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Resumo

A resolucéo de problemas por uma nova cadeia de respostas ocorre quando, diante de uma
situacdo problema, é emitida uma nova resposta resultante do encadeamento de duas ou
mais respostas previamente aprendidas de forma independente. O presente estudo avaliou a
influéncia da ayahuasca nesse processo em 12 ratos machos da linhagem wistar divididos
em 3 grupos (n=4/cada): uso cronico, uso agudo e controle. O delineamento foi dividido da
seguinte forma: 1) habituacéo, 2) pré-teste campo aberto, 3) pré-teste resolucdo, 4) treino
das respostas pré-requisito, 5) pos-teste campo aberto, 6) pds-teste resolugdo. A substancia
foi administrada via gavagem (2ml/kg) aos animais do grupo crénico da fase 4 a 6, aos
animais do grupo agudo nas fases 5 e 6. Os animais do grupo controle ingeriram agua. Nao
houve interferéncia na resolucéo de problemas, mas houve na aprendizagem das respostas,
que foi mais lenta no grupo cronico. No campo aberto, foi observada uma diminuicdo da

atividade locomotora e exploratéria em animais sob efeito da droga.

Palavras chaves: Resolucéo de problemas; Ayahuasca; Recombinacédo de repertérios;
Encadeamento de respostas, Psicofarmacologia Comportamental.
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Introducgéo

Na Analise do Comportamento, o estudo da resolucéo subita de problemas teve
inicio com Epstein, Kirshnit, Lanza, & Rubin (1984) que realizou estudos utilizando
pombos como sujeitos experimentais. Epstein constatou que a realizagdo de treinos € uma
variavel decisiva na resolucdo subita de uma tarefa, mostrando a sua influéncia na emissao
de comportamentos originais a partir de uma histéria de treino controlada (Carvalho Neto,
Barbosa, Neves Filho, Delage, & Borges, 2016). Nesse contexto, o treino de respostas pré-
requisito passou a ser compreendido como uma importante variavel para o estudo da
resolucdo de problemas.

A partir do estudo de Epstein et al. (1984), teve inicio o estudo do fenémeno de
interconexao de repertorios, também denominado de recombinacédo de repertorios, um
processo comportamental no qual comportamentos aprendidos independentemente um dos
outros podem ser recombinados em uma nova sequéncia, dada um controle discriminativo
adequado (Neves Filho, Dicezare, Martins Filho, & Garcia-Mijares, 2016). Ressalta-se que
0 comportamento que traz a mudanca € chamado de resolugdo de problemas e a resposta
que este promove é a solucdo (Skinner, 1984).

Visto que um organismo possui apenas um repertério comportamental que
abrange todas as respostas adquiridas na filogénese e ontogénese de um sujeito, o termo
recombinacdo de repertorios pode ser substituido por resolucéo de problemas por uma
nova cadeia de respostas. Assim, essa seré a terminologia utilizada no presente estudo.

A medida que érea de estudos da resolugio de problemas é expandida, torna-se
relevante o estudo de como outras variaveis influenciam o processo de emisséo e
consolidacdo de novos comportamentos. Observar como o uso de substancias afeta

comportamentos de animais ndo humanos pode produzir dados com minima interferéncia
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de variaveis culturais e com maior controle de variaveis como frequéncia de uso e
dosagem.

O presente estudo utilizou a metodologia desenvolvida por Neves Filho, Stella,
Dicezare, & Garcia-Mijares (2015), na qual ratos foram submetidos a treinos
independentes de duas respostas — cavar e escalar — e depois expostos a uma situacao
problema na qual s6 havia uma cadeia de respostas que solucionaria o problema. Foi
introduzido ao delineamento original uma nova varidvel farmacolégica: uma droga com
efeitos psicodélicos.

O cha de Ayahuasca é um entedgeno preparado com vegetais psicoativos com
intuito religioso, sendo utilizada em contexto ritualistico por aldeias indigenas em diversos
paises. Essa bebida é produzida a partir da mistura das plantas Banisteripsis caapi, rica em
[B-carbolinas e Psycotria viridis, que contém o alcaloide N,N-dimetiltriptamina (DMT),
uma molécula alucindgena, estruturalmente semelhante a serotonina (Morais, 2014).
Estudos recentes sugerem que certos efeitos eliciados por psicodélicos em roedores sdo
analogos a efeitos eliciados em humanos (Gonzalez-Maezo & Hanks, 2012).

Em estudos realizados com ratos wistar, foi observado que a Ayahuasca
reduziu o tempo de imobilidade do nado forcado e da atividade locomotora em campo
aberto (Lima et al., 2007), e pode facilitar a extincdo de memdrias aversivas (Da Silva,
2012). Contudo, ndo foi encontrado nenhum estudo que avaliasse a influéncia da
Ayahuasca em processos de aprendizagem ou de resolucdo de problemas com ratos wistar.

Em um estudo que avaliou a influéncia de drogas no processo de encadeamento
de respostas utilizando pombos (Thompson, 1975), foi observado que o nivel de
aprendizagem (reducdo de erros na sessdo experimental) foi menor nas sessdes em que 0s
animais estavam sob efeito das drogas utilizadas, fenobarbital e clorodiazepoxido, do que

nas sessdes controle, nas quais eles ndo estavam sob efeito da droga. Esse estudo
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evidenciou que drogas podem influenciar o processo de aprendizagem de novas tarefas, o
que torna relevante o estudo do efeito de outras drogas.

Assim, nesse estudo, foi utilizado o0 modelo desenvolvido por Neves Filho et
al. (2015) com o intuito de avaliar como a ayahuasca, uma droga psicodélica, interfere na
aprendizagem de novos comportamentos e no processo de resolucéo de problemas. Com
esses dados, espera-se produzir conhecimento sobre o0 uso de substancias psicoativas e
sobre a resolucédo de problemas.

Meétodo

Sujeitos

A proposta de pesquisa foi aprovada e protocolada no cddigo da Comisséao de
Etica no uso de animais (CEUA) n° 5306200618. Foram utilizados doze ratos albinos
(Rattus Novergicus) machos da linhagem Wistar com 8 meses de idade sem experiéncia
prévia de cavar e escalar escadas.

Durante o experimento eles foram mantidos em uma caixa de polipropileno
autoclavavel de dimensdes 41cm x 34cm x 17cm, com tampa de ago galvanizado e
superficie inferior revestida por maravalha. Eles foram submetidos a privacéo de alimento
por 24 horas com acesso liberado a racdo por meia hora diariamente somente durante a
fase de treino das respostas pré-requisito. Durante as outras fases do delineamento eles
tiveram acesso liberado a racdo e agua.

Equipamentos

Para o treino da resposta pre-requisito escalar, foi utilizada uma gaiola
fabricada pela empresa Monaco de dimens@es 48 x 37 x 40 cm, possuindo no seu interior
dois lances de escada de a¢o que conectam o piso, uma plataforma intermediaria e o
segundo andar. O fundo original da gaiola foi removido e ela foi acoplada a uma caixa de

polipropileno de dimensdes 41cm x 34cm x 17cm com o fundo revestido de maravalha.
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Para o treino da resposta pre-requisito cavar, foi utilizada a mesma caixa de
polipropileno que foi acoplada a gaiola de escalar. O seu fundo foi revestido com 16cm de
maravalha.

A gaiola de resolucao de problema (Figura 1) consistiu em uma juncao dos
aparatos de treino das duas respostas pré-requisito. A parte inferior era a caixa de cavar
revestida de maravalha até a altura de 16 cm e a parte superior a gaiola utilizada no treino
de escalar. Ela foi dividida verticalmente em duas metades por uma placa de acrilico
transparente, havendo uma fresta entre a placa e o fundo da caixa para que o animal
conseguisse cavar de uma camara para a outra. Foi utilizada também uma arena de campo
aberto, feita de MDF, no formato quadrado com dimensdes de 72cmx72cmx36¢m dividida

em 12 quadrantes.

Manipulacdo Farmacoldgica

A substancia utilizada nesse estudo foi disponibilizada pelo Projeto IDMT
(Igreja do Divino Mestre na Terra), que tem como objetivo incentivar e promover meios
para o estudo e a pesquisa académica multidisciplinar envolvendo o consumo de
entedgenos e o0s seus efeitos, mais especificamente a molécula de DMT. O cha
disponibilizado possui a mesma composi¢do que o utilizado em ceriménias ritualisticas de
religibes ayahuasqueiras.

O ché foi administrado trinta (30) minutos antes do inicio das sessfes
experimentais na concentracdo de 2mL/kg de peso corporal administrado via gavagem. A
dose utilizada é semelhante a dose ritualistica da Unido do Vegetal (uma igreja adepta de
rituais de ayahuasca) que é de 150mL para uma pessoa de 70kg (Morais, 2014). Esse
volume de cha (2ml do cha para cada kg de peso do animal) é baseado em artigos que
utilizam o mesmo volume em ratos wistar (Oliveira, Moreira, de Sa, Spinosa, &

Yonamine, 2010).
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O intervalo de tempo entre a gavagem e o inicio dos treinos foi estipulado
segundo dados encontrados na literatura (Da Silva, 2012), que alegam que esse é 0 tempo
necessario para que a substancia tenha efeitos no comportamento dos animais. Os animais,
entdo, s6 foram colocados no aparato de treino apds trinta minutos da administracéo da
substancia.

Procedimento

O delineamento experimental entre-grupos da pesquisa consistiu em um
periodo de habituacdo, pré-teste, fase de treino e pos-teste. Os animais foram divididos em
trés grupos de quatro animais: grupo de uso crénico da substancia, grupo de uso agudo da
substancia e grupo controle. Foram avaliados os efeitos de diferentes frequéncias de uso do
cha sobre o processo de aprendizagem de novos comportamentos e de resolucéo de
problemas.

A substancia foi administrada aos animais do grupo cronico antes de cada
sessdo experimental durante toda a fase de treino das respostas pré-requisito e no pos-teste
de resolucdo e campo aberto. Os animais do grupo agudo s6 ingeriram ayahuasca antes do
pos-teste de resolucdo e campo aberto. Foi administrado aos animais do grupo controle
agua durante todas as fases.

O experimento foi dividido em quatro momentos (Figura 2): periodo de
habituacdo, pré-teste (pré-teste na arena de campo aberto e pré-teste na gaiola de
resolucéo), treino das respostas pré-requisito e pos-teste (pds-teste na arena de campo
aberto e pos-teste na gaiola de resolucéo). No teste de campo aberto foram avaliados
movimentos locomotores e exploratorios dos animais, com o objetivo de observar a efeitos
comportamentais da substancia administrada. As medidas comportamentais utilizadas

foram cruzamento nos quadrantes (total, central e periféerico), tempo (nos quadrantes
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centrais e nos quadrantes periféricos), exploracdo vertical (permanéncia em duas patas),
velocidade (cruzamento total nos quadrantes/tempo da sessdo) e média da velocidade.

Na primeira fase foi realizado um periodo de habituacdo dos animais ao cereal
Froot Loops® em sessdes com duracao de vinte minutos por um periodo de cinco dias,
onde os animais foram colocados em uma caixa com acesso livre a todas as cores do
cereal, posicionados em uma extremidade da caixa dentro de tampinhas de garrafa pet.
Essa fase do estudo teve como objetivo estabelecer o Froot Loops® como um estimulo
reforcador por meio de exposicdes sucessivas ao estimulo.

A segunda fase teve inicio imediatamente ap0s a primeira e consistiu em um
teste de campo aberto com duracdo de 10 minutos, onde foi medida a atividade locomotora
(nimero de cruzamento de quadrantes) e atividade exploratdria (nUmero de levantamentos)
de todos os animais. Foi realizado, também, com todos 0s animais, um pré-teste com
duracdo de 10 minutos na gaiola de resolucdo, onde foi observado se era possivel resolver
o0 problema — cavar a maravalha atravessando do extremo esquerdo para o direito da caixa
e subir dois lances de escada para ter acesso ao Froot Loops® disponibilizado nesse
compartimento — sem terem passado por um processo prévio de aprendizagem das
respostas pré-requisito para a resolucéo.

Antes do inicio da fase seguinte do delineamento, os animais foram divididos
em trés grupos: grupo controle, grupo de uso agudo do ché e grupo de uso crbnico do cha,
cada um contendo quatro animais. Nessa fase foram realizados treinos concomitantes e
independentes das respostas de cavar direcionado e escalar, sendo uma resposta treinada
pela manha e outra pela tarde, cada sessao tendo 20 minutos de duracéo ou o tempo
necessario para o animal consumir 15 Froot Loops®, o que foi considerado critério para

encerramento da sessdo de treino.
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No treino da resposta de cavar, a caixa foi dividida em 4 partes iguais de 4cm
de profundidade, cada uma representando uma fase do processo de modelagem da resposta
de cavar direcionado, que ao total teve 4 fases. A emissao da resposta de cavar foi
reforcada com a disponibilizacdo do Froot Loops® quando o animal cavasse em direcao ao
fundo da caixa.

O critério de mudanca de fase da modelagem foi o consumo de 5 Froot
Loops®, enquanto o critério de aprendizagem da resposta foi a emissdo de 15 respostas
bem sucedidas (comer o Froot Loops® no fundo da caixa) na sesséo experimental. O
critério para encerramento da fase de treino foi a emissao de 15 respostas bem sucedidas
por 3 sessdes seguidas.

O treino da resposta de escalar também foi dividido em fases, por meio do
processo de modelagem da resposta de escalar até o segundo andar da gaiola. O critério de
mudanca de fase da modelagem foi a emissdo de 5 respostas bem sucedidas, e o critério de
aprendizagem da resposta foi a emissao de 15 respostas bem sucedidas em uma sessdo. Os
animais tiveram que atingir o critério de aprendizagem por 3 sessfes seguidas, encerrando
a fase de treino da resposta de escalar.

Ambos os treinos foram realizados diariamente em ordem randomizada. Apos
todos os animais terem atingido o critério de aprendizagem em cada uma das respostas, foi
realizado um treino de recuperacdo para garantir que as respostas haviam sido aprendidas.
Encerrada a fase de treino, foi iniciada a fase final do delineamento com a realizagdo dos
pOs-testes.

Nessa Ultima fase da pesquisa foi administrado ayahuasca aos animais do
grupo de uso crénico do cha e do grupo de uso agudo do cha. Aos animais do grupo
controle foi administrado 4gua. Desse modo, 0s animais dos 3 grupos foram colocados

novamente na gaiola de resolugéo em sessfes de 10 minutos, onde foi observado se 0s
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ratos encadearam as duas respostas aprendidas na fase de treino, de forma a solucionar o
problema proposto.

Foi realizado também o pos-teste de campo aberto com o objetivo de avaliar
os efeitos da substancia em medidas de exploragéo e locomogéo. Apos a realizacéo da
etapa final da pesquisa - 0 pos-teste — e 0 cumprimento do delineamento proposto, 0s
animais foram descartados segundo o critério adotado para indicacao de eutanasia devido a
sua utilizacdo em atividades de ensino ou de pesquisa cientifica (Fiocruz, 2015). O critério
para o desfecho e inducéo da morte do animal de forma indolor, rapida e sem sofrimento

mental é, nesse caso, a finalizagéo da pesquisa experimental.

Andlise dos dados

Foram realizadas, com uso do programa SPSS versao 21, analises estatisticas
utilizando Teste-T para amostras emparelhadas e ANOVA para amostras independentes
para comparar os dados obtidos entre os trés grupos em cada fase do delineamento. As
sessOes na arena de campo aberto foram filmadas e os dados foram interpretados por meio

do programa X-PLORAT na verséo de 2005.

Resultados

Os animais foram identificados de acordo com o grupo ao qual pertenciam da seguinte

maneira:

(1) Grupo Controle: animais Al, A2, A3 e A4

(2) Grupo Cronico: animais B1, B2, B3 e B4

(3) Grupo Agudo: animais C1, C2,C3e C4

Fase de Habituacéo
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Durante o periodo de habituacéo ao Froot Loops® todos 0s animais estiveram
submetidos as mesmas condi¢des experimentais e tinham acesso livre a agua e racao.
Foi observado um aumento gradativo do consumo do cereal no decorrer das sessoes
(Tabela 1).

Os animais do grupo controle consumiram, em média, 4.45 Froot Loops® por
sessdo. Os animais do grupo agudo consumiram, em média, 5.2 Froot Loops® por
sessdo, e 0s animais do grupo crénico, tendo obtido um maior consumo médio por
sessdo consumiram 7.19 Froot Loops®. A diferenca existente entre as médias dos trés
grupos obtidas pelo teste ANOVA para amostras independentes ndo foi significativa

(p>0,05).

Treino das Respostas Pré-Requisito (cavar e escalar)

Em média, os animais do grupo controle atingiram o critério de aprendizagem
da resposta de cavar (Figura 3) em 9.5 sess@es, 0s animais do grupo cronico em 10.5
sessOes, e 0s animais do grupo agudo em 9.25 sessdes. As respostas de escalar (Figura
3) foram aprendidas, em média, em 5 sessdes pelos animais do grupo controle, 5.75
sessOes pelos animais do grupo crénico e 5.5 sessdes pelos animais do grupo agudo. A
diferenca entre as médias dos grupos obtidas pelo teste ANOVA para amostras
independentes néo foi significativa no treino de cavar (p>0,05) e no treino de escalar
(p>0,05).

Foi calculado, também, o tempo médio de duracdo das trés ultimas sessdes da
fase de treino de cada resposta, quando os animais ja haviam atingido o critério de
aprendizagem, para medir o desempenho dos animais por meio da efetividade das
respostas emitidas (Tabela 2).

No treino das respostas de cavar, as sessdes com 0s animais do grupo cronico

tiveram duracdo de, em média, 1150 segundos. As sessdes com 0s animais do grupo
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controle tiveram, em média, duracdo de 880s segundos, e com 0s animais do grupo
agudo tiveram, em meédia, 720 segundos. As diferencas entre as medias dos trés grupos
obtidas pelo teste ANOVA para amostras independentes foi significativa (p<0,05).

No treino das respostas de escalar, as sessdes de treino realizadas com os
animais do grupo cronico tiveram duracdo de, em média, 1065 segundos. As sessdes
com os animais do grupo controle tiveram, em média, duracdo de 755 segundos, e com
0s animais do grupo agudo tiveram, em média, 815 segundos. As diferencas entre as
médias dos trés grupos obtidas pelo teste ANOVA para amostras independentes também
foi significativa (p<0,05).

No treino de recuperacdo todos os animais do grupo controle e do grupo agudo
atingiram o critério de aprendizagem em ambos 0s comportamentos, apenas o animal
B2 do grupo crdnico ndo atingiu o critério no treino de cavar, entdo ele foi submetido a
mais um treino, no qual atingiu o critério pré-estabelecido ao emitir 15 respostas bem

sucedidas.

Teste de Campo Aberto

No teste de campo aberto foram avaliadas atividades locomotoras —
cruzamentos quadrantes periféricos, cruzamentos em quadrantes centrais, tempo de
permanéncia nos quadrantes periféricos e tempo de permanéncia nos quadrantes
centrais — e exploratorias — elevacdo vertical. Foi medida também a velocidade de
locomoc&o dos animais em uma medida que consiste na frequéncia total de cruzamentos
dividido pelo tempo total da sessé@o em segundos (600 segundos). Os valores obtidos
por cada animal no pré-teste e no pds-teste podem ser encontrados na Tabela 3.

No pré-teste ndo foi observada nenhuma diferenca significativa na velocidade

de locomocdo, na frequéncia de elevacdo vertical, e no tempo de permanéncia no
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quadrante central entre os animais dos trés grupos (p>0,05 para todas as anélises). Esses
valores foram obtidos por meio do teste ANOVA para amostras independentes.

No pos-teste, também néo foi observada uma diferenca significativa na
velocidade de locomocao, na frequéncia de elevacgéo vertical e no tempo de
permanéncia no quadrante central entre animais dos trés grupos (p>0,05 para todas as
analises). Os valores de significancia foram obtidos por meio do teste ANOVA para
amostras independentes.

Os animais do grupo controle apresentaram diminui¢cdo de 8% na média de
velocidade do pré-teste comparando com o pds-teste, 0s animais do grupo crénico
apresentaram uma diminuicdo de 29% e os animais do grupo agudo apresentaram uma
diminuicdo de 45%.

Os animais do grupo controle apresentaram uma diminuicdo da frequéncia de
permanéncia em duas patas de 23% entre o pré-teste e o pos-teste, 0s animais do grupo
crbnico apresentaram uma diminuicdo de 44% e os animais do grupo agudo
apresentaram uma diminuicdo de 30%.

No pos-teste, 0s animais do grupo controle apresentaram um aumento de 49%
no tempo de permanéncia nos quadrantes centrais em comparag¢do com o pré-teste. Ndo
houve diferenca no tempo de permanéncia no quadrante central entre o pré-teste e o
pos-teste para 0s animais do grupo cronico, e no grupo agudo houve uma reducéo de
66% no tempo de permanéncia no quadrante central no pos-teste.

Esses valores foram analisados por meio do Teste-T para amostras
emparelhadas e a diferenca de velocidade entre o pré-teste e o pos-teste foi significativa
(p<0,05) apenas no grupo agudo, a diferenca entre a frequéncia de elevacéo vertical foi
significativa (p<0,05) apenas no grupo cronico, e ndo houve diferenca significativa

(p>0,05) no tempo de permanéncia nos quadrantes centrais em nenhum grupo.
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Teste de Resolucéo de Problemas

O critério de resolucéo utilizado foi a topografia da resposta emitida e o
consumo do cereal, visto que para uma tarefa se configurar como problema é necessario
que o sujeito esteja sob controle da consequéncia. Entdo ndo foi considerado que 0s
sujeitos que emitiram o encadeamento das duas respostas, mas ndo consumiram o Froot
Loops® estavam sendo expostos a uma situagao problema.

O desempenho individual de cada sujeito no pré-teste e no pos-teste de
encadeamento pode ser encontrado na Tabela 4. No pré-teste nenhum animal encadeou
as duas respostas e apenas um animal, o Al do grupo controle, emitiu a resposta de
cavar, mas ndo emitiu a de escalar. Os animais A2 e A4 do grupo controle; B2, B3 e B4
do grupo cronico; e C2 e C3 do grupo agudo conseguiram atravessar de um lado da
gaiola para o outro ao emitirem respostas de topografia diferente da que seria
posteriormente treinada.

Mesmo com livre acesso ao Froot Loops®, apenas 0s animais B2, B4 e C2
consumiram o cereal.

No pos-teste os animais Al, A3, B1, B2, B4, C2 e C3 resolveram o problema
encadeando os dois repertérios aprendidos com a topografia esperada. O animal A4
emitiu os dois comportamentos de forma encadeada, mas ndo foi considerado que houve
a resolucéo de um problema pois ele ndo consumiu o cereal.

Os animais A2 e C4 consumiram o cereal, mas ndo encadearam as respostas
pré-requisito. Eles bateram o focinho no fundo da tampa repetidamente até que o cereal
caisse, sendo entdo consumido.

Em média, os animais do grupo controle emitiram a primeira resposta em 212s
e a segunda em 352s. A média do grupo para o processo de resolucao foi de 279s. J& 0s

animais do grupo cronico emitiram a primeira resposta, em média, em 252s, a segunda
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em 289s e resolveram o problema, em média, em 332s. Os animais do grupo agudo
emitiram, em média, a primeira resposta em 283,5s, a segunda em 330,5s e resolveram
0 problema em 353s.

Os valores de tempo médio de emissao da primeira resposta, de tempo médio
de resolucdo e a diferenca de tempo entre a emissdo da primeira resposta e da segunda
resposta foram comparados entre os trés grupos por meio do teste ANOVA para
amostras independentes, mas ndo houve diferenca significativa (p>0,05) em nenhum
dos comparativos.

Discussao

Foi evidenciado, no presente estudo, que os animais resolveram o problema
proposto corroborando com os dados obtidos no estudo que prop0s esse modelo (Neves
Filho et al, 2015). Em um estudo realizado com o objetivo de avaliar o efeito de uma
variavel farmacoldgica, a cafeina, no processo de resolucdo de problemas por uma nova
cadeia comportamental (Prata Oliveira, 2019), o modelo desenvolvido por Neves Filho
(2015) se mostrou sensivel a introducdo de uma droga como variavel independente, de
forma que os resultados obtidos aqui foram coerentes com o que indica a literatura.

Na fase de treino das respostas pré-requisito, animais aos quais foi
administrada ayahuasca antes das sessdes experimentais (grupo cronico), tiveram um
desempenho (média do tempo de duracgdo das trés sessdes critério) significativamente
(p<0.05) mais lento do que os animais que ndo estavam sob efeito dessa substancia.
Entretanto, animais de todos os grupos do delineamento foram capazes de resolver a tarefa
proposta. Isso evidencia que, por mais que a ayahuasca tenha modelado a aprendizagem de
novos comportamentos, ela ndo impediu que o comportamento de resolugcéo do problema
fosse emitido pelos animais dos grupos que estavam sob efeito da droga no pos-teste

(grupo crénico e grupo agudo).
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Os critérios utilizados para avaliar a resolugdo do problema foram a topografia
da resposta emitida e o consumo do Froot Loops®. Foi considerado que apenas 0s animais
que consumiram o cereal resolveram o problema, visto que para o animal A4, que emitiu a
resposta encadeada em um novo comportamento, mas ndo consumiu o Froot Loops®, a
tarefa apresentada néo se configurou com um problema, pois ele estava sob controle de
outros estimulos que néo o reforcador.

Foi observado, também, que os animais A2 e C4 (Tabela 4) solucionaram o
problema ao consumirem o cereal por meio da emissao de uma resposta com topografia
diferente da esperada, mas ndo foi considerado que eles resolveram o problema, pois eles
burlaram o aparato e ndo encadearam as respostas previamente treinadas. Skinner (1984)
chama de resolucdo o comportamento que traz a mudanca, enquanto solucéo é a resposta
emitida para promover essa mudanca.

O animal C4, como ilustrado na Tabela 4, ndo emitiu as respostas pré-requisito
no pos-teste e teve o pior desempenho do grupo na fase de treino da resposta de cavar. E
reafirmada, desse modo, a influéncia do treino das respostas pré-requisito na resolucao de
problema por uma nova cadeia comportamental.

No pos-teste de resolucdo também foi observado que houve uma diferenca na
motivacao dos animais. No pré-teste alguns animais entraram em contato com o Froot
Loops® ao burlarem o aparato passando de um lado para o outro da gaiola sem emitir a
resposta de cavar, mas ndo o consumiram, demonstrando que 0s animais ndo estavam sob
controle do estimulo palatavel. No pds-teste, entretanto, o aparato experimental foi mais
uma vez burlado, mas dessa vez com o intuito de consumir o cereal, demonstrando que,
nessa fase do delineamento, as respostas emitidas pelos animais estavam sob controle das

consequéncias e o0 Froot Loops® pode ser considerado um estimulo reforgador.
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No grupo agudo, dois animais (C2 e C4) encadearam as respostas previamente
aprendidas em uma nova resposta, mas houve uma diferenca expressiva no tempo de
emissdo da primeira resposta entre esses dois sujeitos. O animal C2 emitiu a primeira
resposta em 82 segundos, tempo 5 vezes menor que o do C4, como pode ser observado na
Tabela 4. Esse animal faz parte do grupo de trés animais que consumiram o Froot Loops®
no pré-teste. Pode-se supor que a intencionalidade de emissdo da resposta, medida pelo
tempo de emissd@o da primeira resposta, pode estar relacionado com o consumo realizado
no pré-teste, de forma que a situacéo problema ndo era inédita e mesmo sob efeito da droga
ele conseguiu resolver, tendo 0 menor tempo de emissao da primeira resposta entre todos
0s animais do delineamento.

Em um estudo realizado por Thompson (1975) com pombos, foi observado que
em condic¢des de aprendizagem, onde a relacdo entre estimulo antecedente e resposta sdo
alteradas de uma sessdo para outra, o controle exercido pelo estimulo antecedente é
relativamente mais fraco do que em condic¢des de performance, onde o animal deveria
apenas emitir o comportamento treinado. Na condi¢do de aprendizagem, entéo, o
comportamento seria mais facilmente influenciado pela droga. Devido ao fato de que a
cada sessdo de treino das respostas 0s animais teriam que aprender uma nova relacédo entre
estimulo e resposta, onde os estimulos antecedentes ainda estavam sendo discriminados e
nédo exerciam muito controle sobre a resposta, a influéncia da ayahuasca pode ter sido mais
expressiva na fase de treino do que na fase de resolucéo de problemas, onde os animais
teriam apenas que reproduzir respostas aprendidas previamente.

Thompson (1975) afirmou que tarefas de dificil execucéo s&o mais suscetiveis
ao efeito de drogas do que tarefas de facil execucdo. Foi observado que as respostas
treinadas no presente estudo séo ecologicamente muito semelhantes a filogénese dos

animais, se tornando muito intuitivas e pouco arbitrarias, o que pode ter tornado o efeito da
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droga menos expressivo. Foi observada uma diferenca no tempo de duracao das sessdes de
treino, mas ndo na quantidade de sessdes necessarias para atingir o critério de
aprendizagem (Figura 3).

No pré-teste todos os animais que tiveram acesso a escada a escalaram sem
dificuldade e no treino dessas respostas muitas vezes 0s animais ja subiam, institivamente,
para o segundo andar da gaiola na primeira sessdo, de forma que era necessario esperar que
0s animais descessem para depois iniciar o processo de modelagem para 0s niveis
superiores do aparato. Assim, talvez a escolha por respostas mais arbitrarias para estudar o
efeito de variaveis farmacoldgicas na resolucéo de problemas e na aprendizagem de novos
comportamentos possa tornar a influéncia dessa variavel mais expressiva.

Foi observado, também, que no pos-teste de campo aberto 0s animais do grupo
crénico e do grupo agudo, que estavam sob efeito da substancia, apresentaram uma
diminuicdo da atividade locomotora e exploratoria em comparagdo com o pré-teste,
corroborando com dados obtidos em outros estudos que utilizaram a ayahuasca como
variavel independente (Pic-Taylor et al., 2015). Supde-se que o desempenho mais lento
dos animais do grupo crénico na fase de treino das respostas pré-requisito pode ser
explicado pela diminuicdo das atividades locomotora e exploratéria observadas e medidas
no campo aberto.

E possivel relacionar o mecanismo de agio dessa substancia com os efeitos que
foram observados nesse delineamento. Os animais do grupo cronico, mesmo tendo
apresentado um pior desempenho na fase de treino das respostas, tiveram um desempenho
melhor no pos-teste de resolucdo, onde 3 animais do grupo crénico resolveram o problema
e apenas 2 do grupo controle e 2 do grupo agudo. Pode-se supor que esses animais
passaram por um periodo de habituacdo a droga com a emisséo de respostas

compensatorias. Isso pode explicar, também, o fato de que os animais do grupo agudo
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demonstraram uma diferenca maior entre a velocidade de locomocao no pre-teste e no pos-
teste de campo aberto (Tabela 3).

Outras diferencas que podem ser destacadas entre 0s contextos ambientais do
pré-teste e do pds-teste que podem ter afetado o desempenho dos animais, foram a
execucdo da gavagem — um procedimento estressor -, a administracdo da droga aos animais
dos grupos agudo e crénico e a privacdo a qual eles foram mantidos na fase de treino das
respostas. Ressalta-se, principalmente, a privacdo como um processo que aumentou a
magnitude do cereal como um estimulo palatavel podendo até mesmo ter sido a
responsavel pela contingénciacdo desse estimulo como um reforcador.

Consideracoes Finais

Pode-se concluir a ayahuasca modelou a aquisicdo de novos comportamentos,
visto que o0s animais do grupo cronico tiveram um desempenho mais lento na fase de treino
das respostas pré-requisito. N&do foi observado, porém, em efeito interruptivo no processo
de resolucdo de problemas, visto que trés animais do grupo crénico e dois do grupo agudo
resolveram a situacao problema por meio da emissdo de uma nova cadeia de respostas
mesmo estando sob o efeito dessa substancia.

Foi observado que a diferenca entre a velocidade no pré-teste e no pds-teste de
campo aberto dos animais do grupo crénico ndo foi tdo expressiva quanto a dos animais do
grupo agudo. Esses resultados podem ser explicados por uma possivel habituacdo dos
animais do grupo cronico aos efeitos da substancia devido a contatos sucessivos,
ocasionando a emissao de respostas compensatorias.

Os animais do grupo agudo também passaram consideravelmente mais tempo
nos quadrantes periféricos no pos-teste em comparacdo ao pré-teste. Isso indica que além

da diminuicdo na locomocéo também houve uma diminuicdo na exploracdo, em respostas
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que, se emitidas de forma similar na fase de treino, poderiam justificar o desempenho mais
lento que os animais do grupo crénico tiveram nesse momento do delineamento.

Com os dados obtidos nesse estudo, pode-se elaborar um argumento favoravel
ao uso dessa substancia em contexto religioso, visto que administracao da ayahuasca nao
interferiu no processo comportamental estudado.

Ressalta-se, entretanto, a necessidade de trabalhos futuros que abordem a
influéncia de diferentes dosagens da ayahuasca nesse processo, assim como a influéncia
dessa substancia no desempenho de animais que estiveram sob efeito da substancia durante
a fase de treino das respostas, mas ndo durante o teste de resolucdo de problemas

(aprendizagem estado-dependente).
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Figura 1. Gaiola de resolucdo de problemas, A: placa de acrilico separando os
compartimentos, B: camada de maravalha revestindo o fundo da caixa, C: escadas, D:
plataforma onde o Froot Loops® foi disponibilizado. Imagem disponibilizada por Imagine

Tecnologia Comportamental (2019).



Pré-Teste
10 minutos por sessdo
Habituacio | Campo aberto Resolugéo de
problemas
20 minutos
« -
por sesséo
12 animais 12 animais 12 animais
Fase de Treino
20 minutos por sessdo
Grupo Grupo Habituagio
Controle Cronico
Ingere
Ingere dgua ayahuasca Ingere dgua
4 animais 4 animais 4 animais
Treino de
Recuperagio

Pas Teste
10 minutos por sessdo
Campo Aberto Resolugio de
problemas
Grupo Grupo Grupo Agudo
Controle Cronico
Ingere Ingere
Ingere agua avahusca avahuasca
4 animais 4 animais 4 animais

Figura 2: Delineamento experimental entre-grupos utilizado na pesquisa.
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Média de Consumo médio
Grupos  Animais  Consumo Total Consumo médio  consumo total por do grupo por
por sessao grupo 5ess80

Controle Al 14 2,8 23,5 4,45
Controle A2 2 0,4 23,5 4,45
Controle A3 41 8,2 23,5 4,45
Controle Ad 37 6,4 23,5 4,45
Cronico B1 21 4,2 34,75 7,19
Cronico B2 14 3,75 34,75 7,19
Cronico B3 45 9 34,75 7,19
Cronico B4 59 11,8 34,75 7,19
Agudo C1 21 4,2 26 52
Agudo Cc2 34 6,8 26 52
Agudo C3 43 8,6 26 52
Agudo C4 6 1,2 26 5,2

Tabela 1: Resultados individuais da fase de Habituagdo ao Froot Loops®.
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Treino das respostas pré-requisito: nimero de sessdes para atingir o critério de aprendizagem e média de sessGes por grupo

® Cavar @Escalar © Média Cavar @ Média Escalar
12

Figura 3: Treino das respostas pré-requisito por sessdo, desempenho individual e do grupo.
Relacdo entre o numero de sessdes (), os animais (X), e as médias dos grupos (linhas).
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Grupo  Animais Média de Média do grupo Médiade tempo Meédia do Grupo
tempo no no treino de no treino de no treino de
treino de cavar cavar escalar escalar

Controle Al 920 880 860 755
Controle A2 760 880 560 755
Controle A3 1000 880 740 755
Controle A4 840 880 860 755
Crobnico B1 1200 1150 1040 1065
Crobnico B2 1160 1150 1080 1065
Crbnico B3 1160 1150 1020 1065
Crbnico B4 1080 1150 1120 1065
Agudo C1 620 720 820 815

Agudo Cc2 840 720 800 815

Agudo C3 680 720 840 815

Agudo C4 740 720 800 815

Tabela 2: Desempenho médio dos animais nas sessdes critérios em segundos.
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Animais Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl cC2 C3 C4
Grupo Teste Controle Cronico Agudo
Total de Pré 67 154 151 197 15 117 179 143 135 135 155 134
cruzamentos
Pos 51 187 85 197 3 43 127 147 59 75 89 83
Cruzamentos  Pré 66 143 135 180 13 110 162 129 131 128 137 124
na periferia
Pos 51 159 75 184 3 43 125 135 57 74 88 83
Cruzamentos  Pré 1 11 16 17 2 7 17 14 4 7 18 10
no centro
Pds 0 28 10 13 0 0 2 12 2 1 1 0
Tempo no Pré 08 135 145 102 08 3,7 12 105 102 55 15 7,3
centro
Pds 0 43 75 7,8 0 0 8 19 79 3.8 0,7 0
Elevacao Pré 20 39 34 46 7 29 39 37 44 42 47 44
vertical
Pés 19 49 20 19 2 8 21 31 19 31 24 49
Velocidade Pré 6,7 154 151 19,7 15 11,7 179 143 135 135 155 134
Pds 51 18,7 85 197 03 43 12,7 147 59 75 8,9 8,3
Média da Pré 142 142 142 142 11,3 113 11,3 113 139 139 139 139
Velocidade
Pds 13 13 13 13 8 8 8 8 7,6 7,6 7,6 7,6

Tabela 3: Desempenho dos animais no teste de campo aberto. O tempo foi medido em
segundos. A velocidade foi calculada dividindo a distancia total percorrida (total de
cruzamentos) pelo tempo total da sessao em segundos.
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Pré e Pds teste de campo aberto: velocidades individuais e média da velocidade por grupo

Velocidade Pré Teste @ Velocidade Pés Teste ® Média de velocidade por grupo pré teste @Média de velocidade por grupo pés teste

A2 A3 Ad B1 B2 B3 B4 (4} c2 (&} c4

Figura 4: Velocidade individual e do grupo no pré-teste e no pos-teste. Relacdo entre
velocidade (YY), animais (X), e grupo (linhas).
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Animais Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 C4
Grupo Teste Controle Cronico Agudo
Consumo Pré nao ndio ndo ndo ndo sim ndo sim  ndo sim ndo ndo
Pos sim sim sim ndo sim sim ndo sim ndo sim sim  sim
Tempo de Pré 484 ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo
emissdo da 12
resposta i 3 3 B B
Pds 236 nilo 140 260 241 274 ndo 240 ndo 82 485 ndo
Tempo de Pré nao 154 ndo 338 ndo 548 524 415 ndo 502 Nao 266
emissao da 22
resposta
Pos 369 ndo 157 290 277 321 ndo 270 ndo 148 513 ndo
Solugéo com Pré ndo sim nd sim ndo sim sim sim nd sim N&o sim
outra
topografia . x . x x x x x ~ ~ ~ x .
Pos nao sim ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo ndo N&do sim
Resolugdo Pré N0 ndo nd0o nd0 nd0 nd0 nd0 ndo ndo ndo ndo ndo
Pos sim ndo sim nd sim sim nd sim ndo sim sim ndo
Diferenca de Pré - - - - - - - - - - - -
tempo entre
emissao da 12
e da 28
Pos 15 - 17 30 36 47 - 30 - 66 28 -
Média de Pré - - - - - - - - - - - -
tempo da 12
emIssdo Pés 212 212 212 212 252 252 252 252 283 283 283 283
Média de Pré - - - - - - - - - - - -
tempo da 28
emissao
Pos 352 352 352 352 289 289 289 289 330 330 330 330
Média de Pré - - - - - - - - - - - -
resolucédo
Pos 279 279 279 279 332 332 332 332 353 353 353 353

Tabela 4: Resultado individual e em grupo na gaiola de resolucéo de problemas, tempo em

segundos.

(-): Animal ndo emitiu 0 comportamento





