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RESUMO: A resolucdo de problemas por uma nova cadeia
de respostas ocorre quando, diante de uma situagao proble-
ma, ¢ emitida uma nova resposta resultante do encadeamen-
to de duas ou mais respostas aprendidas independentemen-
te. O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da
Ayahuasca nesse processo. Foram utilizados 12 ratos machos
da linhagem wistar divididos em 3 grupos: cronico, agudo e
controle. O delineamento foi dividido em: (1) teste de pre-
feréncia, (2) pré-teste (campo aberto e resolucdo), (3) treino
das respostas pré-requisito, (4) pos-teste (campo aberto e re-
solugdo). A substancia foi administrada via gavagem (2 ml/
kg) aos animais do grupo cronico nas fases 3 e 4, e do gru-
po agudo na fase 4. Os animais do grupo controle ingeriram
agua. Nao houve interferéncia na resolu¢do, mas houve na
aprendizagem das respostas, que foi mais lenta no grupo cro-
nico. No campo aberto, houve uma diminuicao da atividade
locomotora e exploratdria em animais sob efeito da droga.
Palavras-chaves: resolugao de problemas; ayahuasca; re-
combinacao de repertorios; encadeamento de respostas, far-
macologia comportamental

ABSTRACT: Problem-solving behavior through a new re-
sponse chain happens when, facing a problem situation, a
new response occurs resulting from the chaining of two or
more independently learned responses. The aim of this study
was to evaluate the influence of ayahuasca in this process.
Twelve male wistar rats were divided into groups: chronic,
acute and control. The design was divided into: (1) prefer-
ence test, (2) pre-test (open field/problem-solving), (3) train-
ing of the responses, (4) post-test (open field/problem-solv-
ing). The substance was administered via gavage (2 ml/kg)
to animals in the chronic group on stages 3 and 4, and in the
acute group only on stage 4. Animals in the control group
ingested water. There was no influence on problem-solv-
ing behavior, but there was in the training phase, which was
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slower for the chronic group. In the open field, there was a decrease in locomotor and explor-
atory activity in animals under the effect of ayahuasca.

Keywords: problem-solving behavior; ayahuasca; recombination of repertoires; response Chain-
ing, behavioral Pharmacology

RESUMEN: La resolucion de problemas por una nueva cadena de respuestas ocurre cuando,
ante una situacion problema, se genera una nueva respuesta resultante del encadenamiento de
respuestas aprendidas independientemente. El objetivo fue evaluar la influencia de la ayahuas-
ca en este proceso. Doce ratas wistar fueron divididos en grupos: cronica, aguda y control. El
disefio fue: (1) prueba de preferencia, (2) prueba previa (campo abierto y resolucion), (3) en-
trenamiento de las respuestas, (4) prueba posterior (campo abierto y resolucion). La sustancia
fue administrada (2 ml/kg) a los animales en el grupo crénica en las fases 3 y 4 y al grupo agu-
do en la fase 4. Los animales en el grupo control ingirieron agua. No hubo interferencia en la
resolucion, pero hubo en el aprendizaje de las respuestas, que fue més lenta en el cronico. En
el campo abierto, hubo una disminucion en la actividad en animales bajo el efecto de la droga.
Palabras-clave: resolucion de problemas; ayahuasca; recombinacion de repertorios; encadena-

miento de la respuestas, farmacologia conductual

a Analise do Comportamento, o estudo da
N resolucdo de problemas tem sido apon-
tado como uma possivel forma de investigar a
ocorréncia de comportamentos criativos (Bar-
bosa, 2003). Epstein et al. (1984), ao estudar o
insight com pombos (Columbia livia), caracte-
rizaram esse fendmeno como uma resposta de
resolucdo subita para uma situacao-problema.
Os resultados obtidos evidenciaram que o treino
de respostas pré-requisitos ¢ uma variavel ne-
cessaria para a ocorréncia da resolugdo subita,
mostrando a sua influéncia na emissao de com-
portamentos originais a partir de uma historia de
treino controlada (Carvalho Neto et al., 2016).
A partir do estudo de Epstein et al. (1984),
esse fenomeno foi chamado de interconexdo de
repertorios, também denominado de recombi-
nagdo de repertdrios. Nesse processo compor-
tamental, respostas aprendidas independente-
mente podem ser recombinadas em uma nova
sequéncia, dado um controle discriminativo
adequado (Neves Filho et al., 2016).
Visto que um organismo possui apenas um
repertdrio comportamental que abrange todas

as respostas adquiridas na filogénese e onto-
génese de um sujeito, o termo recombinacao
de repertorios pode ser substituido por resolu-
¢ao de problemas por uma nova cadeia de res-
postas. Assim, essa serd a terminologia utiliza-
da no presente estudo com o intuito de propor
uma descri¢do conceitualmente mais acurada
desse processo comportamental.

A medida que a area de estudos da resolugéo
de problemas ¢ expandida, ¢ relevante o estudo
de como outras varidveis influenciam o processo
de emissdo de comportamentos criativos.
Existem diversos exemplos anedoticos de
artistas e escritores que descrevem o uso de
drogas psicodélicas, como a dietilamida do
acido lisérgico (LSD), para facilitar o processo
criativo (Sessa, 2008). Em uma pesquisa
realizada por Harman et al. (1966), foi estuda-
do o efeito de um psicodélico, a mescalina, na
criatividade por meio do estudo da resolucao
de problemas. Foram selecionados participan-
tes que executavam tarefas tidas como criativas
no seu ambiente de trabalho (e.g., engenheiros,
matematicos, fisicos, arquitetos e designers) e

RBTCC - 2019, v. 21,n. 3,390-406 + 391



A INFLUENCIA DA AYAHUASCA NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS COM RATOS WISTAR | ARAUJO, S. A.; PRATA OLIVEIRA, M.;
NASCIMENTO JUNIOR, F. E.; PESSOA NETO, R. S.; MONTEIRO, L. S.; TATMATSU, D. |. B.

foi pedido a eles que escolhessem um problema
relacionado as suas profissdes que requeresse
uma solug¢do criativa. Em seguida, o problema
foi apresentado aos participantes que deve-
riam resolvé-lo sob efeito da droga. Foi cole-
tado um relato escrito da experiéncia de cada
sujeito uma semana apo6s a realizagdo da tare-
fa. Entre os resultados obtidos, os participan-
tes alegaram que o uso da mescalina reduziu a
inibi¢do e a ansiedade, aumentou a capacida-
de de reestruturar problemas em um contexto
mais amplo, a flexibilidade de ideias e a habi-
lidade de concentragao.

Com essa perspectiva, a presente pesquisa foi
realizada com o objetivo de investigar o efeito
de psicodélicos na criatividade e na resolucao
de problemas, observando como o uso dessas
substancias afeta a resoluc¢do de problemas em
ratos (rattus novergicus). Estudos recentes su-
gerem que certos efeitos eliciados por psicodé-
licos em roedores sao andlogos a efeitos elicia-
dos em humanos (Hanks & Gonzalez-Maezo,
2012). Em adigdo, a pesquisa com animais nao
humanos pode produzir dados com minima in-
terferéncia de varidveis culturais e com maior
controle de frequéncia de uso e dosagem. O psi-
codélico utilizado aqui foi a Ayahuasca.

O cha de Ayahuasca ¢ uma bebida preparada
com vegetais psicoativos, sendo utilizada em
contexto ritualistico por aldeias indigenas em
diversos paises. Essa bebida ¢ produzida a partir
da mistura das plantas Banisteripsis caapi, rica
em [B-carbolinas e Psycotria viridis, que con-
tém o alcaloide N,N-dimetiltriptamina (DMT),
uma molécula alucinégena. O DMT atua no sis-
tema nervoso central (SNC) e possui estrutu-
ra similar a da serotonina, de forma que a sua
acdo ocorre nos receptores desse neurotrans-
missor (5-HT) (Morais, 2014). O seu uso tem
sido realizado em contexto terapéutico, sendo
associado a melhoras em quadros de ansiedade,
depressao e abuso de substincias (para mais in-
formagdes sobre o uso terapéutico da Ayahuas-
ca, ver de Araujo & Tatmatsu, 2020). Em estu-

dos realizados com ratos wistar, foi observado
que a Ayahuasca reduziu a atividade locomo-
tora em campo aberto (Lima et al., 2007), e fa-
cilitou a extingdo de memorias aversivas (Da
Silva, 2012).

Essa substancia ¢ amplamente utilizada
no Brasil e em outros paises, por pessoas de
diferentes idades e em diferentes contextos,
para além do religioso. Além disso, diferen-
te de outras drogas psicodélicas, o seu uso €
regulamentado para finalidade cientifica pelo
Conselho Nacional de Politicas Sobre Drogas
(2010). A Ayahuasca ¢, também, caracteriza-
da como uma droga segura, sendo toxica ape-
nas em dosagens 50 vezes acima da dose ritua-
listica (Dominguez-Clavé et al., 2016). Como
mostrado acima, psicodélicos como a Ayahuas-
ca tém efeitos sobre o SNC, no comportamen-
to operante e na atividade locomotora. Assim,
a emissao de novas cadeias de respostas para
aresolucdo de problemas, sendo este um com-
portamento operante € um procedimento para
medir criatividade, pode também ser afetada
pelo uso da Ayahuasca.

Para isso, foi utilizado o procedimento de-
senvolvido por Neves Filho et al. (2015), no
qual ratos foram submetidos a treinos inde-
pendentes de duas respostas — cavar e escalar
— e depois expostos a uma situagao problema,
cuja resolucdo necessariamente envolvia o en-
cadeamento dessas duas respostas. Esse proce-
dimento ja foi testado em um estudo do efeito
de uma varidvel farmacoldgica no comporta-
mento de resolu¢do de problemas, a cafeina
(Prata Oliveira, 2019).

Assim, esse modelo foi utilizado com o in-
tuito de avaliar como a Ayahuasca, uma dro-
ga psicodélica, interfere na aprendizagem de
novos comportamentos € no processo de re-
solucao de problemas. Com esses dados, es-
pera-se produzir resultados experimentais
sobre a interacdo do uso de substancias psi-
coativas e resolucdo de problemas, propor-
cionando a area dados empiricos que possam
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enriquecer debates que ainda sdo fomentados
por juizos de valor.

Método
Sujeitos

A proposta desta pesquisa foi aprovada pela
Comissdo de Etica no uso de animais (CEUA -
Parecer n° 5306200618). As sessdes experimen-
tais foram realizadas apenas em dias uteis e 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 os animais foram
mantidos em uma caixa de polipropileno au-
toclavavel de dimensdes 41 cm x 34 cm x 17
cm, com tampa de ago galvanizado e superfi-
cie inferior revestida por maravalha. Eles fo-
ram submetidos a privagdo de alimento por 24
horas, apenas na fase de treino de respostas.
O acesso a ragdo era liberado por meia hora
diariamente, ap0s a realizacdo das sessoes ex-
perimentais, por volta das 17 h.

Os animais foram divididos da seguinte
maneira:

(1) Grupo Controle: animais A1, A2, A3 e A4

(2) Grupo Croénico: animais B1, B2, B3 ¢ B4

(3) Grupo Agudo: animais C1, C2, C3 e C4

Equipamentos

No teste de preferéncia, foi utilizada uma
caixa de polipropileno de dimensdes 41 cm x
34 cm x 17 cm. Foram dispostos em uma ex-
tremidade da caixa 5 recipientes, nos quais fo-
ram disponibilizados cereais Froot Loops®.

Para o treino da resposta pré-requisito esca-
lar, foi utilizada uma gaiola fabricada pela em-
presa Monaco de dimensdes 48 x 37 x 40 cm,
possuindo no seu interior dois lances de esca-
da de ago que conectam o piso, uma plataforma
intermediaria e o segundo andar. O fundo origi-
nal da gaiola foi removido e ela foi acoplada a
uma caixa de polipropileno de dimensdes 41 cm

x 34 cm x 17 cm com o fundo revestido de ma-
ravalha. Para o treino da resposta pré-requisito
cavar, foi utilizada a mesma caixa de polipropi-
leno que foi acoplada a gaiola de escalar. O seu
fundo foi revestido com 16 cm de maravalha.
A gaiola de resolugdo de problema (Figura 1)
consistiu em uma jung¢ao dos aparatos de treino
das duas respostas pré-requisito. A parte infe-
rior era a caixa de cavar revestida de maravalha
até a altura de 16 cm e a parte superior a gaio-
la utilizada no treino de escalar. Ela foi dividi-
da verticalmente em duas partes por uma placa
de acrilico transparente, havendo uma fresta en-
tre a placa e o fundo da caixa para que o animal
conseguisse cavar de uma camara para a outra.

Figura 1. Gaiola de resolugdo 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.
Imagine Publicagdes.

Foi utilizada também uma arena de cam-
po aberto, feita de MDF, no formato quadrado
com dimensdes de 72 cm x 72 cm X 36 cm di-
vidida em 12 quadrantes.

Manipulac¢ao Farmacologica

A substancia utilizada nesse estudo foi dispo-
nibilizada pelo Projeto IDMT (Igreja do Divino
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Mestre na Terra). O projeto tem como objetivo
incentivar e promover meios para o estudo e a
pesquisa académica multidisciplinar envolvendo
o consumo de entedgenos e os seus efeitos, mais
especificamente a molécula de DMT. O cha
disponibilizado possui a mesma composicao
que o utilizado em cerimonias ritualisticas de
religides ayahuasqueiras.

O cha foi administrado 30 min antes do ini-
cio das sessdes experimentais na concentra-
¢ao de 2 ml/kg de peso corporal administrado
via gavagem. A dose utilizada foi semelhante
a dose ritualistica da Unido do Vegetal (uma
igreja adepta de rituais de Ayahuasca) que ¢
de 150 ml para uma pessoa de 70 kg (Morais,
2014). Esse volume de cha (2 ml do cha para
cada kg de peso do animal) ¢ baseado em ar-
tigos que utilizam o mesmo volume em ratos
wistar (Oliveira et al., 2010).

O intervalo de tempo entre a gavagem e o
inicio dos treinos foi estipulado segundo dados
da literatura (Da Silva, 2012), que alegam que
esse ¢ 0 tempo necessario para que a substan-
cia tenha efeitos no comportamento dos ani-
mais. Os animais, entdo, s6 foram colocados
no aparato de treino apds 30 min da adminis-
tracdo da substancia.

A substancia foi administrada aos animais
do grupo cronico antes de cada sessao experi-
mental durante toda a fase de treino das respos-
tas pré-requisito e no pos-teste de resolucgao e
campo aberto. Os animais do grupo agudo sé
ingeriram Ayahuasca antes do pos-teste de re-
solugdo e campo aberto. Foi administrado aos
animais do grupo controle uma dose placebo
de 4gua pela mesma via € com a mesma quan-
tidade, durante todas as fases.

Procedimento
Procedimentos gerais

O delineamento experimental da pesquisa
foi dividido em quatro momentos (Figura 2):

teste de preferéncia, pré-teste (pré-teste na are-
na de campo aberto e pré-teste na gaiola de re-
solu¢do), treino das respostas pré-requisito e
pos-teste (pos-teste na arena de campo aber-
to e pos-teste na gaiola de resolugdo). Os ani-
mais foram divididos em trés grupos de quatro
animais: grupo de uso cronico da substancia,
grupo de uso agudo da substancia e grupo con-
trole. Foram avaliados os efeitos de diferentes
frequéncias de uso do cha sobre o processo de
aprendizagem de novos comportamentos e de
resolucao de problemas.

Procedimentos detalhados
Teste de Preferéncia

Na primeira fase foi realizado um teste de
preferéncia dos animais para as cinco cores do
cereal Froot Loops® (amarelo, laranja, roxo,
verde e vermelho), em sessoes com duracao de
20 min, por cinco dias. Os animais foram co-
locados em uma caixa com acesso livre a to-
das as cores do cereal, posicionados em uma
extremidade da caixa dentro de tampinhas de
garrafa pet. Essa fase do estudo teve como ob-
jetivo avaliar se os animais tinham preferéncia
por uma cor especifica do cereal, visto que cada
coloragao tem um sabor diferente.

Pré-Teste (Campo Aberto e Resolucio
de Problemas)

A segunda fase foi dividida em dois mo-
mentos: pré-teste na caixa de campo aberto e
pré-teste na gaiola de resolugdo de problemas.
Durante o pré-teste na caixa de campo aberto
os animais foram colocados na caixa de cam-
po aberto por 10 min. O objetivo aqui foi ob-
servar os efeitos da substancia em comporta-
mentos exploratorios. Esse teste ¢ amplamente
realizado em estudos que medem o efeito da
Ayahuasca no comportamento (Pic-Taylor et
al., 2015; Fortunato et al., 2009, Domingue-
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PRE-TESTE
Sessfio: 10 minutos
TESTE DE
PREFERENCIA Campo Resolucio
Aberto de
Sessdio: 20 minutos o problemas
12 animais 12 animais 12 animais
FASE DE TREINO
Sessdo: 20 minutos POS-TESTE
Grupo Grupo Grupo Sessdo: 10 minutos
Controle Crimnico Agudo
Campo Aberto Resolugio de
4 animais 4 animais 4 animais problemas
Ingere agua Ingere Ingere agua
avahuasca
Grupo Grupo Grupo
Controle Crinico Agudo
TESTE DE . . .
. 4 anmimais 4 animais 4 animais
RECUPERACAO Ingere dgua Ingere Ingere
. ; avahuasca avahuasca
Sessdo: 20 minutos

Figura 2: Delineamento experimental utilizado na pesquisa e a sua divisdo nas fases: a) teste de preferéncia; b)

pré-teste; c) fase de treino; d) pds-teste.

z-Clavé et al., 2016). As medidas comporta-
mentais utilizadas foram: (a) velocidade de lo-
comoc¢ao, medida pelo célculo do nimero de
cruzamentos entre os quadrantes dividido pelo
tempo de duracdo da sessdo; (b) tempo de per-
manéncia nos quadrantes centrais, medido em
segundos; (c¢) exploracao vertical, medida pela
frequéncia de emissao da resposta de ficar em
pé com duas patas.

Em seguida, os animais foram colocados na
gaiola de resolugdo de problemas, onde foi re-
alizado um pré-teste com duragdo de 10 min.
Foi observado se os animais resolviam o pro-
blema — cavar a maravalha atravessando do lado
esquerdo para o lado direito da caixa e subir
dois lances de escada para ter acesso ao Froot
Loops® disponibilizado nesse compartimento
— sem terem passado pelo treino das respostas
pré-requisito para a resolucao.

Fase de Treino das Respostas
Pré-requisito

Antes do inicio dessa fase do delineamento,
os animais foram divididos em trés grupos: gru-
po controle, grupo de uso agudo do cha e grupo
de uso cronico do cha, cada um contendo quatro
animais. Aqui, foi administrado cha de Ayahuas-
ca aos animais do grupo cronico e placebo aos
animais dos grupos agudo e controle. Nessa fase
foram realizados treinos concomitantes e inde-
pendentes das respostas de cavar direcionado e
escalar, cada sessao tendo 20 min de duragao ou
o consumo de 15 Froot Loops®. Esse foi consi-
derado o critério para encerramento da sessao.
Foi realizado, por dia, uma sessdo de treino de
cada resposta em ordem randomizada.

No treino da resposta de cavar, a caixa
foi dividida em 4 partes iguais de 4 cm de
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profundidade, cada uma representando uma
fase do procedimento de modelagem, que ti-
nha como alvo a resposta de cavar direcio-
nado ao fundo da caixa. A resposta de cavar
tinha como consequéncia o Froot Loops®
e o critério de mudanc¢a de fase da mode-
lagem foi o consumo de 5 Froot Loops®.
O ritério de aprendizagem para a respos-
ta de cavar direcionado foi a emissdo de 15
respostas de cavar até o fundo da caixa, por
3 sessoOes seguidas.

O treino da resposta de escalar também
foi dividido em fases, por meio do procedi-
mento de modelagem que tinha como alvo a
resposta de escalar os dois andares da gaio-
la. As respostas iam de se aproximar da esca-
da, até subir no segundo andar. O critério de
mudanca de fase da modelagem foi o consu-
mo de 5 Froot Loops®, e o critério de apren-
dizagem da resposta de escalar dois andares
foi a emissao de 15 respostas por 3 sessoes
seguidas, encerrando a fase de treino da res-
posta de escalar.

Foi calculado, para ambas as respostas, o
tempo médio de duracao das 3 ultimas sessdes
da fase de treino, que eram requisito para con-
siderar que os animais aprenderam as respos-
tas. Essas 3 ultimas sessoes foram chamadas
de sessdes critério. Como o tempo de dura-
cdo da sessdo experimental dependia da ve-
locidade com a qual os animais emitiam as 15
respostas, essa medida adicional foi realiza-
da para avaliar o desempenho individual dos
animais e de cada grupo.

Ap0s todos os animais terem atingido o cri-
tério de aprendizagem em cada uma das respos-
tas, foi realizado um treino de recuperacao para
garantir que as respostas haviam sido aprendi-
das. O treino de recuperagdo foi idéntico aos
treinos de cavar e escalar e tinha como critério
a emissao de 15 respostas alvo em uma tnica
sessdo. SO passariam para as proximas fases
do delineamento os animais que atingissem os
critérios de aprendizagem.

Pos-Teste (Campo Aberto e Resoluciao
de Problemas)

Nessa tltima fase foi administrado Ayahuas-
ca aos animais do grupo de uso cronico do
cha e do grupo de uso agudo do cha. Aos ani-
mais do grupo controle foi administrado agua.
Desse modo, os animais dos 3 grupos foram
colocados novamente na gaiola de resolugao
em sessoes de 10 min, onde foi observado se
os ratos encadearam as duas respostas apren-
didas na fase de treino, de forma a solucio-
nar o problema.

Foi realizado também o pds-teste de cam-
po aberto idéntico ao realizado no pré-teste.
ApoOs a realizagao da etapa final da pesquisa
- 0 pos-teste — os animais foram descartados
segundo o critério adotado para indicacao de
eutanasia devido a sua utilizacdo em ativida-
des de ensino ou de pesquisa cientifica (Fio-
cruz, 2015). O critério para o desfecho e in-
ducdo da morte do animal de forma indolor,
rapida e sem sofrimento mental €, nesse caso,
a finalizacdo da pesquisa.

Analise dos dados

Foram realizadas, com uso do programa
SPSS versao 21, analises estatisticas com 0s
Teste de Wilcoxon para amostras emparelha-
das e Teste de Kruskal-Wallis para amostras
independentes. Eles foram usados para com-
parar os dados obtidos entre os trés grupos
em cada fase. As sessdes na arena de campo
aberto foram filmadas e os dados foram ana-
lisados por meio do programa X-PLORAT na
versao de 2005.

Resultados
No pré-teste de resolucao de problemas ne-
nhum animal resolveu o problema proposto,
mas, no pos-teste, os animais Al, A3, B1, B2,

B4, C2 e C3 resolveram o problema. Os ani-
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mais do grupo controle demoraram, em mé-
dia, 279 s para completar a tarefa. Os animais
do grupo cronico demoraram, em média, 332
s € os animais do grupo agudo demoraram, em
média, 353 s para resolver o problema. Durante
a fase de treino das respostas pré-requisito, os
animais do grupo cronico tiveram um desem-
penho mais lento comparado ao desempenho
dos animais dos outros grupos.

Teste de Preferéncia

Durante o teste de preferéncia, todos os ani-
mais estiveram submetidos as mesmas condi-
¢oes experimentais. Na Tabela 1 estdo os va-
lores de consumo total para cada animal e a
quantidade consumida por coloragao do cere-
al. A diferenga existente entre o consumo por
cor do cereal pelo teste Kruskal-Wallis para
amostras independentes ndo foi significativa
(H=1,133; p=0,400).

Como nao foi encontrada diferenca no con-
sumo em fung¢do da cor do cereal, durante as
outras fases do delineamento foram utilizadas
todas as cores, de forma indiscriminada.

Teste de Campo Aberto

No teste de campo aberto foram avaliadas
atividades locomotoras (velocidade) e explo-
ratorias (elevacdo vertical e tempo de perma-
néncia nos quadrantes centrais).

Os resultados obtidos pelos animais dos
trés grupos no pré-teste foram analisados
com uso do teste Kruskal-Wallis para amos-
tras independentes. Ndo foi observada ne-

Tabela 1: Médias de todos os animais no Teste de Preferéncia do Froot Loops®.

nhuma diferenca significativa na velocida-
de de locomocado (H=0,811; p=0,667), na
frequéncia de elevacgao vertical (H= 5,529;
p=0,063) e no tempo de permanéncia no
quadrante central (H=0,500; p=0,779) en-
tre os trés grupos.

Uma comparacao estatistica do desempe-
nho dos animais entre os trés grupos no pos-
-teste por meio do teste de Kruskal-Wallis
nao evidenciou diferenga significativa na ve-
locidade de locomogao (H=1,423; p=0,491),
na frequéncia de elevagao vertical (H=1,797;
p=0,407) e no tempo de permanéncia no qua-
drante central (H=0,488; p=0,783) entre os
3 grupos.

A diferenca nos resultados entre o pré e o
pos teste para cada grupo foi comparada com
uso do teste de Wilcoxon. Os animais do gru-
po controle apresentaram diminui¢ao de 8%
(Z=-,535; p=0,593) na média de velocidade no
pos-teste em comparagao com o pré-teste. Os
animais do grupo cronico apresentaram uma
diminuicao de 29% (Z=-1,461; p=1,144) ¢ os
animais do grupo agudo apresentaram uma di-
minuicao de 45% (Z=-1,826; p=0,068). Esses
resultados podem ser encontrados na Figura 3.

Foi utilizado o teste de Wilcoxon para verifi-
car a diferenga de desempenho pré e pos testes
para emissdo da resposta de elevacao vertical.
Os animais do grupo controle apresentaram uma
diminuicdo da frequéncia de emissdo da resposta
de elevacao vertical de 23% (Z=-1,095; p=0,273)
no pds-teste em comparacao ao pré-teste. Os ani-
mais do grupo cronico apresentaram uma dimi-
nuicao de 44% (Z=-1,826; p=0,068) e os animais
do grupo agudo apresentaram uma diminuigao
de 30% (Z=-1,461; p=0,144).
Esses resultados podem ser

encontrados na Figura 4.

To?al (!e Consumo Vermelho Roxo Amarelo Laranja Verde
animais Total
12 28,08 6,00 5,33 6,25 4,83 5,67

No pos-teste, o desem-

Nota. A coluna de consumo total indica quantas unidades de cereal foram
consumidas por todos os animais no decorrer das 5 sessdes. As outras colu-
nas indicam quantas unidades de cereais de cada coloracdo foram consumi-

dos por cada animal.

penho dos animais foi ana-
lisado por meio do Teste
de Wilcoxon, em compara-
¢do com o pré-teste. O gru-
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po controle apresentou um aumento de 49%
(Z=-0,365; p=0,715) no tempo de permanén-
cia nos quadrantes centrais. No grupo croni-
CO 0s animais passaram O mesmo tempo no
quadrante central no pré-teste e no pos-teste

(Z=-0,365; p=0,715). No grupo agudo hou-
ve uma redu¢do de 66% no tempo de perma-
néncia no quadrante central no pos-teste (Z=-
1,826; p=0,068). Esses resultados podem ser
encontrados na Figura 5.

Velocidade
=

Al A2 A3 Ad B1

o

B3 B4
Animal

Velocidade Pos Teste @ Velocidade Pré Teste —— Média no Pos Teste - - - Média no Pré Teste

Figura 3: Velocidade de todos os animais no pré-teste e pos-teste.

Nota. Velocidade de todos os animais no pré-teste e pos-teste. As colunas claras representam
o desempenho dos animais no pré-teste e as escuras no pos-teste. A linha tracejada indica a
média de cada grupo no pré-teste e a linha continua a média no pds-teste.

Frequéncia do emissdo

a8

Animal

@ Elevacao Vertical Pré @Elevacio Vertical Pos Média Pré == Média Pos

40
30
20
g I L
Al 2 A2 A 81 82 8 B4 1l @ =) 4

Figura 4: Frequéncia de emissdo da resposta de elevagao vertical de todos os animais.
Nota. As colunas claras representam o desempenho no pré-teste e as escuras no pos-teste.
A linha tracejada indica a média de cada grupo no pré-teste e a linha continua a média de

cada grupo no pos-teste.
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Tempo de permanéncia nos quadrantes centrais

Animal

Permanéncia no centro Pré @ Permanéncia no centro Pés ==e Média Pré e Média Pos

Figura 5: Tempo em segundos de permanéncia nos quadrantes centrais para cada animal.

Nota. A linha tracejada indica a média de tempo no pré-teste de cada grupo e a linha conti-
nua a média de tempo no pos-teste de cada grupo.

Treino das Respostas Pré-Requisito
(cavar e escalar)

Inicialmente, o delineamento da pesquisa foi
planejado para que os animais ndo fossem sub-
metidos a privagdo. No entanto, na fase de treino
das respostas pré-requisito, os animais que esta-
vam sob efeito da substancia (animais do grupo
cronico) ndo emitiram nenhuma resposta durante
as duas primeiras sessoes de treino da resposta
de cavar. Por isso, todos os animais foram sub-
metidos a privacdo durante a fase de treino das
respostas. Por questdes de controle, para que
a situagdo-problema no pos-teste fosse o mais
parecida possivel com a situagdo a qual os ani-
mais foram expostos no pré-teste (onde nao es-
tavam sob privagdo), foi suspendida a privagao
na fase de pos-teste na caixa de campo aberto e
na caixa de resolugdo de problemas. Dessa for-
ma, 0s animais estiveram sob priva¢ao somen-
te durante o treino das respostas.

Na fase de treino das respostas pré-requisi-
to para a resolu¢ao do problema, foi contabi-
lizado o numero de sessdes para que cada ani-
mal atingisse o critério de aprendizagem. Os
resultados individuais e de grupo podem ser

encontrados na Figura 6. A diferenga entre o
numero de sessdes de treino entre os trés gru-
pos foi analisada pelo Teste de Kruskal-Wallis
para amostras independentes e nao foi signifi-
cativa no treino de cavar (H=2,047; p=0,359) e
no treino de escalar (H=0,690; p=0,708).

Foi calculado, também, o tempo médio de
duragdo das trés ultimas sessdes da fase de treino
de cada resposta, as sessdes critério (Tabela 2).

No treino das respostas de cavar, a diferen-
¢a entre as médias das sessoes critério entre os
trés grupos foi analisada pelo Teste de Kruskal-
-Wallis para amostras independentes, sendo
significativa (H=9,073; p=0,011). A diferenga
entre as médias das sessdes critério das respos-
tas de escalar entre os trés grupos foi analisa-
da pelo mesmo teste e também foi significati-
va (H=7,437; p=0,024).

No treino de recuperagao todos os animais
do grupo controle e do grupo agudo atingiram
o critério de aprendizagem em ambas as res-
postas. Apenas o animal B2 do grupo crénico
nao atingiu o critério no treino de cavar, entao
ele foi submetido a mais um treino, no qual
atingiu o critério preestabelecido ao emitir 15
respostas alvo.
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Sessdes
&

Al AZ

@ Cavar ®@Escalar

A3 A B1

BZ B3 B4

Animal

Média Cavar == hédia Escalar

Figura 6: Numero de sessoes de treino de cavar e escalar para cada animal

4

Nota. As colunas claras representam o numero de sessdes de cavar e as escuras representam
as sessoes de escalar. A linha tracejada indica a média de sessdes de cada grupo para a res-
posta de cavar e a continua a média de sessdes de cada grupo para as respostas de escalar

Tabela 2. Resultados individuais e por grupo dos animais nas sessoes critérios.

Média de tempo | Média do grupo | Média de tempo | Média do Grupo
Grupo Animais no treino de no treino de no treino de no treino de
cavar cavar escalar escalar

Al 920 860
A2 760 560

Controle 380 755
A3 1000 740
A4 840 860
Bl 1200 1040
oni B2 1160 1080

Cronico 1150 1065
B3 1160 1020
B4 1080 1120
Cl 620 820
C2 840 800

Agudo 720 815
C3 680 840
C4 740 800

Nota. O tempo foi medido em segundos e foi calculada a média de tempo das 3 sessdes critério para cada ani-
mal, assim como a média de tempo das 3 sessdes critério para cada grupo.
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Tabela 3. Resultado individual e em grupo na gaiola de resolucdo de problemas no pré-teste e no pos-teste.

Diferenga T L
Tempo de | Solugdo de tempo Médiade | Média de Meédia
Lo ~ tempo de | tempo de
| Consumo |emissdo da | com outra | Resolugio entre emissio da | emissio da tempo de
Grupo | Animais 1* resposta | topografia emissdoda| -, a resolugdo
a . | 17 resposta | 2% resposta
1*eda2
Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos
Al nao | sim | 484 | 236 | ndo | ndo | ndo | sim - 15 - 212 - 352 - 279
A2 ndo | sim | ndo | ndo | sim | sim | ndo | ndo | - - - - -
Controle
A3 nao | sim | ndo | 140 | ndo | ndo | ndo | sim - 17 - - -
A4 ndo | ndo | ndo | 260 | sim | ndo | ndo | sim | - 30 - - -
Bl nao | sim | ndo | 241 | ndo | ndo | ndo | sim - 36 - 252 - 289 - 332
B2 sim | sim | ndo | 274 | sim | ndo | ndo | sim | - 47 - - -
Cronico
B3 nao | ndo | ndo | ndo | sim | ndo | nao | nao - - - - -
B4 sim | sim | ndo | 240 | sim | ndo | ndo | sim | - 30 - - -
Cl nao | ndo | ndo | ndo | ndo | ndo | nao | nao - - - 283 - 330 - 353
C2 sim | sim | ndo | 82 | sim | ndo | ndo | sim | - 66 - - -
Agudo
C3 nao | sim | ndo | 485 | Ndo | Nao | ndo | sim - 28 - - -
C4 ndo | sim | ndo | ndo | sim | sim | ndo | ndo | - - - - -

Nota. O tempo esta em segundos.

Teste de Resoluciao de Problemas

O critério utilizado para avaliar a resolu-
¢ao foi a topografia da resposta emitida. Des-
se modo, ndo foi considerado que os animais
que emitiram uma resposta com topografia di-
ferente da treinada para consumir o cereal re-
solveram o problema.

O desempenho individual de cada sujeito no
pré-teste e no pos-teste de resolugao pode ser
encontrado na Tabela 3. No pré-teste nenhum
animal encadeou as respostas de cavar/escalar.
O animal A1 do grupo controle, emitiu a res-
posta de cavar, mas ndo emitiu a de escalar. Os
animais A2 e A4 do grupo controle; B2, B3 e
B4 do grupo crénico; e C2 e C3 do grupo agu-
do conseguiram atravessar de um lado da gaiola
para o outro ao emitirem respostas de topogra-
fia diferente da cadeia cavar/escalar. Eles pu-
laram por cima da divisdo de acrilico atraves-
sando para o outro lado da gaiola. Mesmo com
livre acesso ao Froot Loops® apds isso, apenas
os animais B2, B4 e C2 consumiram o cereal.

No pos-teste os animais A1, A3, A4, B1, B2,
B4, C2 e C3 resolveram o problema encade-
ando os dois repertorios aprendidos com a to-
pografia esperada. O animal A4 emitiu os dois
comportamentos de forma encadeada, mas ndo
consumiu o cereal.

Os animais A2 ¢ C4 consumiram o cereal,
mas ndo encadearam as respostas pré-requisi-
to. Eles bateram o focinho no fundo da tam-
pa repetidamente até que o cereal caisse, sen-
do entdo consumido. Os animais B3 e C1 nao
emitiram o encadeamento de respostas no pos-
-teste e ndo consumiram o cereal.

Por meio do Teste de Kruskal-Wallis para
amostras independentes foram analisadas as
diferencas entre os trés grupos em diferentes
parametros. Nao houve diferenga significati-
va entre os valores de tempo médio de emis-
sdo da primeira resposta (H=0,694; p=0,707),
de tempo médio de resolugao (H=0,028;
p=0,968) e a diferenca de tempo entre a emis-
sdo da primeira resposta e da segunda respos-
ta (H=3,261; p=0,196).
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Discussao

Foi evidenciado, no presente estudo, que 8
dos 12 animais resolveram o problema propos-
to, corroborando com os dados obtidos na pes-
quisa que prop0s esse modelo (Neves Filho et
al., 2015). Em um estudo no qual foi utilizado
o mesmo modelo com o objetivo de avaliar o
efeito de uma variavel farmacolégica, a cafei-
na, no processo de resolucdo de problemas (Pra-
ta Oliveira, 2019), esse procedimento se mos-
trou sensivel a introdu¢dao de uma droga como
variavel independente, de forma que os resul-
tados obtidos aqui foram coerentes com o que
indica a literatura.

Na fase de treino das respostas pré-requisi-
to, animais do grupo crdnico, tiveram um de-
sempenho (média do tempo de duracdo das 3
sessoes critério) significativamente mais lento
do que os animais que ndo estavam sob efeito
dessa substancia (p=0,011 para a resposta de
cavar e p=0,024 para a resposta de escalar).
Entretanto, animais de todos os grupos do de-
lineamento foram capazes de resolver a tare-
fa proposta. Isso evidencia que, por mais que
a Ayahuasca tenha modulado a aprendizagem
de novos comportamentos, ela ndo impediu ou
melhorou o desempenho dos animais no teste
de resolugdo de problemas.

Skinner (1953) definiu problema como uma
situacdo na qual “existe uma resposta com cer-
ta probabilidade de emissdo que ndo pode ser
emitida (p. 270)”. A resolug¢ao do problema ¢
uma resposta que altera essa situagdo possibili-
tando a emissdo dessa resposta (Skinner, 1953).
Dessa forma, a resolucao de problemas esta re-
lacionada a manipulagao de variaveis ambien-
tais de forma a tornar mais provavel a emissao
de uma resposta-solugdo. No entanto, a emis-
sao da resposta-solucao ndo garante que o pro-
blema foi resolvido (Skinner, 1953). No pre-
sente estudo, o critério utilizado para avaliar a
resolugdo do problema foi a topografia da res-
posta emitida, ou seja, a emissdao do encadea-

mento das duas respostas previamente treina-
das. No pds-teste de resolucao, os animais A1,
A3, B1, B2, B4, C2, C3 emitiram o encadea-
mento das duas respostas e consumiram o ce-
real disponibilizado no segundo andar da plata-
forma. Foi considerado aqui que esses animais
resolveram o problema de forma a aumentar a
probabilidade de emissao da resposta-solugao,
isso é, comer o cereal. O animal A4 emitiu o
encadeamento das respostas, mas ndo consu-
miu o Froot Loops®. Nesse caso, foi conside-
rado que o animal resolveu o problema, mas
ndo emitiu a resposta-solucao.

Foi observado, também, que os animais A2
e C4 consumiram o cereal sem emitir o encade-
amento das duas respostas pré-requisito (Tabe-
la 4). A resposta emitida por esses animais foi
topograficamente diferente da esperada. Eles
ndo emitiram o encadeamento das respostas e
sO consumiram o cereal apds baterem com o fo-
cinho no fundo do recipiente, que virou. Nesse
caso, foi considerado que os animais emitiram
a resposta-soluc¢do, mas ndo resolveram o pro-
blema. Esse resultado contrasta com o obtido
pelo animal A4, que resolveu o problema, mas
ndo emitiu a resposta solucao. Skinner (1984)
chama de resolucdo o comportamento que traz
a mudanca, enquanto solugao € a resposta emi-
tida para promover essa mudanga. Essa ¢ uma
possivel interpretagdo para os resultados obti-
dos no presente delineamento.

Esses dados podem ser interpretados de ou-
tra forma. Analisando o comportamento dos
animais A2 e C4 ¢ possivel argumentar sobre
seu carater criativo. A criatividade pode ser de-
finida em termos da diferenca existente entre
o comportamento de certo individuo em com-
paracdo a comportamentos emitidos por outros
sujeitos, dada a mesma configuragdo ambien-
tal (Hunziker, 2006). Com base nisso, € possi-
vel considerar que os animais A2 e C4 resolve-
ram o problema emitindo um comportamento
diferente do esperado. Haveria, desse modo,
outras possiveis respostas de resolucao para o
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problema, e nao somente o encadeamento das
respostas treinadas. Os comportamentos que se
diferiram dos emitidos pelos outros sujeitos da
amostra, como os emitidos pelos animais A2 e
C4, poderiam aqui ser considerados criativos.

Os animais A2 e C4 ndo emitiram as respos-
tas pré-requisito no pos-teste e tiveram o pior
desempenho (em relagdo ao nimero de sessoes
na fase de treino) dos seus respectivos grupos
na fase de treino da resposta de cavar (Tabela
4). Essa relagdo pode ser uma possivel explica-
¢ao para os resultados obtidos aqui. A aprendi-
zagem mais lenta desses animais no treino da
resposta de cavar pode ter influenciado a reso-
lu¢do do problema. Esse resultado é coerente
com os obtidos por Epstein et al. (1984) sobre
a importancia dos treinos das respostas pré-re-
quisito para a emissdo da resposta de resolugao.

No pos-teste, dois animais do grupo agudo
(C2 e C4) encadearam as respostas previamente
aprendidas em uma nova resposta, mas houve
uma diferenca no tempo de emissao da primei-
ra resposta entre esses dois sujeitos. O animal
C2 emitiu a primeira resposta em 82 segun-
dos, 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 consu-
miram o Froot Loops® no pré-teste ao passar
por cima da divisao de acrilico da gaiola. Po-
de-se supor que a velocidade com qual a res-
posta foi emitida pode estar relacionado com
a historia de aprendizagem do animal com o
Froot Loops no pré-teste. O animal ja havia
entrado em contato com a situagdo-problema e
esta ndo era inédita, de forma que essa exposi-
¢do as contingéncias pode ter estabelecido for-
te controle de estimulos antecedentes ao res-
ponder. Assim, mesmo sob efeito da droga ele
emitiu o encadeamento, tendo o menor tempo
de emissao da primeira resposta entre todos os
animais do delineamento.

Em um estudo realizado por Thompson
(1975) com pombos, foi observado que em con-
dicdes de aprendizagem, onde a relacao entre

estimulo antecedente e resposta sao alteradas
de uma sessdo para outra, o controle exercido
pelo estimulo antecedente ¢ relativamente mais
fraco do que em condi¢des onde o animal de-
veria apenas emitir o comportamento treina-
do. Na condigdo de treino das respostas cavar
e escalar, entdo, o comportamento seria mais
facilmente influenciado pela droga. Assim, a
cada sessao de treino das respostas os animais
teriam que aprender uma nova relagdo entre
estimulo antecedente e resposta, de forma que
os estimulos ndo exerciam controle muito for-
te sobre a resposta. Por esse motivo, a influén-
cia da Ayahuasca pode ter sido mais expressiva
na fase de treino do que na fase de resolucao de
problemas, onde os animais teriam que emitir
uma nova cadeia de respostas, com as respos-
tas previamente aprendidas durante as sessdes
de treino. Foi observado que na fase de treino,
o desempenho dos animais dos trés grupos teve
uma diferenca significativa substancia (p=0,011
para a resposta de cavar e p=0,024 para a res-
posta de escalar), enquanto que na fase de re-
solugdo de problemas a diferenca entre o de-
sempenho dos animais entre os grupos nao foi
significativo (p=0,968). Esses resultados cor-
roboram essa hipotese.

Em adicdao, Thompson (1975) afirmou que
tarefas de dificil execucdo sao mais susceti-
veis ao efeito de drogas do que tarefas de facil
execucdo. Foi observado que as respostas trei-
nadas no presente estudo sdo ecologicamente
muito semelhantes a filogénese dos animais, se
tornando muito intuitivas e pouco arbitrarias,
0 que pode ter tornado o efeito da droga me-
nos expressivo. Foi observada uma diferenca
no tempo de duragdo das sessoes de treino, mas
nao 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 os ani-
mais ja subiam para o segundo andar da gaiola
na primeira sessao, de forma que era necessa-
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rio esperar que os animais descessem para de-
pois iniciar o processo de modelagem para os
niveis superiores do aparato. Assim, talvez a
escolha por respostas mais arbitrarias para es-
tudar o efeito de varidveis farmacologicas na
resolugdo de problemas e na aprendizagem de
novos comportamentos possa tornar a influén-
cia dessas variaveis mais expressiva.

Foi observado, também, que no pos-teste de
campo aberto os animais do grupo cronico e do
grupo agudo, que estavam sob efeito da subs-
tancia, apresentaram uma diminui¢do da ativi-
dade locomotora e exploratoria em compara-
¢do com o pré-teste. Esses dados corroboram
com os obtidos em outros estudos que utiliza-
ram a Ayahuasca como variavel independente
(Pic-Taylor et al., 2015). O desempenho mais
lento dos animais do grupo cronico na fase de
treino das respostas pré-requisito pode ser vis-
to como um dos efeitos da substancia, que di-
minui as atividades locomotora e exploratoria.

Os animais do grupo crénico, mesmo ten-
do apresentado um pior desempenho na fase
de treino das respostas, tiveram um desempe-
nho melhor no pds-teste de resolugdo, onde trés
animais do grupo cronico resolveram o proble-
ma e apenas dois do grupo controle e dois do
grupo agudo. Pode-se supor que esses animais
passaram por um periodo de habituagdo a dro-
ga, que pode ter eliciado respostas fisioldgicas
compensatorias. Isso pode explicar, também, o
fato de que os animais do grupo agudo demons-
traram uma diferenca maior entre a velocida-
de de locomocao no pré-teste e no pds-teste de
campo aberto (Tabela 3), pois no pds-teste es-
tavam sendo expostos pela primeira vez ao cha
de Ayahuasca, sem que houvesse habituagao a
essa substancia.

Consideracoes Finais
Pode-se concluir que a Ayahuasca modu-

lou a aquisi¢do de novos comportamentos,
visto que os animais do grupo cronico tive-

ram um desempenho mais lento na fase de
treino das respostas pré-requisito. Isso ndo
chegou a impedir a aprendizagem dessas res-
postas, dado que todos os animais atingiram
o critério de aprendizagem. Nao foi observa-
do, porém, efeito no processo de resolugao
de problemas, visto que trés animais do gru-
po cronico e dois do grupo agudo resolveram
a situagao-problema por meio da emissao de
uma nova cadeia de respostas mesmo estan-
do sob o efeito da droga.

Foi observado que a diferenga entre a ve-
locidade no pré-teste e no pds-teste de campo
aberto dos animais do grupo cronico ndo foi tdo
expressiva quanto a dos animais do grupo agu-
do. Esses resultados podem ser explicados por
uma possivel habituagdo dos animais do gru-
po cronico aos efeitos da substincia devido a
contatos sucessivos e a eliciagdo de respostas
compensatorias.

Os animais do grupo agudo também passa-
ram consideravelmente mais tempo nos qua-
drantes periféricos no pos-teste em compa-
racao ao pré-teste. Isso indica que além da
diminui¢ao na locomoc¢ao também houve uma
diminui¢do na exploragdo, em respostas que,
se emitidas de forma similar na fase de treino,
poderiam justificar o desempenho mais len-
to que os animais do grupo cronico tiveram
nesse momento.

A discussao iniciada aqui sobre a influén-
cia de uma droga psicodélica na resolucao de
problemas e na criatividade precisa ser melhor
investigada em estudos futuros, para que seja
possivel construir fundamentagdes mais robus-
tas sobre essa tematica.

Ressalta-se, além disso, a necessidade de
trabalhos futuros que abordem a influéncia de
diferentes dosagens da Ayahuasca nesses pro-
cessos, assim como a influéncia dessa subs-
tancia no desempenho de animais na fase de
treino das respostas, mas ndo durante o tes-
te de resolu¢do de problemas (aprendizagem
estado-dependente).
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