABELA 2 - Numero de sessdes realizadas para a aquisigao do comporta-
mento de bicar o disco, para pombos do grupo taldmico (a)

e controles (B), do experimento I.

NOUMERO DE SESSOES NECESSARIAS PARA AQUISICAO

GRUPOS SUJEITOS Treino ao comedouro modelagem
TCR1 7 4
A TCR2 4 6
TCR4 4 1
RC1 3 1
B RC3 2 2
RC5 2 2
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por mais tempo ( 3 sessbes ), sendo sequido pelos sujeitos
RC3 e RC5 (2 sessOes). Pode~se observar também que para
a modelagem da resposta de bicar o disco sdo dois dos pom
bos do grupo talamico gue necessitam de um némero maior
de sessoes para alcangarem o desempenho desejado (TCR2 e
TCRl, respectivamente). Podemos verificar, com base nes-
ses dados, que neste experimento os pombos taldmicos demo
ram mais do gue os controles para o condicionamento da res
posta de bicar o disco, tendo alimento como reforcgador.

A figura 2 mostra os valores da taxa de res
postas com 20s. de duragao do reforcamento, para os sujei
tos tald@micos, em cada uma das sessOes experimentais. 0
pombo TCRl & o que apresenta as maiores taxas de respostas,
chegando a responder 14 vezes por min., sendo seguido pelo
pombo TCRZ (9R./min.) e TCR4 (6R./min.), respectivamente. A
variabilidade na frequéncia de respostas de uma sessao pa
ra outra € maior para o pombo TCR1l (amplitude de variagao
= 12,98)3 seguido pelo pombo TCR2 (amplitude de variagao =
7,72) e TCR4 (amplitude de variagao = 4,44), respectivamen
te. As diferengas inter-individuais na frequéncia de res-
postas sao éstatisticamente significantes. A andlise mos
tra que o pombo TCRl difere significativamente dos pombos
TCR2 e TCR4 (|z|= 3,14 e 4,44; p < 0,004, respectivamente)
e que o pombo TCR2 também apresenta valores de respostas

significativamente diferentes da apresentada pelo pombo

TCR4 (|z | = 3,07; p < 0,004).




FIGURA 2 - Respostas por minuto, com 20 sequndos de duracao
do reforgamento para cada um dos pombop talami-~

cos no experimento I.
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A Figura 3 mostra os valores de taxa de res-
posta com 20s. de duragao do reforgamento, para os sujeitos
controles em cada uma das sessOes experimentais. Podemos
verificar que para estes pombos as freguéncias de respostas
se mantém na faixa entre zero e duas respostas por minuto
durante a maioria das sessOes experimentais. As frequén-
cias de respostas mals altas sao observadas apenas nas pri
meiras e nas Gltimas sessdes, sem ultrapassarem contudo va
lores de seis respostas por minuto. A andlise da variabili
dade na frequéncia de respostas de uma sesd3o para outra mos
tra gque o pombo RCl apresenta a maior amplitude de variagao
{(5,30) sendo seguido pelos pombos RC3 (4,45) e RCH (3,77 ),
respectivamente. Nao sao verificadas diferengas significa-
tivas entre as frequéncias de respostas do pombo RC5 em re
lagdo as dos pombos RCl e RC3 (Jz| = 0,93 e 1,33; p> 0,004
respectivamente), o mesmo acontecendo quando se compara as
frequéncias de respostas do pombo RC1l a do pombo‘RC3
(lz]| = 2,34; p > 0,004).

Na Figura 4 temos os valores médios e respec-
tivos erros~padrao da taxa de respostas apresentadas por
pombos talamicos e controles, ao longo das 30 sessoes expe-
rimentais, com 20s. de duracao de reforgamento. A diferen
¢a entre os grupos quanto & frequéncia de respostas & cla
ramente evidenciada pela simples analise da figura, pois
enquanto os pombos talamicos apresentam umﬁ taxa média de
respostas que se encontra na faixa entre trés e oito respos

tas por minuto, os pombos controles mostram uma frequén-



FIGURA 3 - Respostas por minuto, com 20 segundos de duracgao

do reforgamento para cada um dos pombos contro~

les no experimento 1I.
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FIGURA 4 -~ Valores médios (% erro padrao)} de respostas por
minutd apresentados pelos grupos talimicos (°)
e controles (0O ) o experimento I, para reforga

mento de 20 segundos.
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0,0125). A maior variabilidade na taxa de respostas apre-~
sentadas pelos pombos taldmicos pode também ser verificada
pelo cé&lculo do coeficiente de dispers3o do erro padrao
da média gue atinge valores de atd 81% (permanecendo na
faixa média de 45% ao longo das 30 sessdes experimentais),
enquanto que para os pombos controles estes valores nunca
ultrapassam 60% (permanecendo na faixa média de 30% ao
longo das 30 sessoes experimentais).

A Figura 5 mostra os registros cumulativos
da resposta de bicar o disco com 20s. de duracdo do refor-
¢amento, para os sujeitos controles e taldmicos, retirados
da 20a. sessdo experimental. Este registro & obtido da se
guinte maneira: toda vez que o disco & bicado, o comedouro
& acionado e simultaneamente faz-se o registro em um regis

trador acumulativo de respostas. Através deste registro

obtém-se uma curva de respostas acumuladas, na qual cada
resposta emitida & somada a anterior, enquanto o tamboxr
do registrador se move devagar, indicando a passagem do

tempo. Se nenhuma resposta € emitida, a pena se move em
linha horizontal através do papel. A inclinagdo do regis-
tro permite avaliar a frequéncia'de respostas. As curvas
obtidas a partir do registro cumulativo da resposta de bi-
car o disco para sujeitos controles mostrou regularidade

na frequéncia de respostas, enguanto que para os pombos ta
lamicos verificou-se irregularidade nesta frequéncia. Ob-
servagoes assistemdticas mostraram que os pombos controles

emitem uma ou duas respostas, dirigem-se ao comedouro e 80
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FIGURA 5 - Registros cumulativos de respostas de bicar o disco

na condigao de reforgamento de 20 segundos, para
pombos controles e taldmicos, retirados da vigési-

ma sessdo experimental de cada sujeito.
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apds a primeira) antes de se dirigirem ac comedouro.

A Figura 6 mostra os valores de taxa de res-—
postas com 10s. de duragao do reforgamento, para os pombos
taldmicos, para cada uma das sessdes experimentais. Pode -
se observar que com a diminuigao do tempo de reforgamento
(20 para 10s.), ocorre um aumento na fregquéncia de respos
tas, alteracao esta estatisticamente significante (|z | =
5,30; p < 0,0125). 1Isso nos indica que a mudanca na dura-
¢ao de reforcamento causou alteragbes significantes na ta
xa de respostas dentro do mesmo grupo. O pombo TCRL & o
que apresenta as maiores taxas de respostas4, chegando a
responder 26 vezes por min., sendo seguido pelos pombos
TCR4 (13R/min.) e TCR2 (8R./min.), respectivamente. Varia-
bilidade na frequéncia de respostas de uma sessaoc para ou
tra, continua a ser verificada. Novamente o pombo TCR1 &
O que apresenta a maior variagdo desta frequéncia (amplitu
de de variagao = 23,88) sendo seguido pelos pombos TRC4
(amplitude de variagdo = 11,82) e TCR2 (amplitude de varia
¢ao = 7,20), respectivamente. Algumas diferencas inter-
individuais sao também comprovadas estatisticamente. 0
pombo TCR1 tem frequéncia de respostas que diferem daque -
las apresentadas pelos pombos TCR2 e TCR4 (lz] = 3,14; e
3,44 ;p < 0,004 respectivamente). Porénm, guando as fre
quéncias das respostas obtidas pelo pombo TCR2 sao comparadas

as obtidas pelo pombo TCR4 nio se encontra diferenca esta-

tisticamente significante (Jz]=1,0; p> 0,004 ),




FIGURA 6 - Respostas por minuto, com 10 segundos de duracgao

de reforgamento, para cada um dos pombos talami-

COos n@ experimento I.

52



REFOR 10 SEG

A~

@
[
-
A/
-,
~
N
?l!l..l
T iy
en\l|fl;
.r.l.ll@.lf;u
- Tre.
frll
ey T e T T T
—
~e.
<
./'J'
—
«
-
S
R
\..G\
e
R .
o —
T Mt S
© 0 r - °

=& TCRZ

30
L1}
| wTCRA4

25
25
=

20
>0

26

18
15
1%

1+]
10
10




FIGURA 7 - Respostas por minuto com 10 s egundos de duracgao

de reforcamento para cada um dos pombos contro

les no experimento I.
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FIGURA 8 - Valores médios (% erro padr3o) de respostas por
minuto apresentados pelos grupos talamicos (°)

e controles ( [0 ) mo experimento I, para refor-

¢camento de 10 segundos.
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se encontra na faixa entre 2 e 12 respostas por minuto, en
quanto gue para o0s sujeitos controles permanece na faixa
entre 1 e 4 respostas por minuto. A diferenca entre 0s
dois grupos de sujeitos guanto a frequéncia de respostas &
estatisticamente significativo ( |z| = 6,69; p < 0,0125).
Podemos verificar também, que os pombos talamicos apresen-
tam novamente uma maior variabilidade na taxa de respostas
quando comparados aos controles, embora esta variabilidade
seja, para esta condicgao experimental, menor que a verifi-
cada com a duragao de reforcamento maior (20s.). Os valo-
res obtidos com o calculo do coeficiente de dispersaoc do
erro padrao mostram valores de até 70% para os pombos talad
micos (permanecendo na faixa média de 35% ao longo das 20
sessoes experimentais) e 62% para os controles (permanecen
do na faixa de 20% ao longo das 30 sessoes experimentais).

Na Figura 9 pode-se observar o registro cumu
lativo da resposta de bicar o disco para pombos controles
e taldmicos com 10s. de duracao do reforgamento, retirado
‘da 20a. sessdo experimental. Estes registros mostram que
pombos controles continuam a apresentar respostas regula -
res dentro de uma sessao experimental, como ja verifica-
do para 20s. de duragao do reforgamento. Os pombos taldmi
cos apresentam também a mesma irreqularidade de respostas
cbservadas na fase anterior (20s. de duragao do reforgamen-—
to), .embora isto nao se evidencie, para o pombo TCR4 neste
intervalo de tempo apresentado na fiqura.

A Figura 10 mostra esquemas de cortes late -



FIGURA 9 - Registros cumulativos de respostas de bicar o dis
co nas condigobes de refergamento de 20 segundos
para pombos controles e talamicos, retiradosda vi

gésima sessdo experimental.
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FIGURA 10 -

62

Representagao esquematica de secdes laterais
do cérebro de um pombo com ablagac das estru
turas telencefalicas (A) e de cérebro intac-
to (B). As areas escurecidas representam a
extensao da les3o. As diferentes estruturas
celulares sac denominadas como: Aa- arquies-
triado anterior; Ad - arquiestriado dorsal;
Ap- area pré-tectal; Av- arquiestriado ven-
tral; BO - bulbo olfatdrio; Cb ~ cerebelo ;
Cnd - nicleo central-medular oblongo parte
dorsal; CO - quiasma Optico; E - ectoestria-
do; FRI - formacao reticular lateral; HA -
hiperestriado acessdrio; HD - hiperestriado
dorsal; HIS - hiperestriado intercalado supe
rior Hp - hipocampo; HV - hiperestriado ven
tral; ICO - nficleo intercolicular; INP - ni
cleo intra peduncular; LPO - lobo paraolfat@
rio; ML - nicleo mesencefalico; N - neoces-
triado; NB - nlicleos da base; NC - neoestria

de caudal; NF- necestriado frontal; NI - neo

- estriado intermediario; NP - neoestriado pos

terior; . Ov = nlicleoc oval; PA - paleoes~
triado augmentatum; POA - niicleo pré-dptico-
anterior; PP - paleoestriado primitivo; PV -
niicleo ventral talamico; RPO - nficleos reti-
culares pontino caudal; Rt - nlicleos rotun -
dos; Ru - niucleo rubro; SAC - camada central
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(B) com o cérebro de um pombo taldmico (A). Os esquemas &
esquerda (B) indicam nas areas escurecidas as estruturas que
foram atingidas pela lesdc. Pela andlise das laminas histo
ldgicas observou-se que 0s sistemas telencefilicos foram
retirados na sua grande totalidade, sendo que, os tecidos
remanescentes localizados nas bordas laterais e anterior do
telencéfalo apresentaramse bastante danificados. Assim a re
construcao indicada foi considerada representativa das le-

soes realizadas.
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DISCUSSAD

Resumindo aquilo que os dados obtidos no expe-
rimento I, permitiram verificar: (a) os pombos do grupo ta-
lamico foram sensiveis as contingéncias de reforcamento pro-
gramadas embora tenham permanecido por um periodo maior de
tempo nas etapas de treino ao comedourc e de modelagem da
resposta, quando comparados a pombos do grupo controle; (b)
pela comparagao da frequéncia média de respostas de bicar o
disco dos pombos do grupo taladmico e do grupo controle em
esquemas de CRF com 20 e 10s. de duragaoc do reforcamento '
verifica-se que os primeiros apresentaram uma taxa de respos
tas mais elevadas; (c) a comparacao intra-grupo da frequén -
cia de respostas de bicar o disco indicou gue, com os pombos
de grupo talamicoocorreu uma grande variabilidade, tanto
entre as sessoes experimentais de diferentes pombos, como en
tre as diferentes sessoes experimentais de um mesmo pombo
e que este tipo de variabilidade foi menor para os sujeitos
que compoe o grupo normal; e (d) a anilise estatistica mos-
trou a existéncia de um aumento significante na frequéncia
de respostas, tanto para os pombos do grupo controle como pa
ra agueles do grupo tal@mico, quando a duragao do reforcgamen

to fol diminuida de 20 para 10s.
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mas telencefalicos exerceriam funcdes de controle sobre os
processos neurais envolvidos na aquisicao da aprendizagem.
Desse modo, os danos causados pela ablacao se refletiriam
num aumento do tempo necessirio para aguisigado de novos com
portamentos. Nesse sentido, € interessante notar gque guan-
do lesOes mais restritas foram realizadas no telencéfalo de
pombos (complexo hiperestriatal) houve também a necessidade
de um maior nimero de sessbes para a agquisicdo de discrimi
nagao visual (ZEIGLER, 1963b). Um dado que deve ser observa-
do & o fato de que quando se comparam as ocorréncias de com
portamentos registradas para pombos do grupo talamico as
dos pombos do grupo controle (Tabela 1 e Figura 1), verifi-
ca-se que o0s primeiros apresentam um maior niimero de ocor -
réncias comportamentais. Talvez essa diferenca de ativida-
de pré-condicionamento possa ter também, atuado no sentido
de aumentar o tempo necessario para a aquisicao do comporta
mento desejado, acima referida. Pode-se sSupor que 0s pom-
bos com maior diversidade de atividade imporiam ao experi-
mentador uma maior dificuldade durante o processo de modela-
gem da resposta.

A despeito desta necessidade de um maior ni-
mero de sessOes para adquirir o comportamento desejado, os
dados mostraram que o comportamento de bicar o disco para
obter alimento & aprendido mesmo apbs a ampla_destruigéo de

estruturas telencefdlicas. Desta forma, o aprendizado veri
ficado nos pombos do grupo taldmico, deste experimento, po

dem ser interpretados como indicativos do papel de sistemas
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organizagéo e a coordenacgao destes comportamentos.

Estas sugestoes estao de acordo com as propo-
sicOes feitas por BENOWITZ (1980), a partir de uma revisao
de dados sobre os efeitos de lesdes telencefalicas no com~
portamento. Para-esse autor, muitos comportamentos seriam
organizados a niveis subtelencefilicos e os sistemas telen
cefdlicos atuariam na coordenagdo de atos e na sua elicia -
cao por estimulos ambientais apropriados, bem como na habi-
lidade para formar novas associagﬁes. Fsta mesma linha
de andlise e interpretacdo de dados, outros autores, tais
como, BERNTSON, TUBER, RONCA & BOMAN (1983), apds verifica
rem gque humanos descerebrados possuiam a capacidade de a-
prendizado associativo, se referiram ao principio da compen
sagao descrito por JACKSON (1958) para explicarem seus re-
sultados. Segundo esse principio, mecanismos neurais dis
postos a niveis mais baixos do neuroceixo (subtelencefilicos
530 capazes de mediar as fungoes comportamentais  basi-
cas, dentre as quais se incluem o processo de aprendizagem.
Esses mecanismos neurais mais baixos seriam controlados hie
rarguicamente pelos sistemas mais altos.

Umn outro dado interessante, observado no ex-
perimento I, & o fato de que os pombos tall@micos apresenta-
ram uma taxa € gnificantemente maior de respostas de bicar o disco ,
quando comparados aos pombos controles. Essa maior frequéncia de
bicar o disco pode ser referida a relatos de outros traba-
lhos que tem analisado e discutido uma possivel desinibicac

comportamental apds as lesoes telencefalicas. Neste sentido
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causavam um aumento na taxa de respostas em esquenas de VI,
Este conceito de inibigao foi também discutido por MITCHEIL

(1983), pois seus dados permitiram a observagéo de um aumen
to na taxa de respostas de bicar o disco  apds as lesdes de
PA, em pombos submetidos a esquemas de reforgamento FI:1.

Contudo ao verificar uma redugdo na frequéncia de respostas
a estimulos negativos em esquemas de discriminacao simul-
tanea ir-nao-ir, propds que o PA, nio deveria estar necessa

riamente relacionado a possiveis mecanismos inibitdrios no

.

comportamento operante. Varios autores (ZEIGLER, 1963b ;
STETTNER & SCHULTZ, 1967: MacPHAIL 1971; BENOWITZ e LEE-
TENG, 1973) tem descrito que o complexo hiperestriatal (prin
cipalmente o wulst), estaria envolvido com este mecanismo
inibitorio proposto. Estes autores baseiam~se no fato de
que as aves submetidas ao aprendizado de discriminagao e de
reversao da discriminagdo apresentaram apds as lesdes nes
ta regiao uma perseveracio para estimulos positivos pré-
vios, indicando que as lesdes causavam um enfraguecimento na
habilidade para inibir respostas em componentes negativos .
Se o complexo paleocestriatal, arquiestriatal e hiperestriatal oy
tem algum papel inibitdrio no comportamento operante de bi
car ¢ disco, entdo o aumento da taxa de respostas verifica-
do em nosso experimento, poderia ser devido ao bloqueio des
ta fungao inibitdria,uma vez que, todos estes sistemas sao
retirados quando a ablagdo telencefdlica & realizada.

Além do aumento na frequéncia de respostas dis

cutido acima. Ffai verifimada s Ae mambhee 51 Smd e [P
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to. O bicar generalizado, apresentado por estes pombos (ta
lamicos) podem ser apontados como uma das causas desta maior
variabilidade. Ou seja, pela observa¢ao direta do comporta
mento de pombos tallmicos, feita antes do condicionamento
na camara de condicionamento, verificou-se que estes sujei
tos apresentavam um elevado niimero de respostas de bicar ,
quando comparados a pombos controles. Estes pombos bicavam
o chao, a parede, o vidro e o ar. Mesmo apds o condicionamen
to os pombos taldmicos continuavam a apresentar este bicar
chamado de generalizado. Além disto, bicavam tambdm varias
vezes o disco antes de se dirigirem ao comedouro. £ inte -
ressante notar aqui, que ROGERS (1922) apds a cirurgia de
ablagdo dos hemisférios cerebrais de pombos, relatou um
comportamento semelhante ao qual ele chamou de bicar aluci-
natorio, ou seja, bicar no ar ou na auséncia de objetos espe
cificos; BRUNELLI et alii (1972) também verificaram um bicar
generalizado em pombos destelencefalizados. Considerados em
conijunto, esse bicar generalizado e a elevada frequéncia de
respostas, apresentadas pelos pombos taldmicos, parecem '
além disso, refletir uma nio adequagdo do comportamento a
situacao programada. Dessa forma, esses dados poderiam suge
rir que a retirada do telencéfalo e, consequentemente de suas
fungbes moduladoras na organizacio do comportamento, levaria
a uma deficiéncia funcional do comportamento, tendo em vista
as contingéncias utilizadas neste experimento.

Os padroes de frequéncia de bicar o disco para

obter reforgamento diferem de acordo com o esquema de refor-
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tidas em outros esquemas, pois a quantidade de alimento 1li-
berada, e portanto, ingerida pelo organismo experimental &
maior levando a saciagdo mais rapidamente. Por esta razao,
guando este tipo de esguema & empregado a duragao de refor-
gamento & bastante reduzida. Porém, apds a verificacio do
bicar generalizado, descrito acima, foi programada uma dura
gao de reforgamento maior gque agquela usualmente empregada
quando se utilizam esquemas de CRF, garantindo que todos os
sujeitos conseguissem obter pelc menos alguns segundos de
acesso ao alimento. Ao mesmo tempo, pelo fatoc de usar-se um
periodo de acesso ao reforgamento excessivamente lon-
go, levantou-se a questao, de se o comportamento seria ain-
da mantido caso essa duracgac fosse diminuida. WNesse senti-
do & que a duragao do periodo de acesso ac alimento foi mu-
dada de 20s para 10s. £ interessante salientar o fato de
que mesmo @s pombos com ablagao do telencéfalo  mostraram  uma
alteragdo na frequéncia de bicar o disco em funcdo de uma
menor duragac de reforcamento, ou seja, a frequéncia média
de respostas sofreu um significante aumento guando o tempo
de reforcamento foi alterado de 20 para 10s. O mesmo dado
foi verificado para pombos controles, parecendo, assim, in-
dicativo de que os pombos talimicos, tanto quanto os contro
les foram sensiveis &s contingéncias de reforcamento em vi-
gor.

A falha do comportamento alimentar verificada

em nosso experimento, apds a cirurgia de ablagio do telencéfalo

g -
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do telencéfalo de aves. Analisando anatomicamente esta re
giao ZEIGLER (1974) verificou que algumas vias, tratos e ni-
cleos (Prv, QFT e NB) que a compoe , estdo relacionadas com
o controle do comportamento alimentar. Assim, lesoes em
QF por exemplo (ZEIGLER, 1976), provocam falha sensorial da
mandibulagao (incapacidade de segurar o gr3o ou reté-lo na
boca durante a mandibulagdo). Além disto lesdes em outras
vias telencefalicas interferem com o comportamento alimen =
tar. Neste sentido ZEIGLER (1976) relatou que as lesdes em
OMT, interferem diretamente com o controle motor do compor -
tamento alimentar (falha no abrir o bico durante o bicar).

Observando-se o comportamento alimentar dos pombos talami -
cos pode-se verificar as mesmas falhas sensoriais da mandi-
bulagao descritas por ZEIGLER, embora estas falhas fossem
apenas transitdrias Além disto, estas aves apresentavam
também as falhas motoras do bicar para obter alimento, pois
necessitavam de um maior niimero de bicadas para cobter um
grao de comida se comparada aos controles (mesmo apbs a re-
cuperacgao do comportamento alimentar). Estas observacoes fo
ram contudo assistemiticas, pois no presente trabalho, nao
foi medido o consumo de comida de pombos controles e talami
cos para verificar a existéncia e/ou o grau de diferenca.
Os danos causados nos sistemas neurais gue estao envolvidos
com © comportamento alimentar, como decorréncia da ablacgao
telencefalica, poderiam entdo estar correlacionadas, tam-
bém com o aumento da variabilidade e aa frequéncia de res -

postas de bicar o disen verificadn
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réncia da cirurgia de ablagdo telencefdlica. Torna-se in -
teressante estudar também como se comportariam estas aves ,
com relagao a retengdo desse aprendizado guando este antece
de a cirurgia. Este tipo de experimento, permitiria verifi
car a manutengao ou o aparecimento de alteragoes na frequén
cia e padroes desse comportamento, além de permitir uma

comparagao individual dos sujeitos experimentais nas condi-

¢oes pré e pds-cirurgia.
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EXPERIMENTO 1]

O experimento teve como objetivo verificar e a
nalisar gquais os efeitos da ablacdo do tecido neural das es-
truturas telencefdlicas sobre as frequéncias da resposta de

bicar um disco, previamente condicionadas, em esquemas de re-

forgcamento continuo.

MATERIAL E METODOS

Sujeitos:

Foram usados trés pombos, adultos, de deriva -
¢do nao controlada da espécie Cofumba fLivia, obtidos de  um
fornecedor doméstico. Os pombos foram alojados em gaiola-
viveiro individuais no bioctério do Departamento de Fisiolo -
gia e Biofisica no Instituto de Bioclogia da UNICAMP, com &-
gua e alimento a vontade, e um ciclo claro-escuro de 14/10he ,
respectivamente. As condigCes de alimentacdo descritas, fo-
ram mantidas durante todo o periodo de adaptacao que variou
entré 30 e 45 dias, enquanto que as demais condicgoes foram

mantidas durante todo o experimento.

Apds o periodo de adaptagao, os sujeitos foram
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Libitum. Esta nova medida foi respeitada durante todo o
tempo do experimento, permitindo-se apenas variagoes de
mais ou menos dez gramas, excetuando-se o periodo imedia-
tamente seguinte a cirurgia de ablacac do telencéfalo.

Os pombos RC7, N2 e N3, utilizados neste ex~
perimento, foram submetidos a aquisigao e ao treino para
manutencao da resposta de bicar um disco num esquema de re
forcamento continuo, imediatamente antes da cirurgia de a-
blagao telencefdlica. BApds a recuperacdo cirfirgica, foram
novamente submetidos a replicagao das condigdes experimen-

tais da fase que antecedeu a cirurgia (pré-cirurgia).

Equipamento:

Foram utilizados os mesmos equipamentos des -

critos no experimento I.

Procedimento:

Foram realizadas as seguintes fases experimen
tais:

A) Condicionamento da resposta de bicar o disco (modelagem),
foi desenvolvida em trés etapas diferentes (observagao
direta do comportamento na cémara de condicionamento ,
treino ao comedouro e reforcamento diferencial de apro-
ximagao sucessiva a resposta de bicar o disco), realiza

das da forma descrita no experimento I.
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realizadas sessoes difdrias de 50 min de duracgao, em que
cada regposta de bicar o disco era eficaz para acionar o
éomedouro € produzir um periodo de 20s. de exposicao e
acesso ao alimento (reforgamento de 20s.). Cada sujei
to permaneceu nesta fase por 15 sessdes.

Esquema de reforgamento continuo com 10s. de duragao do
reforgcamento: a este procedimento foram submetidos os
mesmos pombos descritos para a fase B. ApOs as ses-
soes experimentais com 20s. a duracaoc do periodo de
reforgamento foi reduzido para 10s. (reforgamento  de
10s.). Todas as demais condigdes de horario, duracao
e nimero de sessSes da fase B foram mantidas.

Ablagao das estruturas telencefilicas e recuperacgao
pods-cirurgia: a cirurgia foi realizada da forma descri
ta no experimento I. Dos quinze pombos destelencefali
zados apenas tré&s sobreviveram e foram alojados da mes
ma forma descrita acima, tendo porém, a temperatura am
biente rigorosamente controlada (309). A auséncia do
comportamento alimentar também i verificada, eos animais fo
ram tratados como descrito no experimento I. Decorri-
dos um periodo de 10 a 20 dias apds a cirurgia, tem-
po este necessario para que a recuperagdo do comporta-
mento alimentar (8 a 15 dias) e do peso médio ad f£ibi-
tum pré-cirlirgico ocorressem, os sujeitos foram nova -
mente mantidos em privagao alimentar a 80% do peso mé
dio ad £4ibitum.

Esquema de reforgamento continuo com 20s. de duracao do
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Foram programadas as mesmas contingéncias e duracao do
reforcamento da fase B, assim como, foram também reali
zadas sessOes em igual niimero.

F) Esquema de reforgamento continuo com 10s. de duragao
do reforgamento: a este procedimento foram submetidos
os mesmos sujeitos da fase E. Apds as sessdes experi-
mentais com 20s., a duraqéo do periodo de reforcamento
foi reduzida para 10s. Todas as demais condicdes de
horario, duragdo e nimero de sessdes da fase B e E fo-
ram mantidas.

ApOs o término desta fase experimental os

pombos foram sacrificados, e os cérebros retirados, para a

realizagao da andlise histoldgica. Em todos os animais |,

procedeu-se & anestesia profunda com éter, seguida de per-
fusdo com salina e formol (10%). A histologia foi realiza

da da forma descrita no experimento I.

Tratamento estatistico:

A comprovagao da significancia estatistica dos
dados deste experimento foi feita utilizando-se a prova T
de Wilcoxon (SIEGEL,1975). Para eliminar a ocorréncia do
erro do tipo I, o nivel de significancia (5%) foi ajustado
de acordo com o niimero de testes realizados como descrito
no experimento I. Para tanto o fol reduzido de 0,05 para
0,0083 quando foram comparada.sas condigoes pré e pés~ciru£

gia de cada individuoc e para 0,0250 guando as comparacoes
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RESULTADOS

Neste experimento o desempenho de pombos foi
analisado em diferentes condigdes experimentais, definidas
como pré e pds-cirurgia de ablacao telencefalica. Foram
comparadas: (a) taxas de resposta de bicar o disco apresen-
tadas em sessOes sucessivas de 50 min., como funcdo de di-
ferentes duracgoes de reforcamento (20 e 10s.); e (b) efei-
to da manipulagao da duracao do reforcamento, sobre a fre-
quéncia da resposta de bicar o disco, dentro da mesma si-
tuagao experimental (pré e pds-cirurgia).

A Tabela 3 mostra os nimeros e o0s tipos de
comportamentos apresentados por pombos que se encontram na
condigao pré-cirurgia de ablacdo telencefidlica, durante a
observagao direta do comportamento na cimara de condicio-
namento. Os comportamentos foram observados, registrados e
computados da forma descrita no Experimento I. Os comporta
mentos presentes sao os de abrir e fechar o bico (ABF) ’
AND, BIC, ENO, ERI, EXP, LIP, PAR, sacudir-se (SAC) e an-
dar e explorar {(AND + EXP), sendo gue o comportamento de
EXP & o que alcanca as maiores ocorréncias (290), sendo se
guido por ESO (68) e BIC (56) respectivamente.

Com relagao ao nimero de sessOes necessirias
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TABELA 3 - Itens comportamentais observados durante as duas

sessoes (12 e 22) de observacao direta do compor
tamento,para pombos do experimento II. Os itens
comportamentais registrados sdo: abrir e fechar

o bico (ABF)}; andar (AND); bicar (BIC); encolher
o pescogo (ENO); erigar as penas (ERI); esticar
o pescogo (ESO); explorar (EXP); limpar (LIP) ;
parar (PAR); sacudir-se (SAC); andar e explorar
(AND + EXP).

SUJEITOS COMPORTAMENTOS
ABF AND BIC FNO ERI ESO EXP LIP PAR SAC  ANDHEXE

e 1 8 5
N2 1 4 3 5 11 12 18 51 4 1

22 1 4 9 3 1 20 53 © - 4 8

e - — 9 -
N3 1 4 4 3 3 4 53 4

29 - 9 32 - 1 19 65 - - 1 23

a - - - - 1 -
RC7 1 2 1 4 4 38

22 13 5 7 - 1 3 30 1 - - -
TOTAL 24 26 56 14 22 68 290 15 11 23 36
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TABELA 4 - Nimero de sessOes realizadas para a aquisigido do com-

portamento de bicar o disco, para pombos do experimen

to IT.
SUJEITOS NOMERO DE SESSOES NECESSARIAS PARA AQUISICAOD
Treino ac comedouro modelagem
N2 2 1
N3 1 1
RC7 1 1
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treino ao comedourc sao necessirias um maximo de duas ses-
soes (pombo N2) para que o desempenho desejado seja alcan-
¢ado, enquanto que, para a modelagem da resposta apenas u-
ma sessaoc & realizada.

A Figura 11 mostra os valores de taxa de res
posta com 20s. de durag&o do reforgamento para os pombos
nas condigdes pré& e pds-cirurgia, em cada uma das sessdes
experimentais. Mostra também os valores médios desta res-
posta. Pela andlise individual e comparativa verifica- se
que o pombo RC7 ndo sofre alteracoes significativas na taxa de
respostas (T = 55,5; p > 0,0083) que permanece em torno de
uma a duas respostas por minuto, tanto na condigao pré
quanto na pds-cirurgia. O mesmo acontece para os sujei
tos N2 e N3 (T = 57 e 39,5; p > 0,0083, respectivamente) ,
que permanecem na faixa entre uma e guatro respostas por
minuto em ambas as condigOes experimentais. Variagles na
frequéncia de respostas de uma sess3o para outra sao tam-
bém verificadas. O pombo N3 & o gue apresenta a maior am-
plitude de variacao (6,42 na condigao pré-cirurgia e 3,16
na condigado pbs-cirugia), sendo seguido pelos pombos N2
(3,98 na condigao pré-cirurgia e 3,46 na condicdo pds-ci -
rurgia) e RC7 (2,58 na condigdo pré-cirugia e 1,48 na
condigao pds-cirurgia), respectivamente. Uma anidlise dos
valores médios das taxas de respostas apresentadas por es-
tes pombos, em ambas as condigées eXperimentais, mostra u-
ma variagao em torno de uma a trés respostas por minuto.

0 cadlculo do coeficiente de dispersdo do erro padrao da



FIGURA 11 - Valores individuais e médias de respostas (t er
ro padrac) per minute calculalas para situagoes

pré e pés-cirurgia com reforgamento de 20 segun

dos.
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rurgia estes valores nunca ultrapassam 37% (permanecendo na
faixa média de 25% ac longo das 15 sessdes).

A Figura 12 mostra um registro acumulado das
respostas de bicar o disco para os pombos nas condigdes pré
e pds-cirurgia retirado da l5a. sessao experimental. Pela
analise destes registros observa-se que todos os pombos a-
presentaram regularidade na frequéncia de respostas em am-
bas as condigbes. Observagdes assistemdticas do comporta -
mento destas aves, na camara de condicionamento, mostraram
que elas emitem uma ou duas respostas,dirigem~-se ao comedou
ro e sbd depois de decorridos 20s. & que bicam novamente o
disco.

A Figura 13 mostra os valores de taxa de res-
posta com 10s. de duracao do reforcgamento para os pombos nas
condigcoes pré e pds-cirurgia, em cada uma das sessoes expe-
rimentais. Mostra também os valores médios destas respos =~
tas. Pela analise individual e comparativa dos pombos nas
condigoes pré e pds~cirurgia, verifica-se que o pombo  RC7
apresenta freéuéncia de respostas que varia entre zero e
duas respostas por minuto na condigaoc pré-cirurgia e entre
uma e cinco respostas por minuto na condicao pds-cirurgia.
Esta alteragao de frequéncia mostra-se estatisticamente sig
nificante (T = 3; p '< 0,0083). O mesmo & verificado tam-
bém para o pombo N2 (T = 2; p < 0,0083) que possui uma ta-
xa de resposta gue varia na faixa entre uma e guatro res -
postas por minuto na condigao pré-cirurgia e passa a respon

der na faixa entre quatro e seis respostas por minuto apds



FIGURA 12 - Registros cumulativos da resposta de bicar o dig
co com reforgamento de 20 segundos nas condigdes
pré e pés-cirurgia, retirados da décima  quinta

sessaoc experimental.
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FIGURA 13 - Valores indiviiduais e médias de respostas (* er
ro padrao) por minuto calculadas para situagoes

pré e pos-cirurgia com reforgamento de 10 segun

dos.
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por minuto, em ambas as condi¢des. VariagBes na frequédncia
de respostas de uma sessi3o para outra sio tambdm verifica -
das. O pombo N3 & o gue apresenta a maior amplitude de va-
riagao (3,46,condigao pré-cirurgia e 3,32,condigac pds-ci -
rurgia), sendo seguido pelo pombo RC7 (1,48, condigao pré-ci
rurgia e 4,94, na condigdo pds-cirurgia) e N2 (3,23, condigao
pré-cirurgia e 1,58,condigao pds-cirurgia ). Uma anilise dos
valores médios da taxa de respostas apresentadas por estes
pombos, mostram que, estes sujeitos, apresentam uma frequén-
cia média de respostas que se mantém na faixa entre duas e
quatro respostas por minuto na condic¢ao pré-cirurgia e en-
tre trés e cinco na condigdo pds-cirurgia. O aumento na
frequéncia média de respostas nac & acompanhado de aumento
na variabilidade desta taxa de resposta de uma condigao ex~
perimental para outra. O coeficiente de dispersao do erro
padrao da média nao atinge valores maiores que 47% para pom
bos nas condigoes pré-cirurgia (permanecendo contudo na fai
xa média de 33% ao longo das 15 sessdes) enguanto Que na
condigao pds-cirurgia estes valores nunca ultrapassam 33%
(permanecendo na faixa mé&dia de 18% ao longo das 15 ses-
soes) .

Para verificar se alteracoes significantes na
frequéncia de resposta ocorreram, quando a duragao do tempo
de reforgamento foi manipulada, comparamos a frequéncia de
respostas obtidas nas condigoes pré e pbs-cirurgia
com 20s. de duracao, dquelas verificadas quando o tempo de

reforcamento foi alterado para 10s. A andlise estatistica
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2,25 e 5,7; p < 0,00250, respectivamente).

A Figura 14 mostra os registros acumulados de
resposta dos pombos nas condig¢des pré e pds-cirurgia, com
10s. de duragao do reforgamento, retirados da 15a. sessao
experimental. Estes registros mostram que embora ocorra um
aumento na frequéncia de respostas, ndo ocorrem alteragdes
do padrao das mesmas, para nenhum sujeito em ambas as condi
¢Oes experimentais,

A Figura 15 apresenta fotografias com toma-
das dorsais e laterais dos cérebros lesados de um dos trés
pombos utilizados neste experimento (pombo N3), Jjuntamente
com o esquema apresentado e descrito na Figura 10. Tal co
mo no Experimento I, o0s esquemas sao considerados represen-

tativos da extensao das lesoOes realizadas.



FIGURA 14 - Registros cumullativos da resposta de bicar o dis
co com reforgamento de 10 segundos nas condigoes
pré e pos-cirurgia, retirados da décima  quinta

sessao experimental.
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FIGURA 15 - Ilustrag¢des das lesoes realizadas no telencefa-
lo. MNa parte superior, representagao esquemati
ca de cérebros lesados (A) e intacto (B). Na
parte inferior, fotografias com visao lateral

(C) e dorsal (D) do cérebro do pombo N,.
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DISCUSSAD

No Experimento II, os resultados obtidos mos-
traram que: (a) nenhum dos sujeitos sofreu alteragoes signi
ficantes na frequéncia de respostas guando as condigoes pré
e pds-cirurgia de ablag¢do telencefdlica foram comparadas pa
ra 20 s. de duragao do reforgamento; (b) dois dos trés pom-
bos deste experimento apresentaram contudo, alteracles sig-
nificantes na frequéncia de respostas, gquando as condigoes
pré e pds-cirurgia foram comparadas para 10s. de duracado
de reforcamento; (c¢) nao se verificou aumento na variabili-
dade da frequéncia de respostas, tanto entre as sessdes expe
rimentais de diferentes pombos, como entre as diferentes ses
soes experimentais de um mesmo pombe, guando se compararam as
condigoes pré e pds-cirurgia para 20 e 10s. de duragido do
reforgamento; e (d) a andlise estatistica mostrou que, tan-
to nas condigoes pré guanto pbs-cirurgia, a frequéncia de
respostas fol significativamente maior quando se manipuloua
duragao do reforgamento.

Neste experimento a anidlise de comportamento
nas situacoes experimentais definidas como pré e pds~cirur
gia de ablagao telencefalica, teve o sujeito como seu prd-

prioc controle. Isto permitiu uma analise individual de ca-
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comportamento de bicar o disco para obter alimento, aprendi
do pelos pombos antes da lesido do telencéfalo, foi mantido
apds a sua realizagdo, sugerindo que sistemas neurais subte
lencefalicos tenham tido participagao nos mecanismos neu
rais envolvidos na retengao deste aprendizado. Esta suges-—
tao pode ser referida a relato de varios autores (ROGERS ,
1922; BENOWITZ, 1980; e BENTSON et alii, 1983) que tem dis-
cutido um possivel envolvimento dos sistemas neurais subte-
lencefalicos em processos que envolvem a organizagao neural
de varios comportamentos. Estes autores se referem tam -
bém & importdncia dos sistemas telencefdlicos na coordena -
¢cao destes comportamentos. Tal sugestdo estd de acordo ;
ainda, com os dados de HUSTON, TOMAZ & FIX (1985) os quais
verificaram o aprendizado e a retencgao de esquiva inibitd -
ria em ratos que tiveram, além do telencéfalo, todo o tila-
mo retirado por sucgao. Tendo em vista que os resultados
obtidos nao permitiram excluir o envolvimento do telencéfa
1o no aprendizado do comportamento estudado,em animais que
possuem o cérebro intacto, e nem demonstraram que estes su -
jeitos (com cérebro intacto) nadoc se utilizam normalmente gde
estruturas subtelencefalicas para a aquisigao e retencao de
comportamento, estes autores propuseram que durante a agqui-
sigao e a retengdo de novas aprendizagens existiria o envol
vimento de estruturas neurais telencefilicas e subtelencefd

licas. Porém, na auséncia do telencéfalo, outros sistemas

cerebrais que permanecem intactos assumiriam sozinhos as fun

et st Ao mrde et maemam e v T dem ]l o et FRAACA TP ~
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sa lesao, tamb&m sugeriram que o telencéfalo naoc seria es-
sencial para a retengao deste aprendizado.

Observando-se os comportamentos apresentados
por pombos que se encontravam na situagao definida como
pdos-cirurgia de ablacdo telencefalica, pode-se constatar
também, que embora eles apresentassem falhas no comporta -
mento alimentar e bicar generalizado, caracteristicos de
aves talamicas (discutidas no Experimento I), nao se veri-
ficaram alteracgoes significantes na frequéncia de respos -
tas quando esta foli comparada a& frequéncia obtida por es-
ses pombos na situagao pré-cirurgia, com tempo de reforga-
mento igual a 20s. O mesmo aconteceu com a variabilidade
na taxa de respostas para as condigoes de 20 e 10s. de dura
¢ao do reforgamento, e com os padrOes desta resposta. Es
tes dados corroboram a sugestao feita acima de que a ma-
nutencao deste comportamento € possivel devido ao envolvi-
mento de sistemas subtelencefalicos, nao sendo, portanto,
o telencéfalo essencial para a retengao deste aprendizado.

Um dado gue nos chama a atengao & o referen-
te ao aumento na frequéncia de respostas verificado para
pombos na situagao pds-cirurgia com tempo de reforgamento
de 10s., quando comparados com pombos submetidos a situacdo
pré-cirurgia com a mesma'auragﬁo de reforgamento. Este
aumento poderia ser indicativo de que, com a diminuigao no
tempo de disponibilidade do alimento, os pombos talamicos

apresentariam um aumento na frequéncia de respostas, maior

~
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latou que,apds danos em estruturas relacicnadas com o com-
portamento alimentar, verificava-se um decréscimo transien
te da resposta de bicar o disco para obter alimento. Esse
decréscimo ocorria simultaneamente 3 diminuic3o do nimero
de respostas de bicar o alimento guando este estava dispo~-
nivel. A recuperagdo destes dois comportamentos ocorria si
multaneamente. A partir dal, verificava-se um aumento na
frequéncia de bicar o disco para obter alimento, embora o
consumo de comida estivesse diminufdo devido & falha moto-
ra de bicar o alimento. Se os pombos taldmicos apresentam
também esta alteragao do comportamento alimentar, que leva
a uma diminuig¢ao do consumo, entdo quanto menor for o tem-
po de reforgamento maior sera a quantidade de bicadas re -
forgadas necessarias para que eles obtenham a quantidade de
comida que se aproxime das ingeridas por pombos gue nao se
submeteram a nenhum processo cirirgico.

Tal como discutido no Experimento I, devemos
ressaltar, ainda, gue quando a durac¢ao de reforcgamento foi
alterado de 20 para 10s.,verificou-se um aumento significan
te na frequéncia de respostas de bicar o disco, tanto na
condigao pré-cirurgia, como também na condigdo pds-cirurgia
de ablacgao telencefidlica. Esse dado poderia ser interpreta
do como indicativo de que todos os pombos nas duas condi-
goes, foram sensiveis &s contingéncias de reforcamento, ou
seja, de que a frequéncia de respostas sofreu variacGes co-

mo funcao de alteragOes no tempo de acesso ao alimento.
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DISCUSSAD  GERAL

Técnicas de lesdo, que se caracterizam por
causar danos bastante amplos em estruturas neurais (como a
blagdo por sucgdo, por exemplo), impedem ou dificultam o
estabelecimento de correlagoes exatas entre os  resultados
obtidos e 0s danos causados nesta ou nagquela via, bem como
neste ou naquele sistema neural. Porém a utlizacdo desse
modelo de lesao pode oferecer dados que auxiliem a enten -
der um pouco acerca dos niveis de organizacdo neural do com
portamento . Assim sendo, os dados do presente estudo, su-
gerem que o0s sistemas telencefalicos se nao forem essenciais
para que ocorra o aprendizado da resposta de bicar o disco
no esquema de reforgamento positivo usado, parecem, contu-
do, importantes para a organizacao dos padroes de respostas
caracteristicos deste esquema. Indicam, tamb&m, que a re -
tencao deste aprendizado ocorra provavelmente a nivel de
sistemas subtelencefdlicos. Estas sugestdes sao fundamentadas
pela analise dos resultados obtidos nos experimento I e II.
E interessante notar gque, embora estes dois experimentos a-
presentem varios aspeétos semelhantes, ou seja, mesmo esque
ma de reforgamento e mesma resposta; mesmos valores de mani

pulacao para a duragdo do reforcamento; e cirurgia de abla-
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mento estudado & feita comparando-se um grupo controle a
um grupo experimental (talamico) distinto. Isso permite
a comparagao entre sujeitos, embora impega a realizagao de
comparag¢oes intra-individuais. 2 anilise dos dados individuais &
importante tendo em vista que as anilises grupais foram realizadas com
dados de apenas trés sujeitos experimentais, devido a dificuldade de
sobrevivéncia que estas aves apresentaram apds a cirurgia.

No experimento II, onde o sujeito € seu prdpric controle ,
tais problemas nao ocorrem. Por outro lado, & interessan-
te ressaltar agqui que o emprego do animal como seu pro-
prio controle, minimiza os efeitos de possiveis diferencas
individuais existentes entre um pombo e outro, fato este
que ndo ocorre no experimento I. Além disso, no experimen
to I os pombos talamicos eram ingénuos, ou seja, nac pos=-
suiam nenhuma experiéncia prévia de condicionamento, antes
de serem destelencefalizados. Ja no experimento II, foi
possivel a verificacao da manutencao dos mesmos padroes de
frequéncia de respostas, além da auséncia de alteragOes na
variabilidade da mesma, antes e apbs a cirurgia de ablagao
telencef&lica. Esses dados importantes e que contrastam
com os resultados obtidos no experimento I {aumento da fre
quéncia e variabilidade, alteracdes de padrdes de respos -
ta), foram possiveis, portanto, como resultado destas dife
rengas na metodologia usada na investigagao das questoes ex
perimentais. Fundamentalmente, esses dados indicam que a
experiéncia prévia de condicionamento pode influenciar nos

resultados obtidos. como discutido no experimento II. Per
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rais subtelencefalicos, apesar do telencéfalo ter um papel
importante na organizagao dos padroes desta resposta estu-
dada.

Um outro dado que pode ser também discutido
€ o fato de que os pombos talamicos do experimento I1I, per
maneceram ha etapa de recuperagao pds~-cirurgia, por um pe-
riodo de tempo relativamente pegueno {(apenas o tempo neceg
sario para a recuperacgao do comportamento alimentar e do
peso médio ad Libl{tum pré-cirurgia) que variou de dez a
vinte dias, enquanto que, os pombos talamicos do experimen
to I, tiveram um tempo de recuperagao bem mais longo e va-
riado (3 a 18 meses). Neste sentido, & interessante no-
tar, que o pombo TCR1 (do experimento I), foi o que apre -
sentou as maiores frequéncias de respostas, quando compara
das  agquelas obtidas por outros pombos do grupo talamico
e do grupo controle do experimento I e também do experimen
to II. A este sujeito & que fol permitido o maior tenpo
de recuperacao pbs-cirurgia (18 meses). Segue-se a ele ,
os pombos TCR2 e TCR4 (experimento I) que tiveram tempo de
recuperagao respectivamente menores (7 a 3 meses). Tendo
observado, que a extensao da lesao foi praticamente a mes-
ma em todos os individuos estudados, de ambos os experimen
tos, podemos supor que as diferencas da frequéncia de res-
posta verificadas, também sejam influenciadas pelo tempo
de recuperagao pés;cirﬁrgico. Estes resultados  poderiam
ser explicados levando-se em conta, que além de estimulos

experimentais, tais como lesado, estimulos ambientais {(como
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rais subtelencefilicos logo apds a cirurgia de ablagao te -
lencefalica, e que podem também continuar ocorrendo, decor-
ridos alguns dias, ou meses da cirurgia, tenham contribuido,
de algum modo para a alteragao de frequéncia e de variabili
dade observadas.

A referéncia feita constantemente a uma possi
vel plasticidade neural (como acima, por exemplo}, & possi -
vel, mediante a verificacao da utilizagao deste modelo de
lesao (ablagao telencefalica) nesta area de estudo e pesqui
sa. Dados experimentais indicam que varios comportamentos a
fetados pela cirurgia de ablagao telencefdlica sao recupera
dos. Assim, por exemplo, verificou-se gque o procedimento de
ablagao telencefalica em pombos resulta, incialmente, em um
estado parecido com ¢ sono. SCHARADE (1889) demonstrou que
este estado parecido com o sono, nao demorava mais que trés
a quatro dias, sendo que dal por diante varias atividades g;
picas da vigilia eram recuperadas, como por exemplo andar ,
explorar, evitar obsticulos. BRUNELLI et alii (1972) também
verificaram este efeito da ablagao telencefalica e relata -
ram gue poucas horas apbds a cirurgia (duas a trés) os pom -
bos apresentavam pequenos periodos de vigilia que aumentava
com o passar dos dias. FEsses autores, interpretaram os re-
sultados como devidos ao fato da ocorréncia de compensagoes
diencefalicas, das deficiéncias produzidas pela retirada
de influéncias originadas no telencéfalo. Ou seja, propuse
ram que poderiam ocorrer mudangas no S.N.C. de pombos , em

nfveia anhtelencefilicos. & gue essas mudancas seriam as
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vidas, de acordo com esses autores, &as precaugdes tomadas
na hora da cirurgia, no sentido de evitar gque a ablagao da
nificasse também estruturas pertencentes ao diencéfalo.

Um outro comportamento gue & suprimido apds a cirurgia & o

comportamento alimentar. Varios autores (ROGERS, 1922

-

TUGE e YUESH, 1962; THAU e PETER, 1938; BRUNELLI et alii
1972) tem descrito auséncia de comportamento alimentar ’
apds esse tipo de cirurgia, embora os reflexos de degluti-
cac continuem ocorrendo, se o alimento & colocado na par-
te posterior do bico. O fato dos autores acima relatarem
uma recuperacao deste comportamento parece fundamentar a
discussao de que esta recuperacac poderia também ser atri-
buida & mudangas na organizacgao funcional e mesmo anatomi=-
ca do S.N.C.

De acordo com COTMAN e NIETRO-SAMPEDRO (1982)
inGmeros estimulos, quer naturais (causados por estimulos
como experiéncias, mudangas ambientais e atividade fisiold
gica normal do organismo), quer cirlirgicos (lesces) podem
induzir adaptagoes estruturais e funcionais do sistema ner
voso, tais como modificacgOes de conexdes ja& existentes e
substitui¢ac ou renovagao de sinapse. Se as mudangas es -
truturais ou funcionais podem ocorrer, e se sao elas as
responsaveis pela recuperacgao de alguns tipos de comporta-
mentos,‘podemos supor que algumas mudang¢as tenham ocorrido
nos sistemas neurais dos pombos talamicos do experimento I

e II. Talvez estas alteragées sejam as responsaveis pelo

aprendizado e pela retengao da resposta agui estudada.
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com lesoes restrita (TSUKAHARA 1978a e b,: 1981; TSUKAHARA
e FUJITO, 1976) no sentido de se verificar a ocorréncia de
adaptaqées estruturais e/ou ‘funcionais ‘ apos a re
tirada do telencéfalo. Talvez, dados desse tipo permitis-
sem responder ds seguintes questOes: (a) em que regido do
S5.N.C. as mudan¢as estruturais e/ou funcionais ocorrem?;
(b) qual o tempo necessario para gque ocorram?; (c) apds o
condicionamento operante, aparecem novas alteracoes nos
circuitos neurais destes animais?. Poderiamos também veri
ficar se o condicionamento operante causa alteragbes nos
sistemas neurais de pombos nao lesionados e, pela analise
de todos estes dados, discutir com maior propriedade os re
sultados aqui obtidos.

Torna-se interessante salientar gue a situa-
cao experimental utilizada no presente estudo, embora seja
bastante simples foi de grande importancia, pois permitiu
a demonstracdo dos resultados aqui discutidos. Poderiamos
propor agora a realizacao do estudo do comportamento de
pombos talamicos, submetidos a outros esquemas de condicio
namento mais complexos que os aqui utilizados, como por e-
xemplo, esquemas de VI, FI, ou aprendizado e reversao de
discriminagao visual.

Numa tentativa de identificar quais os siste
mas subtelencefidlicos, que estariam envolvidos com o apren
dizado estudado, poderiamos sugerir a realizacdao de outros
trabalhos que se utilizassem do emprego de lesoes dience-

falicas e mesencefalicas mais restritas, que se somassem
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do da resposta de bicar o disco para obter alimento em egs =
quemas de CRF, como tem sido sugerido por outros autores em

outros tipos de comportamentos (ZEIGLER, 1976).
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RESUMO

O presente trabalho analisou, em dois experi -
mentos, a aprendizagem e a retencao da aprendizagem das re
lagdes de contingénecias entre bicar um disco e apresentagao
do alimentc - em . pombos submetidos = a ablagao cirargi
ca do telencéfalo (pombos taldmicos). Foram usados nove
pombos adultos (.Cofumba Livig) mantidos a 80% de seu peso
médio ad Libifum. O experimento I analisou o desempenho de
trés pombos controles e trés pombos talamicos, submetidos
ao condicionamento operante da resposta de bicar um disco
em esquemas de reforgamento continuo. No Experimento II ,
analisou-se o condicioﬁamento operante da resposta de bicar
um disco em esquemas de reforgamento continuo, pré e pds-ci
rurgia, afim de se determinar os efeitos das lesoes na re -
tencao da aprendizagem. Ambos os experimentos envolveram a
manipulacao da magnitude do reforgamento (20 e 10s de expo-
sicao ao alimento), Os resultados mostraram: (a) aquisicao
da resposta de bicar o disco em pombos talamicos; (b) manu-
tencdo do comportamento aprendido, quando recolocados na c&
mara experimental; e (¢) uma frequéncia significantemente
maior e uma maior variabilidade nos padroes de resposta pa

ra os pombos que foram condicionados apds a ablagao telencefa-
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telencefalicos, se nao s&o necessarios para o aprendizado
da resposta de bicar o disco para obter reforgamento positi
vo, parecem, contudo, serem importantes para a organizacao
dos padroes de respostas caracteristicos deste esquema. In
dicam também a participacdo de sistemas subtelencefdlicosna
retengao deste aprendizado, evidenciada pela manutencdo do

comportamento aprendido apds a ablagdo das estruturas telen

cefalicas.
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ABSTRACT

This work analysed in two experiments the
learning and the retention of the learning of the relationship
between key-pecking and food in pigeons who had suffered
the ablation of the telencephalic structural (thalamic
pigeons). There have been used nine adult pigeons (Cofumba
Livia) maintained at 80% of its ad L.ibitum weight. The ex
periment I analysed the performance of three normal pigeons
and three thalamic pigeons under schedules of continuos
reinforcement for key pecking. The experiment II, analysed
the key-peck rates in schedules of continuous reinforcement
pre and post surgery, in order to determine the effects of
the lesion in learning retention. Both experiments involved
the manipulation of reinforcement magnitude (20 an 10s).
The results sowed: (a) acquisition of the key-peck response
in thalamic pigeons; (b) maintenance of the learned behavior,
when returned to the experimental chamber; and (c) signifi
cantly higher response rates and greater variability for
pigeons conditioned after surgery (experiment I), but not
for pigeons conditioned before the surgery (experiment II).
Results from both of the experiments suggest that if the

telencephalic systems are not necessaty to the key-peck lear
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response patterns under this schedule. The data point also
to the participation of subtelencephalic systems in the
retention of this learning, implied by the maintenance of

the learned behavior after ablation of the telencephalic

structures.
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