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RESUMO

O presente esfudo teve como objetivo investigar as possiveis alteracdes
comportamentais em situagdo de escolha aliimeniar e de omissGo de estimulos,
apds a lesdo neuroguimica unilateral com Acido Iboténico no Complexo
Paleocestriatal {CP) em pombos {[Columba livig). Foram utilizados 20 pombos
machos divididos em 3 grupos: grupo conirole, grupo sham e grupo expenmental.
Todos 0s animais passaram por um treinamento em escolha alimentar durante 4
condicoes {pré lesGo, pds lesdo, reversdo 1 e reversdo 2}. Nas condigdes Pré, Pds e
Rev? os comedouros ficavam dispostos pardleiomente um ao outro no segmento
final da caixa experimentadl, sendo gue um deles continha dlimento coberto por
areic € o outro continha 56 areia. Na condicdo Revl, os comedouros foram
colocados no oulro segmenio da caixa. Cada condicdo era composia de 4
sessoes. O teste de omisséio de estimulos {refirada dos comedouros) ocorey no dia
seguinte & Ultima sessGo da condicdo Rev2. Os itens comporfamentais foram
descrifos de acordo com categorias presentes em um catdlogo de pombos
mantidos em cativeiro. As sessdes experimeniails foram gravadas em fitas de video
e as franscricdes das fitas foram usadas para as andlises dos comportamentos dos
pombos. Os resultados indicaram gque 0s animais ndo apresentaram alteragoes
comportamentais {(£>0,05) com relagcdo aos comportamenios andlisados {MOV,
EXP, LOC, MAN]. No teste de omissdo de estimulos, os dados itgmbém ndo
indicaram diferencas significativas {p>0,05). Com relagcdo ao tempo gasto em
cada quadrante da cdmara experimental, observou-se uma diferenca significativa
(p<0,05) relacicnada ac quadrante D {local correto}. Os dados s@o indicativos de
qgue a lesdio unilateral no CP, ndio provocou alieragdes comportamentais que
viessem a prejudicar a aprendizagem de escolha alimentar. Os animais foram
capazes de codificar eventos extemos, amazenar informagdes, usdlas para
detectar alteracdes contextuais espacial e direciondl e, consegientemente, gerar
previsdes sobre 6 ambienie especifico.



ABSTRACT

The present work investigaied the possible behavioural alterations in situation
of food choice and stimulus omission, after unilateral lesion with lbotenic Acid into
Palecestnatal Complex {PC) in pigeon. Tweniy male pigeons were divided in three
groups: control, sham and experimental. All the animdls were frained in o food
choice fask with four conditions { Pre-lesion, Post-lesion, Reversion1 and Reversion2).
in the conditions Pre, Post and Rev2, two feeders were placed in the final segment
of the experimental box opposed 1o the entrance door. Only one feeder had food
covered with sand. The other feeder had only sand. In the condition Revi, the
feeders were placed in the opposed segment of the box. Each condition had four
sessions. During stimulus omission test the feeders were absent. Behavioural items
were recorded according to cafegories described in a behavioural caialogue of
captive pigeons. The experimentials sessions were videotaped and the tape
franscriptions were used for analysis of pigeon’s behavior. The results indicated the
animais did not present behavioural alterations {p> 0,05) related to the behaviors
analised (MOV, EXP, LOC and MAN]). The data of the stimulus omission fest did nof
indicate stafistics differences {(p> 0,05) related to these behavioural categories. The
data related 1o the fime spent in each quadrant of the experimental box, indicated
a statistic difference {p< 0.,05) related to the quadrant D {iocation of the feeder-
with-food in the condifions Pre, Post and Rev2). The daia indicated that the
unitateral lesion in the PC did not cause behavioural alterations capable to impair
the leaming of the food choice. The animals were able to encode extemnal events,
to storage informations, use it to detect spatial gnd directional contextual
alterations and, consequently, o generale predictions about the especific
environment.
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INTRODUCAOC

inumeros estudos {&m demonstrado a relacdo dos Nucleos da Base (NB}
com a5 fungdes de aprendizagem e de memdria. Hirosaka & Wurlz (1983}, em
suQs pesquisas sobre as fungdes visuais e oculomotoras em macacos, foram
pioneiros nas descoberias de  padrdes neurgis nos NB relacionados com a
memoria. Desde enido, foram intensificados o©os estudos para definir o
envolvimento dos NB em processos de memdria e de aprendizagem. Se muitos
comportamentos sdo expressos por movimentos, poderia se supor a existéncia de
alguma conexdo entre as areas motoras e os sistemas neurdis relacionados ao
humor, & motivag&o, & memdria e & aprendizagem (ECCLES,1987; PHILLIPS &
CARR, 1987; CHEVALIER & DENIAU, 1990; GRAYBIEL, 1990 apud TOYODA, 1996).

A gaprendizagem refere-se G aguisicio de novos conhecimentos e &
alteracdo do comportamento. A dlteracdo duradoura do comportamento em
funcdo dessa experiéncia prévia evidenciaria o memora. A observagcdo e a
medida das mudangas comportomentais decorentes do aprendizado,
constituem a principal evidéncia dos processos de memadria. Estes dois processos
caracterizam-s& como © meio mais imporiante pelo qual o ambiente alterg o
comportamento e disponibiliza-o para a utilizacdo posterior, tendo como funcdo
a adaptacdo dos crganismos & circunsténcias particulares (KUPFERMANN, 1991;
ROSENZWEIG & LEIMANN, 1982; CATANIA, 1999)

A clossificagdo do processo de agprendizagem estG  diretamente
relacionada aos processos ou Gs relagdes entre as classes de estimulos (eventos
do ambiente}] € as classes de comportomento. A aprendizagem pode ser
dividida em duas classes principais: {a} aprendizagem associaliva, em que o
organismo  aprende o relagcdo  associativa enfre um  estimulc e outro
[condicionamento classico) ou sobre a relacdo associativa entre o estimulo e os
comportamentos do organismo {condicionamento operante}; (b} aprendizagem

ndo associativa, na qual o organismo € exposto a apenas um tipo de estimulo,



como ocore na habituagdo e sensibilizac@o (COTMAN & LYNCH, 1989: KANDELL,
SHWARTZ & JESSEL, 1995; NAHAS, 1999).

Com relagGo & memdria, o mesma pode ser classificada em implicita ou
de procedimento e explicita ou declarativa de acordo com a forma como o
informagdo € armazenada e recuperada. A memdrna explicita codifica o
informag&o sobre os eventos autobiogrdficos, bem como o conhecimento de
fatos. Sua formagdo depende de processos cognifivos como a avaliacdo,
comparacdo e inferéncia. Em humanos, as memédrias explicitas podem ser
recuperadas por afo deliberado de recordacdo. Por vezes s&o estabelecidas
por testes ou por experiéncio Onica e, com freqUéncic, podem ser expressas
concisamenie através de frases declarativas. A memdria explicita é considerada
como a forma mais complexa de memdria. Um estudo mais recente {BURES,
1998) demonsirou que os termos memdria declarativa ou explicita, também
podem ser empregados para animais (IZQUIERDO, MEDINA, VIANNA ef al, 1999).
Nos animais, este fipo de memdria inclui a capacidade de reconhecimento de
evenios e objeltos por meio de varias modalidades sensoriqis, de reconhecer a
localizacGo relafiva dos objetos no ambiente [meméria espacial) e de organizar
relagdes seqlenciais de ocomréncia de eventos em situagdes especificas. Essas
relacdes sdo explicitadas por meio de algum comportamento ou, no caso do ser
humano, pela linguagem (CARLSON, 2001). J& a meméria implicita tem uma
qualidade aulomdtica e reflexiva e sua formag&o e recordacdo nd@o s&o
absolutamente dependentes da capacidade de tomar conhecimenioc do que
esta realmente ocomendo. Esse fipo de meméria se acumula lentamente no
curso de repeticoes em muitos testes e é expressa primariamente por melhora do
desempenho. Como exemplos de memdria implicita incluem-se as habilidades
percepiivas € motoras e o aprendizado de certos fipos de procedimentos e de
regras, como as da gramdtica. Considera-se que a meméria implicita para uma
determinada tarefa esteja ligada & atividade dos sistemas sensoriais e motores
especificos parficipantes do aprendizado da tarefa, sendo conservada por
mecanismos inerentes a cada um desses sistemas (CATANIA, 1999; KANDELL,
2000).



Ainda de acordo com Kandell {2000}, na extensa literatura neurobioldgica
sobre a memoria, rés aspecios parecem ser particularmente importantes: {a) a
memoria ocorre em etapas; (b} a memdria pode ser classificada de acordo com
o fempo em que as informagdes ficam arquivadas: memdria a curto prazo e
memdoria a longo prazo; € {c) a memdria explicita e implicita podem depender
de circuitos neuronais distintos.

C processo de formagdo da memdria envolve as seguinies etapas:
codificagdo, consolidagdo, armazenamento e recuperacdo da informacdo.

Nos estudos de aprendizagem e de memdria, o intervalo de tempo sob o
qual determinada informagdo pode e deve ser arguivada pelo sistema de
memodria, caracteriza-se como um fator de conirovérsias na literatura. Considera-
se g existéncia de dois sistemas de memdria: o sistema de curta duracdo ou
memcéric @ curfo prazo, respons@vel pelo arguivamento tempordrio de
informagdes e o sistema de longa durag@o ou memdria @ longo prazo,
responsavel pelo arguivamento de informagdo por periodos mais longos de
tempo. A transicGo da memdria a curfo prazo para longoe prazo envolve uma
cascata de eventos bioquimicos e celulares, com ativacdo génica e sintese de
proteinas. No minimo, duas diferenfes ondas de sintese de proteinas
subsequentes & aprendizagem sGo necessdrias para estabelecer o memadria o
longo prazo. Experimentos mais recentes (IZQUIERDO et al, 1998) tém mostrado
gue muitos tratamentos com agentes moleculares especificos aplicados no
hipocampo, cbriex entorminal ou parietal imediatamente apds um freino de
esquiva passiva, podem efelivamente bloguear a meméria a curfo prazo sem
afetar a formagdo da memdria a longo prazo. Estes dados mosiram que
memdria a curfo praze e a memdria a longo prazo envolvem mecanismos
separados (STEWART, KABAI, HARRISON et al., 1994; SANTOS, 1999; IZQUIERDO et
al., 1999; RIEDEL & MICHEAU, 2001).

Em mamiferos, o armazenamento da memdria implicita depende do
cerebelo, da amigdala e, para as formas simples de aprendizado, dos sistemas
sensoricis e motores especificos que s&o recrufados pela tarefa. O

amazenamenio e a formagdo da memdria declarafiva dependem de um
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sistema de estruturas relacionadas anatomicamente com o lobo temporal
medial {forma¢do hipocampal] e suas inferagdes com o neocdrtex (RIEDEL &
MICHEAU, 2001). A formagdo hipocampal inclui o hipocampo, propriamente dito,
© giro denteado e o subiculo. A formagdo hipocampal, assim como a amigdala
fazem parte do sistema limbico. Este sistema € uma subdivisdo do encéfalo
localizado no lobo limbico, incluindo as regides mediais do lobo frontal, parietal e
temporal. Este sistema contém neurdnios que formam circuitos compiexos e que
participam de modo importante do aprendizado, da meméria e da emocdo
{(KANDELL, 2000).

As conexles existentes entre as estruturas limbicas e os NB, permitem
conciuir gue 0s mesmaos possuem Uma relacGo com formas de aprendizado que
envolvam aspectos cognitivos do controle motor e, conseguentemente, com a
memaoria implicita. As discussbes sobre as funcdes dos NB geraimente enfatizam
uma das frés fungdes: sensorial, motora ou cognitiva. Na secdo seguinte ser&o
apresentados maiores detalhes sobre as estruturas pertencentes aos NB, suds vias
aferentes e eferentes, os sistemas de neurofransmissores envoividos e a
organizacdo topogrdfica dos NB de mamiferos e aves.

I - A DESCRICAO ANATOMICA E FUNCIONAL POS NUCLEOS DA BASE

Tradicionalmente, os NUcleos da Base s@o conhecidos pela sua
parficipagcdo no inicio e na regulagdo de movimentos, porém, vérios estudos 1&m
demonstrado um papel relevante desse sistema em aspectos cognitivos do
controle motor, bem como a sua participacdo em aspectos mnemdnicos e na
aprendizagem (KANDELL et al, 1995).

Os NB em mamiferos s&o formados por cinco nucleos extensivamente
interconectados. o nicleo caudado, o put@men. o giobo pdiido, o nicleo

subtalGmico e a substancia negra. O nicleo caudado e o putdmen formam
4



0s componentes de entrada dos NB e, em conjunto, s&o chamados de
necestriado ou estiado. O globo pdlide e a zona reficulada da substancia
negra formam os principais nucleos de saida dos NB (MACHADQ, 1993).

As aferéncias corticais para ¢ estriado sdo excitatdrias e mediadas por um
aminodcido, provavelmente o glutamate (GLU). HG duas vias motoras
relacionadas com os NB: a via direta € a projecdo estriatal para a substéncia
negra e globo pdlido interno, os quais se projetam ao tdlamo, e a via indireta é o
circuitc do estriado ao segmento extemo do globo pdlido, o qual se projeta co
nucleo subtal@mico, e que por sua vez, retomna aos segmentos palidais e
substdncia negra (ALEXANDER et al., 1990 apud TOYODA, 1996).

Assim como o cerebelo, 0os NB ndo tém scida direta para a meduia
espinhal e, dessa forma, 56 tém participacdo indireta no controle do movimento.
Além disso, também n&o recebem informacdes diretas precisamente ordenada
dos receptores sensorigis. Pelo conirdrio, suas aferéncias séo principalmente de
diversas regides do cortex cerebral. Sua eferéncia é digida de volia para os
corfices pré-frontal, pré-motor @ moftor, por via talémica (KANDELL ef al, 1995).

Trés caracteristicas relacionadas &s conexdes dos NB sGo relevantes para
afirmar que tais estruturas tém paricipacdo em aspectos cognitivos de ordem
superior do confrole motor, isto €, o planejamento e execucdo de estratégias
motoras complexas: (a) as aferéncias dos NB sdo provenientes de todo o cériex
cerebral; (b} suas vias de saida diigem-se para os cortices pré-motor, motor e
associativo pré-frontal, (¢) além disso, possui poucas conexdes com o tronco
cerebral @ nenhuma conexdo direta com a medula espinhal. No mais, devido &s
suas extensas conexdes com o cortex de funcdo associativa e com estruturas
limbicas, os NB tém pariicipac@o em muitas outras funcdes além do controle
motor (KANDELL ef al, 1995).

A conectividade e a organizagdo dos NB de aves e seu papel no conirole
do movimento é bastante semelhante ao dos mamiferos (MEDINA & REINER, 1995;
MEDINA ef al., 1999}.

Em aves a via strictum — pallidum dorsal para dreas corticais motoras

através dos nucieos anferior e lateral do tdlamo, € conhecida por promover
5



movimentos planejados. Similarmente, pela sua projecdo ao cértex, via nicleos
do tdlamo, e pelas suas aferéncias cos neurdnios pré motores do coliculo
superior, o circuito esfriglo — substancia negra também parece promover
movimentos planejados, especificamente da cabeca e olho. Ao confrdrio, as
aferéncias que chegam ao nicleo subtal@mico provenientes do globo pdlido
interno e da substancia negra, sdo conhecidas por suprimir movimentos
indesejados {ALBIN ef al. 1989 apud JIAO, MEDINA, VEENMAN ef al. 2000).

Em todos os vertebrados, inclusive em aves, os NB sao divididos em uma
parte dorsal ou somdtica, relacionada com as fungdes motoras e uma parte
venfral ou visceral, relacionada com as funcdes fimbicas {MEDINA & REINER,
1995).

Entre as caracteristicas morfoldgicas do Sistema Nervoso hé alguns
padrées estruturais bdsicos que se mantiveram na evolugcdo dos vertebrados
(MEDINA & SMEETS, 1991 MEDINA & REINER, 1995 apud TOYODA, 1994}, No
entanto & necessario observar que a descricGo neuroanatdmica do sistema
nervoso de aves € bastante escassa, pois os principios gerais de organizacdo
neural sGo baseados principalmente em estudos envolvendo uma simples familia
de passaros, Columbidae, mais especificamente os pombos. Nas investigaces
fisiologicas, os pombos ém sido bons exemplos de modelos experimentais, por
serem de faeil obtengdo, manuseio e apresentarem vida longa, favorecendo a
utilizac@o em laboratdrios por tempo prolongado, e permitindo a obtencéo de
diversos dados de interesse cientifico nas dreas das neurociéncias {FABICHAK,
1990}. A neurofisiologia deve muito do seu desenvolvimenio tedrico-experimental
a estudos nos quais os pombos tém sido sujeitos expermentais. Destacam-se
enire esses, as investigacdes de sistemas sensoriais, que enconiram nas
caracteristcas evolutivas e funcionais do sistema visual de pombos um valioso
objeio de estudo. Os neurobidlogos, junfamente com os psicoloégos, tém
salientado o fato de que as aves possuem excelente visGo, garantindo um
excelente modelo de sistema de processamento de informacdes e de interacdo
ambiente-comportamento (FERRARI, 1994). Tal como o cérebro de mamiferos, o

de aves tem sido extensivamente estudado, ianto para descrever suas
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caracteristicas andtomo-funcionais, quanto para esclarecer as funcdes neurdis
na organizacdo do comportamento e da aprendizagem. Diferentes métodos e
tecnicas de investigagcdo do sistema nervoso tem sido ulilizados e os resultados
obfidos, corelacionados com alteragbes de desempenhos comportamentais
(GOODMAM & SCHEIN, 1974; FERRARI, 1994).

A topografia externa do sistema nervoso de aves caracteriza-se por
hemisferios cerebrais proeminentes e desenvolvidos, porém lisencéfalos. O maior
volume do tfelencefalo de aves é constituido por cinco principals massas
nucleares  (hiperestiado, ectoestriado, neoestriado, paleocestiado e
arquiestriado) locdalizadas lateraimente aos ventricuios (COHEN ef aof., 1974),
sendo o palecestriado a estrutura a ser andlisada nessa pesquisa.

O complexo palecestriatal de pombos € compardvel aos NB de mamiferos
{Tabeia 1) e se locdliza na regiGo basolateral do telencéfalo e consiste de trés
principais subdivisbes: paleostriatum augmentatum {PA), pateostriatum primitivum
(PP} e nucleus interpeduncularis {INP}, sendo circunscrito dorsalmente pela idming
medular dorsal {(LMD]}. O lobo paraolfatério {(LPO) localiza-se mediaimenie ao PA
e tem sido considerado como parte desta subdivisGo paleoestriatal, que em
conjunto compreende o estriado dorsal {MEDINA & REINER, 1995). Porém, o LPO
ventrocaudal projeta suas fibras ao pallidum veniral, indicando que esta regido
estriatal deve constituir o striatum ventral de aves. No mais, assim como o striatum
ventral de mamiferos, o LPO ventrocaudal de aves recebe aferéncias da regido
hipocampal, indicando, portanto, que esta regido do LPO parece ndo participar
diretamente das conexdes relacionadas com a organizacdo motora, e sim como
parte do sisfema limbico (MEDINA & REINER, 1997).



Tabela 1- Estruturas que compdem o complexe palecestriatal {CP) de aves e as estruturas

que compdem os NB de mamifercs segundo diferentes aquiores, com as respectivas evidéncias de

comparacio.
Estruturas de CP (aves) Estruturas homdlogas | Evidéncias de comparagéo
{mamiferos)
Karten & Hodos {1947) Jiao et al. (2000) Paxinos & Watson (1998) Medina & Reiner (1997}

Falecsiriatum Strictum laterat Nocleo Caudado- Grandes concentracdes de

augmentaium Putdmen Dopaming, substancia P e
encefaing. Projecdes ac

paliidum dorsal
Paleosiiatum Paliidum dorsal Globo Palide Recebe projecdes do

primitivurn Palecstriatum Augmentafum
Crigina g Ansa Lenficularis
Nucleus Nicleo inferpeduncular i Parte do N. caudado- MNeurdnios colinérgicos que
interpedunculars puttimen projetarn suas fibras para
varias regides corlicais,
habénuig lateral e Nocleo
Tegmento Pedunculopontino
Lobus paractfactorius Stiatum medial Nicleo Grandes conceniragdes de
Caudado-Putémen dopamina, encefdlina e
substancia P. Projecdes ao
paliidurn ventral
Nocleo Tegmenic Noclec Substancic Negra Projeta-se ao shigium lateral,
Pedunculoponiino pedunculopontino {pars compactia) contém céluias

dopaminérgicas




Assim como em mamiferos, o estriado de aves contém duas populacdes
principais de neurdnios de projecdo: agueles que contém encefdling (ENK) e
GABA e aqqgueles que contém © neuropeplideo substdncia P (SP} e ©
neurotransmissor GABA. Em mamiferos, os neurdnios que contém a substéncia P
sdo origindrios das vias de saida direta estriatal, enquanto que os neurdnios que
contém ENK sGo de origem das vias de saida indireta estriatal {ALBIN et af., 1989;
DE LONG, 1990; GRAYBIEL, 1990; REINER ef al., 1998 apud JAQC ef al., 2000}. As
eferéncias e as propriedades farmacologicas dos neurdnios estriatais que
secretam a SP em aves parecem ser semethanies aos dos mamiferos, dando
apoio & idéia de gue as vias eferentes estiatais direfas est@o presentes em aves.
A evidéncia da presenca de uma via indireta em aves & menos clara, em grande
parte porgue uma estrutura homdloga ao nucleo subtal@mice ainda ndo fol
definitivamente identificada (JAQO et al., 2000}.

II - A PROPOSTA DA EXISTENCIA DAS INTERACOES SISTEMA LIMBICO —
NUCLEOS bA BASE (SLNB)

Gray {1995], propds a exisiéncia de um modelo denominado Sistema
Limbico —~ Nucleos da Base {SLNB}, sendo este sistema capaz de funcionar como
um  mecanismo  responsavel por comportamentos direcionados para @
consecucGe de objetivos. Os aspectos sensoriqis desta funcdo global de
direcionamenic ac cobjelivo {reconhecimentc dos obietivos e avaliagdo dos
resultados da acdo) s@o executados pelo Sistema Limbico; os aspectos molores
{estabelecimenio e execugGo de programas motores direcionados para ©
obietivo) sGo executados pelos NB.

De acordo com GCray (1995), o SLNB teria irés subfuncdes principais: o
estabelecimento do objetive, a consecucdo do objetivo e © monitoramento do
objetivo. Para que o objelivo seja estabelecido, primeiramenie, ele deve ser

?



reconhecido como objetfivo. Os objetivos biologicos finais da agdo, reforcadores
positivos primdrios ou recompensas, séo determinados de forma inata.

Neste processo esi@o envolvidas as associagdes Paviovianas entre,
iniciclmente, estimulos neutros e reforcadores secunddrios, seguidas  pela
formacae de associagdes entre outras dicas e aguelas i& estabelecidas com
reforcadores secunddrios.  Assim, para aprender sobre g localizagdo espacial do
objetivo, um animal deve fambém aprender sobre os resultados indesejGveis
{reforcadores negativos ou punicdes), como por exemplo, a proximidade com ©
predador. Isso envolve um processo similar de condicionamento Pavioviano,
primadrio e secunddrio, levando & formacdo de cadeias de refor¢adores
secunddrics (GRAY,1995).

O retorcador secunddrio cofresponde ao estimuio gue tem uma relacdo
de contingéncia com um estimulo reforcador incondicionado {ou primdrio). Por
exemplo, as operagdes dos comedouros e a apresentacdo de alimenio
geraimente sGo chamadas de reforcadores primarios, embora os estimulos
auditivos efou visuais que as acompanham sejam, de fato, reforcadores
condicionados que precedem o comer. J& o reforgador negative coresponde
ac estimulo, cuja remogdo provoca um aumento da resposta que o suspende ou
adia {CATANIA, 1999).

HG muitas evidéncias (LE DOUX, 1987; ROLLS, 1990 apud GRAY, 1995} de
gue o papel chave neste processo de aprendizagem dica - reforcador, tanto
para os estimulos positivos ou negativos, envolva os neurdnios da amigdaia.

Com relagdo a consecug@o do objefivo, uma vez formada o associacdo
dica - reforcador {e isso pode acontecer muito rapidamente, freglentemente
em apenas uma Unica fentativa), o animal passa a ficar em uma posicGo, onde
deve decidir o que fazer em relagGo & dica: aproximar-se {aumentar «
proximidade no espago e no tempo) se for um reforcador positivo secunddrio ou
esquivar-se {diminuir a proximidade no espaco e no tempo} se for um reforcador
negativo secunddrio. Portanto, a complexidade do ambiente natural & tai gue,
normalmente uma cadeia de reforgcadores secunddrios ird requerer uma acdo

efetiva (GRAY, 1995). A informacgdo presente nesse encadeamento, deve ser
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transmitida da amigdaia, onde seria iniciaimente estabelecida, para os sistemas
motores dos NB, através do nucleo accumbens. Esta Glima estrutura tem sido
reconhecida hd algum fempo como a principal  interface entre ¢ Sistema
Limbico e 05 NB ([MONGENSON & NIELSEN, 1984).

Ha evidéncias de esiudos antericres de gue 03 neurdnics do nucleo
accumbens recebem informacdes sobre as associagcdes enire as dicas e 05
reforcadores positivos (ROLLS & WILLIAM, 1987 apud GRAY, 1995), e iambem de
que estes neurdnios liberam dopamina em associacdo com o comportamenio
reforcado (FIBIGER & PHILLIPS, 1988 ; YOUNG, JOSEPH & GRAY, 1992 apud GRAY,
1995).

Gray el al. 1991, propuseram gue © ndcleo accumbens usania
informag@o sobre as associagdes dica - reforcador para estabelecer e reqlizar a
seqUéncia de passos motores gue sdo necessdrios para alcancar objetivos
especificos. Porém, o conteldo sensoriomotor detathado de cada passo estd
incluido no sistema estriatal dorsal, © qudl iga o caudado - putdmen aos coriices
sensorial € motor, ao naclec ventral anterior e veniral lateral do tdlamo e ao
pdlido dorsal.

A circuito neurdl responsdvel pelo monitoramenio do objetivo permite que
os progromas motores direcionados o objelivo sejom esiabelecidos e
executados. O modelo proposto por Gray {1995} ressalta que a elaboragdo de
previsdes acerca do estimulo e da resposta a ser dada envolveria o circuito de
Papez {Greq subicular, corpos mamilares, télamo anteroveniral, cértex cingulado
e retomo para a area subicular) e o processo de comparagdio com o contexio
atual seria feito pelos neurdnios subiculares {Figura 01}, Em aves, pouco se
conhece sobre esse sistema, de forma que estudos e investigagcdes mais

detalhadas direcionadas a esse conhecimento seriam bastanie interessantes.
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Planejamento

Fig. 01 - Processamento da informacado requerida para a fungGo comparadora do
Sisterna Septohipocampal (Adaptado de Gray, 1995 I

Inimeras pesquisas foram realizadas no sentide de se estudar ¢
parficipacdo dos NB em processos que envolvam o aprendizagem e a memdadria,
bem como sua relagcdo com oulras dreas envolvidas nesses pProceassos.

Jefiel , Straziele, Caston, Lalonde {1999}, compararam o desempenho de
ratos com lesdes eletroliicas da parte lateral do globo pdlido com o de ratos
controles em tarefas de coordenacd@o motora no rotorod e de aprendizagem
espacial no Labirinto Aqudfico de Morris. Cinco testes comportamentais didrios
foram realizados durante um periodo de 24 dics. O teste no Labirinto Aqudtico
de Moris foi realizado do 12° aco 17° dia. Pela comparacdo com os raios
controle, os ratos com lesdes do pdlido lateral mostraram déficit motor no rotorod
e na aquisicdo da aprendizagem espacial no Labiinto Aqudiico de Morris.
Concluiu-se, entdo, que as lesdes do pdiide lateral prejudicaram a aprendizagem
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sensoriomotora postural e aprendizagem espacial em rafos, confiimando a
hipdtese de que os subcircuitos dos NB estdo envolvidos nGo apenas no controie
motor, mas tfambém na aguisicdo de farefas moioras e cognilivas.

Setlow & McGaugh {1999), treinaram ratos na vers&o da plataforma oculia
do Labirinto Aqudticco de Moris. Nesta situacde, a plataforma enconira-se
presente no labirinto aqudtico, porém além de estar submersa, a Ggua do
labirinto encontra-se opaca, o gue impede a visudlizagdo da plaiaforma pelos
animais. Imediatamente apds os treinos, que consistiram de apenas uma sesséo
com oito tentativas, os animais receberam infusdes de Sulpiride, um antagonista
do receptor de dopamina-D2 ou do veiculo saling, na regido posteroventral do
cavdado-putdmen. A retencdo foi testada dois dias apds em uma Unica
tentativa com duracdo de 90 segundos na guat a piataforma foi removida. O3
ratos fratados com Sulpiride gastaram menos tempo nadando préximo ao local
onde se enconfrava a plataforma, ou seja, onde haviam sido freinados € mais
tempo na periferia do labirinto, quando comparados com os ratos controles. Os
resultados  sugerram, enitGo, © envolvimento do  caudado-putdmen
posteroventral na consolidacdo da memdria espacial, bem como na memdria
para os aspectos procedurais em tarefas que envolvam orientagdo espacial.

McAlonan, Robbins & Everitt (1993) investigaram os efeitos das lesdes com
Acido iboténico nas regides posterior e anterior do pdlido veniral em ratos. Tais
regides recebem grande nimero de aferéncias do striatum ventral € o nucleo
dorsomedial do tdlamo, por sua vez, recebe projecdes do pdlido ventral e
fambém da amigdala basolateral. Foram medidos os efeitos das lesdes na
aquisicGo de uma preferéncia condicionada por um local, afravés da exposicdo
de ratos famintos & sacarose. As lesdes do pdiido veniral posterior e anterior
significantemente atenuaram, enquanto que os lesdes do tdlamo dorsomedial,
compleiamente aboliram a aquisicdo de uma preferéncia condicionada por um
local. A ingestdo de sacarose apds 23 hs de privacdo ndo foi afetada pelas
lesdes do tdlamo dorsomedial ou pdlido ventral e ent&o, a perda da aquisicdo
da preferéncia pelo local ndo foi secunddria Gs dlteragdes na motivagcdo

primaria.  Os resultados indicaram que os processos relacionados & recompensa,
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como medido no paradigma de condicionamenio de preferéncia por locai,
deve depender de eferéncias estiatopalidais ventrais qgue ligam as estruturas
tGlomo dorsomedial - cérfex frontal, além de eferéncias que se dingem as
estruturas do fronco cerebral do sistema motor.

Dobrossy, Svendsen, Dunnett (1996) estudaram ratos que receberam
injecdes bilaterais de Gcido iboténico no estriado e verificaram que os animais
apreseniaram prejuizo na refencdo de um teste operante de memdria a curo
prazo, bem como exibiram uma marcante hiperatividade locomotora notuma.

Stewart, Kabai, Harson et al. (1994) investigaram a ativacdo de
receptores de dopamina no telencéfalo de pintainhos apds o freino de esquiva
inibitdria. Utilizou-se a autorradiografia quantitativa para investigar a ligacdoe do
agonistar (3H} SCH 233390 ao receptor D1 e do antagonista {3H) Spircperone ao
receptor D2 em regides do telencéfalo. Altos niveis de marcacdo especifica de
D1 e D2 foram enconfrados nas regides estriatais (PA e LPO) desses animgis,
como j& havia sido previamente descrito em pombos, tartarugas e ratos. Foram
encontrados niveis consideravelmente mais baixos de marcagdo no pallidum,
hipocampo e hiperstriatum ventral.  As proporces de marcagdo dos receptores
D1 e D2 nos pintainhos foram relativamente similares no striatum e palfidum,
exceto no PA. A marcagdo de receptores D1{pelo {3 H) SCH 233390} e D2 {pelo
(3H) Spiroperone} nas regides telencefdlicas foi também investigada  trinta
minutos apss uma série de ireinos de esquiva inibitéria em pintainhos com um dia
de vida, no qual o estimulo aversivo foi uma conta com uma substancia amarga.
Esses experimentos demonstraram um aumento bilatera significante, comparado
com as Qves confroles, somente na marcacdo dos receptores D1 no lobo
paraolfatério.  Na regido estriatal equivalente ao caudado-putimen de
mamifercs (Palecstriatum Augmentatum e lobo paraolfatério), um estudo anterior
(HUNTER & STEWART, 1993} mostrou alferacdes sinGpticas e dendriticas que
ocorreram apos o teste de esquiva. Os autores concluiram que s alteracdes na
ligacdo de dopamina aos recepiores, devem estar envolvidas em ProCcessos
relacionados com a medificacd@o da resposta de bicar em pintainhos apds um

teste de esguiva.
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Floresco, Braagksma & Phillips (1999) ulilizaram ratos com iesdes no pdilido
ventral com o infuito de investigarem o papel desta drea em tarefas que
envolvessem a memorna operacional.  No sisfema de memoria denominado
operacional, as informagdes sdo mantidas por periodos de tempo duranie os
quais sG@o relevantes, devendo posteriormente ser apagadas para evitar a
sobrecarga do sistema {WALKER & OLTON, 1984 apud SANTOS, 1999;. Neste
esiudo, os animais passaram pelo teste espacial de mudanca de resposta apos
um acerto (spatial win-shift — SWSh) e pelo teste de forrageamento aleatdrio num
labiinto radial de oito bragos. O labirinto radial de oite bracos € composto por
uma arena central em formato octogonal e oito bracos retangulares removiveis,
em cujas extremidades finais hd uma depress@o circular no assoalho, onde ©
reforco pode ser disponibilizado (CAMPOS & SAITO, 1999). Na tarefa SWSh, cada
escolha (enfrada) coreta em um brago deve ser seguida pela escolha de um
braco diferente. Trés grupos de ratos receberam infusdes bilaterais de lidocaina
e salina no pdlido veniral: {a) antes do treino na tarefa SW3h, {b) anfes da fase
de teste na tarefa SWSh e (c) antes da tarefa de forrageamento aleatdro. A
tarefa SWSh consistiv de uma fase de treino e uma fase de teste. Na fase de
treino, os quatro bracos do labirinto que continham comedouros com alimento
foram maniidos abertos, enguanio os qualro bragos restanies que ndo
confinham comedouros com dalimento permaneceram fechados. Na fase de
teste todos os bracos do iabirinto foram abertos, porém sé aqueles que
previamente estavam blogueados € que confinham comedouros com alimenio.
Na farefa de forrageamento os raios finham que procurar pelos comedouros
com dlimento gque se encontravam dispostos aleatoriamente nos quatre dos oito
bracos do labiinto. Um conjunio diferente de bragos fol ulilizado a cada dia,
sendo que os animais foram treinados por quatro dias. O estudo demonsirou que
houve um prejuizo no comportamento de forrageamento apds a inalivagcdo do
pdlido ventral, devido a uma interrupgdo farmacoldgica nas aferéncias entre o
cortex pré frontal e o hipocampo com o striatum ventral, impossibilitando o
acesso a dreas motoras efetoras que estdo abaixo do pdlido ventral. Concluiu-

se, entdo, que o pdlido veniral seria parte importante de um circuito neural
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coérico-limbico-stiatal que controla e organiza © comportamento de busca e
que é direcionado pela memdria operacional.

fzawa, Yanagihara ef al. {(2001) examinaram os efeitos de lesdes bilaterais
com Kainato nos NB {LPO) de pintainhos. No paradigma  de  imprinting
{estampagem), o estimulo estampado é aguele que, em virlude das condicoes
de sua apresentacdo, tornou-se efetivo como reforgador.  As condicdes que
afetam a estampagem ou imprinting incluem os movimentos do esfimulo e o
tempo gasto em sua presenca. Neste experimento os pintainhos gprenderam
seletivamente a aproximar-se de um objefo mével, sem nenhuma recompensa
associada explicitamente. Tanto as lesdes pré e pds treino ndo tiveram efeito
algum. Por oufro lado, na tarefa de bicar reforcada com agua. as lesdes pré
treino no LPO prejudicaram severamente o reforco imediato, assim como a
formagdo da memdria de associocdo. Entretanto, as lesdes poés-freino no LPO
nGo causaram amngsia e as galinhas, seletivamente, bicaram no local
reforcado. Sugeriu-se, entdo, que o LPO poderia estar envolvido especificamente
na avaliacdo de recompensas recentes e no reforcamento imediato da bicada,
mas ndo na execugdo do comportamenio seletivo baseado na pista
memorizada.

Sumariamente, os estudos descritos acima mostram que os subcircuitos dos
NUcleos da Base estdo envolvidos ndo apenas no confrole motor bdsico, mas
fambém na aguisicio de tarefas motoras e cognitivas, tanto em mamiferos
quanto em aves.

Com relogGo cos festes utilizados para g avalicgGo dos processos
relacionados com a memodria € o aprendizagem, observa-se que inimeras
manipulagcbes podem ser utilizadas no senfido de se criar procedimentos
comportamentais que permitam estudar os sistemas neurais envolvidos com o
processamento da meméria.  Os festes como o do labirinio radial de oito bracos
oferecem a possibilidade de se manipular diversos itens de informacdo, bem
como de sua seqUéncia e a organizacdo espacial . Sdo instrumentos importantes
para a avaliacdo ndo sé da lembranca especifica dos itens apresentados, mas
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também da influéncia da ordem de aquisic@o das informacdes sobre a memdria
e das regras e estrategias (CAMPOS & SAITO, 1999).

Qutros testes, como o do campo aberto, por sua vez, avaliam a atividade
locomotdria e exploratéria do animal num novo contexto (NAHAS, 1999). Tanto o
locomog@o, quanto o comportamento exploratdrio sdo componentes essenciais
para a aguisicGo das estratégias envolvidas na aprendizagem espacial e
discriminativa, entre outras.

O termo comportamento exploratério € amplamente utilizado e referido
em pesquisas relacionadas ao comportamento animal. Num senfido geral,
refere-se o todas as atividades relacionadas & obtencdo de informacdo acerca
do ambiente, as quais abrangem n&o & as respostas reflexas atencionais
imediatas, como também ¢s respostas de orientacdo, aproximacdo e coniato.
Essas atividades ja foram anteriormente descritas como exploracdo passiva e
ativa, respectivamente, e equivalem aos comportamentos inspectivos e
inquisitivos {BIRKE & ARCHER, 1983 apud NAHMAS, 1999).

O comportamento exploraiérico em aves, tal como em mamiferos, tem
componentes vegetativos e reflexos, que se relacionam diretamente & novidade
e intensidade do esfimulo. A calegoric de comporfamento exploratdrio
relaciona-se mais direfamente com as caracterisficas de orenfacdo e
investigacdo do ambiente em que € gpresentade o estimulo, e, assim, com as
suas propriedades ou vaior  funcional. A exploracdo fambém tem sido
relacionada com a curicsidade animal, categoria gque parece se corrrelacionar
positivamente com um felencéfalo bastante desenvolvido (GUCKMAN &
SROGES, 1966 apud FERRARI, 1996}.

O procedimento experimental bdsico para o estudo do comportamento
exploratério em pombbos em nosso laboratdrio, tem consistido na andlise das
aglieragdes na ocoméncia do comportamento exploratério em fungdo da
repeticGo de um estimulo sonoro a cada 30 segundos. O padrdo global de
comportamento frente & estimulacdo sonora € caracterizado, no inicio das
sessdes, por uma combinagdo das reacdes pré-exploratdrias, ou seja, reagdes

reflexas que precedem as reagdes exploratdras e gue sdo eliciadas por
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apresentacdo de estimulos novos e ou intensos e (FERRARI, 1982; SOUZA, 1999) e
exploratorias, resultando numa resposta quantitativamente maior. A medida que
os estimulos sGo repelidos, observa-se o desaparecimento mais abrupio das
reagdes pré-exploratdrias e uma diminuicdo gradual dos comportamentos
exploratorios. Esse processo de modificacdo de comportamentio, o qual constitui
uma das mais elementares formas de aprendizagem, denomina-se habituacdo
{FERRARI, 1998).

Assim, © comportamento exploratério geraimente &€ andlisado em
situacOes em gue © organismo é exposto a um ambiente novo ou a estimulos
novos num ambiente familiar. Todavia, é bastante interessante o fato de que e
possivel, ainda, avaliar a atividode exploraidria a partir da retirada ou da omissdo
de estimulos que j& haviam side investigados ou explorados pelo animal.

Stein, Bueno & Xavier (1994) observaram que os ratos podem reagir &
omissGo de um estimulo previomenie apresentado. O procedimento
experimental bdsico constituiu de : {a) colocacao do animal num campo aberto
circular, com um periodo de livre exploracdo, no qual o3 animais exploraram
igualmente os quatro quadrantes do aparelho: (b} infroduc&o de um novo
estimulo & observacdo da exploracéo dingida para o objeto adicionado, o que
$€ expressou num aumenio no tempo dispendido naquele local; (¢} habituacdo
ao estimulo, com a apresentacdo do estimulo sucessivas vezes, gue resultou em
distibuicdo equivalente da explioracdo em todos os guadrantes do aparelho e;
(d)a refirada do estimulo, quando houve maior expioracdo no quadrante onde o
estimulo havia sido apresentado anteriormente, indicando que 0s animais
detectaram a omissé&o do estimulo. Efetivamente, esse tipo de comportamento
exploratério eliciado pela supressdo de um estimulo familiar & uma indicacdo da
existéncia de um sistema copaz de comparar uma representacdo interna do
ambiente com seu estado corrente. A discrepancia entre a representacdo do
ambiente e a sua condicdo real geraria a atividade exploratdria, uma vez que é
a auséncia do estimulo previamente apresentado o gerador da atividade. Nesse
senfido, ela poderia ser interpretade como uma forma de obter informacgdes

adicionais do ambiente como forma de resolver o discrepéncia.
18



Stein ef al. (1995} investigaram, num campo aberlo, se a atividade
exploratdria causada pela remocgdo de um estimulo previamente apresentado
seria influenciada pela presenca desse mesmo estimulo num novo local do
campo aberto. Para efeitc de conirole experimental, apresentaram, para
metade dos animais um novo estimulo no novo local. Como esperado, d
atividade exploratéria em relacdo ao novo estimulo foi maior que a direcionada
para o estimulo familior no novo local. Mais interessante, no entanto, foi a
observacdo de que o5 animais expostos ao estimulo familiar, quando
comparados aos animais expostos ao novo estimulo, exploraram menos o local
criginal de apresentagdo do estimulo, sem gue houvesse qualquer estimulacdo
naquela regido para ambos os grupos.  Em oufras palavras, a atividade
exploratéria dos animais direcionada para o local de onde o estimulo foi
removido € menor se esse mesmo estimulo é apresentado em uma outra
locdlidade do mesmo ambiente. Assim, os animais parecem reconhecer um
estimulo cuja localizagdo no ambiente foi alterada, reduzindo, portanio, o
atividade exploraidria direcionada a ele.

Xavier ef al. (1991) investigaram o aparecimento de atividade exploratdria
em resposta a um novo estimulo € a um novo contexto, e a habituacdo dessa
afividade pela apresenfagdo intermitente do mesmo estimulo em ratos &
engcjados em uma atividade comportamental em uma situacdo familiar. A
siftuagdo experimental proposta  permitiv estudar nos mesmos animais: {a) a
resposta de orientfagdo a um novo estimulo de modalidades diferentes (visual,
Gl e olfatdria, s6 ou em combinagdo) seguindo ou ndo habifuacdo prévia a um
outro estimulo da mesma ou de uma modalidade diferente; (b} habituacdo o
curto e a longo prazo a apresentacdo intermitente do mesmo estimulo no
mesmo contexto; {c} a resposta de orientacdo & auséncia de um estimulo
apresentado previamente dirigido ao local onde ele havia sido apresentado; (d)
a resposta de orientagdo para mudangas no  contexto  espacial  de
apresentagdo de um estimulo ao qual os animgis j& tinham se habituado; (5) a
resposta de orientacGo para mudangas no contexto direcional de apresentacdo
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do estimulo, em termos de dire¢Go de locomocdo do animal quando o estimuio
& apresentado.

Os resuttados destes experimenios permitiram demonstrar que quoando os
ratos buscam por alimento: (1) eles reagem a um novo estimulo guando este
estimulo & infroduzido num campo (Experimentos a e c): {2} esta resposta &
dirigida 0o local onde o estimulo é apresentado (fodos os experimentos); (3) a
apresentagdo intermitente do estimulo conduz & uma diminuicGo da resposia
exploratdria infra e inter sessdes até a completa auséncia da resposta {todos os
expefrimentos); (4) eles reagem & auséncia de um estimulo pelo direcionamento
da atividade exploratdrio ao local onde o estimulo foi apresentado antes, fanto
na mesma direcGo (Experimento a) como na directio oposta {todos os
experimentos} do campo. No mais: (5) apds a habituacdo ao estimulo em um
local especifico do campo, sua apresentacdo em um outro local resulta no
aparecimento de comportamento exploratério direcionade ao novo local,
levando & conclusdo de que os animais detectaram o alteracdo espaciat
(Experimento b}; {6} a froca de um estimulo por um novo estimulo também resulta
em atividade exploratéria, sugerindo que os animais comparam e discriminam o
estimulo atual do estimulo apresentado previamente {Experimento ¢); e {7} @
mudanga na diregGo de locomogdo dos animais, mantendo as mesmas
caracteristicas do estimuloc € o memo local, também produz  afividade
exploratéria (Experimento d). Os autores discutem que, no geral, estes resultados
apoiariam o proposta de O'Keefe & Nadel (1978} de que a atividade
exploratéria seria eficiada por discrepancia entre a represeniac&o espacial do
ambientfe e o propric ambiente, e também a proposta mais geral elaborada por
Gray (1982] de gue o comportamento exploratdrio pode ser eliciado por
discrepdncias entre os eventos atudis e os eventos aguardados. Assim, os eventos
G experienciados permitiiam gerar previsdes sobre o ambiente baseados em
experiéncias de fatos passados, do programa motor atual € memdrias de
relagdes passadas entre a execucdo deste programa motor e a ocomréncia de

alteracbes ambientais. Testes como esses permitem avdliar a reacdo & novidade
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associada ao teste de modelos sobre mapeamento cognitive e meméria
espaciat (NAHAS, 1999},

As modificagdes das relagdes enire os diferentes estimuios ambientais ou
enfre as relagdes estimulo-resposta, seja pela introdugdio de estimulos ou pela
omissGo destes, constituem, assim, feramentas Oteis na investigac@o da
existéncia de processos de comparagdo enire a representacdo do ambiente e o
seu estado atual, conforme descrifo no sistema SLNB.

Os eventos sensoriais atuais poderiam ser fransmitidos a esse sistema (SLNB),
o qual deveria também ter acesso & informacdo sobre os eventos ambientais
passados e & informa¢do sobre o préxime movimento pretendide, isto é, a pianos
ou ¢ programas motores. Entdo. a previsGo dependeria, em conjunio, estado
atual do ambiente, de eventos ambientais armazenados anteriormente, do
proximo passo pretendido no programa motor e de relagdes anteriormente
armazenadas enire os passos e as mudangcas no ambiente.

De acordo com esia visdo, Gray {1982) propds que a reacdo, ou seja, o
aumento da atividade exploratdrig, indicaria que os animais  estariam
aguardando ou antecipando o aparecimento do estimulo. Assim, conforme foi
ditc anferiormente, acredita-se que o SNC é capaz de construir representacdes
do ambienie extemo baseado em aoferéncias sensoricis, armazenar esta
informagdo e comparar a informacdo sensorial atual com sua representacdo
correspondente (VINOGRADOVA, 1975; O KEEFE & NADEL, 1978 apud STEIN et af.,
1994).
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OBJETIVOS

O sistema comportamental definido pela exploracdo tem sido anaiisado
em nosso laboratério, como parte dos objetivos de uma linha de investigagdo do
processo de aprendizagem de habituacdo em pombos.

fodos os frabalhos anteriores sobre comportamento exploratdrio e
habituagdo realizados no laboratdrio (TOLEDO, 1991; VALENTINUZZL, 1993: FORNEL,
1994; SOUZA, 1999), utilizaram a exposic@o a estimulos sonoros.

Além disso, num estudo prévio realizado por Toyoda (1994} foram
analisados  corelatos comportamentais e morfoldgicos de lesdo guimico
unilateral no complexo paleoestriatal {CP) de pombos gue foram submetidos a
testes de escolha dlimentar. Observou-se que apesar de ocorrerem alteracdes
morfolégicas e posturais, as mesmas ndo influenciaram na aprendizagem de
escolha alimentar e locomogdo. Os dados sugeriram gue o CP deveria estar
relacionado com a organizagdo dos padrdes motores.

No mais, estudos anteriores sobre a atividade exploratdria baseados em
testes de infroducdo ou omissGo de estimulos, parecem fer sido redlizados
apenas com mamiferos, de forma que um estude semelhante em aves seria,
aiém de inédito, bastante interessante.

Com base nesses estudos prévios e uma vez que os ndcleos da base
exercem confrole sobre a automatizagcdo de movimenios ja treinados,
pretendeu-se aliar a investigacdo da funcdo do CP de pombos Qs possiveis
alteragdes com relagGo aqos processos comporfamentais em situagGo de
omissGo de estimulo, apds treinamento de escolha entre dois comedouros.
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MATERIAL E METODOS

< Sujeitos

Foram utilizados como sujeitos, 20 pombos machos adultos da espécie
Columba livia. Os animais utiizados foram oblidos de fomecedores e
encaminhados ao Bioterio do Depariamento de Fsiologia e Biofisica do Instituto
de Biologia da UNICAMP, onde foram identificados. catalogados e
permaneceram por um periodo de 14 dias para aclimatacdo &s condicdes do
biotério, previomente aos testes experimentais. Durante esse periodo receberam
banho e tratamento anti-parasitas intermos e  exfemos, sofreram manipulacdes
de cardter dessensibilizatdrio, profidtico {administracd&o de anti-helminticos) e
terapéutico (extingdo de escabiose}. Em seguida, foram alojados em gaiolas
individuais onde receberam agua e ragcdo ad libitum [mistura de quirera de
milho, semente de girassol, ragdo especial para aves, areia e farinha de ostra) e
complexo vitaminico (Vitagold, vitaminas Bé e B12). A venfilacdo higiénica
periddica foi promovida por exaustores e o controle de temperatura foi
promovido pelo uso de condicionadores de ar.

Gs animais foram disfribuidos dleatoriomente em 3 grupos (Figura 03):

v Grupo controle: constou  de 6 animais que foram expostos aos

procedimentos comportamentais e ndo foram submetidos & cirurgia

v Grupo SHAM {lesGo simulada): constou de 7 animais submetidos a uma
cirurgia simulada e aos procedimentos comportameniais.

v Grupo experimental: constou de 7 animais que foram expostos qos
procedimentos comportamentais e submetidos & les@o neuroquimica
no complexo paleoestriatal unilateral com Acido iboténico (IBO).

Antes do inicio dos testes comporiameniais, os animais foram pesados por

sete dias para que fosse obtido o peso médio dos mesmos.  Em seguida, foi
calculado o peso experimental que comesponde a 85% do peso médio. Para que

o animal dlcangasse 0 peso experimental, © mesmo passou por privacdo
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alimentar com reducdo gradativa da quantfidade de alimenio didrio. Para suprir
esta reducdo da dieta, os animais receberam vitamina {Vitagold) trés vezes por

semand.

%+ Equipamento e situagdo experimental

Camara Experimentai

A camara experimenial consistiv de uma caixa de acrilico transparente,
em forma retangular {110x 55.5x 50 cm) apreseniando em sugs duas
exfremidades distais, duas caixas de saida medindo cada uma 20 om de
comprimento, 20,5 ¢m de largura e 34 cm de altura pelas quais os animais foram
colocados. O piso da camara foi recoberto com papel pardo , uma vez que o
mesmo facilita o deslocamento do animal e a posterior impeza da caixa apds o
iermino de cada sessdo.  As sessbes foram realizadas em uma salg separada em
dois compartimentos {A e B} por divisérias, de modo que em um dos
compartimentos estava a caixa experimental {A), e em outro compartimento
estava a camera filmadora e o observador (B). Os compartimentos eram
separados por uma janela espelhada {50x50cm), através da qual era possivel
reclizar as filmagens, a observacdo e impedir influéncia visual externa sobre o
compartimento que continha a cmara experimenial, com ¢ animal em teste. As
sessbes foram gravadas em fitas VHS, através de camera conectada a um video
e monitor PANASONIC modelo AG 1940, que permitiram uma andlise posterior
das sessdes por outros observadores.

Material cirdrgico

Para as cirurgias de lesdo quimica no CP, foram utilizados aparetho
estereotaxico DAVID-KOPF, modelo 1204, com adaoptador REVZIN para pombos,
broca de alta rotagdo (Atlante}, material cirdrgico geral, farmacos de assepsia
{Glcool 70%, salina 0,9%), anestésico Francotar (Cloridrato de qguetaming) +
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Virbaxyt {Cloridrato de xilozina) - Virbac, seringa Hamilton 10 microliter 701
{Hamilton Co.} e neurotoxina Acido iboténico — IBC (Sigma Co.). Para os
pesagens dos animais, redlizadas antes do inicio das sessdes {peso inicial) e logo
apds o téermino das sessdes (peso final), foi utilizada uma balanga comerciail
{Filizola).

< Procedimentos

% Procedimento experimenial

Treinamento na sitvagdo de escotha alimentar

A andlise foi feita por observacao direta e sistemdtica (HUTT & HUTT, 1974)
em sessbes didrias. A duracdo de cada sessdo consistic de no mdximo 10
minutos, ou até o animal apresentar a primeira escolha. Apds a primeira escolha,
coreta ou incometa, a sessdo confinuava por mais 5 minutos. Os
comportamentos emitidos foram cronometrados e analisados em intervalos de 30
segundos. A primeira escolha foi definida como a aproxima¢do e bicar do
animal em um dos comedouros. A escolha comreta estava relacionada com o
bicar no comedouro com areia e dlimento., Forom redlizadas quatro sessdes
{Figura 03} em cada uma das condicbes pré-cirurgia (Preé} e pds-cirurgia (Pos,
Reversdo 1 e Revers@o 2}, sendo realizada uma sessdo por dia, sempre no mesmo
hordric, ou seja, exclusivamente no periodo da tarde (Gs 14 hs). A sessdo
experimental iniciou-se com a colocagdo do pombo na caixa de saida, a qual
constava de uma porta removivel por meio de um fio de nylon que passava por
uma roldana presa ao teto e que permitia ao experimentador que se encontrava
no compartimento B abrir a portinhoia sem que fosse abservado pelo animal.

Durante as condicdes Pré lesdo, Pos-lesGo e Reverso 2 0s comedouros
foram colocados no segmento final da caixa, paralelos um ao outro, sendo que
um deles continha areia {disposto G esquerda do animal) e o ocutro comedouro

continha alimenio recoberio com areia {disposte a direita do animal} (Figura 02-
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Al). Na primeira sess@o da condic@o Pré, foi deixado um gréo de milho sobre o
comedourc correto {comedouro que continha alimento recoberto com areia)
como forma de sinalizagcdo ou pista para que o animal enconfrasse o
comedouroe com alimento. Na condicdo ReversGo 1 (Revl), os comedouros
foram colocados no outro segmento da caixa (lado oposto), de forma que o
comedourc contendo alimento ficava disposto & esquerda do animal, enguanio
gue o comedouro contendo apenas areia, ficava disposto & direita do animal
{Figura 02-B}. A condicdo Revers@o 2 {Rev2) denotou na volta dos comedouros
para a posicdo inicial.

Fig. 02- Esquema da cédmara experimental. As linhas virudis dividem a camara em 4
quadrantes. Os refangulos menores represenfam das caixas por onde os animais finham
acesso & cmara experimental. O circulo branco representa o comedouso etrado e o circulo
prefo representa o comedouro cormelo. A figura A representa q posicdo dos comedouros nas
condi¢Ses Pré, Pés e Revz. A figura B representa a posicdo dos comedouros na condigdo
Revl.

Teste de omissGo dos comedouros

No dia seguinte & quarta sessao da condicdo Rev2, os animais passaram
entGo, pelo teste de omissGo dos comedouros.  Este teste consistiv de apenas
uma sessdo com duragdo de 10 minutos, onde os animais foram colocados na
camara experimental da mesma forma que nas demais condi¢cdes, porém os
comedouros nGo estavam presentes. No teste de omissGo, 0s comedouros foram
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refirados da camara experimental € a partir do momento que 05 animais
adentravam na cmara experimental, o5 comportamentos emitidos eram
cronometrados e analisados em intervaios de 5 segundos até que se
completasse o tempoe fotal de permanéncia dos animais na caixa {10 minutos).
Vale ressabliar que os animais entravam na cdmara pelo mesmo lade que
entravam durante as condicdes Pre, PGs e Rev2. A cdmara expermental foi
dividida por linhas imaginarias em quairo guadrantes (A, B, C, D}, a fim de que se
pudesse determinar ¢ locdlizacdo de cada animal nos respectivos gquadrantes, o
deslocamento enire eles e calcular o tempo despendido em cada guadrante.
O guadrante onde se localizava © comedouro correto era © quadrante D. O
quadrante B havia sido o local do comedouro na fase de reversdo (Revl); nos
guadrantes A e C haviam ficado apends 0s comedouros incorretos, ou seja, 0s
gue somente continham areia. Foram analisadas detalhadamente as gravacoes
previomente feitas e ragado o frajeto redlizado pelos animais, cronometrando-

se 0 tempo gasio em cada um dos quadrantes durante o periodo de 5 minutos.

< Andlise comportamenial

Os registros dos comportamentos foram realizados para todos os sujeitos,
de acordo com s categorias comportamentais definidos por Ferrar {1982) e
Souza {1999} (movimentos gerais-MOV, movimentos exploratorios-EXP,
locomo¢do-LOC e comporfamentos de manutengdo-MAN, que incluem ©
fimpar-se, defecar, cogar, denfre outros.}, registrados numa ficha individual.

A contagem do numero de comportamentos emitidos no intervalo de
tempo (0 cada 30 segundos), foi iniciada g parfir do momento em gue O3
animais adentraram na cdmara experimental. A andlise destes comporiamentos
foi feita em categorias ou classes de acordo com Ferrari (1982) e Souza {1999).

Categorias comportamentais:

% Categoria | - Movimentos discretos de partes do compo ou de {odo o

como ~ incluem-se nesta categoria deslocamentos discretos e independentes
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de partes do corpo em relagcdo ao préprio corpo, ou de todo o Corpo, sem
que o animal se deslogue no espaco;

% Categoria |l - Exploratéria — Nesta categoria est&o descritas as reacoes
relacionadas 4 orientagdo e & investigacdo de parte ou do ambiente como
um todo.

% Categoria It - Locomoc@o - Comportamentos relacionados com o
deslocamento do compo no espaco.

< Categoria IV - Manutencdo — Comportamentos relacionados com os
cuidados com o corpo e reagdes vegetativas tais como bocejar e vomitar,

No feste de omissdio de estimulos foram registrados os dados referentes qo

{a) mapeamento dos deslocamentos, (b) & ocorréncia de comporiamenios e
das categorias e {¢c} o tempo gasto em cada quadrante da camarg
experimential. A parlir dos mapeamentos foram andlisados : o () padrdo de
orientagGo de cada animal na c@mara expermental, e (b} o padrde de
exploragdo da cmara na auséncia dos comedouros.

O Padr&o de Exploracdo foi subdividido em:

a} PadrGo de exploracdo geral (busca por 3ou 4 quadrantes)

b) Padrdo de exploragdo restrito {busca por 1 ou 2 qguadrantes}

Por sua vez, o Padrdo de Orentacdo também recebeu a seguinie

classificacdo:

l} scida do ponto de partida, difgindo-se diretamente ao guadrante

correto

I} saida do ponto de partida, diigindo-se a um quadrante inicial e

posteriormente ao quadrante comreto

) saida do ponto de partida, diigindo-se a um quadrante inicial e

posteriormente a um quadrante incorreto

No dia seguinte co teste de omiss@io, os animais foram perfundidos para

que posteriormente fosse redlizado ¢ processamento histolégico de todo o
material.
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Sujeitos
N=20
G. Experimental G. Sham G. Controle
N=7 N=17 N=¢6
Cond. Pré-lesio Cond. Pré-lesio Cond. Pré-lesdo
S=4 S§=4 §=4
Lesdo no CP Nao foram
IBO 34l a 0,1M Trepanagio submetidos 4
cirurgia
Pés Operatorio |
(2dias} .
. 4
Cond. Pés-lesdo Cond. Reversiol Cond. Reversao2 Teste de
S=4 > S=4 = S=4 - omissdo
¥
Perfusio Histologia

Fig. 03 ~ Fluxograma do procedimento experimantal. N = sujeitos; S = sessGo.

< Procedimento cirdrgico: acesso e lesGo do complexo paleoeskiatal

O procedimento cirlrgico foi realizado de acordo com os procedimentos
de cirurgia experimental e de administracdo de drogas nos animais, relatados em
WAINFORTH {1987}. Os pombos foram anestesiados com Francotar {Cloridrato de
quetaming) e Virbaxyl (Cloridrato de xilazina) (0,1 mg/kg. propor¢do 1) e
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colocados no aparelho estereotdxico.  Os singis de anestesia observados foram
auséncia do reflexo de endireiftamento do pescoco e dos movimentos gerais,
observados pela hipotonia muscular; perda do reflexo corneopaipebral, testado
pela aproximacdo de um objeto (por ex. uma caneta) pelo examinador nos
olhos do animal; supresséio aos estimulos extermnos {GREEN, 1987).

As coordenadas do atlas estereotdxico do cérebro de pombos (KARTEN &
HODOS. 1967} usados para a localizacdo da estrutura lesada foram AP: 0,87 L:
0,5 V: 0,7 abaixo da dura-mdter {Fig. 04). Antes da fixacdo do animal foi
estabelecido o pontfo zero antero-posterior (AP) do aparetho, sendo que a leiturg
do mesmo foi dada quando a ponta da seringa, fixada no suporte, estava sobre
a barra interaural. A seguir o animal foi fixado pela linha interaural, sendo
redlizada uma assepsia cut@nea com dlcool 70% na supertficie previamente
tricotomizada, € com um bisturi foi realizada uma  incis@o na linha média do
cranio, iniciando logo acima do nivel dos olhos. A pele foi afastada, sendo
removido o fecido subcutaneo até que fosse possivel visualizar a sutura sagital, e
colocando-se a ponta da aguha da seringa Homillon a este nivel foi
estabelecido o zero lateral (L), e a partir desta sutura foi obtido o ponto iateral
experimental. Somando-se o zero AP, obtido anteriormente, com a coordenada
do atias estereotaxico, foi estabelecido o ponto AP experimental. Com auxiioc da
broca de alta rotacdo, realizou-se um orificio {trepanagdo) no ponto demarcado
Nna caixa craniang, gue permitiv a exposicto da dura-mdaier.

Através de uma agulha com ponta curva, foi retirada a dura-mdter,
direcionando-se a barra vertical até tocar o tecido nervoso, definindo-se o zero
vertical (V). A partir deste ponto foi somada & coordenada do atias e definiu-se
¢ ponto da drea a ser lesada.

Utilizando uma seringa de Hamilton acoplada a uma canula introduzida
numa posicdo perpendicular, foi injetado lentamente (5 minutos). um volume de
3ul de IBO {na concentragdo de 1ug/ul em tampdo fosfato 0, 1M com pH 7.2-7.4)
intfracerebralmente no CP unilateral, através do orificio previamente realizado,

sendo que a canula fol mantida no local por trés minutos adiciondis para evitar o
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refluxo da solu¢cao ao longoe da trajetdria da inje¢do e permitir a difusd@o no locdal
da lesdo {ANDREWS ef al., 1994).

No grupo SHAM, o procedimento experimental para as lesdes foi o mesmo,
até a frepanagaoe com a exposicao da dura-mdater.  Apods a cirurgia foi realizada
uma sutura local com fio de nylon agulhado 3.0, ufilizando-se de pontos
continuos {sutura simples). No pericdo pos-operatdrio (2 dias). os animais foram
mantidos em gaiolas individuais, com almento e agua ad libitum e avaliados
com relacdo aos sinais neurclégicos (principalmente motores} e avaliacdo clinica
geral pés-operatdria.  Foi aplicada pomada antimicrobiana no local da incisao,

no sentido de se prevenir infecgdes.

Fig. 04 - Locdlizacdo do Complexo Paieoeshraiatal de pombos em corie frontal,
conforme allas de Karten & Hodos {1947). PA: Paleostrialum Augmeniatum; PP: Paleostriatum
Primifivum; iNP: Nucleus Interpeduncularis; N: Neoestiado; E: Ectoestiado; HA: Hiperestriado
anterior: HV: Hiperestriado venhral; Ac: Nucleus accumbens; LMD: Lamina medular dersal {¥).
A representacdo a direita indica a diskibuigdo dos neurdnios.
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< Perfus@o

Os animais foram anestesiados com Francotar e Virbaxyt (mesma dosagem
vtilizada para o cirurgia) e imobilizados na mesa de perfusdo, adapiada o um
lavatdrio para escoamento de sangue e das soiucdes que foram aplicadas no
animal. Em seguida foi realizada uma incisGo  longitudinal bilateral ao longo da
cartilagem peitoral. Com uma tesoura cirlrgica, foi realizada uma toracotomia,
expondo os Orgdos da cavidade tordcica, em seguida foi idenfificado o
ventriculo esquerdo e injetado 0,1 ml de heparina (Roche). Logo apéds infroduziu-
se uma canula fina {agutha nimero 16) conectada ao sistema de perfus@o, em
direcGo & valvula adriica, sendo infundido 300 mi de salina 0,9%. Ao mesmo
tempo fez-se uma incisGo no dtro direito para permitir o escoamento de sangue,
safina e fixador. Quando o liquido escoado ficou claro, foi perfundido 300 ml de
paraformaldeido 4%  diluido em tampdo fosfato, pH 7,274, para o
processamento do material para a microscopia éptica.
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ANALISE HiIsTOLOGICA

Foram andlisados os cérebros de animais com 24h e com 16 dias de lesdo
no CP no intuito de se ideniificar o local da les&o, bem como analisar e
comparar as alteracdes celulares presenies no decormrer desse periodo. Alguns
cérebros passaram pelo processamento em parafing e outros passaram pelo
processamenio de congeiamento.

Para o processamento do encéfalo em parafing, foi ulilizada a seguinte
metodologia: apds a perfusdo, os animais foram decapitados € seus cerebros,
removidos da caixa craniana e mantidos no fixador por cerca de 12 horas, O
fixador fol o mesmo ulillizado no processo de perfusdo. Foram eliminadas as
porgcdes do encefalo em que ndo havia interesse, preservando a estrutura
nervosa do estudo. Posteriormente, a peca foi mantida em Ggua destilada
overnight e em seguida iniciou-se a passagem do material por uma bateria de
alcoois. O cérebro foi, entdo, imerso em dliccol 70% por 24 hs, dlcool 80% por 1 h,
dlcool 95% por 1 h e dicool 100% por 4 hs, ocomrendo a troca desse dlcool a
cada 4 horas. A partir daf o material foi mergulhado durante 15 minutos em uma
mistura de Gicool e xilol {proporcdo 1:1). Em seguida o material foi mantido em
xilol por 1h e em xilol / parafina por mais 30 minutos. A inclusGo da peca foi feifa
em estufa a 58° C, onde a mesma permaneceu mergulhada na parafina | por 2
hs e na parafina It por mais 2 hs. Apds a refirada da estufa e g solidificacdo do
parafing, © material foi seccionado em micrétomo, numa espessura de 7
micrémetros. Os cortes foram fixados em IGminas com albumina e deixados em
uma estufa por cerca de 24 horas até que fossem coradas pelo método
Hematoxilina-Eosina {H.E}. A coloragdo seguiu as seguintes etapas:

1- hidratagdo: imersdo dos cortes nas solugdes ordenadas a seguir; xilot {10
minutos), xilol (10 minutos), passagem no dlicool absoluto, dicool 5%,
dlcoot 85%, dlcool 70% e dgua comrente por 10 minutos.

2- coloracdo: hematoxiiina {30 segundos), Ggua comente {10 minutos),
eosina {20 segundos).
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3- desidratacdo: passagem por dlcool 95%, dlcool absoluto |, I, 1L, xilol | e
Il. Para a montagem das 1aminas usou-se bd&lsamo do canadd.

Para o processamento de congelamento, logo apds a perfusdo os animais
foram decapitados e seus cérebros removidos da caixa craniand € imersos or
24h numa solucdo contendo tampéao fosfato 0.2 M, Ggua destilada e sacarose.
Em seguida. o material foi mergulthado num recipiente contendo solugcdo de N-
Hexano, jG previamente resfriado em gelo seco a uma temperatura de ~ 50° C.
Posteriormente, os cérebros permaneceram em freezer a uma temperaturg de —
80° C até a crictomia empregando criostato Leica. Os cortes no aparelho foram
realizados a uma temperatura de - 21° C, com espessura de corte gjustado para
15 micrémetros. Os mesmos foram fixados em Iéminas gelatinizadas e mantidos &
temperatura de cerca de -21° C até que fossem corados pelo método de Kitver
-Barrerq, técnica que permite a visudlizagcdo dos corpos celulares e axdnios
mielinizados. Os cortes foram primeiramente colocados em xilol por 5 minutos,
dlcool 95% por 5 minutos & em seguida mergulhados em solucdo de Luxol Fast
Blue e levados para o estufa a 60° C por 15 minutos. Para a diferenciacao foram
redlizados banhos por 5 minutos em solucdo de carbonato de litio, dlcool 70% e
Ggua destilada. Para a hidratacdo, as Iaminas foram colocadas em solugcdo de
Cresyl Violeta e levadas para a estufa {60° C) por 15 minujos. Para eliminar o
excesso, as laminas foram retiradas do corante e banhadas em agua destitada.
Posteriormente, foram desidratadas utilizando-se uma série progressiva de dicoois
50%, 70%. 80%, 95% e 100%. Para a diafanizacdo as laminas foram banhadas em
xilol e em seguida em xilol 1. A montagem foi feita ulilizando-se baksamo do
Canadd. Apds todo o processamento, as laminas foram encaminhadas para o
microscopia éptica. O soffware utilizado foi o image Pro Plus - Sistema de
aquisicGo, armazenamento e impressGo de imagens digitalizadas. As imagens
foram capluradas em aumenio de 100 e 400 vezes. O campo de cada imagem
foi calibrado por reticulas Leitz Wetzar,
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ANALISE ESTATISTICA

A partir do registro dos comportamentos, foram reglizadas quantificagcdes
considerando: (a) média dos comportamentos das 4 sessdes em cada condicdo,
para cada um dos grupos; (b} media dos comportamentos em sessdio Gnica parg
cada grupo neo feste de omissGio de estimulo; (¢} média do tempo gasto pelos
animais em cada quadrante no teste de omissGo. A partir das médias dos
comportamentos, foram oblidas médias de freqiéncia comportamentais { n° de
comportamentos/tempo iotal).

Para a comparagdo entre os grupos controle e sham, com relagcdo aos
comportamentos andlisados, ulilizou-se ANOVA de irés vias, tendo grupo,
condicdo € sessGo como fatores e o comporfamento come varidvel
dependente.

As andilises comparativas de médias de comportamentos em cada
categoria (MOV, EXP, LOC e MAN], nas condicdes (Pré, Pds, Revl e Rev2) e
grupos {Confrole, Sham e Experimental) foram reglizadas uililizondo-se ANOVA de
trés vias, tendo o grupo, condicdo e sessGo como faiores. Ulilizou-se o teste de
Tukey ~ Kramer para comparacdes multiplas post hoc.

Foi utilizado Anova de #rés vias para a comparacde de ocorréncia do
comporiamento exploratdrio entre as condicdes Pos € Revl, bem como para a
comparacQo entre a 4° sess@o Pos e a 1° sessdio Revl e a 49 sess@o Rev2 com o
teste de omissGo.

No teste de omissGo de estimulo, as andlises comparativas entre as médias
de comportamentos foram feitas utilizando-se ANOVA de uma vig, sendo o
comportamenio considerado como varidvel dependente € o grupo como fator.

Para o andlise do tempo gasto pelos grupos em cada um dos quadrantes
(A, B, C e D) da cmara experimental utilizou-se ANOVA de duas vias, tendo o
tempo como varidvel dependente, grupo e quadrante como fatores.
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RESULTADOS

Inicialmente foi redlizada a andlise estatistica dos dados do grupo confrole
e sham no intuito de verificar a ocoréncia de possiveis diferencas entre os dois
grupos. A andlise estatistica demonstrou que nGo havia diferenga entre eles [Fi 5
= 0.2; p= 0,670388). Diante de fal resultado, decidiu-se agrupar os dados dos dois
grupos em um s6 grupo controle. Dessa forma, as andlises serdo consideradas
para o grupo experimental e para o grupo controle.

Com relagdo &s condicdes dos ireinos (Pre PGs, Revl e Rev2), foram
analisados os seguintes dados: (a) freqUéncia dos comportamentos em cada
categoria, compuiada como total de ocornéncia de cada item da categoria,
{b) media da freqiéncia de comportamentos em cada condicao {Fg. 05) e (¢}
freqbéncia do comportamento exploratéric nas condicdes Pds/Revl e
Rev2/Teste de Omissdo (Fig. 06).

A figura 05 ilustra as médias das freqUéncias de cada uma das categorias
comportamentais MOV, EXP, LOC e MAN) apresentadas pelos grupos controle e
experimental nas condicdes Pré, Pos, Rev] e Rev?.

As medias de comportamento nas Quatro sessdes de cada condicdo
foram comparadas para andlise de efeito do treino sobre a ocorréncia de cadea
categoria comportamental. Para o comportamento EXP (Fi3=4,86; p=0,021403)
MOV (Fi5 = 6.44; p= 0,020614) e LOC (Fi3=4,24; p= 0,022571} foi observado um
efeito de grupo. Os dados relativos & ocorréncia dos comportamentos MOV (Fy 3
= 4,53; p= 0,024485), LOC (Fi3 = 3,23; p= 0,029415), EXP (Fiz= 4,99; p= 0,004144) e
MAN {Fi3 = 6,74, p= 0,000605) apresentaram um efeito de condicGo e o5 dos
comportamentos LOC {F15= 5,04; p= 0.003769) & MAN apresentaram um efeito
de sessQo (Fi3= 4,8%; p= 0,004444).

Para a categoria comportamental EXP, as diferencas enire os grupos
referem-se & maior emisséio deste comportamento observado no grupo
Experimentdl durante as condicdes Pré, Pés e Revl quando comparado com ©
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grupo Controle (p>0,05). No condigGo RevZ ndo ocore diferenca estatistica
aenire 0s grupos.

Quanio ao comportamento de locomocgdo - LOC, os dados mostraram
que o grupo experimental apresentou menor guanticdade do comportamento
LOC na condicdo Pés e Revl quando comparado ao grupo controle & guando
comparado a ele mesmo na condigdo Pré- leséo.

Cormn relacdo & categoria comportamenial MOV, as andiises de mulfiplas
comparacdes com o teste de Tukey-Kramer indicaram diferengas significativas
relativas co grupo controle quando comparado ao grupo experimental (<0,05).
Este resultado estd relacionado a um aumento da emisséc do comportamento
MOV pelo grupo controle em relagdo aos animais do grupo experimental. Por
sua vez, 0s animais expermentals apresentaram uma ocorréncia mais elevada
desse comportamento na condi¢do Pré quando comparado com as condigdes
Pas e Revl.

No comportamento de Manutencdo - MAN 05 grupos apreseniaram maior
ocorréncia dos comportamentos pertencentes a esta categoria na condi¢dio Pré

e Revl, quando comparados com a condigdo Poés (p<0.05}.
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Fig. 05 - Média da freqiiéncia (t epm) dos comportamenios Mov, Exp, Loc e Man nas
condicdes Pré, Pds, Revl e Rev 2. * p < 0,05 para comparacdes enfre os grupos; + p < 0,05 para
comparagdes enfre as condigdes.



Uma andlise mais detathada do comportamento EXP enire as condiges
P&s & Revl, nos permitiv verificar diferencas significativas tanto entre ¢s grupos
(Fi.1 = 15,66; p= 0.000923}, quanto entre as condicdes (Fi0=7.96; p= 0,011324). Tais
diferencas referem-se ¢ uma maior emissde do comportamento axploratdrio
pelos animais experimentais, fanto na condic@o pds quanto na condicGo Revl,
quando comparados cos animais confroles {Fig. 06-A). Para analisar os
aiteracdes em EXP na fransigdo de uma condigdo para oulra, foram
comparadas a 4° sessdo da condicdo Pds e a 19 sessdo da condicdo Revi{Fg.
06-B). Diferencas significativas foram observadas tanto para os grupes {Fui = 4,57;
o= 0,046549), quanto para as condicdes (Fii = 12,27; p= 0,002542). Na fransicGo
da 4° sessdo da condicdc Rev2 e o teste de omissdo {Fig. 06-C}, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os grupos. mas dpenas enfre as
condicdes. As diferencas verficadas referemse o um  aumento do
comportamento exploratério em ambos os grupos no teste de omissGo guando

comparado & 4% sessd@o da condigdo Revz,
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Comportamento Exploratério
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Fig. 06 - Ffreqliéncia de comportamento exploratéric apresentado pelo GC e GE
durante as 4 sessdes das condigdes Pds e Revl (A}, freqiéncia de comportamento
exploratério apresentado pelo GC e GE durante g 4° sessdo Pds e 1° sessdo Revl (B)
freqiéncia de comporiamento exploratério apresentado pelo GC e GE durante a 4° sessdo
Rev2 e Teste de Omissdo (C). * p < 0,05 para as comparagdes enfre os grupos; + p <0,05 para
s comparacses enire as condigdes.
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Com relacdo oo feste de omissGo de estimulos, foi realzado o
mapeamento dos deslocamentos, analisada a ocorréncia de comportamenios
em cada uma das categorias, bem como o tempo gasto em cada guadrante
da camara expermenial. O mapeamento dos trojetos foi feifo afraves da
observacdo das fitas, onde foi anotado a localizagdo e o desiocamento do
animal ponto ¢ ponte em cada guadrante da cdmara expermental. A
seqgiéncia dos deslocamentos fol indicada pela direcdo das setas. As figuras 07,
08 e 09 ilustram os trajetos realizados pelos animais dos grupos conirole e
experimenial durante o teste de omissdo de estimulos. A linha vermeiha
representa o ponto de partida do animal logo que enfra na cémara, assim comoe

o quadrante inicial g gue ele se dirigiu.
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GRUPO CONTROLE - 4
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Fig. 07- Mapeamento dos frajetos realizados peios animails do grupo confrole duranie o Teste
de Omisséo de esfimulos. Os ndmeros acima dos ret@ngulos comespondem aos ndmeros atibuidos aos
animals. Os guadrantes definidos por inhas virtuais séio indicados pelas lefras, A Inha vermelha indica o
ponio de parfida do animal, bem como o quadrante inicial a que ele se dirigiv. As setas indicam «
orientacdo dos desiocamentos de animal na cmarg expesimental.
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GRUPO CONTROLE - B
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Fig. 08—~ Mapeamento dos frajetos realizados pelos animais do grupo confrole durante o Teste
de Omissdo de esiimulos. Os némeros acima dos reténgulos correspondem aos némeros airbbuidos aos
animais. Os quadrantes definidos por linhas virtuais sGo indicados pelas lefras, A linha vermelha indica o
ponfoc de pariida do animai, bem como o guadrante inicial a que ele se dirigiu. As setas indicam g
orlentacdo dos deslocamentos do animal na cémara experimental.
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GRUPQO EXPERIMENTAL
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Fig. 09- Mapeomenio dos irgjetos redlizados pelos animais do grupo experimental duranie o
Teste de OmissGo de estimulos. Os nimeros acima dos reténgulos correspondern aos ndmeros alribuidos
aos animais. Os quadrantes definidos por linhas virluais sdo indicados pelas lefras. A linha vermelha
indica o ponto de partida do animal, bem como o quadrante iniclal a que ele se dirigiv. As seias
indicam a orlenta¢do dos desiccamentos do animal na cadmara expermeantal,
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A partir dos fragcados dos deslocamentos com © mapeamente da
locomocdo fol possivel anaiisar o padrdo de ofentfogcdo ¢ © padrGo de
exploracdo de cada animal na camara teste. Na figura 10-A verificamos ¢
porcentagem de animais dos dois‘gmpos que apresentaram os rés padrbes de
orientacdo. Na figura 10-B sdo apresentadas as porcentagens de animais que
exploraram 1, 2. 3 ou 4 guadrantes da camara experimental. A andlise do
padrdo de orentagcdo {Fig. 10-A ) mostrou que, 46,15% dos animais contfroles e
42,86% dos expenmentais dirigirom-se diretamente <o quadrante correto
(classificacdo {}. Observou-se que 44,15% do grupo confrole e 57,14% do grupo
experimental difgiram-se primeiramente a um quadrante inicial e posteriormente
ao quadrante correto {classificacdo ). Por sua vez, o resfante dos animais do
grupo conirole {7,69%) e nenhum animal experimentat difigiram-se direfamente a
um quadrante incorreto (classificacdo ). Com relag@o & andlise dos padrbes
de exploracao {Fig 10-B}, verificou-se que 15,38% dos animais do grupo conirole
0% dos animais experimentais exploraram apenas 1 quadrante. Dois quadrantes
foram explorados por 1538% dos animais controles e 42,86% dos animais
experimentais. Por sua vez, também 15,38% dos animais controles exploraram 3
guadrantes, ao passo que, 42.86% dos animais do grupo experimental
exploraram esse mesmo nimero de quadrantes. Todavia, a grande parte dos
animais do grupe controle (53,85%) explorou todos os quadrantes da camara
experimental, seguidos de 14,28% dos animais do grupo experimental.

Padrdo de Crientagdo - .
Padriio de Exploragdio

B

B 60+
360 "
8 GE

&0~

40

20~

o4 e Animads
Y% de Animals

20+

N* de quadrantes

fig. 10 - Porcenfugem de cnimais dos grupos conirole e experimental (GC 2 GE)} qus
apreseniaram as 3 classificacdes do padifo de ordeniugdo (A} porcentagem de gnimais gue

axplorsram determinado némero de quadranies (8],



Com relog@o co tempo gosto em cada quadrante da camara
experimental (Fg. 11-A}, constatou-se que n&o houve diferenca significativa
enire 03 grupos. Porém, o quadrante D, ou sejd, o local onde se enconfrava o
comedourc cofreto nas condicdes Pré, Pos e Rev2, foi onde o3 animais de ambos
03 grupos despenderam maior tempo durante o teste de omissdo. Evidenciou-se,
portanto, uma diferenca significativa no tempo gasto neste quadrante {Fi; =
18.11; p= 0}.  As andlises com mUHiplas comparacdes indicaram que os animais
de todos os grupos gastaram mgais tempo no quadrante D do que nos demais
quadrantes [A, B e C) {p<0,05). No teste de omissGo de estimulos ndo foram
cbservadas diferencas significativas entre os grupos com ralac@o & ocoréncia
dos diferentes comporiamenfos MOV, EXP, LOC e MAN (Fg. 11-B), porém o
comportamento exploratdric ocorreu com freqléncia significativamente maior

em relagdo aos demais comportamentos para os dois grupos.

Teste de Omissdo
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Fregl @ ncla {(sey)
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MOV ExP
Categorin de somportamentos

Fig. 11 - Média da porcentagem do fempe gasic pelo GC e GE nos 4 quadranies da cdmara
expermental duranie o teste de Omissdo (A} #fegiiéncia dos comporiamenios opreseniados pelos
grupos conliole e expermenial durante © Teste de Omissdo (B). * p <0,95 em comparacdo dos demadis

guadranies: + p<.08 em comparagdo &s demais categorias,
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Na Figura 12 sdo aqpresentadas as fotomicrografics do complexo
paleoestriatal obtidas do hemisfério que recebeu 3ul de IBO e do hemisfério que
ndo foi lesado. Foram utilizadas as fotomicrografias com aumento de 100x e 400x.
Em um primeiro momento analisamos os dados histoldgicos de um animal
perfundido 24hs apds a lesdo do CP. O intuito principal da andlise histoldgica
nesse intervalo de 24 hs pds-lesdo foi localizar a drea que recebeu a infuséo de
[BO, bem como andiisar as alferacdes celulares decomrentes do processo de
lesdo. A lesdo localizou-se no INP, extendendo-se ventraimente a uma regido
restrita do PA. As fotomicrografias com maior aumento indicam uma alterac&o
do neurdpilo, com presenca de neurbnios em degeneracdo, com nucieos
descentralizados, proximos ao local da lesdo. E evidente, também, a presenca
de alteracdes indicativas de presenca de células gliais e hemdceas. No
hemisfério sem lesGo podemos observar a organizacdo das fibras de passagem,
bem como a presenca de neurdnios integros.

Em um segundo momento analisamos os dados histologicos de um animal
verfundido 16 dias apds a les@o do CP (Fig. 13). Os dados obtidos permitiram
analisar as alteracdes celulares que ainda estavam presentes, comparar fais
alteracdes com as observadas no animal perfundido 24 hs apds a lesdo &
verificar possiveis indicios de reorganizacdio celular, Nas fotomicrografias do
animal perfundido 16 dias apds a lesdo, ndo mais se observa a presengca do
aglomerado dlic-hemdaceas, porém & evidente uma menor gquantfidade de
neurdnios e a presenca de células gliais no hemisfério lesado em comparagdo
com o hemisfério ndo lesado. Nota-se também um aumento no ndmero de vasos
no hemisféric sem lesdo, sugerindo um possivel aumento da atfividade

metabdlica dessa regido no intuito de compensar o lado lesado.
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Fig. 12 - Fotomicrografias do Complexo Paleocestriatal obfidas do hemisfério que
recebeu 3ul de Acido Ibofénico (& esquerda) e do hemisfério ndo lesado (& direifa). A
perfusdo foi realizada 24 hs apds a lesdo. O aumento utilizado foi de 100x (Fig. 12 A e 12 B)
e 400x (Fig. 12 C e 12 D). Coloracdo Kluver Barrera. N= neurdnio em degeneragdo, G=
glia, H= hemdcea 2 V= vasos.
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DiIscussAo

Os resultados mostraram que tal como em mamiferos, os pombos
identificam a auséncia de estimulos e reagem a ela com aumento da
exploragdo do ambiente experimental. Esses processos parecem  ser
independentes da integridade do complexo paleoestriatal na medida que foram
observados tanto em pombos com lesGo no CP, quanto nos controles.

Os resultados mostraram também que, nas situacdes de feste de omissé&o e
nas fases de freinamento que o antecederam, os pombos experimentais e ©s
controles apresentaram ocorréncia das mesmas categorias comportamentdais.
Isto significa que a les@o ndo resulfou em desaparecimento de categorias
comportamentais. Contudo, observaram-se diferencas na freqléncia de
ocomréncia das categorias comportamentais nas condicdes de freinamento,
tanto relativas aos grupos quanto as sessdes.

Com relogGo as condigdes de treinamento, a categoria de
comportamentos exploratdrios (EXP) fol a que apresentou maiores freqlUéncias
em tfodas as condigdes, sessdes e grupos. Nela estdo incluidas as reacdes
relacionadas & orientacdo e & investigacdo de parte ocu do ambiente como um
todo, incluindo os comportamentos de estender o pescoco, rotacdes da
cabeca, orientagcdo em direcdo a e fixagdo de uma regidio do ambiente. Todos
esses comportamentos sdo fundamentais para que o animal obtenha
informagdes visuais, auditivas e offativas do ambiente. A partir dessas
informagdes € que serd possivel estabelecer relacdes funcionais entre os
estimulos ambientdis e seu comportamento.

Foram observadas diferencas significativas entre os grupos e entre as
condigdes relativas & ocorréncia de EXP. O grupo experimental apresentou maior
emissGo desse comportamento quando comparado ao grupo controle durante

a condicdo Revl.
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Parece logico afirmar, que assim como os animais controles, os animais
experimentais apresentassem ocorréncia do comportamento de exploracdo nas
condicGes Pré-lesGo e ReversGo 1 relalivamente elevada em relagdo &s
condicdes POs-lesdic e Rev2. Na condicdo Pré-lesGo o animal € exposto pela
primeira vez oo estimulo, ocorrendo entdo, um aumento da afividade
exploratéria frente g uma nova situacdo. Jd nos condicdes Pds e Revz, o
esperado seria que houvesse uma diminuicdo da atividade exploratdria, uma vez
que com o decorrer das sessdes 0s animais tendem a habituar ao estimulo que &
havia sido previamente apresentado na condicdo Pré-lesdo. Contudo, na
condi¢do Revl, com a mudanga da tocdlizagho dos comedouros, ocorre a
exibicGo do animal a um novo arranjo do contexto, 0 que conseqieniemente,
resultaria em uma recuperacGo da respostq, ou seja, um aumento na fregiéncia
da emissdo do comportamento de exploragdo.

Assim, apesar de o grupo experimentat j& ter apresentado indices elevados
de comportamento exploraidrio nas condigdes Pré e Pas-lesdo, observou-se que
na condicdo Revl novamente ocorreu aumento da exploracdo do ambiente
por esses animais tal como ocomreu no grupo controle. Dessa forma, poderia se
supor que o efeito da tlesdo no CP tivesse causado um prejuizo na integragdo das
novas informagoes [alteragc@o do local do comedouro na condicdio Revl) com
as informagdes arguivadas no sistema {local onde o comedouro permanecia nas
demais condicdes), impedindo, dessa forma, a selecdo e g utilizagdo dessas
informacgdes e a geracdo de comandos e padrdes motores. Assim, poderiamos
verificar a impertancia do CP como um sistema envolvido na organizacdo de
processos comportamentais direcionados para a consecucdo de objetivos,
func@o essa que permite considerar, analisar e discutir as relacdes entre CP e
sistema limbico (GRAY, 1995}, Contudo, como © aumenio foi verificado também
para os animais controles, nGo € possivel afirmar precisamente sobre os efeitos da
tesGo do CP.

E importante salientar que na condicdo Rev2, © grupo experimental
apreseniou 05 mesmos indices de comportamento expioraidrio que o grupo

conirole, Dionte de idl foio, podemoes gquestionar ¢ efeifo fransitdrio da lesGoe. Por
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outro lado, um ponto importante a ser destacado refere-se ao fato da les&o nGo
ter sido compieta, ou seja, do CP ndo ter sido lesado por inteiro. Além do mais,
como a lesdo foi unilateral poderiamos sugerir que o hemisfério contraiateral
estivesse de alguma forma compensando as funcdes do hemisfério que recebeu
a infusGo de IBO. Deve-se também ressaltar, que sendo a condi¢&o Rev2 a Uitima
de foaas as condigdes, o efeito dos ireinos i& havia permitido a comsolidacdo e o
armazenamento das informagdes a fongo-prozo em diferentes dreas ou circuiios
do SNC. Assim, a experiéncia adquirida e consolidada durante as condicdes de
freino, teve um papel importante na reducdo da freqbéncia do comportamento
expioratério,

Segundo LeDoux {1987) e Gray {1995), para o animal reconhecer o
ampiente temporal-espacial no qual algum objetivo é encontrado {por exemplo,
alimento e agua), ele necessita estabelecer uma série de comportamentos
exploraténos e motores que permitam a obtengdo do objetivo final.  Somando-
se a esta aprendizagem femporalespacial, o animal deve iambém aprender
sobre os efeitos comportamentais negativos, tais como a dor ou proximidade de
um predador. HG evidéncias de que estes processos de aprendizagem temporal-
espacial/reforcamento  positivo ou negativo/objetivo sGo elaborados pelos
neurdnios da amigdala (LE DOUX, 1987; ROLLS, 1990 apud GRAY, 1995).

Desde que esta associacao tenha sido formada, freqUentemente por uma
Unica tentativa, o animal pode redlizar os comportamentos necessarios para que
possa aumentar a proximidade no espaco e no fempo para alcancar o objetivo
finatl, caso tenha fido um reforcamento positivo, ou evité-lo, se o reforcamento for
negativo. Em mamiferos, as informacaes em relagdo a esses processos devem
ser fransmitidas da amigdala, onde € inicialmente estabelecida, para os sistemas
motores dos nicleos da base (projec@o amigdaia-estiado ventral ou nuckeus
accumbens). Supbe-se que o nucleus accumbens use s informagdes para
estabelecer e gerar as seqUéncias motoras requeridas parg obter 05 objetivos
especificos, mas o conteddo sensoriomotor de cada sequéncia estd confida no
sistema estriatal dorsal, o qual estabelece conexdes enire o coudado-putémen e

o codrtex motor e sensorial @ nicleos veniral anterior e lateral do tdlamo {teDOUX,
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1987; GRAY, 1991;GRAY, 1995; ROLLS & WILLIAM, 1987). Informacdes sobre o
estado atual do ambiente do animal seriam primeiro analisados nos sistemas
sensoficls  do  neocdriex e entdo enviadas vig iobo temporal. mas
especificamente via cdrtex entorrinal, & formacdo hipocampal {subiculum e
hipocampo), onde ocorre uma série de comparacdes com outras informacdes j@
processadas & derivadas do circuito de Papez. As informacdes processadas na
formagdo hipocampal seriam entdo enviadas ao nucleus accumbens., E
importante ressalfar que o nucleus accumbens se caracterizoria come um
sisterna de interrelacdo entre o sistema limbico e sistema motor.  Isto ocorre
devido Gs suas conexdes eferentes com a subst@ncia negra (Sn}, que se projeta
ao stiaium ou nucleo caudado-putéimen [CP) e este estabelece conexdes com
o pdlido dorsal (PD}.  Assim, as informacdes provindas do nucleus accumbens
chegariom via Sn-CP-PD ao tdlamo e deste ao cortex sensoriomotor. Entd&o,
iesdes no PD ou em estruturas com os quais 0 mesmo estabelece conexdes (por
ex. nicleo caudado-putdmen ou striatum) interromperiam o circuito inibitoro,
dado que a eferéncia PD-tdlamo constituem uma via gabaérgica, com
projecoes ao cortex sensoriomotor (GRAY, 1995). Estudos similares em aves ainda
devem ser reGihizagos.

Considerande-se que ¢ pape! fundamental gue os NB, para os mamiferos
e o CP, para as aves, tém na organizagdo da motricidade, uma cotegoria
especialmente importante nessa discussdo seria a locomocdo. Nessa categoria
comportamenial estGo incluidos os comportamentos reiacionados com ©
deslocamento do compo no espago. Os comportamentos dessa categoria mais
observados durante as condigdes de treinamento foram: andar, circular, subir,
descer e virar-se

E interessante notar gue as andlises dessa categoria comporiamental
indicoram que o grupo experimental apresentou menor guantidade desse
comportamento quando comparado ao grupo confrole na condicdo Pés e
Revie quando comparado a ele proprio com relagdo & condic@o Pré-lesdo.
Esses dados pogaem ser inferpretados como indicativos de interferéncia da lesdo

na organizagdo motora. Contudo, devemos ressaltar que a diminuicdo do
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comportamento de locomo¢do com o passar das sessées e das condices,
deve-se fambém ao fato de 05 animais enconirarem os comedouros com Mmaior
facilidade, indo muitas vezes direto ao alvo. O motivo, enfretanio, de o©
comportamento exploratdrio manter-se aito, mesmo apds ¢ diminuigdo do
comportamento LOC, deve-se ao fato de que alguns animais, mesmo apds
bicarem no comeaouro coireto, confinudvam g explorar © ambiente sem se
locomover [estender © pescogo. bicar o chdo, fixarl.

Considerando-se que parte do estiado, em mamiferos, seja uma estrufura
semelhante co INP, em aves, poder-se-ia supor que a lesdo no INP interomperia
um circuito inibitério homodlogo ao descrifo em mamifercs. 1sso poderia levar o
uma desinibicdo do comportamento motor, 0 que acarretaria um aumento da
atividade locomotorq, e consegilentemente, um aumenio na emissdo do
comporiamento de locomogéo.

£3ses aados, provaveimenie, sugerem que dionte da infroducdo de um
novo estimulo, evidenciado pela presenca do comedouro, 0s animais tendem o
explorar e, conseqientemente, se locomover com maior fregléncia pela
cmara expernmental. Com © passar das sessdes e nas demais condicdes, os
animais agora j& habituados com os comedourcs, passam entdo, a fer uma
distribuicao mais homogénea do comportamento LOC,

Como os resultados obtidos {diminvicGo do comportamento de
locomogdo pelo grupo experimental) referem-se as condicdes Pos e Revl, ficou
eniGo evidenciado, gue a iesdo no CP ndo foi suficiente para provocar s
alteragdes decomrrentes da desinibicho do comportamento motor, uma vez que
houve uma diminuicdo gradudal do comportamenio de locomogcdo com ©
decorrer das sessdes e das condicdes.

No categona comporiamertal MOV, esido incluidos desiocamentos
discretos e independentes de partes do compo em relacdo ao préprio compo, ou
de todo © corpo, sem que o animal se desloque no espago. Dentre os
comporiamentos pertencentes a esta categona, os que apresentaram-se com

maior freqGéncia durante o decorrer das condicdes, foram os seguintes: abduzir
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e aduzir asa, abrir o bice, fechar o bico, sacudir a cabeca, sacudir a cauda,
GPOIGr-3& NUMA PEeima, engar penas & encolher pescoco.

A categoria de comportomentos MOV ocorreu com uma diferenca
significativa enfre os grupos e entre as condicdes. Ao contrdrio do grupo
controle, o grupo experimental apresentou uma fregiéncia menos elevada de
comportamentos MOV. Com o decorrer das sessdes e das condicdss, o grupo
confrole  tambem aopresentou uma  ligeira  diminuicdo dessa  categoria
comportamental, porem ndo foram evidenciadas diferencas estatisticas entre as
condi¢cdes. JO no grupo experimental a andlise sstatistica acusou diferencas
enfre as condicdes Pré, Pos e Rev?.

Fol observado que os animais com lesdo quimica unilateral no CP
apresentaram diteragdes comportamentais relacionadas com o equilibrio e a
posturq, de cardter fransitério. No primeiro dia apés a lesdo neuroquimica foram
observadas aiteragbes posturcis, tais como encolhimento comporal, base
alargada e alteragdes de equilbrio. Dessa forma. alguns comportamentos
pertencentes & categoria comportamental MOV, como por exemplo abducao
& adugdo da asa e encolhimento do pescoco, formaram-se mais evidentes, uma
vez que iais comporiamentos auxiiam na manutencdo do eguilbrio. Porém,
alguns outros comportamentos presentes na condicdo Pré-lesdo. como por
exemplo, bater asas, gpoiarse numa permaq, sacudir ¢ cauda e sacudir a
cabega, tenderam a diminuir de freqléncia, uma vez que esses
comportamentos prejudicavam a manutencdo da postura e do eguiiibrio do
animal. Vale ressaliar, entretanto, aue por volia do 7° dia apds a lesdo, iais
citeracdes jG estavam praticamente ausentes, de forma gue os padrdes posturais
e de equilibrio foram semelhantes aos dos animais controles.

Contudo, verificou-se gue mesmo apds 11 dias de lesdo, & na condicdo
Rev2, os animais experimentais continuavam a apresentar uma diminuicdo na
ocoréncia de comportamentos MOV. Uma possivel explicacdo seria o fatc de
que no decorer das sessdes os animais despendiam menor tempo para
encontrar 0 comedourc coreto, assim os comportamentos perfencentes &

categoria MOV. passavam g ser emitidos com uma freqgiiéncic bem menor. ao
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passo que outros comportamenios, como por exemplo, comer e limpar-se,
pertencentes a categoria MAN, eram exibidos com uma freqUéncia mais
elevada.

Com relacdo & categoria comportamental Manutencdo-MAN {limpar-se,
cogar, defecar e comer} foram evidenciadas diferencas significafivas com
relagto Gs condigdes e as sessdes. Tanto o grupo conirole, come o grupo
expermental  apresentaram maiores  freqUéncias de comportamentos
perfencentes G categoria MAN nas duas primeiras sessdes das condicdes Pre e
Revli. Os dados obfidos reforcam os argumentos propostos para os
comportamentos de manutenc@o observados durante o Teste de Omissdo, ou
seja, as condigcdes Pré e Revl, assim como o Teste de Omissdo, também eram
situagoes novas. Na condigdo Pré-lesdo, o animal era exposto pela primeira vez
ao estimulo e na condicdo Revl, ocomria uma alteracdo do local onde o estimulo
havia sido apresentado. Dessa forma, fica mais uma vez evidenciado, que tais
comportamentos tendem a surgir com uma maior freqiéncia, em situacdes
problemdticas, ou seja, em situacdes que gerem conflito para o animal.

Sumariamente, os resultados obfidos com base na andlise dos
comportamentos de acorde com as condicdes e grupos, permitiram analisar a
prevaléncia do comporfamento exploratério sobre as demais categorias
comportamentais. Por outro lado, as caracteristicas dos dados e da lesdo
utiizada nao permitiram uma interpretagdo conclusiva. Contudo, a grande
importancia dos presentes resultados pode ser verificada na  andlise
comportamental realizada durante ¢ teste de omissdo de estimulos. Nessa
situagdo, alem das informagdes obtidas com os dados, destaca-se o fato de ser
um teste inédito realizado com pombos.

O feste de omissGo de estimulos foi realizado apds um longo treinamento
em situagcGe de escolha alimentar. Nesse teste, os animais tiveram acesso &
camara experimental, mas nelo ndo encontravam mais os comedouros. Nessa
situagdo a andlise do comportamento considerou frés pardmetros: a orientacdo
do animal logo que entra na cdmara experimental, o padrdo de exploracdo na

camara e o tempo gasto em cada quadrante da camara experimental. Os dois
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primeiros par&metros foram derivados dos mapeamentos dos deslocamentos de
cada animal na cdmara experimental.

Com relagao go padrdo de orientagdo, foi possivel classificdlo em trés
formas: {a)} Padrdo de Orientacdo I: quando ao entrar na camara experimental,
o animal dirige-se diretamente ao quadrante cormreto; [b) Padrdo de Crientagdo
it: guando ao entrar na cmara experimental, o animal diige-se a um guadranie
inicial e posteriormente ao quadrante coreto, e (¢} PadrGo de Orientagdo il
qguando o animal se dirige o um quadranie inicial e seguir a um quadrante
incorreto. Assim, o fafo de que os padrdes de orientacdo | e I foram os mais
freqUentes indicaria que a memdria a respeito do local onde o comedouro
correto ficava durante o freino foi consolidada, armazenada e recuperada. Isso
garantiuv que a maioria dos animais se dirigisse diretamente go quadrante correto
ou a um quadrante inicial e posteriormente ao quadrante correto.

A andlise do padrGo de exploragcdo permitiv verificar gue a maioria dos
animais do grupo controle {53.85%), explorou os quatro quadrantes da camara
experimental. Porém, o mais interessante & que os animais gue exploraram 1 ou 2
guadrantes da c@mara experimental, se restringiram o explorar apenas s
quadrantes D e B, ou seja, os quadrantes onde se enconfravam os comedouros
comretos nas condicdes Pré e Revl, respectivamente.

A andlise do padr@o de exploragdo mais amplo, ou seja, do padrdo de
exploracdo geral {exploracdo de 3 ou 4 quadrantes), nos permite concluir que os
animais que ndo receberam infusdes de IBO no CP, quando colocados diante de
um novo contexto [auséncia dos comedouros), conseguem detectar o
“problema” e {entam soluciond-lo afravés da exploracdo, ndo sé dos quadrantes
onde os comedouros ficavam anteriormente, mas também dos outros
guadrantes. Dessa forma, essa caracteristica de exploracdo mais geral
apresentada pelos animais controles, demonstra que eles nGo se limitaram «
explorar apenas os quadrantes considerados comrretos. Pode-se dizer que, diante
dessa situacdo de conflifo, os animais buscaram ouiras alternativas, oulras
opcdes de busca que permilissemm o alcance do objetivo {encontrar o

comedouro).
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Por sua vez, a maioriac dos animais experimentais (57.14%) também
agpresentou  um padrdo de exploracGo mais geral. Confudo, quando
comparamos o grupo controle ao grupo experimental, verificamos que esse
difimo foi o que menos explorou 3 ou 4 quadrantes. Dos sete animais
experimentais, rés deles (42,86%) apresentaram um padrdo de exploracdo
restrifo. O padrGo de exploracdo restrito € definido como a exploracdo de
apenas 1 ou 2 guadrantes. Os animais que se enguadram nesse padrdo,
provaveimente, aprenderam durante os treinos o local onde ficava o
comedouro correto. Porém, no teste de omiss@io de estimulos, frente & auséncia
dos comedouros, tais animais se restringiram a explorar somente nos locais onde
0 comedouro correto se enconfrava anteriormente. Observou-se gue esses
animais repetiam o mesmo trajeto que aprenderam durante o freino para chegar
até os comedouros e mesmo ndo os enconfrando, continuavam a explorar o
mesmo gquadrante.

A insisténcia pela exploracdo restrita aos mesmos quadrantes demonstra
gue esses animdais, diante das alteracdes ambientais decorrentes da refirada dos
comedouros, tiveram dificuldades em elaborar e executar novos programas
motores que fossem diferentes daqueles utiizados durante as condi¢cdes de
freinamento. Dessa forma, mesmo frente & discrepdncia enire as informacgbes
ambientais obfidas anteriormente e a representacdo espacial atual, confinuou a
prevalecer a seqiéncia de passos motores que eram necessarios para ¢ alcance
do objetivo antes das modificacdes no ambiente. Esses dados poderiam ser
interpretados como indicativos de que a lesdo do CP prejudicaria a integracGo e
o funcionamento do SLNB. Apesar dos animais reconhecerem o objetivo {funcdo
redlizada pelo Sistema Limbico), a consecuc@o do mesmo, ou seja, o
estabelecimento e a execucdo de programas motores para o alcance do
objetivo {fungdo redlizada pelos NB ou CP} estaria comprometida.

Fica claro, entdo, que a lesdo no CP ndo afetou a meméria relativa aos
estimulos da c@mara experimental, uma vez que a mesma i@ havia sido
consolidada antes da iesdo. Porém, apesar de reconhecerem o local correto, a

maioria dos animais experimentais, dianfe da auséncia dos comedouros, ndo
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foram capazes de gerar novas estratégias ou novas seqiUéncias de padrdes
motores que permitissem a busca pelos outros locais da cédmara experimental. O
desempenho resultante foi de exploragdo resirita. Esses dados estdo diretamente
relacionados com o tempo gasfo nos quadrantes da cmara experimental.

A andlise do tempo gasio em cada gquadrante da camara experimental,
revelou que embora ndo houvesse diferenca estatistica entre os grupos, o fato
de o guadrante D ter sido o local onde todos os animais despenderam mais
tempo duranie o teste & bastante interessante. O quadrante D comrrespondia ao
local onde se encontrava o comedouro correto nas condicdes Pré, POs e Rev2,
Dessa forma, concluiu-se que as vdrias sessdes redlizadas durante os freinos ja
haviam exercido um papel! fundamental para a consolidacdo da memdria
referente & escolha do quadrante correto. Desse modo, era perfeitamente ldgico
a preferéncia dos animais pelo local gue continha o comedouro com o dlimento.

Apesar da andlise estatistica ndo ter acusado diferenca entre os grupos,
verificou-se que os animais controles despenderam menos tempo no gquadrante
C do que os animais experimeniais. Neste quadrante ficava o comedouro
incorrefo nas condigdes Pré, Pds e Rev2 portanto, era considerado um
quadrante “ sem muita importéncia”, ndo ocorrendo entdo, para os animais do
grupo conirole, a associagdo aprendizagem espacial/reforcamento posifivo.

Em contrapartida, o grupo conirole gastou mais tempo no guadrante B
guando comparado ao grupo experimental. O quadrante B comespondia ao
local onde se encontrava o comedouro correto na condicdo Revl. Dessa forma,
0s resuttados apresentados pelo grupo controle comresponderiam ac esperado. O
fato de o grupo conirole explorar por mais tempo o gquadrante B do que o grupo
experimental, demonstraria que esses animais foram capazes de comparar as
informacdes arquivadas no sistfema {presenca do comedouro coreto no
quadrante B durante a condigdo Revi) com as informacgdes atuais do ambiente
(auséncia dos comedouros durante o teste de omissdo).

Entretanto, apesar de ndo ter sido o quadrante mais explorado, o grupo
experimental gastou 27.33% do tempo no quadrante C. Tal resultado

demonstraria  que, apesar de haver ocorido o© estabelecimento da
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aprendizagem da localizagdo espacial do reforcamento positivo, a lesdo
unilateral do CP pode fer interferido no conteldo sensoriomotor ou na geragdo
de seqUéncias de padrdes motores necessdrios para a execugao dos objetivos,
processos que sQo redlizados pelo ndcleo accumbens e sistema estriatal em
mamiferos (GRAY ef al, 1991).

Com relagdo aos comportamentos, no teste de omissao de estimulos, n&o
foram observadas diferengas estatisticamente significativas para nenhum dos
comportamentos analisados.  Apesar da diferenca ndo ter sido significativa,
pode-se tecer algumas consideractes sobre esses comportamentos.

A categoria  comportamental  Manutencao {(MAN), engloba os
comportamentos relacionados com os cuidados com o corpo e reagdes
vegeiativas. Os comportamentos pertencentes a esta categoria gue se
apresentaram com maior freqUéncia durante o decorrer do freinamento foram:
limpar - se, cogar e defecar. Esses comportamentos poderiam ser considerados
comportamentos deslocados, que tendem a surgir quando o animat é exposto a
situacdes novas e que de certa forma acabam gerando um conflito, A novidade
aqui € representada pela omissGo dos comedouros e o fato de ndo encontra-los
nos locais onde anteriormente os mesmos estavam presentes, acaba criando
uma situagdo problemdtica para o animal. Contudo, como o grupo
experimental apresentou uma discreta  diminuicBio da freqUéncia dessa
categoria comportamental quando comparado ao grupe  contfrole, ha
indicagcdo de que esse resultade poderia estar relacionado com diferencas
comportamentais geradas pela lesdo. Para a categoria comportamental
Locomogdo (LOC), foi verificado uma maior ocorréncia desse comportamento
no grupo controle do que no grupo experimental. Tal fato vai ao enconiro dos
dados obtidos na andlise do padrdo de exploracdo, onde foi constatado que o
grupo conirole explorou e, portanto, se locomoveu por um numerc maior de
guadrantes do que o grupo experimental. Vale ressaltar, que no Teste de
OmissGo, surgiram comportamentos que até ent@o, ndo haviam sido emitidos

pelos animais de ambos os grupos durante as condicdes de treinamento. Na
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categoria LOC podemos citar o comportamento de esvoagar € na categoria
MOV, o comportamento de bater asas.

Os dados obtidos durante o feste de omissGo, também indicaram que
todos os animais tiveram um aumento da afividade exploratéria frente &
novidade {omissao do estimulo).

Dessa forma as informagdes obtidas no presente estudo vaio ao enconiro
com os argumentos de Xavier {1991), onde se propds que, para detectar a
auséncia do estimulo os animais deveriam ter sido capazes de mapear e
responder ao local onde este estimulo foi apresentado. Estd implicito nesta
interpretagGo que os animais possuem algum tipo de representacdo neurdl,
tanto para o estimulo quanto para o local onde o estimulo foi apresentado. Esta
teria sido obtida durante @ afividade exploratéria exibida nos festes onde o
estimulo foi apresentado e durante o qual o processo de habituacdo ja estava
em curso. Esses dados dao énfase G proposta descrita por Gray {1982}, relativa
aos mamiferos, sobre a existéncia de um sistema gerador de previsdes de
eslimulos e conseqUentemente de respostas (Sistema Limbico — NUcleos da Base).

De certa forma, os animais poderiom estar fransmitindo as informacdes
sensoriais atuais {alferacdo do contexto devido & omissdo do estimulo) a este
sistema gerador, o qual também deveria fer acesso & informaco sobre os
eventos ambientais passados. A integracdo e a andlise dessas informagdes,
permitinia entdo, que os animais selecionassem e gerassem comandos e padroes
motores.

Desse modo, poderiamos esperar gue os animais experimentais exibissem
menos atividade exploratéria e despendessem menos tempo no guadrante onde
o estimulo havia estado presente antes da sua omissdo. Parlindo desse
pressuposto, 0s animais que receberam infusdes de Acido iboténico (IBO) no CP
ndo podertiam estar gerando previsées com base nas informacdes armazenadas
e nas informagdes atuais e, consegientemente, ndo poderiam estabelecer
planos ou programas motores, © que denofaria a esses animais uma
incapacidade de mapear e responder ao local onde o estimulo havia sido

anferiormente apresentado. Porém, os resulfados obtidos colocam em questdo
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os efeitos dos freinos e da lesdo com relacdoc & auséncia de prejuizo da meméria
referente & escolha alimentar correta nos animais experimentais.

Com relagdo gos treinos, vale relembrar que cada uma das condi¢des era
composta por quatro sessdes, de forma que os animais foram extensivamente
testados. Desse modo, a informacdo adquirida foi consolidada antes mesmo da
lesGo com o IBO. A consolidac@c da meméria ocormre num periodo de minutos o
horas e os processos bioquimicos e celulares, os quais envolvem uma cascata
molecular que corresponde a estdgios dissocidveis, e formas, possivelmente, de
memora, comegam com uma fase Idbil de curto prazo, a qual se resistir, pode
ser fransformada em uma forma mais estdvel a longo prazo. A memdria a curto
prazo envolve sinapses fransitérias e eventos associados & membrana, incluindo o
comunicacdo refrégrada e anterégrada através da fenda sindptfica. Ao longo
desse processo comecam a ocofrer alteragdes duradouras que véo
provavelmente exigir a modulac@o da eficdcia da circuitaria neural. O
fortalecimento de sinapses pré existentes, ou forma¢do de novos contatos
requerem a ativacdo de genes (c-fos e cHun) e a sintese de profeinas. Estas
diteragdes morfoldgicas e bioquimicas s@o acompanhadas por alteracdes
significantes no estado fisioldgico dos neurdnios e vao garantir a transicdo da
memaria a curto prazo para a meméria a longo prazo (ROSE & STEWART, 1999).

N&o houve, portanto, um prejuizo na comparacd@o entre as informacodes
atuais e as informagdes que estavam armazenadas no sistema, justamente
porque essas informagdes puderam ser adquiridas, consolidadas e armazenadas
no sisterma nervoso.

Em resumo, o conjunto de dados indicou que apesar de terem ocorido
alteracbes comportamentais nos animais com lesd@o unilateral do CP, tais efeitos
tiveram um cardter fransitério sobre organizacao do comporiamento.

Dessa forma, colocamos em questdo o fato da concentracdo ou o volume
de IBO terem sido insuficientes para provocar aiteragbes comportamentais por
um periodo de tempo mais prolongado. Uma outra hipdiese refere-se ao fato de

gue a infusGo local de IBO resulte em dreas mais restitas de degeneracdo
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[KOHLER & SCHWARCS, 1983 apud TOYODA, 1996) causando efeitos téxicos de
menor gravidade (BALLEINE & KILCROSS, 1994 ).

Por outro lado, devemos também nos atentar quanto ao local da lesdo. A
injecdo de IBO, por sua vez, foi aplicada no Nucleus interpeduncuilaris {INP),
estrutura andloga a parte do sfriatum ou nicleo caudado putémen em
mamiferos & pertencente ao CP. Como [& foi descrito anteriormente {GRAY,
1995], lesdes no INP interromperiam o circuito inibitério eferente INP-PP-t&lamo,
promovendo, entdo, uma desinibicdo do comportamento motor.

Os resultados demonstraram que os animais com lesdo quimica unilateral
no CP apresentaram alteragdes comporfamentdis relacionadas com o equilibrio
e a postura, de cardier fransitério. No primeiro dia apdés o lesGo neuroquimica
foram observadas alteragdes posturdis, tais como encolhimento corporal, base
alorgada e aiteragdes do equilibrio. Cerca de 7 dias apds a lesdo, os sinais
observados j& ndo eram mais tdo evidentes.

De acordo com a andiise histolégica, como o complexo paleoestriatal é
bastante grande, poderia se supor, que o volume injetado num Unico ponto ndo
tenha sido suficiente para produzir distUrbios na organizac@o comportamental e
nos processos de aprendizagem e de memdria envolvidas na situacdo
experimenial utilizada.

Apesar do CP fer sofrido diteragcdes degenerativas pela neurotoxina, as
mesmas ndo foram suficientes para interromper o padrdo comportamental no
decorrer do tempo. O IBO tem a capacidade de interagir com o receptor pés
singpfico para o glutamato, despolarizando por um periodo prolongado todos os
neurdnios que apresenfem estes receptores, resultando em um desequilibrio
ibnico decomenfe de um influxo de cdicio e sédio no célula e um aumento
extracelular de potassio, consequentemente levando & morte celular (KOHLER &
SCHWARCZ, 1983} .

Com base nesses dados, poderia-se sugerir que o sistema glutamatérgico
de transmissGo neuroquimica no complexo paieoestriatal ndo teria funcdes

essenciais na organizagdo motora, mas possivelmente atuaria como um sistema
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modulatdric de outros sistemas descritos como fundamentais, tais como o
dopaminérgico, colinérgico, gabaérgico e serotoninérgico (KANDELL et al., 2000).
Desse modo as inje¢des de IBO no CP unilateral dos animais provocariam
alteragdes comportamentais a curto prazo, de maneira que com o decorrer dos
treinos, o desempenho motor bem como a aprendizagem de escolha alimentar,
voltariam a ser semelhantes co dos animais que ndo sofreram lesdo
neuroguimica. No entanto, o efeito dos freinos teve um papel fundamental, uma
VEZ que Os mesmos eram composfos de varias sessdes, as quais sem divida
alguma, foram essenciais para o processo de aquisicao e, principalmente, para a
consolidacdo da memédria para a aprendizagem de escolha alimentar.

Como ja dito anteriormente, deve-se fambém levar em considerac@o que
o hemisfério coniralateral ao hemisfério lesado poderia estar gerando
mecanismos compensatorios que viessem reduzir as alteracdes e/ou prejuizos
relacionados com a organizagcdo dos comportamentos.

Em conjunto, os dados do presente estudo sdo interessantes por mosirarem
que, frente G omissGo dos estimulos, todos os animais reagiram & novidade,
aumentando a atividade exploratéria.

No feste de omiss@o de estimulos, os animais foram colocados frente o
uma nova situagdo, porém o objetivo pelo qual buscavam j& ndo mais “existia”
fauséncia dos comedouros). Apesar de poderem andlisar € comparar as
informacdes anteriormente adquiridas com as informacdes atuais, os animais ndo
conseguiam encontrar os comedouros. Dai o fato de tanto os animais do grupo
conirole, como do grupo experimental, apresentarem altos indices de
comportamentos exploratérios no teste de omissdo. Por outro lado, na condicao
Revl, quando os animais foram expostos a um novo arranjo do contexto, apenas
o grupo experimental apresentou uma maior emiss&o do comportamento de
exploragao. Na condigdo Revl os comedourcs ainda estavam presentes, de
forma que os animais do grupo controle puderam comparar as informacdes que
lhes eram apresentadas com as informagdes armazenadas, ndo precisando

explorar tanto o ambiente como os animais do grupo experimental.
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Os resultados obtidos durante as condicdes de treinamento, mais
especificamente durante a condi¢gdo Revl, permitiram concluir gue o complexo
palecestriatal {CP} possui um papel importante, juntamente com o sistema
fimbico, na integragdo de informacdes atudis e informacdes arquivadas que
confribuam para a organizacdo de processos comportamentais direcionados
para a consecucdo de objetivos. Por outro lado, como verficado no teste de
omissdio de estimulos, a lesGo do CP ndo prejudicou a memdria para o local
onde o estimulo havia sido apresentado, come demonstrado na andlise do
tempo gasto em cada quadrante da cGmara experimental.

Assim, os resultados obtidos durante as condicdes de treinamento e teste
de omissQo suscitam discussdes sobre o papel do CP na integracdo de
informagdes para a organizagdo de processos comportamentais direcionados
para a consecucdo de objefivos. Dessa forma, contibuem para a andiise

comparativa de processamentoneural em mamiferos e aves.

65



BIBLIOGRAFIA

ALBIN, R. L., YOUNG, A. B., PENNEY, J. B. The functional anatomy of basal
ganglia origin. Trends Neuroscience, v. 12, pp. 366-375, 1989.

ALEXANDER, G.E. & CRUTCHER, M. D. Functional architecture of basal
ganglia circuifs: neural substrates of paralell processing. Trends
Neuroscience, v, 13, pp. 264-271, 1990,

ANDREWS, J. S., GRUTZNER, M., STEPHENS, D. N. The effects of ibotenic
acid lesions of the basal forebrain on visual discrimination
performance in rats. Brain Research Bulletin., v. 34 (4), pp. 407 -
412, 1994.

BALLEINE, B. & KILCROSS, S. Effects of ibotenic acid lesions of the nucleus
accumbens on instrumental action. Behavioral Brain Research., v. 45,
pp. 181- 193, 1994,

BIRKE, L. 1. A. & ARCHER, J. Some issues and problems in the study of
animal exploration. In: Exploration in animalis and humans, BIRKE, L. 1.
A. & ARCHER, J. University Press, Cambridge, 279 p., 1983.

BURES, J. How declarative can be arat’s memory? Proc. IV Europ. Conf.;
Neural Mechanisms of Learning and Memory, SARA, S. J., DUDA Y.,
Acquafreda di Marateaq, p. 5, 1998.

CAMPOS, A. & SAITO, M. 1. P. Aprendizagem e memédria no labirinto
radial de oito bracos. In: Técnicas para o estudo do Sistema
Nervoso, XAVIER, G. F. (ed.), Pléiade, S&o Paulo, pp. 155-174, 1999.

66



CARLSON, N.P. Physiology of Behavior. 7 ed., Ally and Bacon, pp. 1-582,
2001,

CATANIA, A.C. Aprendizagem: comportamento, linguagem e cognicdo.
4 ed., Artned, Porto Alegre, pp. 1- 467,1999.

CHEVALIER, G. & DENIAU, J. M. Desinhibition as a basic process in the
expression of striatal functions. Phys. Ther., v. 70({12), pp. 277-280, 19%90.

COHEN, D. H., KARTEN, H. J. The estructural organization of avian brain:
an overview. in: Birds, Brain and Behavior, GOODMAN, . J. & SCHEIN,
M. W., Academic Press., NY, 273p.,1974.

COTMAN, C. W. & LYNCH, G. S. The neurobiology of leaming and
memory. Cognition, v. 33, pp. 201-241, 1989.

De LONG, M. R. Primate models of movement disorders of basal ganglia
origin. Trends Neuroscience, v. 13, pp. 281-285, 1990.

DEUTSCH, J. A. The estructural basis of behavior. In: The Cognitive
Neurosciences, GAZIANIGA, M.S. (ed.). MIT Press, Cambridge,
Massachusetis, USA, 1995.

DOBROSSY, M. D,, SVENDSEN, C. N., DUNNETT, S. B. Bilateral striatal lesions
impair retention of an operant test of short - ferm memory . Brain
Research Bulletin, v. 41, pp. 159-145, 19%96.

ECCLES, J. C. Cdlcium in long-term potentiation as a model for memory.
Neuroscience, v.10, p. 1071, 1987.



FABICHAK, I. Pombos: cria¢do e manejo. Nobel, S.P, 47 p.. 1990.

FERRARI E. A. M. Reperiério comporfamental de pombos em cativeiro.

Simpdsio sobre Psicologia em Aves. XXXIV Reunido Anual da SBPC,
Campinas, SP: ndo publicado, 1982.

FERRARI, E. A. M. Mecanismos neurais de aprendizagem e memdria em

aves. Anais do V Congresso Brasileiro de Omitologia, Campincs, S.P,
pp. 29-38, 1996.

FIBIGER, H. C. & PHILLIPS, A. G. Mesocorticolimbic dopamine systems
and rewards. In: The mesolimbic dopamine system, KALIVAS, P. w.

& NEMEROFF, C. B. {eds.), Bethesda, Md: New York Academy of
Sciences, pp. 206-215, 1988.

FLORESCO, S. B., BRAAKSMA, D. N., PHILLIPS, A. G. Involvement of the

ventral pallidum in working memory tasks with or without a delay.
Annals New York Academy of Sciences, v. é, pp. 711-717, 1999.

FORNEL, A. C. G. Habituagdo da exploracdo a sons em pombos
(Columba livia): efeitos de ordem de estimulos e de lesdes

telencefdlicas. Tese (Mestrado em Ciéncias Biologicas — Fisiologiay)
Instituto de Biologia, UNICAMP, 1994.

GRAYBIEL, A. M. Neurotransmitters and neuromodulator in the basal
gangiia. Trends Neuroscience., v. 13(7), pp. 244-254, 1990.

GLICKMAN, S. E. & SROGES, R. W. Curiosity in zoo animais. Behaviour, v.
26, pp. 151-188, 19446.

68



GOODWIN, D. Pigeons and doves of the world. British Museum (Nat.
Hist.}, London, England, 1970.

GRAY, J. A. A model of the limbic system and basal ganglia: aplications
to anxiely and schizophrenia. In: The Cognitive Neurosciences,
GAZIANIGA, M. S. (ed.}, MIT Press, Cambridge, Massachusetis, USA,
1995.

GRAY, J. A. EHemenis of a two - process theory of leaming. In: The
Cognifive Neurosciences, GAZIANIGA, M. S. [ed.), MIT Press,
Cambridge, Massachusetts, USA, 1995.

GRAY, J. A, FELDON, J., RAWLINS, I. N, P., HEMSLEY, D. R. & SMITH, A. D.
The neuropsychology of schizophrenia. Behavior Brain Science, v. 14,
pp. 1-20, 1991.

GRAY, J. A. The neuropsychology of anxiety: an inquiry into the fuction of
the hippocampal system. Oxford University Press, Oxford, 1982.

CGREEN, C. J. Anesthesia and ancigesia. In: Laboratory animals: an
infroduction for new experimenters, TUFFERY, A. A., John Wiley & Sons,
NY, 342 p., 1987,

HIROSAKA, O. & WURTZ, R. H. Visual and oculomotor functions of monkey
Substantic nigra pars reficulata. lll. Memory contingent visudl and
saccade responses. Journal of Neurophisiology, v. 49, pp. 12468-1284,
1983.

HUNTER, A. & STEWART, M. G. Long term increases in the numerical
Density of synapses in the chick lobus paraolfactorius after passive

avoidance iraining. Brain Research, v. 605, pp. 251-255, 1993,
69



HUTT, S. J. & HUTT, C. Observacdo direta e medida do comportamento.

EDUSP, S.P, cap.2, 1974,

IZQUIERDO, 1., MEDINA, J. H., VIANNA, M. R. M., IZQUIERDO, L. A., BARROS,

D. M. Separate mechanisms for short and long -term memory.

Behavioural Brain Research, v. 103, pp. 1-11, 1999,

IZQUIERDO, I., MEDINA, J.H. L. A, BARROS,D.M., deSOUIA, M. M.,

MELO e SOUIZA, 1. Shortand long - term memory are differentially

regulated by monoaminergic systems in the rat brain. Neurobiol. Llearn.

Mem., v. 49, pp. 219-224, 1998.

IZAWA, E., YANAGIHARA, S., ATSUMI, T., MATSUSHIMA, T. The role of basal
ganglia in reinforcement leaming and imprinting in domestic chicks.
Neuroreport, v. 12, pp. 1743-1747, 2001.

JELJELL M., STRAZIELLE, C., CASTON, J., LALONDE, R. Effects of electrolytic
lesions of the lateral palfidum on motor coordination, spatial leaming
and regional brain variations of cytocrome oxidase activity inrats.
Behavioural Brain Research, v. 102, pp. 61-71, 1999,

JAO, Y., MEDINA, L., VEENMAN, C. L., TOLEDO, C., PUELLES, L., REINER, A.
Identification of the anterior nucleus of the Ansa lenticularis in birds as
the homolog of the mammalian subthalamic nucleus. The Journal of
Neuroscience, v.20, pp. 6998-7010, 2000.

KANDELL, E. R. SCHWARTZ, J. H., JESSEL, T. M. Essentials of Neural Science
and Behavior, Appleton & Lange, 1995.

70



KANDELL, E. R. SCHWARTZ, J. H., JESSEL, T. M. Principles of Neural Science,
4 ed., Applefon & Lange, 2000.

KARTEN, H. J. & HODOS, W. A stereotaxic atlas of the brain of the pigeon
{Columba livia). Baltimore: John Hopkins UP, 1947.

KOHLER, C. & SCHWARCZ, R. Comparison of ibotenate and kainate
neurofoxicity in raf brain: o histological study. Neuroscience, v. 8, pp.
819-835, 1983.

KUPFERMANN, |. Learmning and memory. In: Principles of Neural Science,
KANDELL, R. E., SHWARTZ, H. J. & JESSEL, T. M., 1991.

Le DOUX, J. E. Emotion. In: Handbook of Physiology. Sec.1, The Nervous
System. Vol. 5, Higher Functlions of the Brain, MOUNTCASTLE, V.,
Bethesda, Md: American Physiological Society, pp. 419-459, 1987.

MACHADOC, A. Neuroanatomia Funcional, 2 ed. Atheneu, 1993.

Mc ALONAN, G. M., ROBBINS, T. W, EVERITT, B. J. Effects of medial dorsal
thalamic and veniral pallidal lesions on the aguisition of a
condifioned place preference: further evidence for the involvement
of the veniral strictopailidal systeminreward — related processes.
Neuroscience, v. 52, pp. 605-620, 1993.

MEDINA, L., JAQ, Y., REINER, A. The functional anatomy of the basal
ganglia in birds. Eur. J Morphol., v. 37, pp. 160-165, 1999.

MEDINA, L. & REINER, A. The efferent projections of the dorsal and ventral
pallidal parts of the pigeon basal ganglia, studied with biotinylated

dexiran amine. Neuroscience, v. 81, pp. 773-802, 1997.
71



MEDINA, L. & REINER, A. Neurotransmitter organization and connectivity
of the basal ganglia in vertebrates: implications for the evolution of
basal ganglia. Brain behavior Evolution, v. 46, pp. 235-258, 1995,

MEDINA, L. & SMEETS, W. J. A. J. Comparative aspecis of the basal

ganglietectral pathways in reptiles. J. Comp. Neural., v, 308, pp. 614-
629, 1991.

MOGENSON, G. J. & NIELSEN, M. A study of the confribution of
hippocampal - accumbens - subpallidal projections to locomotor
activity. Behavior Neural Biology. v. 42, pp. 52-40, 1984.

NAHAS, T. R. A aprendizagem da esquiva. In: Técnicas para o estudo do
Sistema Nervoso, XAVIER, G. F. [ed.}, Pléiade, S&o Paulo, pp.217-238,
1999.

O’KEEFE, J. & NADEL, L. The hippocampus as a cognitive map.
Clarendon Press, Oxford, 1978.

PHILLIPS, A. G. & CARR, G. D. Cognition and tha basal ganglia: a possible
substrate for procedural knowledge. Can. J. Neurol. $ci., v.14, pp.381-
385, 1987.

REINER, A., MEDINA, L., VEENMAN, C.L. Shuctural and functional
evolution of the basal gangiia in vertebrates. Brain Res. Rev., v. 28, pp.
235-284, 1998.

RIEDEL. G. & MICHEAU, J. Function of the hipoccampus in memory
formation:  desperately seeking resolution. Prog. Neuro-

Psychopharmacol. & Biol. Psychiat, v. 25, pp. 835-853, 2001.
72



ROOLS, E. T. & WILLIAMS, G. V. Sensory and movement related neuronal
activity in different regions of the primate striatum. In: Basal Ganglia
and Behavior: sensory aspects and motor functioning, SCHNEIDER, J.
S. & KIDSKY, T. L. {eds.}, Berne: Hans Huber, pp. 37-59, 1987.

ROLLS, E. T. A theory of emotion and its application to understanding the
neural basis of emotion. in: Psychoblological Aspects of Relationships
between Emotion and Cognition, GRAY, J. A., Hillsdale, N. J.: Edbaum,
pp.161-190, 1990.

ROSENZWEIG, M. R. & LEIMANN, A. L. Physiol. Psychol. D. C.
Massachusetts: Health & Company, 1982,

SANTOS, A. M. G. Aprendizagem e memdria no labirinto agudatico de
Morris. In: Técnicas para o estudo do Sistema Nervoso, XAVIER, G. F.
{ed.), Pléiade, SGo Paulo, pp. 131-154, 1999.

SETLOW, B., Mc GAUGH, J. L. Involvement of the posteroveniral caudate-
putamen in memory consolidation in the Moris water maze.

Neurobiology of Learning and Memory, v. 71, pp. 240-247, 1999.

SQUIZA, C. M. L. Organizagdo temporal de processos de aprendizagem:
VariagGo de concentragdes plamdlicas de melatoning e
corlicosterona, afividade geral e habituagdo ao som, em pombos
sob condicoes de claro- escuro e de claro constante. Tese
{doutorado em Biologia Funcional e Molecular - Fisiologia) - Instituto
de Biologia, UNICAMP, 1999,

STEIN, C., BUENO, O.F. A, XAVIER, G.F. Rats do react to stimulus
omission. Brazilian Journal Med. Biol. Res., v. 27, pp. 2423-2430,1994.

73



STEIN, C., KIPERSMIT, S. A, ADES, C., XAVIER, G.F. A displaced object is
still the same object: rafs explore less the place from where a familiar
stimulus was removed if it is presented af another location.
international Simposium* Perception, Memory and Emofion: Frontier in
Neuroscience “ Toyama Medical and Pharmacological University,

Toyama, Japdo, 1995.

STEWART, M. G., KABAI, P., HARRISON, E., STEELE, R.J., KOSSUT, M.,
GIERDALSKI, M., CSILLAG, A. The involvement of dopamine in the
striatum in passive avoidance training in the chick. Neuroscience, v.
70, pp. 7-14, 1996.

TOLEDQO, C. A. B. & FERRAR), E. A. M. Habituation to sound stimulation in
Detelencephalated pigeons (Columba livia). Brazilian Journal of
Medical of Biological Research, v. 24, pp.187-190, 1991.

TOYODA, M.S.S. Efeitos de lesdes neuroquimicas unilaterais no
Complexo Paleoestriatal em pombos (Columba livia): comelatos
Comportamentais e morfoldgicos. Tese {Mestrado em Ciéncias
Biolégicas — Fisiologial ~ Instituto de Biologia, UNICAMP, 1996,

VALENTINUZZL, V. S. Variacdo circadiana da hablluaga@o da resposta
exploratoria a estimulos sonoros em pombos (Columba livia),
submetidos & condicdo claro - escuro e claro constante. Tese
(Mestrado em Ciéncias Bioldgicas ~ Fisiologia) —  Instituto de Biologia,
UNICAMP, 1993.

VINOGRADOVA, O. S. Functional organization of the limbic system in the
process of registration of information: facts and hypotheses. In: The
Hippocampus. ISAACSON, R.L. & PRIBRAM, K. H. (eds.) 2.

Neurophysiology and Behavior, Plenum Press, New York, pp.1-70, 1975
74



XAVIER, G. F., SAITO, M. 1. P., STEIN, C. Habituation of exploraty activity to
new stimuli, fo the absence of a previously presented stimulus and to
new confexts, in rals. The Quaterly Journal of Experimental
Psychology, v. 43, pp. 157-175, 1991.

WAYNFORTH, H. B. caps 11 e 15. In: Laboratory animals: na infroduction
for new experimenters, TUFFERY, A. A., John Wiley & Sons, NY, 342 p.,
1987.

WALKER, J. A. & OLTON, S. D. Fimbria - fornix lesions impair spatial
Working memory but not cognitive mapping. Behavioral
Neuroscience, v. 98, pp. 226-242, 1984,

YOUNG, A. M. J., JOSEPH, M. H., GRAY, J. A. Increased dopamine release
in vivo in nucleus accumbens and caudate nucleus of the rat during
drinking: a microdialysis study. Neuroscience, v. 48, pp. 871-876, 1992.

75



ANEXO 1

Catdlogo de comporiamentos de pombos Columba livia em cativeiro
Categoria | - Movimentos discretos de partfes do corpo ou de todo o corpo.

incluem-se nesta categoria desiocamentos discretos e independentes de
partes do corpo em relagdo ao préprio corpo, ou de todo o COrpo, sem gue o
animal se desloque no espaco.

.1 Movimentos discretos de partes do corpo
L 1.1 Movimentos da(s) asa(a)

a) Abaixar asa {ASA)
C - asa levantada ou encostada no corpo

R — deslocar a asa no sentido cabeca-pé e antero-posterior ou pdstero-
anterior;

P - aumentar a superficie de contato da asa com a lateral do Corpo
diminuindo a distancia entre ela e a superficie de apoio.

b} Abduzir asa [ABA)
C - asa em contato com a superficie lateral do Corpo;
R - desiocar laterdlmente a asa em direcdo & cabeca:;

P~ asa fora de contato com a superficie lateral do corpo aumentando a
distincia {ou &ngulo} entre ela e o corpo.

c} Aduzr asa {ADA]}
C - asa abduzida;

R - deslocar lateraimente a asa em direcdo aos pés;
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P — asa em contato com a superficie lateral do corpo diminuindo a

dist@ncia {ou angulo} entre ela e o corpo.

d} Bater asa {BAS)
C - asa gbduzida ou aduzida:;

R - estender os asos, abduzindo-as e aduzindo-as alternada e

sucessivamente;

e} Balangar asa (BLA)
C - asa em contato com a superficie lateral do corpo;
R - movimentos repetidos de levaniar e abaixar uma das asas,

deslocando-a sucessivamente de cima para baixo, num mesmo ponio;

f] Estender asa {ESA)
C — asa abduzida ou aduzida:

R — mover lateralmente a asa de modo a aumentar o dngulo entre suas
partes, abrir a plumagem;

P — aumentar a extensdo da asa.

g] Rotar asa(s}) (ROA)

C - asals) aduzida(s} ou abduzida(s);

R - deslocar a parte axial da(s} asafs) em forno de seu eixo antero-
posterior;

h} Levantar asa {(LEA)

C - asa em contato com a superficie lateral do corpo;

R — deslocar a asa no sentido pé -~ cabeca e antero-posterior;

P ~ reduzir a superficie de confalo da asa com a lateral do compo
aumentando a dist&ncia entre ela e a superficie de apoio.
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|.1.2 Movimentos com o bico

aj Abrir bico {ABB)

C — partes superior e inferior do bico unidas:

R - destocar mandibula inferior e mandibula superior no sentido pé-
cabeca respectivamente;

P — mandibulas superior e inferior separadas, aumentando o anguio enire
si.

b} Bicar (BIC)

C - bico fora de contato de objeto préximo:

R — aproximar o bico do objeto, encostd-lo fechado ou aberto no objeto,
deslizar o bico sobre a regifio de contato e afastd-o;

¢} Fechar bico {FEB)

C - bico aberto;

R - deslocar a mandibula e o maxilar superior no sentido cabega-pé,
respectivamente;

P - parte superior e inferior deo bico unidas.

1.1.3 Movimentos do pescogo, papo e cabeca

a) Abrir othos {ABO)
C - pdipebras em contato uma com a outra:
R - mové-las em senfido confrério;

P~ iris, pupila e comea ficam visiveis.

b} Balangar cabeca [BAC)
C - cabega e tronco alinhados, formando angulo aproximado de 90°;

R ~inclinar ventral e dorsaimente a cabeca, altemada e sucessivamente:
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P- alterar a posicdo da cabeca no espaco, em relacdo ao eixo

longitudinal.

c] Encolher pescogo (ENO)
C - pescoco estendido ou afastado da parte superior do fronco;
R —mover pescoco no sentfido cabega-pés e na direcdo do papo;

P — diminuir o comprmento do pescoco e a distancia cabeca-papo.

d} Endireifar a cabeca {END)

C - pescogo inclinado;

R — estender o pesco¢o, alinhando cabeca e fronco;

P - eixos longitudinais da cabeca e do ifronco formando angulo de

aproximadamente 90°.

e) Fechar olhos {FEQO)
C - pdipebras afastadas uma da outra;
R — mové-as em sentido conirdric;

P - pdipebras em contato uma com g outra.

f) Inclinar ventraimente a cabeca (INV)

C — cabeca e troncos alinhados, formando dngulo de aproximadamente

90°;

R — eslender o pescoco e flexionddo no sentido cabeca-pé e para a
frente;

P - diminuir a distancia entre a cabeca e a parte superior veniral do
tronco.

g} inclinar dorsalmente a cabega {IND)

C — cabega e tronco alinhados, formando dnguio aproximadamente de
920~

R — estender o pescogo e flexiond-o;
79



70%

P — diminuir a distancia entre a cabeca e a parte superior dorsal do tronco.

h} Inclinar a cabeca lateralmente {INL)

C - cabeca e tronco alinhados, formando &ngulo de aproximadamente

R — flexionar lateralmente o pescoco;

P — diminuir a distancia entre a cabeca e aparte lateral superior do tronco.

i} Inflar o papo (INP)
C - cabeca enolhida;
R —mover a muscuiatura e ericar penas do papo;

P — papo torna-se proeminente em relacdo qo fronco.

i} Oscilar cabeca {OSC)

C - pescoco encolhido ou vabeca e tronco alinhados, formando angulo

de aproximadamente 90°;

R — movimentar a cabega no plano horizontal em relacdo qo eixo

longitudinal com deslocamento restrito da direita para a esquerda e vice-versa:

?0°

k) Piscar {PIS}
C — olhos abertos

R — fechar e abrir os olhos altemada e sucessivamente:

I} Sacudir cabeca (SAC)

C - cabega e tronco dlinhados, formando anguio de aproximadamente

R — oscilar a cabega e balangd-la répida e sucessivamente:

P - aiterar bruscamente a posicdo da cabeca.
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1.1.4 Movimentos com a cauda

a} Abgqixar cauda {ABC)
C ~ cauda levantada ou dlinhada com o eixo longitudinal do tronco;
R - deslocar a cauda no sentido cabeca-pe;

P — diminuir a distncia entre a cauda e a superficie de apoio.

b} Abrir cauda {ABR)
C —~ cauda diinhada ao eixo longitudinal do tronco;
R - deslocar lateralmente as penas da cauda separando-as;

P — aumenio da largura da cauda.

c) Levantar cauda {LEC)
C -~ cauda abaixada ou adlinhada com o eixo longitudinal do tronco;
R — deslocar a cauda no sentido pé-cabeca;

P - aumentar a distGncia entre g cauda e a superficie de apoio.

d} Sacudir cauda
R - deslocar a cauda de um lado para o oufro, répida, sucessiva e
repetidamente;

P — movimentos bruscos da cauda.

1.1.5 Movimenios com a perna

a) Agachar (AGA])

C-empé;

R - flexionar as duas pernas, deslocando o corpo em directo & superficie
de apoio;

P — encostar a parte ventral inferior do fronco na superficie de apoio.

b} Apoiarse numa pemna {APA)
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C—empé;
R - flexionar uma das pernas

P — p& da perna flexionada fora de contato com supertficie de apoio e
encostado na parte ventral inferior do tronco.

c) Bater pé (BAP)
C~empé;
R — deslocar de modo sUbito, alternada e sucessivamente as pemnas no

senfido pé-cabeca e vice-versa;

P — ora um ora outro pé em contato com superficie de Qapoio e acima da
mesma, alfernada e sucessivamente.

d) Estender perna (ESP)

C - pema flexionada:;

R - mover a permna aumentando o angulo entre suas partes:
P - aofastar o pé da regidio ventral do tronco.

e} Flexionar perna (FLP)
C-empé;
R — desiocar a pema em direc@o ao fronco;

P — aproximar © pé da regido ventral do tronco, colocando-o sob a
plumagem.

f} Levantarse (LEV)
C - agachado;
R - estender as pernas;

P - aumento da dist@ncia entre a parte veniral do corpo e a superficie de
Qapoio.

g} Pisotear [PST)
C-empé;
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R — flexionar uma das pernas e estendé-la, flexionar a outra pema e
estendé-la, alternada e sucessivamente;
P — ora um, ora oufro pé em contato com o ponto de apoio inicial, sem

que ocomra deslocamento espacial.

h} Sacudir perna [SAP)
C-em pég;
R - flexionar a perna, semirofar e estendé-la, rdpida e sucessivamente:

P - alterar posic@o da perna no espago.

1.1.6 Movimentos das penas

a} Ericar penas {ERI}
C - penas em contato com a superficie do corpo;
R —levantar as penas;

P ~ extremidades das penas afastadas da superficie do corpo.

b} Ericar penas do papo (EPP)
C - penas em confato com a superficie do corpo;
R —~levantar as penas da regido do papo;

P — extremidades das penas afastadas da superficie do papo.

c) Separar penas (SEP)

C - penas em contato com a superficie do corpo;
R — deslocar as penas em sentido contrério;

P - penas fora de contato entre si.

t.2 Movimentos de todo o corpo

a} Balangar corpo (BAL)
C—-empé;
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R —inclinar o corpo para frente e para #rds alternada e sucessivamente:

P — alteragdes do fronce no espaco no eixo antero-posterior.

b} Desencostar {DET)
C - pombo encostado a um objeto ou a outro pombo:

R — deslocamento do corpo em direcdo oposia ao objeto ou ao outro

pombo;

P — auséncia de contato com o objeto ou outro pombo.

c) Empinarse (EPO)
C-empé;
R - estender o pescocgo, inclinar dorsalmente a cabeca e dantero-

posteriormente o tronco;

P — maior distancia entre a cabeca e pé e menor distancia entre a cauda
e a superficie de apoio.

d) Encolher-se {ENC)

C - em pé, cabega e fronco alinhados, formando angulo de
aproximadamente 90°;

R - semi-flexionar as pemas, encolher pescoco:

P —menor distdncia entre o corpo e superficie de apoio.

e} Encostar (ECO}

C - corpo ou parte do corpo fora de contato com objeto ou com outro
pombo;

R — deslocar parte do corpo em direcéo ao onjeto ou outro pombo;
P — contato com objeto ou outro pombo.

f} Equilibrar-se (EQU)
C ~ pés no poleiro ou em contato com a borda da cuba de alimento efou
agua;
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R — pisotear e balancar o corpo;

P — permanecer na mesma superficie de apoio inicial.

g} Inclinar-se {INC}
R — estender 0 pescogo, deslocar o corpo no sentido pdstero-anterior,
semiflexionar as pernas;

P — aumentar a dist@ncia entre a cauda e a superficie de apoio.

h) Oscilar corpo

C-empé;

R — semi~rotar o corpo da direita para a esquerda e vice-versa, alfernada e
sucessivamente, pode ocorrer pisotear;

Categoria il ~ Exploratoria

Incluem-se nesta categoria reagdes relacionadas & orientacdo e &

investigagdo de parte ou do ambiente como um todo.

a) Alerta {ALE)

C - pescogo encolhido ou cabecga e fronco dlinhados, formando angulo
de aproximadamente 90°;

R — extensdo iotal do pescogo no sentido pé-cabeca, com fixacdo efou
inclinagdo lateral ou oscilagdo da cabega, os olhos permanecem totalmente

aberios;

b} Ciscar (CIS}
C-empé;
R — deslizar um pé sobre a superficie de apoio, ou ambos, alternada e

repetidomente, podendo aproximar o bico da mesma;
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c) Estender pescogo [ESO)

C- pescogo encolhido ou cabeca e fronce alinhados, formando &ngulo
de aproximadamente 90%

R — mover pescogo no sentido pés-cabeca;

P — aumentar o comprimento do pescoco e a distancia cabeca-papo.

d) Explorar

C - pescogo encolhidoe ou cabeca e fronco alinhados, formando angulo
de aproximadamente $0°;

R - manutengdo da cabega e do olhar direcionados a um ponto fixo do
ambiente, extensGo reshita do pescogo, imobilidade tensa, com ou sem
inclinag@o da cabecgaq;

e} Semirotagdo da cabeca [ROC)

C - pescogo encolhido ou cabeca e tronco dlinhados, formando angulo
de gproximadamente 90°;

R - deslocar a cabeca no plano horizontal em tomo de seu eixo
longitudinal, descrevendo um movimento lateral continuo em formo de 90°, ou
descrevendo um movimento de 180° de um lado para o outro;

P —alterar a posicdo da cabega no espago para um lado ou para outro.

Categoria Il - Manutengdo

Incluem-se nesta categoria os comportamentos relacionados com os
cuidados com o corpo e reacdes vegeiativas.

a) Beber (BEB)
R —inclinar ventraimente a cabega, infroduzir bico aberto na agua, inclinar
dorsalmente a cabeca e degiutir sucessivamente;

P —ingest@o de dgua.
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b) Bocejar (BOC)
R - inclinar dorsalmente a cabeca, abrr fotdmente o bico, oscilar a

cabeca, fechar os olhos e fechar o bico, sucessivamente;

c} Cogar (COC}

R — agproximar o pé do corpo, encostar o pé em algum ponio de sua
superficie, estender e flexionar a pema alternada e sucessivamente sobre a
regido de contato.

d) Comer

R ~ inclinar venfralmente a cabeca, introduzr bico aberto no alimento e
prender o alimento com o bico, inclinar dorsaimente a cabeca e deglutir
sucessivamente;

P — ingestao de alimento.

e] Defecar {DEF)
R — mover o corpo no senfido postero-Gnterior, inclinar ventralmente o
cabeca, levantar a cauda e xpelir excrementos pelo orificio da cloaca,

sucessivamente;

f) Deglutir (DEG])
R - inclinar dorsalmente a cabega, contrair repefidamente a musculatura

do papo e pescogo impelindo a substancia para dentro;
g) Espirrar {ESH
R — bdlancar bruscamente a cabeca, espirar ar afravés do bico (e

narinas} de modo subito e explosivo;

h] Espreguicar (ESG)
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R - inclinar ventralmente o compo, estender uma das pemas e asa
ipsilateral,  simullaneamente abaixar a asa  contralateral lentamente,

respectivamente;

i} Estremecer cabeca (EMC)

R — movimentar brusca e rapidamente a cabega em varias direcdes:;

}} Limpar {LIP)
R - aproximar o bico da superficie do corpo, encostar bico em algum
ponto de sua superficie, prender e soltar, com o bico, sucessivamente uma ou

duas pemas, ou dinda, bicar répida e sucessivamente uma regido do COorpo.

k) Sacudirse {SAS)
C-empé;
R — oscilar corpo e balangd-lo, rapida e sucessivamente, ercar as penas;

P — alteragOes bruscas e rapidas do corpo no espaca.

I} Tremer (TRE)

R - confragdes rapidas e repetidas da musculatura e movimentos das
penas do cormpo;

m} Vomitar (VOM])
R ~inclinar ventraimente a cabeca e o corpo, abduzir as asas, esiremecer

o corpo, fechar os olhos, abrir o bico e expelir material pelo mesmo,
respectivamente;

Categoria IV - Locomogdo

Incluem-se nesta categoria os comportamentos relacionados com
deslocamento do corpo no espaco.



al Andar [AND)

C - em pé ou agachado;

R —~ deslocar membros inferiores alternada e sucessivamente, encostando
ora um, ora outro pé em diferentes pontos da superficie de apoio;

P - mudanga de posicdo do corpo para frente ou para o lado em relacdo
& posicdo inicial.

bj Andar em ré (ANR)

C —em pé ou agachado;

R — deslocar membros inferiores altemada e sucessivamente, encostando
ora um, ora outro pé em diferentes pontos da superficie de apoio;

P - mudanga de posicdo do corpo para trds em relacd@o & posicao inicial.

c) Cair {CAl)
C - pés no poleiro ou parede;
R - balangar corpo, pisotear e bater asas;

P — pes fora da superficie de apoio inicial e deslocamento do corpo para
superficie de apoio inferior.

d) Circular {CIR)
C —em pé ou agachado;

R —andar em torno de um eixo longitudinal descrevendo um circulo:

e) Descer (DES)

C - pés em contato com uma superficie no plano superior do piso;

R - estender uma das pernas, apoiando © pé no piso ou plano inferior e em
seguida repetir o movimento com a outra perna;

P - deslocamento do corpo para ¢ superficie de apoio inferior.
f} Esvoagar (ESV)
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R — bater as asas simultdnea e repetidamnte e flexionar as pemas e
deslocar verlicalmente o corpo no ar.

g} Puiar (PUL)
C-empé;
R — flexionar pernas e estendé-las simultdnea e abruptamente:

P - pés instantaneamente fora da superficie de contato.

g) Subir (SUB)

C-empé;

R — pular em diregdo a um plano de apoio acima da superficie ou flexionar
uma das pernas e colocd-la em contato com a superficie acima da superficie de
apoio, flexionar a outra perna e coloca-la em contate com a nova superficie de
QpoIo;

P - pés em contato com superficie de apoio acima da inicial.

h} Virar-se [(VIR)
R - semi-rotar o corpo todo;

P - altera¢Go da posicdo do corpo, descrevendo um angulo inferior a 360°.

Definicoes auxiliares

qa) Deslizar
C - estrutura A em contato com estrutura B:
R — deslocar A, maniendo o contato durante o deslocamento:

P - mudanga de posi¢cdo de A no espaco.

b) Deslocar
C - estrutura A numa posicdo no espaco;

R —mover A;
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P - mudanga de posic@io em relagdo & posicdo inicial.

c} Estender
C - estrutura A articulada com estrutura B:
R — mover A no senfido do eixo longitudinal de articulac@o com B;

P — aumento do dngulo formado pelas faces dos eixos longitudingis de A e

d} Empurrar

C ~ estrutura A do P1, em contato com objeto (B] ou parte do corpo do P2

R - exercer pressdo e deslocar B ou C, mantendo contato:

P — mudanga de posicdo de B ou C no espaco.

e} Flexionar
C - esirutura A alongada e artficulada com estrutura B;
R —mover A em diregdo ao seu pontfo de arficulacd@o com B;

P - diminuicdo do angulo formado pelas faces ventrais, dorsais ou laterais

nos diferentes planos dos eixos longitudinais de A e B.

f) infroduzir

C - estrutura A proxima de estruturg B;
R — deslocar ou deslizar ou fransportar A em direcdo &s faces intemas de B;

P — A parcial ou fotalmente envolvido pelas faces intermas de B.

g) Mover
C - estrutura A em contato com estrutura B;
R — estender ofs} mUsculo(s) ou contrai-lo(s), num padrdo organizado:

P — mudanga na posic@o de uma ou mais estruturas em relacdio a outras e

em relagdo ao ambiente.
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h) Prender
C - objeto em contato com estrutura do corpo;

R — manfer objeto imdvel e em contato com as faces internas da estrutura
do corpo;

P~ manutencdo do contato.

i} Rotar
C - estrutura A articulada ou posicionada & estrutura B;

R — mover estrutura A em tormo de seu eixo longitudinal, descrevendo um
angulo de 360°;

P — giros da eshrutura em torno desse eixo.

il Semi-rotar
C - estrutura A articulada ou posicionada & estrutura B:

R - — mover estrutura A em tomo de seu eixo longitudinal, descrevendo um
angulo igual ou inferior a 180°;

P - giros da estrutura em forno desse eixo.

k) Soltar

C - objeto (estrutura B} preso por parte do corpo {estrutura A);
R ~ deslocar A em diregcto oposta & B;

P - B fora de contato com A (cai quando n&o estd sobre uma superficie de
apoio).

I} Tirar de dentro
C — estrutura A dentro da estrutura B:
R - deslocar, atritar, deslizar ou fransportar A em direcdo a abertura de B:

P - saida de A alravés da abertura de B e auséncia de contato enire A e B.
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m) Transportar

C - objeto preso ou em contato com uma estrutura do corpo;

R ~ deslocamento coordenado da estrutura do corpo e do objeto;

P - mudanca na posicdo do objeto no espaco, sem atrito com outros

objetos.

Termos quxiliares as defini¢cdes

Face ventral: a face de uma estrutura, ou parte do corpo voltada para a
regiGo anterior do corpo

Face dorsal: a face de uma estrutura, ou parte do corpo voltada para a
regiqo posterior do corpo

Proximal: diz-se da estrutura ou parte da estrutura mais préxima do tronco
clo que outra estrutura ou parie desta

Distal: diz-se da estrutura ou parte da estrutura mais afastada do tronco do
que outra estrutura ou parte desta

Fixo longitudingl: finha reta imagindria que passa pela maior dimensdo de
uma estrutura.
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ANEXO0 2

Tabela | - Media e fregléncic de comportamentos de acordo com as categorias
comportamentais MOV, EXP, LOC e MAN]) emifidos durante os 10 minutos do ieste de omiss@o de
estimulos.

Grupo Sujeitos Mov Exp Loc Man
991 16 120 51 14
992 14 115 9 10
995 23 12 20 8
1020 52 97 62 36
1030 a7 120 106 10
1050 33 120 56 37
o 993 56 120 70 8
o 994 2 120 9 10
o € 1021 82 a5 51 9
g © 1024 10 118 24 12
44 1025 29 120 74 4
g 1051 5 120 27 3
1052 30 120 22 3
o Média 35 115 45,1 13.1
w Freqliéncia 0,28 0,96 0,37 0,11
[ epm 0,05 0,07 0,06 0,02
e 1028 94 120 85 12
1032 21 120 15 11
1053 50 120 55 1
g 1054 55 120 11 15
g 1055 11 120 10 2
5 1056 9 120 48 1
2 1057 41 120 22 3
Média 40,19 120 35,14 7.85
Freqiéncia 0.33 1 0,29 0,04
epm 0,09 0 0,09 0,01
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Tabela | - Média da porcentagem do tempo gasto nos quadrantes A, B, C e D durante 5 minutos

do teste de omissdo de estimulos.

TESTE DE OMISSAO

Tempo Tempo Média (%)-grupo
(seg.) (%)
Grupo Sujeitos
A BlCc|lpiAalBliciDpliAlelc D
991 42 12161 1 | 41 | 14 | 72 1033 11366
992 0 0 0 1300 0 0 f 0 | 100
885 18 | 80 | 11 | 183 | 533 | 30 | 366 | 61
1020 38 | 58 | 32 [ 172 |12.66/19,33|10,86|57.33 |
1030 34 | 85 | 36 | 165 {11,33]2166] 12 | 55
o 1056 Y 87 0 213 ¥; 29 4] 71 580 | 215 |14,16/58.53
g 993 32 | 0 | 45 | 233 {1086] O | 15 |74.33
3 1021 28 | 30 [ 173 69 933 | 10 |57.86] 23
© 1024 | 19 | 69 | 120 | 92 1633 23 | 40 13066
1025 0 | 56 | 86 | 1781 0 [1866] 22 |59.33
1051 0 [103] 26 | 171 | 0 3433|866 57
1052 0 0 0 {300] O o | o | 100
epm | epm | epm | epm
1,63 | 621 | 62 | 7.75
1028 O | 23 § 99 |178] O |7.66| 33 |59.33
1032 0 | 19 | 116 | 165 | O | 6,33 |3866] 55
B 1053 0 [ 57 | 65 | 178 © | 19 |21.66|59,33
£ 1054 0 1280 [271| 0 [986]| 0 [90.33| 633|961 27.33(5671
g 1085 0 0 12101 90 | © 0 | 70 | 30
g 1056 1331 19 | 84 | 64 |44,33|633 ] 28 |21.33
fi 1057 0 185 | 0 | 245 0 [1833] 0 |8166
epm | epm | epm | epm
6,33 | 2,74 |10,46]11.45
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Tabela It - Porcentagem de sujeitos dos grupos Controle e Experimental que exploraram os

quadrantes da camara experimenial de acordo com a classificacdo do padrdc de

exploracgdo.
N° de Quadrantes G. Controle G. Experimental
% sujeitos n° sujeitos % sujeitos n° sujeitos
1 15,38 2 0 0
2 15,38 2 42,86 3
3 15,38 2 42,86 3
4 53,85 7 14,28 1
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Tabela 1V ~ Porcentagem de sujeitos dos grupos Controle e Experimental de acordo com a
classificacdo do padr@o de orieniacdo.

Padrdo de G. Controle G. Experimental
Orientagdo % sujeitos n° sujeitos % sujeitos n° sujeitos
i 46,15 é 42,86 3
H 46,15 é 57.14 4
i 7,69 1 0 0
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Tabela V - Freqléncia do comportamento Exp nas 4 sessdes das condicdes Pés & Revl

2 das 4 sessGes | Média do | T das 4 sessSes | Média do
Grupo Sujeitos EXP tempo EXP tempo
Cond. Pés total Cond. Rev1 total
291 18 22
992 23 41
995 249 37
1020 23 43
1030 40 48
1050 36 40
o 993 23 20
E 994 25 27
"g'" 1021 57 41,65 a2 42,55
& 1024 37 43
1025 23 43
1051 45 43
1052 35 41
Média 2915 37.69
Freqiéncia 0,7 0.88
epm 0.05 0.06
1028 44 44
1032 70 48
_ 1053 33 52
R, 1054 40 86
S T o 51,81 25 51,84
‘g 1056 38 4]
é’. 1057 41 41
L Média 44,13 50,79
Freqiéncia 0,85 0,97
epm 0,03 0,04
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Tabela VI - Freqbéncia do comportamento EXP na 4° sesséo da condicdo Pés, 1°

sessGo da condicdo Revl, 4° sessdo da condicdo Rev? e teste de omissdo.

4° sessdo 1° sessao 4° sessdo Teste de
Grupo Sujeitos Pos/ 1.T= Revl/L.T= Rev2/T.1= omissdo/
10,3 10,8 10,2 T.T= 120
991 b é 6 120
992 8 11 1 115
995 7 9 ¢ 120
1020 10 10 10 97
1030 10 16 10 120
1050 10 10 120
o 993 7 & 120
g 994 120
g 1021 10 10 10 85
O 1024 10 10 10 118
1025 10 12 10 120
1051 10 13 3 120
1052 9 11 10 120
Média 8,92 10,23 7,08 115
Freqiéncia 0,87 0,95 0.69 0.96
epm 0,04 0,06 0,09 0,07
1028 10 12 10 120
1032 10 16 10 120
- 1053 10 11 120
«g 1054 1 1 7 120
o 1055 10 16 10 120
'g 1056 10 10 1 120
§ 1057 10 11 10 120
i Média 10,14 12,42 7.86 120
Frequéncia 0,98 1.15 0.77 1
epm 0,01 0,09 0.13 0

99



Tabela Vil - Comportamentos em cada categoria nas condictes Prédes@io, Posesdo, Rev! e

Rev2 para os grupos confroie, sham e expetimental {op.100-111). Mov = movimentos gerais,

Exp = movimentos exploratdrios, Loc = locomogdo, Man= manutencdo, TT = tempo toial.

Sessdo | Condigdo | Grupo Sujeitos Mov EXP LOC MAN TT/30seg
go1 12 12 17 6 13,4
982 7 16 25 4 15,66
c 8985 13 8 6 5 12,73
1020 1 4 5 2 12
12 1030 3 19 17 2 19,4
1050 2 11 3 0 11,66
O média sessdo 633 11,66 12,16 3,16 14,15
meédia freq. 0,44 0,79 (0,81 0,22
epm 0,17 012 0,23 6,07
991 9 11 13 5 11,8
992 7 7 17 B 12
N 985 4 8 7 1 10,3
1020 0 5 3 1 10,3
p 1030 1 12 3 1 10,1
1050 2 10 1 1 10,5
T media sessfo 3,83 8,83 7,33 25 10,83
média freq. 0,35 0,81 0,67 0,23
epm 0,13 0,11 0,23 0,13
291 0 3 4 0 10,5
PRE 992 14 12 14 5 12,7
R 985 2 7 4 1 10,2
1020 3 g 1 0 10,7
3 1030 2 11 2 0 11
1058 1 10 1 1 10,8
O média sessio 366 866 433 1,16 11
média freq. 0,33 078 0,39 01
epm 0,15 0,11 017 0,06
881 0 1 2 1 10,3
a2 8 2] 12 3] 11
L 995 5 7 6 0 10,2
1020 3 5 3 1 10,7
1030 1 10 1 2 11
4 1050 2 10 4 1 10,8
E media sessdo 3,16 7 4,16 1,83 107
média freq. 0,29 0,85 0,38 0,17
epm 0,12 0,15 0,17 0,08
média condigdo 16,98 36,15 27,98 8,65 48 68
média freq. 0,36 077 0,59 0,18
epm 0,68 0,05 0,08 0,03
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Sessio | Condigcdo | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TT/30seg
293 4 2 4 1 1
994 3 9 8 1 247
1021 6 3 4 1 11.2
1024 5 4 12 2 12,8
" 1025 3 4 8 0 12,5
] 1051 2 24 3 2 245
1052 0 12 2 0 11,44
média sessdo 328 8,28 5,85 1 154
média freq. 0,21 0,53 0,37 0,086
epm 0,07 0,14 012 g,02
993 #] 1 1 0 10,3
984 1 B 2 1 10,3
1021 5 13 10 2 204
H 1024 1 5 2 0 10,4
28 1025 7 S 5 0 14,1
1051 o 16 8 1 15,9
1052 1 11 2 1 12,1
meédia sessio 228 8,71 428 0,71 13,3
média freq. 0,17 0865 0,32 0,05
epm 0,08 0,13 0,08 0,08
983 0 2 z2 0 10,2
PRE’ A 094 4 8 8 2 ek
1021 5] 10 1 0 20
1024 0 B 1 2 10,8
33 1025 7 2] 3 o] 12,9
1051 1 10 1 3 10,8
1052 2 10 9 0 10,8
médiz sessdo 2,57 8,14 2,57 0,71 12,3
M média freq. 0,2 066 02 0,05
epm 0,08 g1 0,08 0,04
943 0 5 2 0 10,3
894 8 11 7 3 11,2
1021 2 11 4] 2 10,3
1024 6 11 4 1 12,2
1025 5] 4 2 0 1146
1051 0 10 2 2 10,5
4 1052 1 10 1 1 10,1
meédia sessao 3 8,85 3,42 1 10,8
média freq. 0,27 0,81 0,31 0,08
epm 0,1 0,15 0,08 0,04
média condigdo 11,13 33,88 16,12 342 518
média freq. 0,21 0,65 0,31 0,06
epm 0,03 0,05 0,04 0,62
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Sessdo | Condigdo | Grupo Sujeitos MOV | EXP LOC MAN | TT/30seg |
1028 8 20 10 8 20
1032 10 20 8 8 20
1053 2 11 2 2 11,4
E 1054 0 10 3 0 10,6
42 1055 11 13 1 0 20
1056 2 10 1 1 10,7
X 1057 0 10 3 1 10,4
média sessdo 442 13,42 4 2,85 1472
média freq. 0.3 0,81 0,27 0,19
P epm 0,09 0,05 0,06 0,07
1028 3 20 12 10 20
1032 13 20 g 11 20
E 1053 1 10 1 1 10,6
1054 1 10 1 0 10,4
28 1055 1 20 3 2 10
R 1056 0 10 1 0 10,2
1057 1 10 1 1 10.3
media sessio 2,85 14,28 4 3,57 13.07
i média freq. 0,21 1,08 03 0,27
epm 0,08 0,15 0,08 0,09
_ 1028 5 20 8 2 20
PRE M 1032 11 18 5 4 19
1053 2 10 1 1 10,7
1054 1 10 1 1 10,2
2 E 1055 1 10 1 1 105
1058 1 10 1 1 10,4
1057 2 10 1 ¢ 10,4
N média sessio 3,28 12,57 257 142 13
média freq. 025 0,96 0,19 0,1
epm 0,07 0,008 0,05 0,02
T 1028 4 20 11 0 20
1032 2 14 4 1 14.5
1053 1 10 1 1 10,4
A 1054 0 10 1 0 10,2
1055 1 10 4 1 10,2
1056 0 10 1 1 10,3
48 L 1057 1 10 1 0 10,2
média sessio 128 12 3 0,57 12,25
média freq. 0.1 0,98 0,24 0,046
epm 0,02 0,008 0,07 0,05
média condigio 11,83 5227 12,57 841 51,42
média freq. 0,23 1,01 0,34 0,16
epm 0,03 0,06 0,04 0,2
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Sessdo | Condigdo | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TTi30seg
991 0 2 4 0 101 |
992 7 g 19 7 108
895 0 5 4 0 10,1
c 1020 4 3 1 1 101
12 1030 D 10 1 1 10,2
1050 1 10 3 1 10,4
média sessdo 2 8,5 5,33 1,66 10,25
0 média freq. 0,19 0,63 0,52 0,16
epm 012 017 0,28 0,11
991 1 5 5 1 10,2
8992 2 3 4 1 11,2
N 895 0 5 5 0 10,1
1020 5 4 3 0 10,1
28 1030 1 10 1 1 10,2
1050 0 8 1 1 10,3
T média sessio 15 55 3,15 0,66 10,3
média freq. 0,14 0,53 03 0,08
epm 0,08 0,1 0,08 0,02
x 991 3 5 ) 0 10,2
POS R 992 0 3 2 0 10,3
995 2 7 3 0 10,1
1020 2 ) 1 0 10,2
32 1030 1 10 3 0 10,4
0 1050 0 10 2 0 10,2
média sessio 1,35 6,43 2.83 0 10,2
média freq. 0,13 0,66 0,27 0
epm 0,05 0,12 G,07 0]
L 991 8 6 3 2 10,3
592 2 8 3 0 10,3
995 2 7 5 1 10,1
1020 0 10 2 1 10,1
E 1030 1 10 2 1 10,2
1050 0 10 1 0 10,7
4 média sesso 2,18 65 2,66 0,83 10,2
epm 0,12 0,07 0,06 0,03
média freq. 0.21 0,83 0,26 0,08
média condicdio | 6,99 2533 14 3,16 35,2
média freq. 017 0,64 0,35 0,08
epm 0,04 0,06 0,07 0,02
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Sessédo | Condigdo | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TT/30seg
093 0 5 T 0 10.13 |
0084 0 3 & 0 10,2
1021 4 5 1 0 102
1024 0 9 1 1 10,5
. 1025 12 1 1 6 137
1 S 7051 3 16 3 2 161
1052 4] 10 2 0 10,4
média sessao 2,71 7 2,14 0,42 115
média freq. 0,23 08 0,18 0,03
epm 013 0,14 0,07 0,02
283 1 5 2 0 10,4
994 1 7 11 1 10,4
1021 22 4 2 2 20
1024 0 8 1 1 10,9
20 1025 5 6 2 0 106
H 1051 3 9 6 0 11,5
1052 1 8 3 3 10,1
média sessio 4,71 6,42 3,85 1 11,8
média freq. 0,38 053 0,32 0,08
epm 0,15 0,08 0,14 0,04
993 0 8 3 0 10,2
POS 994 4 6 4 0 10,8
1021 4 8 1 0 10,3
1024 1 10 1 0 10,3
20 A 1025 7 8 1 0 10,2
1051 2 10 3 0 10,7
1052 0 10 1 0 10,1
média sessdo 2,57 8 2 ) 10,3
média freq. 0,24 Q77 0,19 0
epm 0,1 0,08 0,05 0
893 o 7 2 1 10,4
094 4 g 5 1 10,3
1021 1 10 1 1 10,2
M 1024 0 10 4 1 10,9
1025 0 10 2 1 10,4
1051 2 10 1 1 10,8
48 1052 1 9 1 0 10,2
média sessdo 1,14 9,28 2,28 0,85 104
média freq. 0,1 0,89 0,21 0.08
epm 0,05 0,04 0,06 0,01
média condicdo 11,13 30,7 10,27 227 441
média freq. 025 0,69 0,23 0,05
epm 0,05 0,04 0,04 0,01
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Sessdo | Condi¢do | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TT/30seg
1028 11 1 4 0 20
1032 7 18 2 1 20
1053 0 6 3 0 11,2
1054 1 10 1 1 10,5
. E 1055 4 14 2 1 15,6
1 1056 ) 8 2 ¢ 10,7
1057 2 11 p) 1 11,2
X média sessdo 357 10,85 2,28 057 14,1
média freq. 0,25 0,76 0,16 0,04
epm 0,08 0,07 06,02 0,01
P 1028 g 13 2 hi 20
1032 1 20 4 5 20
1053 0 7 1 0 11.4
E 1054 2 8 1 0 10,3
1055 0 9 2 0 102
2 1056 ] 10 1 1 10,3
R 1057 1 10 1 1 10,5
média sessio 2 11,14 1,71 1 13,2
média freq. 0,15 0,84 0,12 0,07
| epm 0,08 0,06 0,02 0,03
1028 1 10 1 1 10,4
POS 1032 1 24 2 0 24,7
M 1053 0 10 1 0 10,3
1054 1 10 1 0 10,3
1055 0 10 1 0 10,2
3 E 1056 0 10 1 0 10.1
1057 1 10 1 1 10,2
média sessdo 0,57 12 1,14 0,28 12,31
N média freq. 0,04 0,97 0,09 0,02
epm 0,01 0,04 0,01 .01
1028 2 10 1 1 10,3
T 1032 p) 10 1 1 223
1053 0 10 1 0 10,5
1054 1 11 2 0 11,8
A 1055 0 10 1 0 10,1
10586 0 10 1 0 10,1
4 1057 0 10 1 0 10,5
L média sessdo 0,71 10,14 1,14 0,28 12,2
média freq. 0,05 0,83 0,09 0,02
epm 0,01 0,08 0,01 0,01
média condicio 6,85 4413 6,28 2,12 51,81
média freq. 0,13 0,85 0,12 0,04
epm 0,02 0.03 0,08 0.01
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Sessdo | Condigdo | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TT/30seg
991 4 8 5 3 10,3
892 2 1 2 2 10,5
895 3 9 4 1 10,4
1020 1 10 1 2 10,2
18 1030 4 16 4 2 10,6
1050 &) 10 2 1 10,3
C média sessdo 2,33 10,33 3 1,83 10,3
média freq. 0,22 1 0,29 0,17
epm 0,05 0,13 0,06 0,03
991 6 6 8 1 10,5
O 8992 8 g8 3 5 10,3
895 2 10 4 1 10,3
1020 P 10 1 1 10,4
2 1030 2 12 2 0 10,7
N 1050 1 10 2 2 11
meédia sessio 3,16 8,5 3 168 10,5
média freq. 0,3 0,9 0,28 0,15
epm 0,09 0,08 0,07 0,07
T 891 4 4 3 1 10,3
REV1 992 2 9 6 4 10,5
885 3 8 P 0 10,2
1020 2 10 1 1 10,4
38 R 1030 0 10 1 1 10,6
1050 1 10 1 2 10,5
média sessdo 2 8,5 233 1.5 10,4
média freq. 0,19 0,81 0,22 0,14
O epm 0,08 0,08 0,18 0,05
281 7 8 4 3 10,4
892 1 12 3 2 10,3
995 2 10 1 3 10,3
L 1020 1 13 4 2 13
1030 2 10 1 0 10,7
1050 o 10 1 0 10,3
42 média sessio 2,16 10,16 2,33 1,66 10,8
E média freq. 02 0,94 0,21 G115
epm 01 0,18 0,05 0,05
media condigio 865 38,59 10,64 6,64 42
média freq. 0,22 0,81 0,25 0,15
epm 0,03 0,04 0,03 0,02
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Sessdo | Condicdo | Grupo Sujeitos MOV EXP I.OC MAN TT/30seg
893 5 8 4 1 10,5
984 4 g 5 2 10,6
1021 1 10 2 1 10,2
1024 1 10 2 1 11,1
1025 1 12 2 3 12,5
1 1081 . 13 3 0 13,6
S 1052 1 11 3 1 11
média sessdo 2 10,14 3 1,28 11,3
media freq. 0,17 0,89 0,26 G111
epm 0,08 0,06 0,04 0,02
893 5 6 2 0 10,3
994 5 8 4 1 10,2
1021 2 11 1 1 11,5
1024 2 13 2 2 10,2
- 1025 1 11 1 1 11,8
1051 4 10 2 1 10,9
H 1052 2 10 1 1 10,2
média sessio 3 9,57 1,85 1 10,7
meédia freq. 0,28 0,89 0,17 0,09
epm 0,06 0,09 0,04 0,02
093 4 4 2 2 10,3
REV1 994 10 6 5 0 10,2
1021 2 11 1 2 11,4
1024 1 10 1 1 10,5
- 1025 2 10 1 1 10,9
A 1051 2 10 1 0 10,8
1052 2 10 1 o 10,2
média sessdo 3,28 8,71 1,71 0,85 10,6
media freq. 0,3 0,82 0,18 .08
epm 0,12 015 0,06 0,03
893 5 6 1 0 10,2
994 & 6 4 4] 10,1
1021 1 10 2 0 10,3
1024 2 10 1 1 10,7
M 1025 1 10 2 3 116
1051 2 10 1 0 108
4 1052 0 10 1 1 104
média sessao 242 8,85 1,71 0,71 10,5
média freq. 0,23 0,84 0,16 0,06
epm 0,09 0,07 0,04 0,03
média condigao 7.7 37,28 8,28 3.84 431
média freq. 0,17 0,88 0,19 0,08
epm 0,04 0,03 0.07 0,01
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Sessdo | Condigdo | Grupo Sujeitos MoV EXP LOC MAN TT/30seg
1028 3 12 3 2 12,5
1032 4 16 1 1 16,2
1053 0 11 3 0 11,2
1054 0 11 3 1 11,5
. E 1055 7 16 3 3 20
1 1056 1 10 1 1 0.7
1057 1 1 2 0 11,3
X média sessdo 2,28 12,42 2.28 1,14 13,34
média freq, 0,17 0,93 0,17 0,08
epm 0.05 G,02 0,03 0,02
P 1028 1 11 2 2 11,1
1032 0 11 1 1 11,2
1053 3 12 2 2 12,1
E 1054 3 16 3 5 16,9
, 1055 10 16 1 4 20
2 1056 0 10 1 1 10,2
R 1057 1 10 1 1 10,3
média sessdo 257 12 1,57 2,28 13,1
média freq. 0,19 0,91 0,11 0,17
1 epm 0,07 0,02 0,02 0,03
1028 3 10 4 2 10,2
REV1 1032 0 10 1 1 10,4
M 1053 1 12 2 0 12,3
1054 2 23 5 2 10,9
1055 1 19 2 1 19,5
3 E 1056 2 10 7 P 10.3
1057 1 10 1 1 10,8
média sessdio 142 13,42 228 1,28 12
N média freq. 0,11 1,11 0,18 0,1
epm 0,04 0,17 0,06 0,03
1028 3 11 1 1 11,1
T 1032 2 11 2 0 11,3
1053 6 17 2 2 18,5
1054 8 16 2 3 20
A 1055 0 14 2 2 10,8
1056 1 11 1 0 11,5
4 1057 0 10 1 2 11
L média sessdo 2,85 12,85 1,57 1,4 13,4
meédia freq. 021 0,95 0,11 0,1
epm 0,06 0,06 0,01 0,03
média condicdo | 9,12 50,79 7.68 6,12 51,84
média freq. 0,17 0,97 0,14 0,11
epm 0,02 0,04 0,01 0,01
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Sessido | Condigdo | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TT/30seg
991 1 10 3 1 10,2
992 0 10 1 2 10,3
995 2 17 7 5 248
1020 3 10 1 0 10,8
18 1030 1 10 1 0 10,2
c 1050 2 10 2 0 10,4
média sessdo 15 11,16 25 1,33 12,7
média freq. 0,11 0,87 0,19 0,1
epm 0,04 0,05 0,04 0,04
0 991 5 3 3 2 10,5
992 4 11 1 5 10,3
995 6 10 5 6 10,2
1020 3 10 1 2 10,1
2a N 1030 1 10 2 1 10.4
1050 0 11 2 1 11,4
média sessio 3,16 9,18 2,33 2,83 10,48
média freq. 0,3 0,88 0,22 0,27
T epm 0,09 0,19 0,06 0,08
991 5 5 7 2 10,8
REV2 992 1 8 1 1 10,2
995 1 g 4 o 10,1
R 1020 1 10 1 2 10,1
30 1030 3 10 2 2 10,2
1050 0 10 1 1 10,2
média sessao 1,83 8,66 2,66 1,33 10,2
o média freq. 0,17 0,84 0,26 0,13
epm 0,07 0,09 0,1 0,03
991 0 8 8 0 10,2
992 4 1 4 0 10,1
L 995 1 9 8 0 10,4
1020 0 10 1 1 10,1
1030 4 10 1 2 10,3
1050 1 6 1 0 10,1
4 E média sessdo 1,66 7 35 0,5 10,2
' média freq. 0,16 0,68 0,34 0,04
epm 0,08 0,15 0,13 0,03
média condigdo | 8,15 35,98 11 ) 43,58
média freq. 0,18 0,82 0,25 0,13
epm 0,03 0,06 0,07 0,03
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Sessdo | Condigdo | Grupo Sujeitos MOV EXP L.oC MAN TT/30seg
993 8 8 4 4 10,2
994 6 12 7 3 10,56
1021 1 10 1 1 10,1
S 1024 2 10 1 1 10,3
40 1025 2 10 2 1 16,2
1051 1 8 1 1 10,4
1052 0 g 3 0 10,2
média sessdo 2,85 857 2.71 157 10,2
média freq. 0,27 0,93 0,26 0,18
epm 0,11 0,05 0,08 0,05
883 4 8 2 1 12,1
994 15 6 4 1 10,2
1021 1 10 1 1 10,2
H 1024 3 10 1 2 10,3
2 1025 1 10 1 2 10,1
1051 5 8 2 0 11,4
1052 1 8 2 0 10,1
meédia sessdo 428 8,57 1,85 1 106
meédia freq. 0,4 0.8 0,17 0,09
epm 0,2 0,08 0,04 0,03
893 4 8 4 1 10,1
REV?2 884 2 8 6 0 10,1
A 1021 1 10 2 0 10,1
1024 1 10 1 0 10,5
30 1025 2 10 1 1 10,2
1051 4 7 1 0 10,8
10562 1 10 2 2 10,2
média sessdo 2,14 8,71 2,42 0,57 10,2
média freq. 0,2 0,85 0,23 0,05
epm 0,05 0,06 0,07 0,03
993 0 2 2 0] 10,2
M 884 G 5 <] 2 10,3
1021 1 10 1 0 10,1
1024 1 10 1 8] 10,4
1025 0 10 1 o 10
1051 0 3 1 0 10,5
& 1052 8 10 4 3 10,2
média sessdo 142 7,14 2,28 0,71 10,2
média freq. 0,13 0,7 0,22 0,06
epm 0,11 0,15 0,07 0,04
meédia condicdo 10,68 33,99 8,28 3,84 41,2
média freq. 0,25 0,82 0,22 0,08
epm 0,06 0,04 0,03 0,02
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Sessdo | Condi¢do | Grupo Sujeitos MOV EXP LOC MAN TT/30seg
1028 0 10 1 0 10,2
1032 2 10 1 1 10,3
1053 0 9 4 0 10,8
1054 2 7 1 0 10,8
- 1055 0 8 1 1 10,3
E 1056 0 6 5 0 102
1057 0 8 5 0 10,5
média sessdo 0,57 8,28 2,57 0,28 10,4
X média freq. 0,05 0,79 0,24 0,02
epm 0,03 0,086 0,07 0,01
1028 2 10 1 1 10,5
P 1032 c 10 1 0 10,7
1053 0 8 1 0 11,2
1054 2 g 2 3 11
- E 1055 2 12 1 0 12,2
1056 0 8 3 1 10,1
1057 0 8 3 0 10,8
R média sessio 0,85 9,28 1,71 0,71 10,8
média freq. 0,07 0,85 0,15 0,06
epm 0,03 0,04 0,03 0,04
| 1028 0 10 1 0 10,2
REV?2 1032 0 10 2 1 10,8
1053 [ 8 8 0 11,1
M 1054 2 ) 5 4 11,1
. 1055 0 9 1 1 10,9
3 1056 0 7 4 0 70,2
E 1057 2 10 1 1 10,8
média sessio 0,28 9 2,85 1 10,7
média freq. 0,02 0,84 0,26 0,09
N epm 0,03 0,04 0,07 0,07
1028 0 10 1 1 10,2
1032 1 10 1 0 10,5
T 1053 0 7 3 0 10,5
1054 2 7 1 0 10,3
1055 1 10 4 2 10,4
A 1056 0 1 5 0 10,8
42 1057 0 10 3 1 10,5
média sessio 0,57 7,85 2,57 0,57 10,4
L média freq. 0,05 0,75 0,24 0,05
epm 0,03 0,13 0,08 0,03
média condigdo | 227 34,71 9,68 2,56 424
média freq. 0,05 0,81 0,18 0,06
epm 0,01 0,03 0,03 0,01
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