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RESUMO

O presente estudo avaliou os efeitos da extingdo operante, como um procedimento
aversivo, sobre o percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos de ratos no
Labirinto em Cruz Elevado (LCE). Trés grupos de sujeitos foram inicialmente expostos
a diferentes condigdes (esquema de reforcamento em razdo fixa — RFR; acoplado —
RAC; e alimento macico — RAM). Apds sessdes de extingdo de diferentes duracdes (0,
13, 26 e 39 minutos), os sujeitos foram submetidos ao LCE. Os resultados mostraram
que durante a linha de base (zero minutos, ou seja, sem extingdo) os sujeitos RFR
permaneceram menos tempo nos bragos abertos do LCE, seguidos pelos sujeitos RAC e
RAM, respectivamente. Apds a sessdo de 13 minutos de duragdo em extingdo, os
sujeitos RFR exploraram mais os bracos abertos em relacdo a linha de base. Os efeitos
da duracdo da sessdo de extingdo foram observados para os sujeitos RAC, para as
duragdes de 26 e 39 minutos, tendo um aumento respectivo na exploragdo do brago
aberto em relagdo a linha de base. Os sujeitos RAM ndo apresentaram diferencas em
relacdo as duragdes das sessdes, mas apresentaram uma diminui¢do gradual na
permanéncia nos bracos abertos nas sucessivas exposi¢des ao LCE. Em conjunto, os
resultados mostram diferentes efeitos da extingdo (ou retirada do alimento) sobre o
percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos do LCE. Essas diferencas
parecem estar relacionadas com a historia de apresentagdo contingente, ou ndo, do
alimento durante as sessdes pré-extingao.

Palavras — chave: Extin¢do operante; Controle aversivo; Labirinto em Cruz Elevado

(LCE).
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ABSTRACT

The present study assessed the effects of operant extinction, as an aversive procedure,
on avoidance behavior of rats exposed to the Elevated Plus Maze (LCE). Three groups
of subjects were initially exposed to different conditions (fixed ratio schedule of
reinforcement — RFR; yoked — RAC; and massive food — RAM). After extinction
sessions of different duration (0, 13, 26 and 39 minutes) the subjects were exposed to
the LCE. The results showed that during baseline (0 minutes, that is, without extinction)
the subjects RFR spent less time on the open arm of the maze, followed by the RAC and
RAM subjects, respectively. After the 13 minutes session on extinction, the RFR
subjects explored more the open arms in relation to baseline. The effects of the sessions
duration were only noticed for the subjects RAC, for the duration of 26 and 39 minutes,
with a respective increase in exploration of the open arm in relation to baseline. For
subjects RAM there were no differences regarding duration of the extinction sessions,
but they showed a gradual reduction in time spent on the open arm in successive
exposures to the maze. Taking together, the results show different effects of extinction
(or removal of food) on the avoidance behavior, assessed with this type of maze. These
differences seem to be related to the history of contingent or non contingent food

presentation during the sessions before extinction.

Key words: Operant Extinction; Aversive control; Elevated Plus Maze.
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O conceito de extingdo operante pode ter duas acepgdes. Para um
comportamento refor¢cado positivamente, enquanto operacdo, extingdo refere-se a
suspensdao do refor¢o do responder. Enquanto processo, refere-se a reducdo no
responder que tal operacdo produz (Catania, 1998/1999; Ferster, Culbertson & Boren,
1968/1977; Ferster & Skinner, 1957; Keller & Schoenfeld, 1950/1966; Mackintosh,
1974; Moreira & Medeiros, 2007; Skinner, 1938, 1953/1998). Todavia, o procedimento
de extingdo apresenta duas implicagdes. Na medida em que suspende o refor¢co de uma
resposta operante, elimina a relagdo entre resposta e sua conseqiiéncia (suspensao da
contingéncia) e elimina a apresentagdo dos refor¢adores (suspensdo da apresentacao do
estimulo reforgador). Se o experimentador quer avaliar o efeito especifico da quebra da
contingéncia, sem a influéncia da suspensdo dos estimulos conseqiientes, ele podera
apresentar os estimulos ndo contingentes as respostas do organismo (Catania,
1998/1999; Lattal, 1991; Lerman & Iwata, 1996; Thompson & Iwata, 2005; Thompson,
Iwata, Hanley, Dozier & Samaha, 2003).

Segundo Rescorla' (apud Leslie, Shaw, McCabe, Reynolds & Dawson, 2004), as
analises tedricas acerca da extingdo foram extensivamente feitas durante as décadas de
50 e 60. Porém, atualmente o fenomeno tem sido negligenciado pelos pesquisadores
(Leslie, Shaw, Gregg, McCormick, Reynolds & Dawson, 2005). Embora a escolha pela
extingdo enquanto estratégia terapéutica seja amplamente utilizada na clinica, a
literatura ainda carece de estudos que avaliem os efeitos adversos dessa estratégia e suas
possiveis formas de atenuacdo (Goh & Iwata, 1994; Lerman & Iwata, 1996; Lerman,
Iwata & Wallace, 1999).

Atualmente, a operagdo de extingdo tem sido empregada em pesquisas como

uma possibilidade para avaliacdo do controle experimental do comportamento (uma

" Rescorla, R. A. (2001). Experimental extinction. Em R. R. Mowrer & S. B. Klein (Orgs.). Handbook of
contemporary learning theory (pp. 119-154). Mahwah: Lawrence Erlbaum Associates.



maneira de averiguar a existéncia de relagdes funcionais entre a variavel independente e
dependente) ou para o estudo do momento comportamental (a extingdo, nesses estudos,
enquadra-se como operagdes disruptivas — DO: disrupting operation) (Leslie et al.,
2005; Nevin & Grace, 2000; Santos, 2005; Shull & Grimes, 2006; Thompson & Iwata,
2005; Thompson et al., 2003). Ademais, as pesquisas atuais que avaliam a extingdo em
si mesma tém investigado sua relagdo com o sistema bioldgico (Kawasaki & Iwasaki,
1997; Latzman, Knutson & Fowles, 2006; Leslie et al., 2004, 2005; McCabe, Shaw,
Atack, Street, Wafford, Dawson, Reynolds & Leslie, 2004; Myers ¢ Davis 2002; Port &
Seybold, 1998; Port, Sisak, Finamore, Soltrick & Seybold, 1998; Shaw, Dawson,
Reynolds, McCabe & Leslie, 2004; Williams, Gray, Sinden, Buckland & Rawlins,
1990; Zangen & Shalev, 2003) ou a viabilidade e impacto de sua utilizagdo em
contextos aplicados (Goh & Iwata, 1994; Iwata, Pace, Cowdery & Miltenberger, 1994;
Lerman & Iwata, 1996; Lerman, Iwata, Shore & Kahng, 1996; Lerman et al., 1999).

Um dos achados de pesquisa envolvendo a operacdo de extin¢ao refere-se ao seu
possivel efeito aversivo. O potencial aversivo de alguns estimulos pode ser inferido,
dentre outras possibilidades, se esses forem capazes de: suprimir o comportamento
operante; motivar o organismo a eliminar do contexto estimulos emparelhados com o
estimulo de estudo (e.g., extingdo); motivar o organismo a escapar do contexto onde
existam esses estimulos (e.g., extingdo) (Catania, 1998/1999; Ferster & Skinner, 1957,
Latzman et al., 2006; Moreira & Medeiros, 2007).

A supressdo comportamental derivada da operagdo de extingdo € possivel, pois
esta retira a conseqiiéncia que mantém a resposta operante, quebrando a relacdo de
contingéncia (Iwata et al., 1994); isto ¢, a retirada do reforgo €, necessariamente, parte
da extingdo (Catania, 1998/1999). Diferentes historias de reforcamento (ver Lerman &

Iwata, 1996 e Mackintosh, 1974, para revisdo) influenciam a maneira como o



decremento do responder ocorre. Contudo, a supressdo independe desses fatores
(Coover, Goldman & Levine 1971; Ferster & Skinner, 1957; Keller & Schoenfeld,
1950/1966; Lattal, 1991; Lerman & Iwata, 1996; Mackintosh, 1974; Shull & Grimes,
2006; Skinner, 1938, 1953/1998). Em experimentos com humanos ou outros animais
avaliando a exting¢do e a liberagdo ndo contingente de refor¢o, observa-se que ambos os
procedimentos sdo eficazes na supressdo comportamental, mas o procedimento de
extingdo ¢ mais rapido em produzir a supressdo, ao passo que a apresentacdo de
reforcamento ndo contingente produz um decremento mais gradual na resposta dos
organismos e, aparentemente, induz menores ocorréncias de comportamentos ditos
emocionais (Boakes, 1973; Catania, 1998/1999; Hart, Reynolds, Baer, Brawley &
Harris, 1968; Lerman & Iwata, 1996; Thompson & Iwata, 2005; Thompson et al., 2003;
Weisberg & Kennedy, 1969).

Segundo Azrin, Hutchinson e Hake (1966), a evidéncia mais direta das
propriedades aversivas da extingdo advém de estudos que usam um periodo sinalizado
de extingao (timeout — TO) como punigdo para respostas operantes. Como descrito por

Holz, Azrin e Ayllon (1963),

“when reinforcement is discontinued, responses typically decrease during the
ensuing extinction period. If a stimulus has been selectively associated with the
extinction period, then responding decreases when this stimulus occurs. Such
extinction periods, which are associated with a distinctive stimulus, have been

designated as time-out periods” (pp. 407).

Uma vez que nenhum refor¢o pode ser obtido quando a condi¢ao de TO estd em
vigor (Appel, 1963), comportamentos que geram como conseqiiéncia o TO tendem a ser
suprimidos (Appel, 1963; Ferster & Appel, 1961; Ferster & Skinner, 1957; Holz et al.,
1963; Zimmerman & Fester, 1963). De fato, a retirada do reforgo contingente a resposta

(i.e.: puni¢do negativa) suprime o comportamento operante (Baer, 1962; Catania,



1998/1999; Moreira & Medeiros, 2007), e se o organismo tiver a oportunidade de
responder, ¢ com isso, adiar o periodo de TO, ele o fard (DeFulio & Hackenberg, 2007).

Segundo Ferster e Skinner (1957), “under some circumstances it [TO] functions
as an aversive stimulus, which may be used to generate avoidance or escape behavior, to
develop a conditioned “anxiety” suppression, or as a punishment” (pp. 35). Wagner
(1963) submeteu ratos ao emparelhamento de som com a condi¢ao de ndo reforcamento.
Ap0s o treino, os animais eram colocados em uma caixa com um obstaculo entre dois
compartimentos. Saltar o obstaculo desligava o som previamente emparelhado com a
condicdo de extingdo. Observou-se que 0s animais que passaram por esse treino
apresentaram menor laténcia no comportamento de cruzar o obstaculo que desligava o
som, quando comparados aos seus respectivos sujeitos controle cuja condicdo prévia
envolvia apresentagdo do som e da extingdo, porém, sem emparelhamento, resultados
corroborados em outros estudos (Daly, 1969a). Daly e McCroskery (1973), por sua vez,
delinearam um experimento em que o pressionar a barra era consequenciado com a
retirada do animal da caixa operante. Observou-se que os animais que recebiam
alimento independente de respostas, passaram a apresentar menor laténcia na resposta
de pressdo a barra quando nao recebiam mais o alimento. Esse padrao nao foi observado
para animais que ndo vinham sendo providos de comida. Os resultados sugerem que a
retirada do alimento seria aversiva a ponto de o animal otimizar uma resposta que o
retire do contexto que, nesse sentido, supde-se aversivo. Similarmente, Adelman e
Maatsch (1956) observaram a aquisicdo mais rapida da resposta de saltar de um
labirinto (o que suspendia o contexto relacionado ao ndo reforcamento) em animais que
vinham sendo previamente reforcados e estavam em extingdo, quando comparados a

animais que recebiam reforco para essa tarefa, ou animais controle.



Além das descritas, outras condigdes experimentais podem sugerir o efeito
aversivo da extingdo. Em alguns contextos avalia-se a influéncia de estimulos com
propriedades aversivas incondicionadas (e.g. choque elétrico ou som auto e estridente)
sobre determinada classe de resposta. Se outros estimulos eliciam/evocam respostas da
mesma classe tal como faria o choque, julga-se que esses outros estimulos também
possuem propriedades aversivas. Assim sendo, a extingdo operante sera tida como
aversiva se for capaz de: eliciar respostas ditas emocionais, dentre as quais altera¢des na
condutancia galvanica da pele; aumentar a resposta reflexa de sobressalto; induzir
agressividade (Azrin et al., 1966; Mackintosh, 1974).

Descontinuar a apresentagao dos estimulos reforcadores (i.e.: extingao) afeta um
espectro mais amplo de respostas dos sujeitos nessa condicdo, do que somente as
respostas que vinham sendo previamente reforgadas (Catania, 1998/1999; Ferster et al.,
1968/1977; Keller & Schoenfeld, 1950/1966; Lattal, 1991; Lerman & Iwata, 1996;
Mackintosh, 1974). Dentre esse espectro mais amplo de respostas, o que tem sido mais
comumente descrito € o jorro constante de respostas (fase de burst) seguida da indugéo
da agressividade e aumento na incidéncia de respostas ditas “emocionais” (Amsel,
1958; Azrin et al., 1966; Goh & Iwata, 1994; Keller & Schoenfeld, 1950/1966; Lerman
& Iwata, 1996; Lerman et al., 1996, 1999; Mackintosh, 1974; Moreira & Medeiros,
2007; Mowrer & Jones, 1943, Notterman, 1959; Thompson & Iwata, 2005; Thompson
et al., 2003). Alguns autores (Keller & Schoenfeld, 1950/1966; Skinner 1938,
1953/1998) supdem a propriedade aversiva da extingdo e seu efeito sobre as respostas
“emocionais”, em fun¢do da oscilagdo na taxa de resposta do animal. Segundo Skinner

(1953/1998),

“sob certas circunstancias a curva [de extingdo] pode ser perturbada por um efeito
emocional. O ndo-reforgo de uma resposta leva ndo somente a uma extingdo
operante, mas também a uma reagdo comumente denominada frustragdo ou colera.

Um pombo que ndo recebeu os reforcos costumeiros da voltas defronte ao disco,



arrulhando, batendo as asas e apresentando outros comportamentos emocionais. [...]
A medida que outras respostas nio forem sendo reforcadas, outros episodios
emocionais poderdo ocorrer. As curvas de exting@o sob tais circunstdncias mostram
uma oscilagdo ciclica, na qual a resposta emocional surge, desaparece, ¢ torna a

voltar” (pp. 76-77).

Assim, um rato privado que vinha comendo pode tornar-se mais ativo e pode ser
que urine e defeque se a comida for subitamente retirada (Amsel, 1958; Catania,
1998/1999). Em experimentos cuja apresentacdo do alimento dependia da resposta de
pressdo a barra, durante a extingdo 0s animais passavam a apresentar pressoes
excessivas e vigorosas, € chegavam a mordé-las. Nas condi¢des de extingdo ¢ comum
observar os animais apresentando saltos e, por vezes, outros comportamentos agitados
(Mowrer & Jones, 1943; Mackintosh, 1974). Amsel e Roussel (1952) e Skinner e Morse
(1958), por exemplo, observaram que apo6s a retirada do refor¢o para o comportamento
de correr em um labirinto ou roda de atividades, os ratos apresentavam um aumento na
velocidade desse comportamento. Skinner e Morse observaram um padrdo tipico de
extingdo, isto €, aumento abrupto no responder seguido de pausas que se alternavam
com novos jorros de respostas. As pausas aumentavam enquanto a taxa de resposta
diminuia dada a passagem do tempo na condicao de extingdo. De fato, a extingdo do
comportamento de pressao a barra (ou algum outro operante) pode, em primeiro
momento, aumentar sua freqiiéncia, e induzir variabilidade comportamental. Notterman
(1959) observa que durante a extingao ratos passavam a pressionar a barra ainda mais
“intensamente”. Mesmo quando duas respostas operantes concorrentes estavam
disponiveis, a extingdo de uma das respostas aumentava a intensidade de pressao a barra
da outra resposta operante (Levine & Loesch, 1967). Em criangas pode-se observar o
aumento da vocalizagdo (Azrin & Linsdley, 1956) e/ou o choro e protesto em continuar

na condi¢do experimental de extingao (Weisberg & Kennedy, 1969).



Vérios comportamentos “emocionais” observados durante a extingdo sio
observados durante a liberagao de outros estimulos aversivos como choque ou som auto
e estridente em humanos ou outros animais (Cameschi & Abreu-Rodrigues, 2005;
Sidman, 1989/2001; Watson & Reyner, 1920), o que representa mais um indicativo do
potencial aversivo da operagdo de extingdo. Bertsch e Leitenberg (1970), por exemplo,
demonstraram que animais apresentaram o mesmo padrdo de atividade (aumento na
velocidade de corrida) quando da apresentagdo de choques moderados, o nao-
reforcamento ou ambos os estimulos em conjunto, quando comparados com ratos que
ndo passaram pela extingdo. DeFulio e Hackenberg (2007) observaram que a taxa de
resposta para esquiva do TO era maior, qudo menor era o intervalo Resposta-TO,
resultado similar ao observado quando o estimulo em questdo era o choque no lugar do
TO. Esses efeitos adversos (e.g., respostas emocionais) da extingdo tém sido descritos
como “efeitos colaterais” ou “efeitos colaterais negativos” da extingdo (Lerman &
Iwata, 1996; Thompson & Iwata, 2005).

Outra maneira de se avaliar a induc¢ao de respostas emocionais dada a operagado
de extingdo ocorre quando se afere alteracdes na condutancia galvanica da pele.
Aumentos na condutdncia galvanica sdo observados quando da ocorréncia de
estimulacdo aversiva incondicionada — e.g., choque — quando da apresentacdo de
imagens visuais “perturbadoras” ou ainda por estimulos condicionados previamente
emparelhados com choque ou outros estimulos de uma mesma classe de equivaléncia
(Dougher, Augustson, Markham, Greenway & Wulfert, 1994; Latzman et al., 20006).
Latzman et al. (2006) estenderam esses achados mostrando um aumento na média da
condutancia galvanica da pele em criangcas expostas a diferentes esquemas de
reforcamento. Esse aumento era funcdo direta do tamanho do intervalo entre reforgos,

sendo ainda mais incisivo durante o periodo de extingdo. Esses resultados apdiam a



evidéncia de que a operagdo de extingdo € capaz de provocar alteragdes idénticas as de
outros estimulos aversivos podendo inferir-se seu potencial aversivo.

O estudo de Wagner (1963), citado anteriormente, também demonstrou que os
animais que passaram pelo emparelhamento entre som e extingdo, apresentaram maiores
magnitudes na resposta de sobressalto quando o estimulo condicionado era apresentado
antes do estimulo eliciador do sobressalto. Essa tendéncia ndo foi observada em seus
respectivos animais controle durante as dez primeiras sessoes de teste. A potenciagdo da
resposta de sobressalto foi observada nesse estudo pela apresentagao de um estimulo
condicionado previamente emparelhado com a condicdo de extingdo. Esse mesmo
padrao também ¢ observado dada a apresentagdo de outros estimulos aversivos tais
como choque (Davis, Falls, Campeau & Kim, 1993).

Outro paradigma experimental que também tem o propdsito de avaliar o efeito
aversivo de determinadas variaveis ¢ fornecido por Azrin et al. (1966). Os
pesquisadores avaliaram se a extingdo predisporia sujeitos experimentais ao
engajamento em comportamentos de ataque (“agressivos”). Pombos privados de
alimento eram submetidos a caixa de condicionamento operante, em um esquema que
alternava alimento com periodos de extingdo. Durante as sessdes, outro pombo também
permanecia na caixa imobilizado. Os resultados revelaram que durante a extingdo, os
animais passavam por uma fase de burst (jorro constante de respostas mesmo na
auséncia da apresentacdo do reforco), seguida pela agressdo ao outro pombo que estava
na caixa experimental. Corroborando o que foi dito até o momento, esse experimento
demonstra que a retirada do alimento ¢ fator crucial na manifestacdo de uma maior
gama de respostas do que as que vinham sendo previamente reforcadas.

Em um experimento mais antigo, Azrin, Hutchinson e McLaughlin (1965)

observaram que o puxar de uma corrente consequenciado pela apresentacdo de uma



bola, na qual o animal podia cravar os dentes, aumenta sua probabilidade de ocorréncia
sempre apoOs a apresentagdo de um choque. Isto €, a oportunidade de engajar-se em
resposta agressiva pode reforgar respostas, como o puxar de uma corrente, quando da
apresentacao de um estimulo aversivo.

E necessario salientar que o padrio temporal de distribui¢do do comportamento
agressivo nos animais do experimento de Azrin, et al., em 1965, ¢ idéntico ao do
experimento do mesmo autor, ¢ colaboradores, em 1966. Existe um aumento da
probabilidade de engajar-se em comportamentos agressivos durante o periodo
imediatamente ap6s a liberagdo do choque (1965) ou retirada do reforgo (1966). Essa
tendéncia diminui sua probabilidade com a passagem do tempo (a duracdo do ataque €
uma funcdo inversa do tempo desde a entrega do choque ou retirada do reforco). Essa
evidéncia propde o potencial aversivo da extingdo sobretudo no momento inicial da
retirada do refor¢o, o que também fora demonstrado em humanos (Kelly & Hake,
1970), com outros esquemas de reforcamento (Cherek & Pickens, 1970; Gentry, 1968) e
para comportamentos mantidos por reforcamento negativo (Pear et al., 1978). Assim,
tem-se um padrdo de respostas induzido pelo choque também sendo induzido pela
extingdo de maneira tal que a distribui¢do temporal ¢ idéntica em ambos os eventos
(Azrin et al., 1965, 1966; Mackintosh, 1974; Pear et al., 1978). Esse padrdo
comportamental manteve-se a despeito do estimulo utilizado, seguindo uma fung¢do
inversa do tempo desde a liberagdo do choque ou retirada do refor¢o. Esses achados
sugerem o potencial aversivo da extingdo, bem como evidenciam que diferentes
momentos na curva de extingdo estdo relacionados a diferentes “niveis” de aversividade.

Por fim, pode-se inferir o potencial aversivo da extin¢cdo na medida em que esse
evento ¢ capaz de mobilizar o sistema biolégico da mesma maneira que outros

estimulos aversivos. Por mobilizacdo do sistema biologico entende-se: ativacdo do



sistema de inibi¢do comportamental; envolvimento de neurotransmissores relativos as
reacOes de defesa espécie-especificas; ativagdo do sistema neuroendocrino como o €ixo
hipotalamo-hipofise-adrenal.

Gray propos que medo, ansiedade e frustracdo seriam fendmenos mediados
pelos mesmos processos neurais (septo-hipocampo), e fariam parte do dito sistema de
inibi¢do comportamental. O sistema de inibi¢do comportamental produziria, por
exemplo, um aumento no comportamento de congelamento, uma inibi¢do
comportamental ¢ um aumento no alerta/atencdo ao ambiente mediante a apresentagdo
de estimulos incondicionados aversivos, estimulos emparelhados com estimulos
aversivos, estimulos ndo familiares (“novidade”) ou o ndo refor¢amento (“frustracdo”)
(Gray, 1969; 1983; 1988; Latzman et al., 2006; Leslie et al., 2004). King (1972) ja
observara que o conflito aproximagao-esquiva (medido pelo decremento na velocidade
do correr em um aparato) ocorria quando a um reforgador (4gua) era adicionado um
estimulo aversivo (sulfato de brucina), ou quando o refor¢o era suspenso. A esse
respeito comenta que “no existing theory of approach-avoidance conflict takes account
of the finding that non-reward may contribute partially but significantly to the inhibition
of approach in approach-avoidance conflict” (pp. 363). Mas, ao que parece, as
proposi¢des de Gray ja contemplam essa variante. Essa nogdo recebe suporte de outros
autores. Zangen e Shalev (2003) sugeriram que o sistema opioide pode ser ativado
durante a extingao operante, tal como ¢ ativado dada a apresentacdo de outros estimulos
aversivos como o choque.

De fato, algumas estruturas cerebrais (e.g., septo-hipocampo, amigdala) e
neurotransmissores envolvidos nas reagdes de defesa espécie-especificas dos animais
(e.g., acido gama-amino-butirico — GABA, glutamato, serotonina), e relativas ao

sistema de inibicdo comportamental (reacdes de defesa espécie-especificas), parecem
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estar amplamente envolvidos na modulagdo da extingdo operante (Leslie et al., 2004,
2005; McCabe et al., 2004; Myers & Davis, 2002; Shuhama, Del-Bem, Loureiro &
Graeff, 2007). A administracdo de agonistas gabaérgicos tais como alcool, barbituricos
ou benzodiazepinicos (Barry, Miller & Wagner, 1962; Buckland, Mellanby & Gray,
1986; Flaherty, 1990; Gray, 1969) tem resultado em uma maior persisténcia no
responder durante o periodo de extingdo quando os animais vinham sendo refor¢ados
continuamente. Esse efeito é comparavel ao de animais que sofreram lesdes no septo-
hipocampo, estruturas que fazem parte do dito sistema de inibicdo comportamental
(Leslie et al., 2004, 2005; Williams et al., 1990).

Em experimentos de tentativa discreta com esquemas intermitentes de
reforcamento, pode-se observar que o agonismo gabaérgico diminui a persisténcia do
responder durante a extingdo. Contudo, essa facilitagdo da extingdo s6 ocorre apds a
exposi¢do do animal a algumas sessdes de extingdo. Durante sessdes iniciais de
extingdo, mesmo sob efeito do farmaco, os animais ndo apresentaram alteragdes na taxa
de resposta em relagdo ao grupo controle (Leslie et al., 2004, 2005; Williams et al.,
1990). Isto ¢, esse efeito s6 ocorre apds determinado tempo em que o organismo fica em
contato com a extin¢do, ¢ ndo deriva da administragdo cronica dos farmacos ou seu
efeito cumulativo (Leslie et al., 2005; McCabe et al., 2004; Shaw et al., 2004). Como

descrito por Leslie et al. (2004),

“the most parsimonious account of these finding is that, on later extinction sessions,
the presence of CDP [clordiazepdxido], or another GABA potentiator increases
sensitivity to the extinction contingency (i.e. makes the occurrence of non-
reinforcement more effective in changing behavior) and thus facilitates the

inhibitions of the operant behavior that is now inappropriate” (pp. 234).
Esses dados sugerem que diferentes processos neurais sdo invocados em

diferentes estagios da extingao (Leslie et al., 2004, 2005), e corroboram o que fora

ressaltado até o momento (e em outro nivel de anéalise) mostrando uma relagdo temporal
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do efeito aversivo da retirada do reforco. Esses dados sugerem o potencial aversivo da
extingdo, bem como evidenciam que diferentes momentos na curva de extingdo estdo
relacionados a diferentes “niveis” de aversividade.

Port e Seybold (1998) observaram o envolvimento do sistema glutamatérgico na
extingdo operante. A administragdo de agonistas glutamatérgicos aumentava a
freqliéncia de respostas durante a extingdo, ao passo que antagonistas do mesmo
neurotransmissor diminuiam a freqiiéncia no responder, quando comparados ao grupo
controle. Ao mesmo tempo, a administragdo GABAérgica ¢ conhecida por reduzir a
potenciagdo de longo prazo provocada pelo glutamato, de maneira que a diminuigdo da
persisténcia no responder quando da administragdo de agonistas GABAérgicos pode
derivar do prejuizo na potenciagdo ocasionada pelo glutamato (McCabe et al., 2004).

A serotonina também tém sido apontada como neurotransmissor envolvido no
processo de extin¢do operante. A administracdo de buspirona, um agonista do receptor
5-HT;a, foi capaz de produzir uma facilitacio da extingdo comparavel ao do
clordiazepoxido, um agonista gabaérgico (McCabe et al., 2004). O envolvimento da
serotonina na extingdo operante s6 corrobora a ja citada relacdo desse evento ambiental
e os eventos bioldgicos relativos as reacdes de defesa espécie-especificas de animais
(Shuhama et al., 2007).

O efeito aversivo da extingdo pode ainda ser evidenciado pelo fato de a extingao
atuar sobre o eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal, tal como fazem outros estimulos
aversivos condicionados ou incondicionados. Coover et al. (1971) treinaram ratos
privados a pressionar uma barra que produzia agua em um esquema de reforcamento
continuo (CRF). Amostras de sangue dos animais eram coletadas apds a sessao de CRF
ou extin¢do. Os pesquisadores observaram que os niveis de corticosterona no plasma

eram elevados em fun¢do da condi¢do de extingdo quando comparados a condi¢do basal
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(i.e., privados porém sem terem sido expostos a esquemas de reforcamento) ou CRF. Os
autores sugeriram que o sistema hormonal envolvendo o eixo hipotalamo-hipofise-
adrenal possui alguma fun¢do durante a extingdo de um comportamento operante, ¢ que
esse poderia ser um indicio da aversividade do procedimento de extingdo operante.
Esses achados foram reproduzidos por Kawasaki e Iwasaki (1997), que observaram uma
funcdo direta entre niveis de corticosterona durante a extingdo, e magnitude do reforgo
durante a fase pré-extingao, ¢ Port et al. (1998) mostram uma diminui¢do no responder
durante a extingdo, quando da administragdo de corticosterona. Por fim acrescenta-se
que essas mudangas nos niveis de corticosterona parecem derivar da retirada do reforgo,
e nao de mudangas de outras condigdes ambientais (Goldman, Coover & Levine, 1973).

A implicagdo dos corticosterdides com o “medo” e a “ansiedade” (Korte, 2001)
demonstra sua influéncia em estruturas cerebrais (e.g., septo-hipocampo, amigdala)
relacionadas com o ja citado sistema de inibicdo comportamental (Korte, De Boer, De
Kloet & Bohus, 1995; Leslie et al., 2004, 2005; Port, Sisak, Finamore, Soltrick &
Seybold, 1998), e corroboram com mais uma relagdo em comum com a extin¢do
operante e outros estimulos aversivos. De fato, os corticosterdides tém sido apontados
como moduladores fundamentais quando da exposicdo de animais a contextos
aversivos, de tal maneira que sua administracdo (a depender da dose, da estrutura
cerebral, e do momento da apresentacdo do estimulo aversivo) ¢ capaz de induzir
reacOes de defesas especificas da espécie (Bitran, Shiekh, Dowd, Dugan & Renda,
1998; Korte et al., 1995; Roozendaal, Bohus & McGaugh, 1996; ver Korte, 2001 para
revisao).

O procedimento de Azrin et al., (1966), ou aproximagdes desse, tem sido
utilizado como ferramenta para avaliar o potencial aversivo de determinadas

manipulagdes experimentais (Cherek & Pickens, 1970; Gentry, 1968; Kelly & Hake,
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1970). Outro aparato que se presta a esse objetivo ¢ o Labirinto em Cruz Elevado
(LEC). Este consiste em um labirinto na forma de cruz suspenso do solo. E composto
por dois bragos circundados por uma parede de madeira de 40 cm, ao passo que 0s
bragos perpendiculares sdo circundados apenas por uma borda de acrilico de 1 cm. Os
animais sdo colocados no centro do labirinto e avalia-se 0 comportamento exploratorio
desses no aparato (Bitran et al., 1998; Calzavara, Patti, Lopez, Abilio, Silva & Frussa-
Filho, 2005; Cole, Hillmann, Seidelmann, Klewer & Jones, 1995; Cruz, Frei & Graeff,
1994; Estanislau & Morato, 2006; Lister, 1987; Fernandes & File, 1996; Hogg, 1996;
Pellow, Chopin, File & Briley, 1985; Pereira, Cunha, Neto, Paschoalini & Faria, 2005;
Setem, Pinheiro, Motta, Morato & Cruz, 1999; Treit, Menard & Royan, 1993).

Com esse equipamento ¢ possivel avaliar o potencial aversivo de algumas
variaveis. Da mesma maneira que se pode inferir, por exemplo, o potencial aversivo da
extingdo por essa causar potenciagdo do reflexo de sobressalto (Wagner, 1963), pode-se
inferir o potencial aversivo da extingdo se essa causar potenciacdo das respostas de
esquivas aos bracos abertos do LCE, medido pelo percentual do tempo de permanéncia
que os animais gastam nos bracos abertos do aparato. De fato, esse padrao de resposta ¢
observado dada a apresentagcdo de estimulos aversivos incondicionados como derrota
social (Heinrichs, Pich, Miczek, Britton & Koob, 1992), isolamento social (Morato &
Brandao, 1997); exposicao a estimulos ambientais ndo familiares — “novidade” (Morato
& Brandao, 1997), privacdo ambiental (Jaiswal, 2001), privagdo de sono (Silva,
Kameda, Carvalho, Takatsu-Coleman, Niigaki, Abilio, Tufik & Frussa-Filho, 2004),
estresse pré-natal (Estanislau & Morato, 2006), drogas que induzem ndusea ou outros
estados descritos como ansiogénicos em humanos (Cruz et al., 1994), ou estimulos
aversivos condicionados tais como a caixa aonde o animal recebera previamente

choques inescapaveis (Korte et al., 1995; Roozendaal et al., 1996), para citar algumas.
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Em um desses experimentos Cruz et al. (1994), mostraram que drogas utilizadas na
clinica para tratamento de transtornos de ansiedade (midazolam e nitrazepam) e drogas
reconhecidas por seu potencial aversivo (petilenotetrazol e FG 7142) promoveram
alteracdes opostas no comportamento dos animais submetidos ao LCE. Uma analise
fatorial apontou que sob efeito de midazolam ou nitrazepam o numero de entradas nos
bragos abertos, o tempo gasto nos bragos abertos, o percentual de entradas nos bragos
abertos, o percentual do tempo de permanéncia nos bragos abertos, o esquadrinhar sobre
a borda dos bragos abertos ¢ a exploracdo no final dos bragos abertos aumentavam de
freqliéncia. Por outro lado, o tempo gasto nos bragos fechados e a avaliagcdo de risco
diminuiam sua ocorréncia. O oposto foi observado quando da utilizagdo de
petilenotetrazol ou FG7142. Nesse sentido, caso a extingdo de um comportamento
operante provoque o mesmo padrdo de respostas observadas quando da apresentacdo de
estimulos aversivos prévios, ter-se-ia um aumento da generalidade desse fendmeno
(potencial aversivo da extingdo) com o emprego do LCE.

Portanto, o presente trabalho avaliou o efeito da extingdo do comportamento
operante sobre os comportamentos de animais expostos ao LCE. A historia de
contingéncia para produ¢do de alimento e o tempo de exposicdo a extingdo foram as
variaveis independentes manipuladas. Os parametros cldssicos apontados por Cruz et

al., (1994) nos estudos com LCE foram as variaveis dependentes do estudo.

METODO
Sujeitos
Doze ratos albinos da linhagem Wistar, machos, experimentalmente ingénuos,
provenientes do biotério central da Universidade de Brasilia foram utilizados como

sujeitos. A partir do sexagésimo dia de vida, os sujeitos foram mantidos no biotério do



Laboratério de Analise Experimental do Comportamento em gaiolas individuais feitas
em aco inoxidavel (largura: 17,50 cm; altura: 19,00 cm; profundidade: 24,00 cm).
Inicialmente os sujeitos foram mantidos com alimentacdo e agua livres, ¢ a partir do
octogésimo terceiro dia, passaram por um periodo de sete dias aonde foi avaliado o peso
livre dos mesmos. Os sujeitos foram privados até se alcangar o peso experimental de
80% em relagdo ao seu peso livre, e racdo (Racdo Purina para Ratos [Purina Rat
Chow]® Labina) foi fornecida para manter-se esse peso. Esfor¢o foi feito para que os
grupos (RFR, RAC ¢ RAM) ndo sofressem nenhum viés em fung¢do do peso dos
sujeitos. Nesse sentido, os ratos foram distribuidos nos grupos de maneira a
apresentarem pesos aproximados entre eles. O experimento ocorreu no periodo da tarde
(13:00 — 18:00), periodo de claro dos sujeitos (ciclo claro-escuro de 12 horas, com luzes
se acendendo as 7:00).

As sessdes eram conduzidas diariamente. Foi fornecida alimentagdo suplementar
(Racdo Purina para Ratos [Purina Rat Chow]® Labina) aos sujeitos quarenta minutos
apods o término da sessdo para garantir a manutencdo da saide e do peso experimental
prescrito. Agua estava disponivel ad libitum aos sujeitos, com excecio do periodo

aonde permaneceram na caixa de condicionamento operante (caixa experimental).

Local e Equipamentos

Trés caixas idénticas para condicionamento operante, alocadas em gabinetes
atenuadores de som e luz, foram utilizadas. As caixas experimentais medem 31 cm de
largura, 29 cm de altura e 25,5 cm de profundidade, e eram compostas por paredes
frontais e traseiras de acrilico, e paredes laterais (direita e esquerda) e teto de aluminio.
O assoalho era composto por cilindros de aluminio (0,5 cm de didmetro) igualmente

espacados (1 cm) entre si. No centro da parede lateral direita, 4,5 cm acima do assoalho,
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uma abertura (6 cm de largura; 3 cm de altura) permitia o acesso do sujeito ao alimento
(racdo Purina para Ratos [Purina Rat Chow]® Labina triturada), consumindo-o via
lambedura por um periodo de 3 segundos. Uma barra de respostas (3,5 cm de largura; 2
cm de altura) acionada com a for¢a de 6 N estava localizada a esquerda do comedouro ¢
fixada horizontalmente a 6 cm em relagdo ao assoalho. Uma lampada (3 W) permanecia
acesa ao longo da sessdo experimental no topo da caixa experimental, provendo luz
ambiente, ¢ outra (3 W) sempre acendia, sobre o comedouro, quando da liberagdo do
refor¢co. Um exaustor, acoplado ao gabinete atenuador de som e luz, provia ventilagdo e
um ruido mascarador de sons estranhos ao longo das sessdes experimentais.

As caixas experimentais eram interfaceadas por um microcomputador (tipo PC),
localizado numa sala adjacente, para controle dos eventos experimentais. Uma interface
MED Associates Inc.® era controlada por um programa (Schedule Manager for
Windows® versdo 2.03, produzido pela MED Associates Inc.®) que permitia o registro
de eventos e o acionamento dos diferentes dispositivos contidos na caixa. Para registros
cumulativos de respostas, foi utilizado o programa SoftCR® versao 3, produzido pela
MED Associates Inc.®.

Além das caixas experimentais supracitadas, um Labirinto em Cruz Elevado -
LCE (Insight, pesquisa e ensino®, modelo: EP — 151) foi também utilizado. O LCE ¢
constituido por dois bragos abertos (50 cm de comprimento por 10 cm de largura) e dois
bragos fechados (50 cm de comprimento por 10 cm de largura e 40 cm de altura),
perpendiculares entre si, feito em madeira tratada e elevados 50 cm do solo. Os bragos
fechados possuiam laterais de madeira com altura aproximada de 40 cm, enquanto os
bracos abertos possuiam uma borda de acrilico com 1,5 cm de altura. O equipamento foi
colocado no chao de uma sala, sob ilumina¢do vermelha constante produzida por uma

lampada (60 W) alocada a 1,50 metros do LCE (cf., Pinheiro, Alves, Murce & Cruz,
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2002). Uma filmadora montada verticalmente acima do centro do labirinto permitia o
monitoramento e a gravacao das sessdes no LCE. O monitoramento era realizado por

meio de um monitor de video localizado em uma sala adjacente.

Procedimento

Os sujeitos foram divididos em trés grupos (adaptagdo do delineamento triadico
de Seligman & Maier, 1967) de quatro sujeitos, balanceados pelo peso dos sujeitos. O
grupo “RFR”, composto pelo sujeitos RFR1, RFR2, RFR3 e RFR4, foi exposto a
sessdes de esquema de reforcamento de razdo fixa (FR). O sujeitos RAC1, RAC2,
RAC3 e RAC4, que compuseram o grupo “RAC”, foram acoplados experimentalmente
aos sujeitos do grupo RFR. Dessa forma, cada refor¢o produzido por um dos sujeitos do
grupo RFR, liberava um “refor¢o” para o sujeito acoplado correspondente. As barras de
respostas localizadas nas caixas dos sujeitos acoplados, quando pressionadas, nao
produziam nenhuma conseqiiéncia, sendo apenas registrada sua ocorréncia. Uma vez
que esses estavam acoplados, isso garantiu que a magnitude, freqiiéncia, densidade, e
intervalo entre reforgos foi igual para ambos os sujeitos em ambos os grupos. O terceiro
grupo, “RAM?”, composto pelos sujeitos RAM1, RAM2, RAM3 e RAM4, participava
de sessdes experimentais concomitantemente as sessoes dos outros dois grupos. Nessas
sessoes, alimento numa quantidade igual & obtida pelo respectivo sujeito do grupo FR
na sessdo anterior (cf. Wylie, Springis & Johnson, 1992), era disponibilizado no inicio
da sessdo por meio do acionamento do alimentador por uma duracdo equivalente a soma
dos tempos dos reforcos obtidos pelo respectivo sujeito RFR. Para esses sujeitos,
pressdes a barra também ndo produziam nenhuma conseqiiéncia, e eram apenas

registradas.
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Inicialmente todos os sujeitos passaram por uma sessdo de habituacdo a caixa
experimental e treino ao comedouro. Em seguida, os sujeitos RFR1, RFR2, RFR3 e
RFR4 tiveram modelada a resposta de pressao a barra. Durante a modelagem, os demais
sujeitos permaneciam nas respectivas condigdes de seus grupos, situagdo que se
manteve ao longo de todo o experimento. Apds a modelagem, os sujeitos RFR1, RFR2,
RFR3 ¢ RFR4 foram expostos gradualmente a um esquema de reforcamento de razao
fixa 40, com sessdes de reforcamento em CRF, FR 10, 20 e 30. Os sujeitos
permaneceram nessas condigdes até atingirem estabilidade, sendo depois submetidos as
sessOes de extingdo intercaladas com sessdes no LCE e recondicionamento. A Tabela 1
sumariza as fases do procedimento pré-LCE, até a primeira sessdo de extingao.

Tabela 1: Etapas do procedimento pré-LCE para cada grupo de sujeitos. Animais dos

grupos RAC e RAM eram submetidos a caixa experimental em suas respectivas
condig¢oes, desde a modelagem.

Grupo Modelagem CRF, FR 10, 20, 30 FR 40 Extin¢ao
RFR Sim Sim Sim Sim
RAC Nao Nao Nao Sim
RAM Nao Nao Nao Sim

O critério de estabilidade utilizado para os sujeitos do grupo RFR foi o de
variabilidade maxima de 10% na média da taxa de respostas em dois blocos
consecutivos de 3 sessdes (cf., Johnston & Pennypacker,1993; Sidman, 1960). Além
disso, inspecao visual também foi utilizada como um critério adicional de estabilidade.

Apos atingirem estabilidade, os sujeitos foram expostos as sessdes de extingao e
sessoes no LCE. Apos cada sessdo no LCE, os sujeitos foram expostos a sessdes de FR
40 até atingirem nova estabilidade, repetindo-se esse ciclo por trés vezes, configurando

quatro sessdes de extingdo e quatro sessoes no LCE.
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As sessdes de extingao diferiram em relagdo ao tempo de duragdo das mesmas,
ao passo que as sessoes em FR 40 tinham durag@o de 40 minutos. A Tabela 2 apresenta

a distribuicdo das sessdes de extingdo para cada sujeito.

Tabela 2: Duragdo e seqiiéncia das sessdes de extingdo para cada sujeito.

Duracéo (em minutos) e seqiiéncia das sessdes de extin¢cdo

Sujeito 1? exposigao 2% exposicao 3% exposigao 4% exposicao
(817 sessdo) (88" sessdo) (95" sessao) (102* sessao)
RFR 1 0 13 26 39
RFR 2 13 26 39 0
RFR 3 26 39 0 13
RFR 4 39 0 13 26
RAC 1 0 13 26 39
RAC 2 13 26 39 0
RAC?3 26 39 0 13
RAC4 39 0 13 26
RAM 1 0 13 26 39
RAM 2 13 26 39 0
RAM 3 26 39 0 13
RAM 4 39 0 13 26

Para minimizar os possiveis efeitos da ordem das sessoes de extingdo, em funcao
das suas diferentes duragdes, as mesmas foram semi-balanceadas entre os sujeitos. O
periodo de zero minutos de extingdo corresponde a uma sessao sem extingdo, isto ¢, o
sujeito foi exposto ao LCE apds uma sessdo de esquema de reforcamento FR 40 (linha
de base, nesse caso, com duragcdo de 39 minutos). Trés minutos apds cada sessdo de
extingdo, os sujeitos eram submetidos ao labirinto.

No dia seguinte, os sujeitos retornavam as suas condi¢des pré-extingdo até
atingir nova estabilidade. Como os sujeitos apresentaram um rapido recondicionamento
nas sessoes de FR 40, o intervalo entre as sessdes de extingdo e exposi¢des ao LCE foi

de 6 sessdes/dias para todos os sujeitos.
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A exposicao ao LCE consistiu em colocar o sujeito no centro do labirinto com
seu focinho voltado para um dos bragos fechados, permitindo que o mesmo explorasse
livremente o equipamento por um periodo de 5 minutos. No LCE foram registradas a
freqliéncia de entradas nos bracos abertos e fechados do aparato. A entrada em um dos
bragos s6 era computada quando o sujeito transpunha as quatro patas no brago do
labirinto. Além disso, foi computado o tempo de permanéncia em cada um dos bragos,
bem como no centro do labirinto. Essas medidas permitiram o calculo do percentual do
nimero de entradas ([n° ab. / (n® ab. + n° fec.)] x 100), ¢ do tempo gasto nos bragos

abertos do aparato ([temp. ab. / (temp. ab. + temp. fec.)] x 100) (cf., Cruz et al., 1994).

RESULTADOS

Os dados foram avaliados por dois observadores sendo um deles cego as
condi¢des experimentais prévias. O consenso entre observadores foi calculado
utilizando-se uma amostra de 25% dos dados totais. O menor valor aferido por um dos
observadores em cada uma das medidas cléssicas era dividido pelo maior valor obtido
pelo outro observador. Essa fracdo era multiplicada por 100 obtendo-se, assim, o
consenso para aquela dada medida (Lerman et al., 1996; Thompson et al., 2003). A
média do consenso entre observadores e seu respectivo desvio padrdo para a freqiiéncia
de entradas nos bracos abertos e¢ fechados foi de 88,89% (13,76%). A média no
consenso para o percentual de tempo de permanéncia nos bracos abertos e fechados foi
de 91,79% (7,56%).

Os dados foram analisados intra e inter sujeitos, isto ¢, para cada um dos
sujeitos, analisou-se (a) a relagdo do tempo de exposi¢do a extingdo ou retirada do
alimento com os comportamentos dos sujeitos no LCE, bem como (b) a relagdo entre

liberagdo do alimento (contingente; acoplado e alimento macigo) para cada grupo e as
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medidas classicas de exploragao ao labirinto. Outra analise feita foi sobre (c¢) a relagao

entre a histéria de exposi¢cdo ao LCE e a exploragdo dos sujeitos ao aparato.

CONDICAO DE PESO DOS SUJEITOS

Os valores do peso dos sujeitos estdo discriminados na Tabela 3. Esses dados
representam o peso individual bem como a média de cada grupo e seus respectivos
desvios padroes.

Tabela 3: Peso experimental dos sujeitos (em gramas)

Sujeito Peso Sujeito Peso Sujeito Peso
RFR1 283 RACI 262 RAMI1 248
RFR2 240 RAC2 245 RAM2 246
RFR3 226 RAC3 236 RAM3 232
RFR4 219 RAC4 232 RAMA4 226
Média (méd.) 242 243,75 238
Desvio Padrao (dp.) 28,69 13,32 10,70

Eventuais flutuagdes nos pesos experimentais dos sujeitos nunca excederam 10
gramas (méd. 3,12; dp. 2,58). Nas sessdes aonde esses foram posteriormente expostos

ao LCE, essas flutuagdes nao excederam 8 gramas (méd. 2,66; dp. 2,99).

CONDICAO PRE-LABIRINTO

A Figura 1 mostra o registro cumulativo do sujeito RFR3 segundo sua ordem de
exposicao as diferentes duragdes de extingdo. O painel superior refere-se a uma sessdo de
extingdo de 26 minutos de duracdo. O painel abaixo desse refere-se a uma sessdo de 39 minutos
em extingdo. O painel seguinte mostra o desempenho do sujeito durante a 95* sessdo
experimental em FR 40, sessdo essa tomada como parametro de linha de base na Figura 5 (ver
Tabela 2). Por fim, o tltimo painel da Figura 1 mostra o desempenho do sujeito durante uma
sessdo de extingdo de 13 minutos de duragdo. O eixo das ordenadas representa o niimero
acumulado de pressdes a barra ao passo que o eixo das abscissas representam o tempo de
sessdo. A cada momento que o sujeito respondia pressionando a barra, a linha de registro

movia-se para cima marcando uma resposta de pressdo a barra. A interrupcdo da linha de
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registro refere-se ao término da sessdo experimental. As pequenas deflexdes observadas no

grafico da sessdo 95 referem-se aos reforgos obtidos pelo sujeito durante a sessdo experimental.
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Figura 1: Registros cumulativos do sujeito RFR3 apresentados em ordem de exposi¢ao
as condig¢oes de extingao.



Os dados do sujeito RFR3 exemplificam o padrdo observado nos demais sujeitos
que estavam em esquema FR40 (RFR1, RFR2 e RFR4); padrao tipico de respostas em
um esquema de FR e extingdo ap6s FR. Observa-se no terceiro grafico da Figura 1 um
jorro constante de respostas (burst) seguido do refor¢amento (deflexdo no registro
cumulativo) e de uma pausa pos-reforgo, até o proximo inicio do jorro constante de
respostas. A extingdo apods condicionamento em FR acompanha uma tendéncia similar.
Os jorros constantes de respostas permanecem até que se iniciem as pausas. Apos essas
pausas, novo jorro constante de respostas ocorre. Consecutivamente as pausas vao
aumentando na medida em que esses jorros vao diminuindo, até o completo cessar no
responder (primeiro, segundo e quarto graficos da Figura 1). Durante a primeira
exposicdo a extingdo (26 minutos) o sujeito apresentou uma taxa de respostas elevada
(31 respostas/minuto), produzida por véarios jorros constantes. Na segunda sessdo de
extingdo, de duragdo de 39 minutos, observou-se uma taxa de 7,43 respostas/minuto e
na terceira sessdo de extingdo — 13 minutos de duragdo — a taxa de respostas
permaneceu baixa (9,15 respostas/minutos).

Esse efeito de ordem de exposi¢cdo a extingdo ¢ mais claro quando se toma a
freqiiéncia de pressdes a barra nas sessoes 81, 88 e 102, dividindo-as em blocos de 13
minutos. Nos primeiros 13 minutos de exposi¢cdo a extingdo o sujeito RFR3 apresenta
uma taxa de respostas de 42,92 na sessdo 81, seguida de uma taxa de respostas de 21,92
na sessdo 88 e 9,15 na sessdao 102. Nos 13 minutos intermediarios de exposi¢do a
extingdo o sujeito apresenta uma taxa de respostas de 19,07 na sess@o 81 e uma taxa de
respostas de 0,30 na sessdo 88. No terceiro bloco de 13 minutos de exposicdo a
extingdo, sessdo 88, o sujeito apresenta uma taxa de 0,07 respostas/minuto.
Corroborando o que fora dito no paragrafo anterior, essa medida mostra um decremento

na taxa de resposta em diferentes momentos na curva de extingdo, bem como um
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decremento na taxa de resposta em um mesmo momento na curva de extingdo (e.g.,
primeiros 13 minutos) quando esse sujeito ja possui uma historia de exposi¢cdo a essa
condigao.

A Figura 2 apresenta a taxa de respostas dos quatro sujeitos do grupo RFR
(RFR1; RFR2; RFR3 e RFR4) em fun¢ao de suas linhas de base e duragdo das sessdes
de extingdo. Para esse registro, as linhas de base (LB1, LB2 ¢ LB3) foram calculadas
tomando como parametro a média da taxa de respostas das seis sessdes anteriores as
referidas sessdes de extingdo de 13, 26 ¢ 39 minutos de duragdo. Essas sessdes sdo
apresentadas no eixo das abscissas na ordem em que ocorreram para cada sujeito (ver

Tabela 2).

L RFR1 L RFR2

60 60

Resposta / Minuto

LBL 6 LB2 39 LE3 13 LBL 39 LB2 13 LES 26

Linhas de Base e SessSes de Extingdo de Diferentes Duragdes

Figura 2: Condigdes de extingdo e pré-exposi¢do ao LCE. As barras representam a taxa
de resposta dos sujeitos do grupo RFR em fun¢ao das linhas de base (LB1, LB2 e LB3)
e das sessdes de extingdo de diferentes duragdes (13, 26 e 39 minutos). Os valores das
linhas de base representam a média das seis sessdes anteriores as sessdes de extingao.
As barras acima das colunas de linha de base representam os desvios padrdes.
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Pode-se observar que anteriormente as sessdes de extingdo (LB1, LB2 e LB3),
todos os sujeitos apresentavam uma taxa estavel de respostas. A menor medida de taxa
de resposta observada aproximou-se de 25 respostas/minuto para o sujeito RFR1. Os
sujeitos RFR2 e RFR3 apresentaram taxa de resposta intermedidria proxima a 40
respostas/minuto, ao passo que o sujeito RFR4 apresentou uma taxa de respostas mais
elevada, préximo a 60 respostas/minuto. Observa-se que a exposi¢do prévia a extingao
ndo afetou a taxa de resposta do sujeito em seu posterior recondicionamento, a despeito
do tempo de durag@o ou ordem em que essas sessdes ocorreram.

Ainda na Figura 2 ¢é possivel observar que os sujeitos RFR1 e RFR2
apresentaram um aumento na taxa de resposta, em relacdo a linha de base, durante a
primeira exposi¢do a extin¢do (13 minutos). Contudo, o aumento na taxa de resposta de
27,01 (LBI) para 34,30 (13 min.) do sujeito RFR1, e de 40,14 (LB1) para 44,76 (13
min.) do sujeito RFR2, ndo foi observado para o sujeito RFR3 e RFR4, indicando um
provavel efeito da exposi¢ao as sessdes de extingao.

Os dados do sujeito RFR3 sustentam a sugestdo acerca do efeito de historia de
exposicdo a extingdo na inibicdo da taxa de resposta dos sujeitos na condicdo de 13
minutos de extingdo. Esse sujeito teve sua taxa de respostas reduzida provavelmente por
ter passado por duas sessdes prévias em condicdo de extingdo (26 e 39 minutos) até
chegar a extincdo de 13 minutos de duragdo. A exemplo dos demais sujeitos, um
intervalo de 13 sessdes transcorre entre a ultima exposi¢do a extingdo e a exposicao a
extingdo de 13 minutos. Esse sujeito apresentou um decréscimo de 44,72 (LB3) para
9,15 respostas/minuto na extin¢gdo de 13 minutos de dura¢do. Decréscimo similar ¢ visto
desde a segunda exposicdo a extingdo (39 minutos), quando a taxa de resposta cai de

45,80 (LB2) para 7,43 respostas/minuto.

26



O sujeito RFR4 teve historia de exposicao a 39 minutos de extingdo da primeira
vez que entrou em contato com essa condigdo. Mesmo apos 13 sessdes experimentais
em vigéncia do esquema FR 40, o sujeito apresentou um decréscimo de 64,40 (LB2)
para 26,61 (13) respostas/minuto. Embora a taxa de resposta desse sujeito, nessa
condicdo, tenha sido superior a taxa de resposta quando ele estava na condi¢do de 39
minutos de extingdo (15,89), esse ndo apresentou aumento na taxa de resposta em
relacdo a sua linha de base, fenomeno observado nos sujeitos RFR1 ¢ RFR2.

O sujeito RFR4 apresentou um aumento na taxa de resposta durante a extingao
de 13 minutos de duragdo em relagdo a taxa de resposta na extingdo de 39 minutos de
duragdo. O sujeito RFR3 ndo apresentou aumento expressivo na taxa de resposta
durante a extingdo de 13 minutos de duracdo em relagdo a extingdo anterior (39
minutos). O animal RFR3 passa por duas sessdes de extingdo anteriores a extingdo de
13 minutos de duragdo, ao passo que o animal RFR4 passa somente por uma sessdo de
extingdo. Esse achado fortalece a sugestdo de que a taxa de resposta durante a extingao ¢

influenciada pela exposicao a extingdes anteriores.

EXPOSICAO AO LABIRINTO EM CRUZ ELEVADO (LCE)

A Figura 3 mostra os resultados individuais dos trios de sujeitos (RFR1, RAC1 e
RAMI1 / RFR2, RAC2 e RAM2 / RFR3, RAC3 ¢ RAM3 / RFR4, RAC4 ¢ RAM4) para
o percentual de tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE em func¢do da
duracdo das sessoes de extingdo. A condi¢do de zero minutos de extingdo corresponde

ao esquema FR 40, servindo aqui como linha de base.
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Figura 3: Percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos para cada sujeito. Os
dados representam o percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos do LCE
para cada duragdo das sessoes de extingdo.

Os sujeitos experimentais ndo apresentaram nenhum padrao de respostas
facilmente identificavel no LCE, quando feita uma analise individual. O sujeito RFR1
apresenta um aumento da exploracdo aos bragos abertos do LCE na condigdo de 13
minutos de duracdo da extingdo em relagdo a linha de base, porém, para as condi¢oes de
26 ¢ 39 minutos, esse valor decresce. O sujeito RFR2 apresentou um “efeito chao”, e
somente ¢ possivel observar um aumento na permanéncia nos bragos abertos do LCE na
condi¢do de 13 minutos de exposicao a extingdo. O sujeito RFR3 mostra um aumento,
em relacdo a linha de base, em todas as condi¢des de exposicao a extingdo, sendo mais
proeminente na condi¢do 13 minutos de extingdo. O animal RFR4, por sua vez, ¢ o
Unico a apresentar uma diminui¢do na permanéncia nos bragos abertos do LCE na
condicao 13 minutos de extingdo, tendo os valores das condi¢des 26 ¢ 39 minutos de

extingao sido superiores em relagdo a sua linha de base.
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Ainda ¢ possivel observar para o sujeitos RFR3 um aumento no percentual do
tempo de permanéncia nos bragos abertos desde a exposi¢do a extingdo de 13 minutos
de duragdo. Para o sujeito RFR4, essa tendéncia so € vista nos 26 minutos de exposi¢ao
a extingdo. Dos quatro sujeitos ndo contingentes, trés deles (RACI; RAC3 e RAC4)
apresentam esse aumento apds 26 e/ou 39 minutos de duracdo da extingdo. Os sujeitos
controle (RAM) ndo apresentaram padrao similar.

Além das diferencas individuais, diferengas entre os grupos sdo observadas.
Para 11 das 16 ocasides possiveis, os sujeitos RFR1, RFR2, RFR3 e RFR4
apresentaram menores percentuais de tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE
quando comparados com os respectivos grupos RAC e RAM. Para 10 das 16 ocasides
possiveis, os sujeitos RAMI, RAM2, RAM3 e RAM4 apresentaram um maior
percentual no tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE quando comparados
com os respectivos grupos RFR e RAC. Por fim, os sujeitos RAC apresentaram valores
intermediarios entre os respectivos sujeitos RFR e RAM em 8 das 16 ocasides
possiveis.

Em resumo, os dados da Figura 3 permitem afirmar que, de maneira geral, o
periodo de extingdo pareceu influenciar a permanéncia dos sujeitos nos bragos abertos
do LCE somente para os sujeitos RFR e RAC, sendo que, em sua maioria, esse aumento
ocorreu durante a extingdo de 26 e 39 minutos de duragdo. Além das diferencas intra-
sujeito, observou-se diferencas entre-sujeitos. Em geral os sujeitos para os quais a
apresentacdo de alimento era contingente ao esquema de refor¢camento (FR40)
apresentaram menores percentuais no tempo de permanéncia nos bragos abertos.
Quando a distribuicdo do alimento ocorria de maneira ndo contingente ao
comportamento de pressdo a barra, e em dados intervalos de tempo, os sujeitos tendiam

a permanecer mais tempo nos bracos abertos do LCE quando comparados aos sujeitos
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RFR. Por sua vez, sujeitos controle cujo alimento era apresentado na mesma magnitude,
porém, somente no inicio da sessdo experimental, foram os que mais tempo
permaneceram expostos aos bragos abertos do LCE.

Quando os dados individuais foram agrupados formando-se médias de cada
grupo, essa tendéncia fica mais evidente, conforme observado na Figura 4. Essa figura
apresenta os resultados grupais dos sujeitos RFR, RAC ¢ RAM para o percentual de

tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE em fungao das sessdes de extingao.
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Figura 4: Percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos para cada grupo de
sujeitos. Os dados representam a média do percentual do tempo de permanéncia nos
bracos abertos do LCE em fung¢ao da duragdo das sessdes de extingdo, e as barras acima
de cada coluna representam o desvio padrao.

Observa-se um aumento no percentual de tempo de permanéncia nos bragos
abertos do LCE para o grupo RFR durante as sessdes apos extingdo em relagdo a linha
de base. Para os sujeitos RAC esse aumento ¢ observado apds a extingdo de 26 e 39
minutos. Para o grupo RAM, esses valores se mantém ao longo de todas as condigdes.

No geral, o grupo RFR apresenta os menores indices de permanéncia nos bragos

abertos, seguidos do grupo RAC e RAM em trés das quatro condi¢des possiveis. Em
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resumo, os dados grupais (Figura 4) reafirmam o que fora observado para a maioria dos
sujeitos quando avaliados isoladamente (Figura 3).

A Figura 5 mostra um grafico de dispersdo tendo como eixo das ordenadas o
percentual de tempo de permanéncia nos bragos abertos, ¢ no eixo das abscissas o
percentual da taxa de resposta dos sujeitos na condi¢do de extingdo ou linha de base.
Esse grafico apresenta também uma funcdo linear mostrando a tendéncia de relagdo
entre os dados. Os dados do sujeito RFR2 nao foram utilizados no grafico uma vez que
esse apresentou um “efeito chdo” para a medida de percentual de tempo de permanéncia

nos bragos abertos do LCE (ver Figura 3).
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Figura 5: Relacdo entre percentual do tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE
e taxa de resposta de pressdo a barra para trés sujeitos do grupo RFR. Os dados
representam o percentual de tempo de permanéncia nos Bragos Abertos do LCE (eixo
das ordenadas) e o percentual da taxa de respostas dos sujeitos na condi¢ao de extingao
e linha de base (eixo das abscissas).

No eixo das abscissas, o valor 100 corresponde a 100% do percentual de taxa de
resposta dos sujeitos, isto ¢, sua linha de base segundo o plano das sessdes apresentado
na Tabela 2. Valores superiores a 100 no eixo das abscissas representam um aumento da

taxa de resposta em relagdo a linha de base, e valores inferiores a 100 representam

diminui¢des dessa taxa. A fun¢do linear mostra menor permanéncia nos bracos abertos
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do LCE qudo maior os seus valores da taxa de resposta, indicando uma relagao entre as
taxas de respostas de pressdo a barra, e a exposi¢ao aos bragos abertos do LCE.

Uma vez que o mesmo sujeito foi submetido ao LCE apos sessdes de esquema
FR 40 ou de extingdo de diferentes duragdes, as Figuras 6 e 7 procuram ilustrar as
relacdes entre a duracdo da extingdo, as sucessivas exposi¢oes ao LCE (efeito de
historia no LCE) e as sucessivas exposi¢des a extingdo (efeito de histdéria de extingao)
no comportamento dos sujeitos no LCE. A Figura 6 apresenta os dados individuais

referentes a essas relagdes.
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Figura 6: Percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos em funcdo da ordem
de exposicdo ao LCE. Os numeros entre parénteses acima das colunas representam a
duracdo da sessdo de extingdo anterior a exposi¢cao ao LCE.
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Figura 7: Percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos em funcdo da ordem
de exposi¢ao ao LCE para os grupos de sujeitos. As colunas representam as médias dos
respectivos grupos. As barras sobre as colunas representam o erro padrdo da média para
cada um dos grupos.

A Figura 7 apresenta os dados agrupados para cada exposicao ao LCE para os
trés grupos de sujeitos. Para o grupo RAM, de maneira geral, houve uma tendéncia de
diminui¢do no tempo de permanéncia nos bragos abertos dadas as exposicdes sucessivas
no LCE. Isto ¢, esses sujeitos exploraram menos os bragos abertos do LCE a medida em
que aumentou o numero de exposicdes ao LCE. Para os outros dois grupos, essa
tendéncia nao foi observada, sugerindo uma possivel interferéncia das sessdes de
apresentacdo intermitente do alimento e de extingdo sobre os efeitos da exposicdo ao
LCE.

As Figuras 8 e 9 apresentam o percentual de permanéncia dos sujeitos

(individual e em grupo, respectivamente) nos bracos abertos do LCE organizados pela

ordem de exposi¢do as sessdes de extingao.
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Figura 9: Percentual do tempo de permanéncia nos bragos abertos em fun¢do da ordem
de exposi¢cdo a extingdo operante para cada grupo de sujeitos. As colunas representam
as médias dos respectivos grupos. As barras sobre as colunas representam o erro padrao
da média para cada um dos grupos.

Os dados das Figuras 8 e 9 refletem uma auséncia de tendéncia crescente ou

decrescente entre os sujeitos sobre o percentual do tempo de permanéncia nos bragos

abertos do LCE, a despeito da ordem de exposi¢do dos animais a extingdo operante.
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Frequentemente, estudos que utilizam o LCE avaliam o nimero de cruzamentos

(entradas) nos bragos abertos, fechados e em ambos os bracos (total) como parametros

que indicam a aversividade (bragos abertos) ou possivel alteracdes locomotoras (bragos

fechados ou total) dos sujeitos submetidos a esse contexto. A Tabela 4 apresenta esses

dados organizados pelo periodo de duragdo da extingdo, pelo numero de exposigdes ao

LCE ou a extingdo, e a Figura 10 apresenta os dados dos grupos RFR, RAC ¢ RAM,

para o percentual do numero de entradas nos bragos abertos do LCE, em fungdo do

tempo de exposi¢do a extingao.

Tabela 4: Frequéncia de entradas nos bragos abertos, fechados e total de entradas
(abertos + fechados) nos bracos do LCE para os sujeitos, individualmente e seus dados
médios (RFR; RAC e RAM). Dados organizados pelo tempo de exposi¢do a extingdo
(em minutos), exposi¢oes sucessivas ao LCE e a extingao.

Tempo de Exposicao

Exposicao a

Sujeito Cr:gszaBTaeg;gs a Extingéo (min.) Exposicao ao LCE Extincao
0 13 26 39 12 22 3@ 4a 13 28 3@
Abertos 1 3 1 2 1 3 1 2 3 1 2
RFR1 Fechados 8 7 9 11 8 9 11 7 9 11
Total 9 10 10 13 9 10 10 13 10 10 13

Abertos 3 1 6 7 3 6 6

RAC1 Fechados 9 8 8 8 9 8 8 8 8 8
Total 12 9 14 15 12 9 14 15 14 15
Abertos 5 2 3 4 5 2 4 2 4
RAM1 Fechados 7 6 8 7 7 6 7 6 7
Total 12 8 11 11 12 8 11 11 8 11 11
Abertos 0 4 0 0 4 0 0 0 4 0 0
RFR2 Fechados 11 8 8 6 8 8 6 11 8 8 6
Total 11 12 8 6 12 8 6 11 12 8 6
Abertos 4 7 5 5 7 5 5 4 7 5 5
RAC?2 Fechados 6 8 6 5 8 6 5 6 8 6 5
Total M0 15 11 10 15 11 10 10 15 11 10
Abertos 6 6 6 5 6 6 6 6 6
RAM?2 Fechados 6 6 4 6 4 6 6 4
Total 12 10 12 10 10 12 10 12 10 12 10
Abertos 6 10 8 6 8 6 10 8 6
RFR3 Fechados 8 4 6 5 5 8 4 6 5 8
Total 14 14 14 11 14 11 14 14 14 11 14
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Tabela 4: Continuagao

Tempo de Exposi¢ado _— Exposicéo a

Sujeito Cr:gszgrr]aegggs a E?(tingéo (?nin(.;) Exposicao a0 LCE E?(tin((;;éo
0 13 26 39 1@ 22 3@ 4 12 22 3
Abertos 10 12 9 12 9 10 12 9 10
RAC3 Fechados 6 4 5 4 5 6 4 5 6
Total 16 10 16 14 16 14 16 10 16 14 16
Abertos 1 11 13 10 13 10 11 11 13 10 11

RAMS3 Fechados 8 7 5 8 8 8 8
Total 19 18 18 18 18 18 19 18 18 18 19
Abertos 5 2 9 5 5 2 5 2 9
RFR4 Fechados 9 14 7 8 9 14 7 8 14 7
Total 14 16 16 13 13 14 16 16 13 16 16

Abertos 4 5 8 8 8 4 5 8 5 8
RAC4 Fechados 9 10 12 8 8 9 10 12 10 12
Total 13 15 20 16 16 13 15 20 16 15 20

Abertos 11 11 7 12 12 11 11 7 12 11 7
RAMA4 Fechados 10 12 9 7 7 10 12 9 7 12 9
Total 21 23 16 19 19 21 23 16 19 23 16
Abertos 3 475 4,5 325 45 35 225 525 5 225 425

RFR Fechados 9 825 7,5 7,5 7,5 725 925 825 725 9 8
Total 12 13 12 10,8 12 10,8 11,5 13,5 12,3 11,3 12,3
Abertos 525 4,5 7,75 7,25 7,5 4,775 6,5 6 7 625 75
RAC Fechados 75 7,75 71,5 6,5 725 7 725 7,775 7 7125 7,5
Total 12,8 12,3 15,3 13,8 14,8 11,8 13,8 13,8 14 13,5 153
Abertos 825 7,25 725 8 875 725 7,75 7T 8 15 7
RAM Fechados 775 15 7 65 6 75 8 725 575 85 7
Total 16 14,8 14,3 14,5 14,8 14,8 15,8 143 13,8 16 14
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Figura 10: Percentual do niimero de entradas nos bragos abertos do LCE para cada
grupo de sujeitos em funcao da duragdo das sessdes de extingdo. Os dados representam
a média e as barras acima de cada coluna representam o desvio padrao.

De maneira geral, observa-se que o nimero de entradas nos bragos abertos dos
sujeitos RFR sdo, em média, menores que o numero de entradas nos bragos abertos dos
sujeitos RAC e RAM. A despeito do tempo de duragdo da extingdo, do nimero de
exposi¢cdes ao LCE ou do numero de exposi¢des a extingdo, essa diferenga entre os
grupos se mantém. Uma vez que essa medida pode refletir a aversividade de
determinada manipulacdo, os dados da Tabela 4 corroboram o que ja fora descrito nas
Figuras 3 e 4, isto é, um aumento crescente na permanéncia e¢ entradas nos bragos
abertos do LCE entre os sujeitos em cada um dos grupos, RFR, RAC e RAM,
respectivamente.

Acerca do niimero total de entradas nos bragos do labirinto, observou-se que
essas foram maiores para os sujeitos RAM e menores, porém similares, entre os sujeitos
RFR e RAC. Os sujeitos RFR apresentaram uma diminui¢do em relagcdo aos sujeitos
RAC. Salienta-se que o nimero total de entradas nos bracos do labirinto pode ser visto
como um parametro “contaminado” para avaliagdo do componente motor, uma vez que

seu célculo é composto pelo numero de entradas nos bragos abertos. Um parametro mais
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refinado e que eliminaria essa influéncia, também utilizado para avaliagdo do
componente motor de sujeitos submetidos ao LCE, ¢ o numero de entradas nos bracos
fechados do aparato. A esse respeito, pode-se observar uma similaridade muito grande
entre os trés grupos (RFR, RAC e RAM), garantindo que alteracdes no numero de
entradas nos bragos abertos ou no percentual do tempo de permanéncia nos mesmos nao
derivam de aumentos na atividade motora dos sujeitos.

Por fim, ressalta-se que o mesmo padrdo de respostas observado na Figura 10 ¢
observado na Figura 4, sugerindo que o percentual do nimero de entradas nos bragos,
abertos do LCE refletem a mesma medida que o tempo de permanéncia nesses bragos,
indicando boa consisténcia interna entre os resultados.

A Figura 11 apresenta o percentual de permanéncia nos bragos abertos do LCE,
em fun¢do do periodo de duragdo das sessdes de extingdo (em minutos) para a primeira
exposi¢do de cada um dos animais em cada uma dessas condi¢cdes. Esses dados,
portanto, excluem o efeito de histéria de exposicdo prévia ao LCE ou a extingdo

operante.

80 ~
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20 A
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Percentual do Tempo de Permanéncia

0] 13 26 39

Duragdo da Sessao de Extingdo (em minutos)

Figura 11: Percentual do tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE em funcdo
da durag¢do da sessdo de extin¢do, durante a primeira exposicdo ao LCE. Cada ponto
representa o dado de um sujeito.
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Observa-se que os animais do grupo RFR apresentam menores indices de
permanéncia nos bragos abertos do LCE, quando comparados aos animais acoplados e
controle, sugerindo que o proprio esquema de reforcamento ¢ o procedimento de
extingdo operante foram mais aversivos para os animais do grupo RFR, quando
comparados aos animais RAC ¢ RAM. Além disso, observa-se um aumento na
exploragdo aos bragos abertos nos momentos de 13 e 26 minutos de durag¢ao da extingao
operante, em relagdo a linha de base, mas esse valor decresce apos os 39 minutos de
extingdo operante. Esse resultado demonstra padrio similar ao que fora descrito
anteriormente, porém, com um diferencial: ao se utilizar dados de sujeitos sem historia
prévia de exposi¢do a extingdo, o efeito da retirada do reforgo mostrou seu pico maximo

apods 26 minutos de exposicdo a extingao.

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo identificar as possiveis relagdes entre o
procedimento de extingdo operante € o comportamento de ratos submetidos ao LCE.
Esse objetivo partiu do pressuposto das propriedades aversivas da extingdo operante.
Dessa forma buscou-se avaliar essas propriedades a partir de um aparato comumente
utilizado para estudo da “ansiedade” em laboratorio.

Os resultados mostram que sujeitos RFR (experimentais) expostos ao esquema
de reforcamento em FR 40 ou a extingdo do comportamento operante, se expuseram
menos tempo nos bracos abertos do LCE quando comparados com os sujeitos RAC
(acoplado) ou RAM (controle). Nesses termos tem-se que a retirada do alimento, para
sujeitos que os recebiam contingentes a emissdo das respostas, ¢ mais aversiva do que a

mera retirada de alimento apresentada ndo contingente ao comportamento dos sujeitos
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(grupos RAC ¢ RAM). Além disso, o percentual do tempo de permanéncia nos bragos
abertos parece manter uma relagdo inversa com a taxa de resposta de pressdes a barra.
Por fim, a variavel tempo de duragdo da extingdo afetou o percentual no tempo de
permanéncia nos bracos abertos do LCE para a maioria dos sujeitos RAC, mas nio para

os demais.

CONDICAO DE PESO DOS SUJEITOS

Em um estudo sobre o efeito da privacdo no comportamento exploratorio de
ratos submetidos ao LCE, Genn, Tucci, Thomas, Edwards e File (2003) mantiveram
ratos privados a cerca de 85% de seu peso livre. Em um estudo subseqiiente, Inoue,
Zorrilla, Tabarin, Valdez, Iwasaki, Kiriike ¢ Koob (2004) mantiveram os ratos em um
regime de privacdo agudo (2 horas de acesso ao alimento em um periodo de 24 horas
por um dia) ou cronico (idem ao agudo, porém, por 10 dias). Em ambos os
experimentos os grupos controle recebiam alimento livre. Os resultados mostraram um
aumento na explora¢do dos bragos abertos para os grupos privados independente do
protocolo de privagdo. A despeito da privagdo de alimento poder induzir um aumento na
atividade locomotora dos ratos, Inoue et al., (2004) afirmam que o aumento na
permanéncia nos bracos abertos do LCE ndo derivaram desse fator. Por outro lado,
Genn et al., (2003) ndo descartam tdo prontamente essa possibilidade, muito embora o
nimero de cruzamentos nos bracos fechados em seu experimento ndo tenha diferido
entre os grupos.

O presente estudo utilizou um protocolo de privagdo onde os sujeitos foram
mantidos a cerca de 80% de seu peso livre. Embora a literatura mostre diferencas entre
grupos privados e ndo privados de alimento em relagdo ao percentual de permanéncia

nos bragos abertos do LCE, o possivel efeito dessa variavel foi mantida constante no
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presente estudo, uma vez que todos os sujeitos, em todas as condi¢des, estavam sob
privagdo. Observando-se a Tabela 3 pode-se verificar que a variagdo de peso corporal
entre os grupos ¢ desprezivel. Assim sendo, peso e privagdo foram semelhantes para
todos os animais em todos os grupos, e eventuais diferengas nos comportamentos no
LCE ndo podem ser atribuidos a esses fatores. Entretanto, ¢ dificil a comparagao dos
valores observados dos percentuais de permanéncia nos bragos abertos do LCE com

outros estudos, uma vez que esses tendem a utilizar animais nao privados.

CONDICAO PRE-LABIRINTO

Os dados observados mostram que os sujeitos do grupo RFR ficaram sob
controle do esquema de reforcamento (ver Figura 1). Os mesmos apresentaram padrdo
de resposta tipico do esquema de refor¢amento em FR 40 e durante a extin¢do (Catania,
1998/1999; Ferster & Skinner, 1957; Lattal, 1991; Skinner & Morse, 1958). Além do
padrdo de respostas em extingdo, intra-sessdo, a diminuicdo gradual da taxa total de
resposta nas sucessivas sessdes de extingdo mesmo apds o recondicionamento, também
¢ tipico. Esse padrao ¢ descrito por varios autores (Clark & Taylor, 1960; Coover et al.,
1971; Lerman et al., 1996), e foi reproduzido no presente estudo.

O tempo de duragdo da sessdo ¢ um importante fator quando se procura avaliar
os efeitos da extin¢do. Diferente das sessdes sob o esquema de reforcamento, onde o
padrao de resposta ¢ uniforme ao longo da sessdo, durante a extingdo os padrdes de
resposta mudam ao longo da sessdo e ao longo de sucessivas sessdes de extingdo. Essas
alteracdes sugerem diferentes controles dos processos ao longo da extingdo. Para uma
interessante discussdo sobre o paralelo entre essas observacdes e teorias derivadas de

outras orientagdes epistemoldgicas e metodologicas, ver Andronis (2006), Dillenburger
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e Deenan (2005), Gimenes, Kanamota e Bravin (2007), sobre o modelo de estagios do
luto proposto por Kiibler Ross.

A duragdo da extingdo apresenta-se como importante fator quando os sujeitos
sdo expostos a essa condigdo pela primeira vez (isto é, sem efeito confundidor de
historia de exposicdo as extingdes). Nesse caso, observa-se um aumento da taxa de
resposta nas sessoes de curta duracdo de extingdo (13 minutos; sujeitos RFR1 e RFR2),
seguidos de um relativo decréscimo na taxa de resposta em sessdes de maior duracdo de
extingdo (26 minutos; sujeito RFR3) e um decréscimo ainda maior quando a duracao da

extingdo ¢ maior (39 minutos; sujeito RFR4) (ver Figura 2).

EXPOSICAO AO LABIRINTO EM CRUZ ELEVADO (LCE)

O percentual do tempo de permanéncia nos bracos abertos do LCE tem sido
utilizado como um pardmetro da aversividade de determinadas manipulagdes
experimentais. Comparando-se o comportamento dos sujeitos no LCE apos sessdes de
extin¢do, pode-se afirmar que a exposi¢do a um esquema de reforgamento em FR 40 ¢é
mais aversiva que a exposi¢do acoplada ou a apresentacdo macica de alimento. Essa
conclusdo ¢ apoiada por evidéncias de que a diminui¢do na permanéncia nos bragos
abertos pode ser induzida por estimulos aversivos prévios (Cruz et al., 1994; Estanislau
& Morato, 2006; Heinrichs et al., 1992; Jaiswal, 2001; Korte et al., 1995; Roozendaal et
al., 1996; Silva et al., 2004). Assim como Azrin et al., (1966), alguns pesquisadores
(Cherek & Pickens, 1970; Gentry, 1968) observaram a inducdo de agressdo, apos a
resposta consumatoria de sujeitos que eram mantidos sob esquemas de reforcamento
intermitentes. Exemplificando, sujeitos mantidos em esquema de refor¢amento em
razdo fixa (FR) de liberacdo de alimento apresentaram respostas agressivas apos o

consumo do alimento e anteriores ao jorro constante de respostas (burst), isto &,
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engajamento nas respostas operantes que gerariam outro reforcador (Gentry, 1968;
Cherek & Pickens, 1970). Esse padrao ¢ funcdo direta do tamanho da razdo do esquema
em que o sujeito se encontra (Cherek & Pickens, 1970), e funcdo inversa do tempo
transcorrido desde a tltima apresentagao do reforgo (Azrin et al., 1966; Gentry, 1968).
Latzman et al., (2006) discorrem que esquemas de reforgamento com longos
intervalos entre-reforcos, bem como periodos de extingdo, parecem possuir potencial
aversivo. Corroborando essa assertiva, Appel (1963), avaliando o comportamento de
auto-imposicdo do TO, encontra resultados similares aos supracitados, e argumenta que
as respostas que geravam mudancas de estimulos (associadas ao TO, porém com ou sem

supressao do alimento)

“can be viewed as an escape response from some noxious aspect of the positively
reinforcing FR schedule, e.g., the conditions after reinforcement are aversive in the
sense that a relatively long time and large amount of work are required before

another reinforcement can be obtained, particularly at high ratios” (p. 427).

Deve-se lembrar, contudo, que aumentos na razao de esquemas FR geram ao
mesmo tempo (a) um incremento na pausa pos-reforco, (b) intervalos mais longos entre-
reforgos e (c) uma diminuicao na freqiiéncia de reforcos em sessdes de valores fixos de
tempo para o mesmo sujeito. Nesses termos, a aversividade em esquemas FR pode ser
diretamente proporcional ao valor do esquema uma vez que valores mais altos geram
diminui¢des nos ganhos de refor¢os, e ndo somente em funcdo dos periodos sem
reforgos (extingdo) dos esquemas intermitentes (Cherek & Pickens, 1970; Latzman et
al., 2006). Ainda utilizando o paradigma de indugdo de agressdo como evidéncia do
potencial aversivo de determinados estimulos, pode-se observar que o maior percentual
de permanéncia nos bracos abertos do grupo RAC em relacao ao grupo RFR, e menor
percentual de permanéncia nos bragos abertos do grupo RAC em relagdo ao grupo RAM

¢ corroborado pela literatura. Pear et al. (1978) mantiveram ratos em uma condi¢do cuja
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pressdo a barra era conseqlienciada com o adiamento de um choque -elétrico
(contingéncia de refor¢amento negativo). Outros sujeitos eram mantidos em uma
condic¢do acoplada ao grupo que podia esquivar-se. Nessa primeira fase os resultados
mostraram que os sujeitos acoplados apresentaram menores taxas de mordidas na barra,
e que essas eram menos intensas quando comparado aos respectivos sujeitos que
podiam esquivar-se. Além do mais, observou-se que os sujeitos que podiam esquivar-se
mordiam a barra por mais tempo, em relagdo aos respectivos acoplados. Tomando a
intensidade (freqliéncia, for¢a e tempo) do comportamento agressivo (mordidas na
barra) como uma medida do potencial aversivo do esquema de reforcamento, a condi¢ao
contingente seria mais aversiva do que as condi¢cdes ndo contingentes. Assim, 0s
resultados do presente estudo corroboram a literatura.

Uma andlise dos dados apresentados na Figura 5 também sugere a aversividade
derivada do controle comportamental exercido pelo esquema FR 40. Altas taxas de
resposta durante a extingdo demonstram que o sujeito ainda esta sob um forte controle
do esquema anteriormente vigente. Na medida em que esse controle enfraquece e as
taxas de resposta diminuem, diminui também o grau de aversividade da situag¢do. Dessa
forma, quanto menor o controle do esquema maior o percentual do tempo de
permanéncia nos bragos abertos do LCE, como demonstrado pelos dados.

Por outro lado, considerando-se apenas os sujeitos do grupo RFR, essa mesma
analise sugere uma atenuacdo da aversividade do esquema de reforcamento pela
exposicdo a extingdo. De fato, pode-se observar um menor percentual no tempo de
permanéncia nos bracgos abertos do LCE apds uma sessdao de FR 40 do que apos as
sessdes de extincdo para esse grupo de sujeitos. Entretanto, apesar dessa possivel
atenuagdo produzida pela extingdo, a propria extingdo tem propriedades aversivas (cf.

Catania, 1998/1999; Daly, 1969b; Thompson & Iwata, 2005; Azrin et al., 1966), ¢
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diferentes graus de aversividade. Comparando-se o comportamento dos sujeitos no LCE
apos sessdes de extingdo, os sujeitos do grupo RFR apresentam menor percentual no
tempo de permanéncia nos bragos abertos do LCE do que os sujeitos do grupo RAC,
que por sua vez eram menores do que os sujeitos do grupo RAM. Esses dados
encontram respaldo na segunda fase do experimento de Pear et al., (1978) que mostrou
que a extingdo foi mais aversiva para aqueles animais cuja remo¢ao do choque era
contingente. Para os animais acoplados, embora a apresentacdo do choque tenha sido
aversiva, o foi em menor grau, medido pela resposta de agressdo (mordida na barra).
Esse padriao ¢ respaldado por Brady (1958), em seu difundido experimento sobre os
macacos executivos.

A Figura 11 s6 corrobora o dado de que o esquema de reforcamento em FR 40,
ou o procedimento de extingdo operante desse esquema, foi mais aversivo para os
animais do grupo RFR quando comparados aos animais RAC ¢ RAM. Provavelmente
em virtude de esse ter sido o primeiro contato do animal com a extingdo ou o LCE, o
efeito pico da extin¢ao pode ser observado apos a extin¢do de 26 minutos de duracao.

Uma anélise do comportamento dos sujeitos no LCE apds sessoes de extingdo de
diferentes duragcdes demonstra um resultado peculiar para os sujeitos do grupo RFR.
Como citado anteriormente, apds todas as sessdes de extingdo o percentual no
permanéncia nos bracos abertos aumento em relacdo a linha de base. Esse aumento
paradoxal de exploracdo dos bracos abertos seria o resultado da combinagdo de duas
situacdes aversivas atuando conjuntamente, o esquema FR 40 e a extingdo. Nessa
argumentacdo, uma Unica situacdo aversiva produziria um menor percentual no tempo
de permanéncia nos bragos abertos do LCE do que duas situacdes aversivas somadas, da
mesma forma que a soma de dois nlimeros negativos, produzem um niimero positivo.

Esse mesmo raciocinio foi empregado por Morato e Branddo (1997). Esses autores
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observaram um aumento na atividade exploratéria dos bragos abertos do LCE para ratos
que eram previamente submetidos a dois tipos de estressores (“novidade” e isolamento
social), porém, um decremento na permanéncia nos bragos abertos do LCE quando
expostos somente a um dos dois tipos de estimulos aversivos. Os autores argumentam
que esse paradoxal aumento na atividade exploratéria deriva de o fato que, a depender
da intensidade do estimulo aversivo, diferentes mecanismos comportamentais (reagdes
de defesa dos sujeitos) sdo empregados pelos sujeitos. Estimulos aversivos mais
brandos (e.g., “novidade” ou isolamento social, isoladamente), mobilizariam respostas
como freezing e exploragao cautelosa. Estimulos aversivos de maior intensidade (e.g.,
“novidade” e isolamento social, em conjunto), mobilizariam respostas como fuga ou
luta. Nesse caso, os sujeitos estariam mais predispostos a atividade fisica, que no LCE,
poderia se manifestar na exploragcdo aos bragos abertos do LCE. No presente estudo,
esse fenomeno ndo teria sido observado nos grupos RAC e RAM, por esses ndo terem
sido expostos a mais de uma situagdo aversiva (foram apenas expostos a suspensdo do
alimento).

Os dados do presente estudo indicam que o efeito aversivo da extingdo ¢ maior
quao maior ¢ o controle do esquema de reforcamento (ver Figuras 2 e 5). Supondo a
explicacdo do “aumento paradoxal”, € possivel observar, na Figura 11, um aumento na
exploragdo aos bracos abertos do LCE apds as sessodes de extingdo de 13 e 26 minutos
de duracdo. Nesses momentos se tem a influéncia da extingdo operante e do controle do
esquema de reforcamento enquanto estimulos aversivos apresentados em conjunto. Na
medida em que o tempo de exposi¢ao a extingdo ¢ mais longo (39 min.) e a influéncia
do esquema de reforcamento ¢ menor, isso gera uma diminuicdo do efeito aversivo de
uma dessas duas variaveis (esquema de reforcamento). Como resultado tem-se uma

inibi¢do da resposta exploratoria aos bracos abertos do LCE uma vez que somente um
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estimulo aversivo estaria presente diminuindo o “aumento paradoxal” da exploragdo aos
bracos abertos.

Em relacdo ao aumento na atividade motora, outros estudos (Amsel & Roussel,
1952; Mowrer & Jones, 1943; Mackintosh, 1974; Skinner & Morse, 1958) também
demonstraram que o procedimento de extingdo operante pode promover esse efeito.
Assim, esse fato (aumento na atividade locomotora) poderia ter contribuido para o
aumento na deambulagdo e exploragdo aos bracos abertos do LCE. Por outro lado, um
aumento na predisposi¢do da atividade locomotora dos sujeitos, conforme sugerido por
Morato ¢ Brandao (1997) deveria ter sido observado também no nimero de entradas nos
bracos fechados do labirinto, o que ndo ocorreu. Assim, os dados presentes ndo podem
ser explicados apenas por esses fatores.

Outra varidvel que tem sido demonstrada por influenciar o percentual do tempo
de permanéncia nos bracos abertos do LCE ¢ a historia de exposicdo ao aparato.
Sucessivas exposi¢des ao LCE tendem a diminuir a exploragdo aos bracos abertos pelos
sujeitos (Calzavara et al., 2005; Fernandes & File, 1996). No presente estudo esse efeito
foi observado para o grupo controle (RAM), o que corrobora a literatura da area, mas
ndo para os dois outros grupos (RFR e RAC). Estes e Skinner (1941), em um
experimento bastante difundido, mostraram que sujeitos suprimem a resposta operante
de pressdo a barra quando da apresentacdo de um som que antecede um choque. Essa
supressao condicionada ¢ um exemplo de interagdo respondente-operante, mostrando
que respostas eliciadas podem interagir com a atividade operante. No presente estudo os
sujeitos que apresentaram menor percentual do tempo de permanéncia nos bragos
abertos do LCE (grupos RFR e RAC) poderiam estar sob o controle de alguns estimulos

respondentes que mobilizariam o sistema de inibicdo comportamental (Gray, 1969,
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1983 e 1988), e diminuiria o percentual do tempo de permanéncia nos bragos abertos do
LCE.

Os dados do presente estudo demonstram sensibilidade do comportamento no
LCE a uma grande gama de varidveis. Dessa forma, estudos futuros deverao manipular
sistematicamente algumas dessas varidveis, como por exemplo o esquema de
reforcamento utilizado. Uma comparagdo entre diferentes esquemas de reforcamento e
entre diferentes valores desses esquemas poderdo contribuir para uma melhor
compreensdo do comportamento observado no LCE. Além disso, um estudo utilizando
delineamento fatorial de grupos pode controlar os efeitos de exposigdes repetidas ao
LCE e a extingdo, contribuindo para uma avaliagdo mais isenta das varidveis

independentes de interesse.

CONCLUSOES

O LCE tem sido comumente empregado para avaliagdo dos mecanismos neurais
subjacentes as reagdes de defesa espécie-especifica, bem como a avaliagdo de drogas
psicoativas propostas para o tratamento de transtornos de ansiedade. Os resultados do
presente estudo demonstram que o comportamento de animais submetidos ao LCE pode
ser sensivel a muitas varidveis, incluindo a histdria experimental desses animais em um
contexto experimental diferente. Da mesma forma que na farmacologia comportamental
os efeitos de diferentes agentes farmacologicos podem ser exacerbados, ou atenuados,
em fun¢do dessas histdrias experimentais.

O presente estudo ndo foi capaz de, como proposto inicialmente, fazer uma
avaliacdo cristalina das propriedades aversivas da extingdo. Entretanto, os dados
demonstram que essa aversividade pode ter sua potencialidade alterada em funcdo das

proprias condigdes necessarias para a operagdo de extingdo. Assim, diferentes linhas de
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base podem contribuir diferencialmente para o grau de aversividade gerado pela
operacdo de extingdo. Como foi observado, a jun¢do da extingdo com outra variavel
potencialmente aversiva, no caso o esquema de reforcamento, pode produzir um efeito
paradoxal no sentido de aumentar o percentual do tempo de permanéncia nos bragos
abertos do LCE em situagdes em que a apresentagdao de um estimulo aversivo predizeria
o oposto. Esse achado pode ter implicagdes também na area aplicada, principalmente na
clinica.

A extingdo operante ja foi sugerida enquanto modelo experimental para o estudo
da “depressdo” (Ferster, 1973, 1974) e “ansiedade” (Leslie et al., 2004), ao passo que o
LCE tem sido descrito como o modelo para o estudo da “ansiedade” (e.g., Cruz et al.,
1994). A presente metodologia, tentando integrar esses dois modelos, possibilita o
estudo, em contexto de laboratério, das possiveis relagdes funcionais geradoras e
mantenedoras da ansiedade e depressdo, isto ¢, uma perspectiva funcional para se

avaliar co-morbidade entre esses transtornos.
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