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RESUMO - -

0 presente trabalho mostra a- apllcab111dade dos procedlmen-
tos de cond1c1onamento .operante ao estudo de aprendlzacem instru

mental em marlmbondos Polistes canadensis (Hymenoptera Vespldae)

Visa contriblir para estender os conhec1mentos sobre a aprendlza

gem em invertebrados e chamar a atengao para outras esnec1es que
nao o rato branco. ‘ ' o

Os ninhOs'usados eram mantidos em laboratério e deixados em.

pPrivacao até a ocasiao dos ensaios. De cada ninho, um sujeito ex.

perimental era treinado a press:onar uma’ portinhola de aluminio,

localizada numa pequena unidade movel de acrlllco afim de acio-
nar o mecanismo alimentador e 11berar uma gota de agua agucarada .
a 10a de concentragao. A unldade -de modelagem continha tambem f'
uma portlnhola auxiliar que podia ser operada pelo experimenta -
dor, ajudando na modelagem da resposta operante desejada. As etg
pas de condicionamento envolvian a 1ocallzagao e’ treino de. bebe-
douro, a modelagem propriamente .dita e a establllzagao da respos'
ta nos treinamentos subsequentes.

0. pressionamento da portlnhola pr1nc1pal foi ObtldO com um

fpadrao regular, em 2 dos 5 ninhos utlllzados com o aparato final..

. Os SU]eltOS preC1saram de 3 a 5 ensalos para descreverem a se-

quéncia de entrar na. unidade de mo&elagem pressionar a nortlnho

‘la, voltar-se e percorrer o espaco até o bebedouro, de maneira
'_estavel em térmos .de Irequenc1a intensidade de pressionamento e

topografla da resposta. A con51deragao do numero de gotas bebl'—

" das e nimero de Voos nlnho/bebedouro ajudou a caracterlbar o de- .
'sempenho dos SUjeltOS nos varios ensaios.

A -curva de aprendlzagem apresenta caracterlstlcas prOnrlas

que d1F1cultam uma equ1VR1enc1a com a curva tipica de pressao- a-

barra pelo TatO. Suaeqtoes ioram Feltas no .sentido de aprimorar’

0 nrocedlmento tende em V15ta as pecullarldades da espécie es-
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ABSTRACT

" The present wortk desqribes_the-applicébilify?bf operant . ..

coﬁditiOning'pfoCeduyés on ﬁhé'Study'of iﬁstfﬁmental - learning -

in regard to the wasp_PoliStes'canadensis (Hymenqptera-Vespidae)
- and intends to comntribute. to the-enlargemént of the knowledge:

about’invertebrate learning calling attention to other especies'.
besides the white rat. i - S

were deprived of food. The trials consisted in training a  syb-

- ﬁect_from each nest to preés-aglittle‘ aluminum door placed in

an acrylic mobile so .as to:trigger-the.food-reléasing mechanism, -
which discharged a drbp'of_IO%-sucrose solution.'The modelling ' ..

‘unit.was also provided with an auxiliary. door that could be ope-
. rated by the'experiméntef.sd:it"would help to model the desired"
Operant response. The conditioning steps impliédfin-the.1o¢alizg-7"

tion and training of iherdfinking trough, the modelling and the
estabilization of the finail reésponse in subsequent trials.,

The présSing of the_main:dopr displayed a regulari“pa‘

_ttern in. two of the five nests tested with the final‘apparatus
It demandéd{about_S'-_S-trials'to perform the sequence of ente-

ring'the modelling unit, pressing thé door,-turning back onto -
the drinking_trbugh in a stablé'manner_concerning; - frequency ,
pressing magnifuderand fo?pgréphy of thé.responSe.'Considering :
the number of drunken -dropsiand 'number of :flights~'ne5t/&rin—

king trough helped td;characperize'Jthef perfomance of .the sub.

A I LT
TEA L L

The learning curve present  some unique aspects that '~

' hampered:an.equivalencefwithqtheftypical"*curve-of: bar-nressing

by rats. .Several suggestions ‘were ‘made so as to enhance the

"Vprbcedures,ﬁobservingzthe peqﬂiariﬁes offthe'-studied species.
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“alimentar =20 ‘conseguencias agradavei

1 - INTRODUGAO "

1.1 - A Aprendizagem Instrumental: caracteristicas bdsicas

Em seu livro -The behaviotr of organisms,uSkinﬁer (1938) lan-

cou as bases do condicionamento operante ou instrumental, atra-
vés de trabalhos obsefvacionais do desempenho do. rato braﬁcd e
do pombo na ''caixa de.Skinner". DaVaxprosseguimento a.uma linha
de pesquisa em torno_de aprendizagem por ‘associacao, iniciada '
por Thorndike {1911} e passando pbr Pavlov (1927). A aprendiza-

gem por associagao consiste em vincular situactes ou estimulos’

‘novos a outros estimulos ja conhecidos, de ‘maneira que a respos

"

ma' que pode abrir-se pelo acionamento de .uma alavanca pelo la-

.ta normalmente vinculada a estes ﬁltimos se torne associada ao
estimulo. novo (Ruwet, 1975). No experimento padrdo de Thorndi-

ke, um gato privado de alimento & colocado em uma ''caixa-proble

do de dentro. Uma porgao. de comida € colocada no exterior, bem

‘a vista. O gato, nessa situacdo, apresenta movimentos desor-

denados, até que, acidentalmente, aciona a abertura da gaio-
la e come a porgao de comida, & reintroduzido pelo experimen-

tador na gaiola e, & medida que a experiencia se repete, a ati

vidade indtil diminui e o comportamento do gato torna-se clara

mente dirigido para o mecanismo de destravamento. Finalmente,é
selecidnada a,resposta‘eficaZ'qué levalé saida e é.recdmpensada
Segundo Thorndike ,a solucao de tal problema pelo gato implicéf
na formacdo de uma associacdo entre certo aspecto da situagdo

estimuladora, .tal como. a alavanca del1destravamento, Com: 0
movimento especifico que faz a porta abrir. Além disso, a.

ciada pelo resultado desse mwovimento. 34ir cda gaiola e -se
s

L

-
cunhar - 2 <conexac entre -estimulo ‘¢ a resposta - que leva

_relacdo estimulo-respostd que se estabeleceu foi[7inf1uen -

. gque servem - ' ‘para
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ao prazer. Da me sima forma as -conexoes estlmulo resnocta que
nao levam a corsequéncias agradavels niao sao reforcadas e ten
dem a desaparecer._Em Anlmal Iﬁtelllqence (1911), Thorndike a

presenta essa 1de1a como a lei do efeito:

‘“Das varlas respostas 3 mesma situacao’as
que forem acompanhadas ou. seguldas -de perto
pela satlsfacao do animal, ‘serdo, em ‘iguais
condi¢oes, mais flrmemente relacionadas.com'
a situacao, de modo que, quando ésta.tornar'
‘a ocorrer, aquelas terao’ malor probahllldade.
de voltarem a ocoTYeT. Quanto malor for a sa
“tisfacao ou o desconforto malor 0’ fortelec1
‘mento ou o enfraqueC1mento da 11gagao
(Keller e Schoenfeld, 1973).

A lei do efeito expressa -bem o tipo~de,aprendizagém deno- .
minadd “instrumental” Qu por "ensaio-e- erro'. O animal realiza

uma série de tentatlvas até exibir determlnada resposta gue

serve de 1nstrumento” para a obtengao do alvo almejado, quan-.
do ‘entao & recompensado. Al1as. a idéia de reforcamento.  que
Thorndike denomina "satisfacio" & o nonto comum nos principais

autores associacionistas, aparecendo por exemplo, no condicio-

namento cléssico de_Pavlov,fem 1927.

0 principio do cond1c1onamenLo c1a551co diz que quando um
estimulo neutro & emparelhado varlas vezes com um estlmulo que

normalmente evoca uma respbsta,’ esse estlmulo neutro passa T a

evocar a respostaﬂ No experlmento,Pavlov_(192?), um cao famin-

to foi colocado numa sala a prova de som, e uma'quantidade de-

terminada de pd de’ carne foi "introduzida em sua boca A quanti
dade de . saliva cecrﬂtﬂda foi prec1s mente ida -atraves: de u-

£5

ma fistula aberta na bocg do’ an1mal de modo cwe ‘a’s aliva pro-

'-V11ﬂ do duto sa&zvnr pabca"a DOT uRm turll e cala en gptas_que”

.
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podiam-ser‘contadas. Em seguidai Pavlov fez com . que a apresen-i
tagdo de carne fosse precedlda pelo ‘som ‘de uma campalnha .Tepe
-tindo esse. procedlmento varias vezes._A pr1nc1p10, a campalnha
nao’ provoTou sallvagao, mas apos varlos emparelhamentos com- cdr

' ne isto aconteceu..A'saliva entdo, comecava a pinhgar da fistu- -

la logo depois. que:o som era apresentado e antes. que -a ‘carne ' -
fosse dada. A resposta de salivagao foi- chamada de .resposta condi

c1onada (RC); ao" som da campainha, que antes era um . estimulo’

neutro, chamou-se éstimulo cond"Ionado'(EC)} A resposta de sa
llvagao ‘somente ao po de carne, antes da aprendizagem, ficou .’

~sendo & resposta incondicionada (RI),-¢ausadajpelo-estimu1jSﬂgu_

condicionado (EI) po de carne. O”Foftalécimento'OU'aparécimen¥

“to de uma resposta condicionada se da pelo reforco, O reforgo
se refere ao estlmulo 1ncond1c1onado que produz uma resposta’ '
1ncond1c1onada blologlcamente mais forte que qualquer outra.res
posta produalda por ‘um outro eventual estlmulo naquela 51tua—_3
cao. - ‘Esse estlmuloﬂda respasta 1ncond1C1onada mais forte € cha

mado estlmulo reforgador..

0 prlnC1p10 de reforgamento que transparece da 1e1 do e
felto de Thorndlke e do. condlt1onamento pavlov1ano vai ser re.
tOmado mais .tarde, por. Sklnner (1938) COnstltUIHdO o nonto ba
511ar de todds as. suas formulagoes. ' '

Skinner principia propondo a dlstlngao entre dois t1posr
de condicionamento: ‘tipo S e t1po ‘R. No cond1c1onamento tipo- s,

0 refor;olesté associado ao estlmulo por exemplo, o .alimento"

é dado quando se apresenta um som. E chamado de’ condicionamento .

respondente. por lidar com as respostas do organismo que sao .e-

11C1adas por estlmulos espec1F1cos. 0 - experimento. c1a551co- de.
Pavlov e 0 representante t1p1co -do cond1c1onamento tipo S ou
‘respondente.

No cmuhc1mumwnuat1po R € uma resEosta que esta ‘correla-
c1onada com o reforgo.. E também conhecido como condicionamento



operante, em funcio das. resposfés‘do organismd'qﬁe--hesée'éésbf*'

sao emitidas, mals ou Menos 1ndenendentemente de estimulos es -.
pecificos. A maioria dos nossos comportamentos, em relagao aos
problemas praticos da vida dla*la sao dessa natureza, no senti?'

do de que opera ou atua. sobre o melo para produzir consequen-

c1as que -—diz Sklnner -em ClenC1a e Comportamento Humano (19/0)

-, "...podem retroaglr sobre’ o-organlsmo. Quando isto acontsce,
podem alterar a probabilidade de o comportameénto OCOTYer no_
vamente" 0 comportamento- ‘do -fato na caixa-problema’ de Thor= -

ndike-refleté bem esse .tipo.de’ aprendlzagem instrumental ou o-. -

perante. ApOs reconhecer: esses d01s tipos -de aprendlzagem Ski~- -

nner se ocupa prlmordlalmente do cond1C1onamento operante : ?no?.'

qual a aprendlzagem estd. sob o controle de suas. consequéncias.

A "caixa de Sklnner“ artefato através do qual Sklnner tirou as

observagoes' necessarias: para o embasamento de suas - " conclu-

soes, & basicamente uma caixa problema;, -na -qual o anlmal apren-.

de que o acionaménto de uma alavanca produz um prémio. Consta'
essencialmente de uma. camara,-ceralmente ‘a prova de- som, - tendo'

num de seus lados uma pequena barra. 0 abalxamento dessa barra

-ac1ona um mecanlsmo allmentador, de modo a 11berar ou uma gota

de agua ou uma . pelota de allmento ‘numa-. pequena concha '51tuada ‘
logo abaixo .da barra. Cada pre551onamento da barra, com conse-
quente liberacao de allmento e reglstrado num contador, quimé_— _
grafo ou outro qualquer mecanlsmo de . reglstro colocado fora da-

‘caixa experlmental Um rato prlvado de- alimento € colocado deni

tro da ualxa e, como prlmelra fase” do procedlmento experlmentaL f

Derﬂltldﬂ que se "'aclimate” ao anq*e]ho 6urante algum tempo.

;Podendo se mowlmentar llvremenr .. por ja estar agorag;agostumg.

~do r@m ‘& caixa, o animal’ executa uma sevle de -comportamen -~ -

tos exniora orios até que em daao momento, aressiona~a barra,

fauendo cair -uma porcao de comlba A partir dail, a frequencia

.oonde pre bSionaweﬁfe <ar barla tendc @ c*e ;sem;tungﬁo“'de sya .

N
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correlacao com o esforgo contlngente a cada uma dessas respos-

tas (pelota de alimento). A medida que as. ragoes vao sendo con-

sumidas e que a fome do animal vai sendo sat1sfe1ta, as reSpog

tas a barra vao diminuindo, ficando todo o .desempenho.do "rato
estampado em termos de uma curva de frequéncia acumulada, tra-
cada pelo registrador,automético ligado 2a barra € ao mecanismo

-liberador de allmento.

Atraves dessa situagao exnerlmental Skinner pode estaﬁélg'

“cer varias caracterlstlcas da aprendizagem instrumental. Assim'

0 nivel baixo com o qual o rato pre551ona a barra antes de 311

mento ser 1ntroduzldo € chamado nivel operante._ﬂuando o -ali-

mento comega a ser dado, toda a vez que 0 sujeito exibe a. Tes-
posta desejada, o nivel de resposta-cresce. Essa mudanga ‘indi--
ca que o alimento reforca o comportamento de pressao barra ,
ou seja, que. é fefdrgador. Se, ‘agora, algumas mas-néo todas as

'_respostas de pressao a barra forem reforgadas, o padrao parti

cular usado € conhec1do como esquema de reforcamento. Quando a

resposta de pressdo a barra deixa de ser seguida por alimento,
o nivel cai, sendo esse declinio dé resposta;resultaﬁte'da,re-
tirada de Teforcamento, cbnhecidd como extingao. Se ~apds . a ex
tingao, deixarmos o sujeito'expériMental nuna situagdo em"que
nao tenha acesso a barra, apos um bom perlodo de tempo, e em
seguida p0551b111tarmos novamente esse acesso, e plovavel qQue
o nivel de resposta reaparega tao alto quanto era antes da ex

"tingao. Esse aumento. de nlvel-de resnposta € chamado recupera -

' gao espontanea. A generalizacao dlL respelto ao. fenameno segun

do o qual um organismo, cnndtclonado a responder a determlnado

”estlmu10'-reSp0ndera da mesma maneira;.a certos outros. Se- ‘a

1

barra com- a qual o rato foi trelnaoo for trncada-p01 outra

de formato ou cov alferenLe o rato respOHdeva também a esta

"barra, mesmo que. o nivel nao seia tao alto quan to o da barra

..~ original. Se,no entanto. -as duas barras-forem apresentadas al-
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ternadaménte de modo que a Tesposta a‘Uma delas'seja_reforga-
da, enquanto que a. resPOSta a outra nao o seja 0 rato aprende
ra a pressionar a barra reforcada com um nivel de resposta mais-

alto do que o da barra nao reforgada. Falamos entio que houve

-uma dlscrlmlnagao entre 0S dois estlmulos anresentados.

Um outro 1mp0rtante pr:nc1p10 de aprendlzagem no contemn
do cond1c1onamenLo operante & o da modelacem de uma resposta.

.Consiste em reforgar continuamente as resnostas que mais se a-
'proxiham de 'um comportamentb final_desejado. Para Skinner. '
''...um operante nEo.é'algo Quefsurja totalmente desenvolvido no
fgbmpoitameﬁto do organismo. E o resultado de umcontinuo pro -

cesso de.ﬁodélagem”iﬁ(Skinner ‘19?0)'7A resposta de ”pressio -
nar a barré ‘nao € uma unidade de comportamento dlscreta. “Na™
verdade, antes dessa resposta Elnal o rato localiza a barra,’

se aprox1ma'de1a ergue- se sobre as patas traselras pressiona -

‘a barra o su£1c1ente para permltlr a 11bera§ao -da pelota de a-

11mento. Se cada uma dessas "aproximacdes sucessivas' do alwvo’
desejado, for reforcada, pode-se conseguir o comportamento Fi-
nal num tempo menor que o necesséfio Se o.rato tivesse sido
deixado "% vontade'', para'exibir-o,comportgmento-desejado éci-
dentalmente. ' '

As trés goﬁcepgaes de apfehdizagem, rapidamente caracteri
zadas, guardam um aspecto em: comum: a idéia da possibilidade_}

de aprendizagem através da associacdo.de estimulos ou situagdes

com um Tefdrco. Exlstem também, diferencas entre elas. A pré--

pria aplicacao do refo*co. eﬂquan o mno. condicionamento -cléqsi

co, esta relac1onada a. ummestlmulo- no cond1C1onamento omeran-

té tica caﬁtlngenga a uma resposta. Fste alias,.e um- do= pon-

tos em gque as ‘teorias do § klnnev e de Th01ndLKe estao de acor-.

de.Decorre da distingao feita gpoi.Skl er (1838) -entye “condi

cienamento respondente e condicleonamentc: sperante, dando.€nfa-



e, tal qual fei'Thorndike ‘a este ultlmo tipo, no qual a apren.
‘dizagem estd sob o controle de suas consequenC1a
EYlSte atualmente, uma tendenc1a a ver sem sentldo e€ssa dli
cotomia entre opérante e reSpondente. Os trabalhos de: Brown e
Jenklns (1968) e Moore (1973) sobre ""auto- shaplng”'em pombos
reclaman uma visao de tods a aprendiz acem como sendo de um sd

,

tipo basico. © fenomenc do auto~shaping" envoive a modelagem '

de uma resposta operante através do procedlmento pavlovlano. Es

; :ses pesquisadores observaran que, quando ' pombos. sap expostos a’
' repetldos emparelhamentos temnorals entre uma chave 11um1nada e
‘allmento os anlmals comegam a blcar a chave Ha claramente',

tanto uma relagao estimulo- reforgo; ‘como uma- relagao reSposta

e reforgo, o que ajuda a quebrar a dicotomia classico- -operante.

T

. Hlnde € Stevenson-Hinde, apresentam © problema em seu Constrain

ts on Learnlng (19?3) colocando ainda Honlng (1973) como Cum
~dos que apontam a nece551dade de uma revisido da questao 1nstru-
mental- c13551co a partir dos trabalhos de Brown/Jenklns e Moore
acima c1tados, '

0 presente’ trabalho nao pretende uma ava]lacao dos tipos '
ou te011as da aprendléagem Nem sobre ‘seu alcance ou 11m1tagoe&
As tres concepgoes ~de. anrendlvacem anresentadas nap sao 'as 4-
nlcas. Pavlov e Thorndlke foram preferldos e brevemente caracte'
r17ados por- sua 1mportanc1a dlstorlca Dara 0 aparecimento do pen_
samento sklnnerlano. A nece551dade de reV1sao da dicotomia clas
sico-operante da bem a 1dela de como a pesqulsa em’ torno da. a-

prendlzagem contlnua howe a Da*tlr de'formulagu.s e sistemas

) 'iegd605 por ektualaoc Laws compngviov,“Ehorndiké;e Skinner. Is
- S0 0s torna dinds atu a;s & importqntes,'e'Skinner_é particular-

° ménte; um v“ump1o disso, -pelo qﬁe de éu S50es° e .experimentes
novos tem'posulballtadp-a outros - DFQGU“ adores. na busca de uma.

.tecr*a mais ab?angenﬁé=e organica g@xa o t*ﬂtaanLo da aprendi

zagem simples
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1.2 - Pr1nc1pals crltlcaS‘a‘COncepgao'sklnnerlana de apren
dlzacem

1.2.1. - Apréndizggem]ve%sus,instintoy-

Por volta'de'1930 duas correntes pr1nc1pa1s 11deravam-,os
estudos de: aprendlLaUem aqlmal A primeira era const1tu1da es-

sencialmente por pSlCO]Ogos ekperlmentals norte americanos, co-

mandados por B. .~ Skinner, a partlr.de sep.llvro The . Behavlorfi_

of Organlsms (1938) bndeliéngou as bases .do condicionamento' '

'1nstrumental ou operante. A segunda escola, principalmente euro .

péia, surgiu com o aparec1mento da.Eto1og1a,.cara¢terizada"=-em

King SolOmdnTS'Ring,-de.Loréﬁzlilgszb) elemIThe Study--o£' Ins=:

-tinct, de Tinbefgen'(1951);uﬁs duas escolas tinham abordageﬁs '
~diferentes. Os etdlogos eStudavam;osfanimaié;ém_seu ambiente. na

' tural, preocupados com uma descrigio objetiva do comportamento,

que possibilitasse postérior analise sobre suas causas e fun-

-goes adaptativas. Estavam basicamente interéssados nos padroes'

inatos da conduta,. ignorando os aspectos relacionados com a a-

prendizagemn. Os-psicalogosfexperimentais ao.contrério, estavam

exclusivamente lnteressados na aprendizagem. Procuravam estabe-.

_1ecer leis gerals que expllcassem o modo como dlversos oroanls-.

mos tem suas Condutas modificadas a partlr de mudangas do. melo.
Para isso manlpulavam leETSOS palametros tals como exercicio,

reCOm?6nsa £ punlcao, em SLtuacoeq_experlmentals de. laboratorla

Pratlcamente -ignoravam o comportamento em seu ambiente natural.

-ReSu‘ltq nits da dm\qa ono qu-EnLre as duﬂs aho*dan@ns &

..velha dlstlugao mnbre apry eﬂﬁlaaUem & 1nst tow sennrm presente ;_”y'

gquando - se discutem proolemas relacionados com & an1€nd1;aaﬂm

1

Ou MeSmo. .Com uma visao mais Uef&lwtﬂzﬂﬂlmal ou ser, RO mun dgﬁ

-

Esta claroc que O COMPOTL a“ento do -animal precisa ser adaptati -~
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‘vo a fim de pdssibiiitar sua sobrevivencia quando defrontado com

_necessidades'de.alimentagéo; abrigo, procriagio. E#iétem 'basi-‘”
camente, duas maneiras pelas quais o animal consegue essa adapta
gao. Ele pode' estar equipado com um repertorio de ‘Tespostas ina?
tas, que aparecem tao 1ogo sejam solicitadas pelo meio. As at1v1
dades de construgao de ninho:e captura-de presa, nas aranhas e
a. capac1dade de voar em diregan as flores para orocurar nectar ,

pelas abelhas, sao exemplos dessas resp05tas chamadas. '1nst1nti

vas, caracterlzadas por nao. dependerem seu. aparec1mento de pratl_u

cas ou experiéncia anterior. Por outro ‘lado, o animal pode adqui .

.. rir novas Tespostas durante:sua vida, como résultado de sud ex=

periéncia individual. 0 filhote déﬁieéo*'confofme‘iIUStré-" Ma-—

. nning (1972), muda suas estratégias e metodos para cagar, de- a- .

cordo com as circunstancias durante sua vida. A agilidade adqui-

rida das brincadeiras com os irmaos de ninhada, a observacao e

-a imitagao da espreita e captura,de_présaétp61os pais, fazem crer

que ele aprendeu a"reagir nas diferentes situagdes, visando - uma
melhor adaptacio. ' ' _

A tendéncia para adotar uma dessa visoes do comportamento a
daptativo, em detrimento da outra, oc331onou-o aparec1mento de "'
numerosas criticas entre as .duas escolas. Skinner, representante'
da n51cologla experlmental amerlcana,F01 acusado por Séu-behavio
rismo confesso, 'chelrando a empirismo c1a551c0 1ockeano. ‘A acep—

Gao skinneriana de -‘que todo o cemportamento serla aprendido ,

© resulta de -aceitar o homem. ou animal  como essencialmente  uma’

‘tabula rasa quando nasce... 0s etdlogds ndo podiam. aceitar es. -

" ca posicgdo que sign nificava a nio consideracio de padroes  ina-
»-tos ou instintivos..Qutra -critica se ' referia. ao fato -de. Ski-
nner sb"tor concentrado em semente um tipo  de animal:i © ato

“branco. Isso de:autorlvaVa 'suas pretensoes  de estabelecer" -
ﬂ._]els gerais de camrortamﬂnto pelas duvidas que ficavam sobhre

. iseres aplicdveis os principios da caixa de Skinner' a-’-outras.
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espéc{es animais. Por sua vez,-os p51cologos cr1t1caram os etoi
logos por neollgenc1arem 0 Dape1 do amblente, e por usarem ~d
‘termo ' 'instintive" como um rGtulo aniicéfel indiscriminadamen-
te, toda vez que Se'deFfOntavam_COm situacoes tombb*taméntais'.
de dificil acesso a uma. exp11cagao exper1menta1 de seu desen- .
volvimento no individuo. o _ o B
Appley‘ﬁ-ﬂofer {1972),'resuﬁeﬁ as priﬁcinaisfcrititas"_a
.téOria eto]égica dos instintos. ”Phb (1953) prega o.- -abanddnol.A
'_do termo instinto por ser enganoso. ao Pronor a falsa dicotomia
hereditariedade-meio, haseada numa def1n1gao-c1rcu1ar de._seus'
termos, quando se ‘tem um por .exclusio do putrd;'e_borqueAimpli'
cava um mecanismo de Processo nérvpso,indepeﬁdentéfﬂbé fatbres':
ambientais e da aprendizagem. Lehrman (1953) insistia- que. ne-
nhuma experimentacdo poderia detetminar até que. ponto Um  COm-
portamento era inato, uma ‘vez qué nao se podia descartas e hi-
" potese de aprendlzagem in. {itero ou no ovo, que € 1nace551ve] a
observagao. Lorenz responde a essas criticas em: Fvoluc1on

e

Modificacion de la ‘Conduta (1971} livro em que pretende recu-

perar o crédito em torno do conce1to de "1nato e dalllnha . de
1nvestha§ao decorrente deste concelto. - . | _
Passadas as criticas radlcals, o saldo parece ter sido DO
- veitoso. Ambos 0s Tados concordam em que uma c13551F1cacao Ti
'gida em "instintivo" e anrendléo é 1nadequada pois o compoz
tamento quase'sémpre nao pode calr exatamente numa déStas'catg
'gorlas por conter e}ementos de um,e do ‘outro. A dlSCugsao fi-
- ca, na realidade, hastapte teorlca e academlca porquanto ' q;
comportamento final de um 1n61v14u0 € o reswltaﬂo He sua’ cbﬁ? 
‘dutas herﬂadas e as. condutaq auren€1das _numa re‘acao constan-
te e ﬂlnam1na..hvans tlgbnk c1ta o e(emnlo das mamangahas, que
sao inic 311ﬂent0 atralﬁds para as J’101‘35 DOT TEespostas instin~

_tlvas a sua quao e chmlro Waq que es 9\ respostaq a‘ﬂumas ve -

-2eS toTrnam- ce m0u1£1cqaﬁ

Drendxquqma Xar:o: autoresfenaqr"
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”*am"aprox1madamenue jﬂ%ngS'artngS, erdadns abrescenLéﬂb§‘
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dossam este ponte de vista, entre os quais Hznde f1066) e Thbz-.
pe (1956}, que tentaran ﬂar uma V1qa0 1ntegrat}vn Sobre a ques
‘tio, chamando. a atenrao nara ‘08 daﬂos advindos da neurn¥151olo
gla, € exortando os nesqulsadores a serem.caute1osos nas - suas
tendéncias de c1a551F1cacao de condutas, até que se tenha suﬁﬂjV
glente estudo 515temat1co dos aspectos.de: desenvolv*menfo dof

comportamento no 1Hd1¥16u0. Bermant e A]cock-flq»ﬁ)-suoerem.'o_

-aparecimento recente de uma abordagem evoluc10nar1a que- reouer

"

a sintese de 1n¢ormacao soBre a. genetlca a F15101ou1a e a e—

cologia doS~an1ma15 1nd1v1dua15 e que Fornecera uma. base para

"estudo dos aspectos do comnortamento anlma1 C suas 1nterrela

COeSs. L S _;~'m

. . - B ) I . . P - e v

1.2.2 - Sobre a peneralizacao das leis de anrendizacem -

- .

Em 1950, Beach publicoﬁ,uﬁrartigb;intituladd‘THE”Sﬁﬁrkfjwas:

a Boojum. em que documentava a maneira pe1a qual a psicologia
comparada se mov1mentou, a partlr de - 1911. ‘ﬂemonstvava “nrinci
- palmente, o declinio gradual. de estudos com 1nvertebrados. en-

_quanto que, Ppor. outro lado, o interesse para o rato branco, co

mo animal preferido para pesquisas de-aprendizagem, aparecia '

claramente estabelecido. Até 3949; ‘aproximadamente, 10% das pu

blicacces do Iournal oF Cowparatlve and th5101oolca1 Psycholo
oy diziam respeito a ﬂesquisas de Cond1clonamento e aﬁrenéwza—
Tgem com 1nvertebradoS‘ enquanto cerca. de 60% ut111zavam 0 rato

como. suieito, Ouflos maniferos que- nie o rato branco, codmumlf'

et

partir de’ zgaq ., mostrarm. que a ‘situacan nraticamente ning sg mo- -

j&lFlcou.s

e

A fustificativa para a preferéncia do rato. branco como su
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jeito experimental nas pesquisas de aprendizagem, -pode ser én-

contrada na crencga, por parte dos estudiosos do comportamento & .

animal, de que os principios da-anreﬁdizagem permanecem So mes
mos em toda a extencao da"escala zoo1oclca. Por razoes de - cus
to, facilidade de manuselo e outras vantacens o ratolé"entéo
escolhido como representatwvo dos animais em oeral Beach cla-

ma pela necessidade de se estender -a faixa de espécies animais

sujeitas as técnicas e condicoes experimentais, chamando a. a--

_tencao para o perigo de se basear no rato branco nara cerar da
dos e teorias em pslcoloola..E%ta ladeando muitas outras. cr1t1,,.
' cas de virios autores quanto a p05515111dade de extensao ‘dos

principios da calxa de Skinner, do rato .até os demais integran
tes da série zoologlca. Breland e Bre1and (1961) relatam uma.'”
serle de experimentos em que tentaram treinar diversos animais
para executarem certos comportamentos v1sando fins comerciails. .

Defrontaram-se com inumeras dificuldades, que atestam, seoundo

' os autores, a falha das leis do cond1c1onamento operante. Os a

nimais, anos terem sido cond1c1onados para ex1b1rem uma respos

ta especifica, deslocavam-se gradualmenteu paya comportamentos -

inteiramente diferentes daqueles para os quais haviam = sido

treinados. Nescrevem um exemplo de. uma galinha aue foi treina-

'da para. executar um determinado madtrao de "danca'. Para tanto,

tinha de sair de um compartimento, fsubirruma nlata€orma tota -

tiva, e apds alguns instantéS' descer para comer o alimento 1i

“berado automaticamente. Fntretanto, a callnha desenvolveu um

comportamgnxo'dea”ciscar o chao da D]ataForma, comportamento‘

que nao era exigido pava o ‘treina meﬂtL. 0 animal exibiu, sepoun

. do Breiandsq'um;comnortamento~tfpipo]de sua espécie! ciscar.pa -

ra ganha* alimento. Isso implicaxia um componente iw¢+iﬂtivo

responéendo pelac atividades do.animal; ﬂrefezonfpmente S aes

dimentos de condi clanawcnro ODET&Hx\.

e
Seligman 19?f1 intr nﬂuz a nmocac. de 'prep aracio’, nara dar

.
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conta das lelculdades de aenerallzacao das ]er de aprendlza-_

gem. Argumenta que .05 estudos de aprendizagem com .ratos e pom- -

bos lidam com respostas que sao deliberadamente arbitrarias '

- proque é_esperadoi-que,-em,ﬁirtude dessa arbitrariedade, pode-
riam ser encontradas caracteristicas no comportamento dos ani-

. mais que justifitariam'a enerallzacao para- 51tuaroes instru.

mentais da vida cotidiana (Hinde, 1973).- S H

As leis de aprendizagem, portanto, tratam somente  des-.

sas associacoes 'ndo-preparadas'’, quando hi necessidade de le-

.varmos em conta as associacoes "prenaradas' e ''contra-prepara- .

lata experlmentos de outros autores,onde fica demonstrada a "

quebra da suposicao de eou1va1enCJa de. associabilidade” ,subja

‘cente ao processo geral da teoria da aprendizagem. Dor exemnlo,
Garcia & Koelllng (1966) treinaram ratos a beber agua  com saca-

rina associada com fortes estimulos luminosos. Durante as ses-

soes, os ratos recebiam irradiacdes de raios-X aue os . Faziam'

massar mal cerca de uma hora ands. Mais tarde, os ratos eram

testados ouanto'alnossivefs aversaos~aos elementos do estimulo
condicionado comnosto. O resultado 4701 cue o0s. anlmams adouiri-

ram uma Forte aversao ao gosto de sacarlna, mas nao adqu1r]rmn

- aversao aos estlmulos luminosos. Num exneTimento COmplementar,

0s ratos receblamtchoques-eletr;cos nas patas_sempre'que bebes’

sem a agua com sacarina. Agui, 0s ratos passaram -a evitar - as

- luzes mas continuaram .a beber d dgua.. Isso mostra que 0s ratos

estao''nreparados” ‘bara associar saﬁor e mal estar, mas.nao. -’

"contra-nrenarades' para’ aSSOC1ar gosto com chooue E mais “a-.
inda, 550"”150*6fenarauos” para a associacao choque nés; patas:
“ijOm'lué. Em outro exnmrlmen*o re]atado Broﬁn.é.ﬁenkiHSf(iQSS)'
i emnare]Faram 0 1ﬁategwmento de orios de alimento com uma chave

‘f€<:1lum1naéa ‘e.0s’ nowax ao'uOnrrarlo do cue eva exicido na. si-

Como suportes empiricos de suas DTONosicoes, Qeligman Te- .



]

»

‘te ligadas ao repertSrib anetitivo

- 14 -

tuacdao tipica, exibiram a resnosta de bicar-a chave mesmo na

ausencia de uma contlngencza entre o bicar a chave e a_leera—-

'gao de allmento. Para Sellgman jsto & um exemnlo de como. o©s

pombos sao altamente nremarados nara associar o bicar de uma
chave iluminada com -grac de alimento.

Os estudos sobre a anrendizagem de escuiva efetuados vor

‘Bolles (1970) fornecem também argumentos contra uma nossivel u

niversalizacao das leis de anrendizagem. A anrendizagem de es-
quiva, para ser bem sucédida, necessita segundo Polles, de ter
a. resposta escolhida de entre o repertdrio defensivo especifi-
co da éspécie'(species-specific defense reactions, ou SSPRS)do
organismo em-questao. Assim, correr e voar nodem constituir-se
em boas respostas de:esquivaino rato e no pombo, respectivamen
te, pois esses comportamentos tém muito a ver com a maneira co
mo esses animais se defendem.na natureza. Por outro lado,  as
resnostas de pressibhar a barra e bicar um disdo,.pfovgvelmen-

, anresentam problemas nara

.uma anrendlzagem numa 51tuacao de esquiva. Fm artigo mais re-

cente Bolles (1973) nropoe que a hakljldade para anrender nao

& uma habllldade geral, mas a]tdmepte seletiva. Parte -do nrin-

cinio de que determinado animal tera mais facilidade em anren-
der certas coisas e terd mais dificuldade em aprender outras.

Chamou a esta idéja, Pr1nc1n10 de Associacao Celetlva e ilus-

trou com ¢ seguinte exemnlo: um rato e colocado ruma neauena'’

caixa e um som estrldente ocorre tod vez cue o.animal em1te a
resposta de’ ficar de»ne sobre as patas trase;raq._wum gruno

- de .controle. os- rafoq 530" testado: evatampnte da mesma manei

ra, isto é receben o som Dun1t1vo ao nesmo temno aue os.,ani-

nais MRDET]nOﬂt415| 1nduoenﬁentem9nfe 40 aue earo1am ‘fazendo.

~ ndguele instante (voked Lontro1], 0s TeSU¥tddOs deste experi -
L Mmento mOStram que o . barulho estridente nac € um nunidor. eficaz.

A Te 5“0%Lﬂ ds ficar-de né dec}esamdgladuaimenﬁew-é'medidainqne



B

tos bio l icos das. e:anﬂes.,SQmpferque se pretenda’ um aﬁe

cai a atividade exploratdria do animal, mas ndo ha diferenca’
entre oS 4els ogrupos na‘maﬁeira-como essa'resposta- decresce.
Num outro experimento, & e<c01hlda outra resposta que ocorre
quando da atividade exp]oratorla dos ratos, ou seia, a resnos

ta de colocar o nariz numa pequena abertura na parede da cai-

xa. Novamente, os ratos do orupo experimental sao punidos com

som alto toda vez que emitem a resposta de colocar o nariz neo
buraco, enquanto o srupo de controle recebe o ruido ao mesmo

tempo, indiferente ao que o animal esteja fazendo. Mesta si-

tuacao,o ruido ranidamente elimina a resposta de colocar o na

riz no buraco.Por que entao ocorre uma anrendizagem rapidamen

te sob determlnadas condlcoes e ‘nio sob condicoes samﬂhantes?'

Seoundo Bolles, a teorla trad:c1ona} da anrendlzacem nao pode

explicar porque a. aprendizasem ocorre num caso ¢ Nao no outro
Porém, o Pr1nc1p10 de Associacao Seletiva, se nao da-essa ex-

“p]lcacao da leerenca na aprendizagen, nelo menos hds-altEIa;
para a existencia de tais diferencas, hreparando nos para . a-

‘ceitarlas como uma. parte normal dafaprendlzagem animal.Donde

nao € seguro generalizar entre esmécies ou situacoes de apren

 dizasem. Muitas das solucdes para certos problemas nao nreci-
sam ser aprendidas, e além disso, os. OToanismos sao limitados-

em sua flexibilidade nara- aprender. Se a resposta estiver den

tro das tendenc1as naturals do orcanismo sera adOLlrlda rapl—

damente; se poren, a tarefa de aprendlzaoem requer uma, resnos u

ta nio natural para aquelefpart1culat-anlmal,_podemos esperar

- um insucesso.. - o h ol

Ao

Nig se deve coﬁc1u1r . aas crit lcds agul anontades,’cue-_o
"uso das teécnicas- de condlc1onament0 deva ser He:acred1tado ou

4escﬂ1tado. 0 cue & preciso extrair dai € uma intenciao de Mar -

car os ‘limites dessas técnicas, apontando suas’debilidades. e

enfatlzando a ﬂeceQSLdace'! serem levados em centa 0S aspec-

1;»_
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do entendimento, predicio ou controle do comportamento.

Conforme acreditam Breland e Breland {1961). "... a demons--

tracao de tais fraquezas poderia possibilitar uma proveitoesa
revisao na teoria do comportamento" Bermant e Alcook (1973)
veem o artioo de Bolles (1973) como- tipico de uma visio que po-
deria ser chamada "The New Look" na teoria da. aprendlzapem. Pa-~

‘ra ele, as teorias de rerorcamen?o estao sendo molelcadas, na-

ra atender as demandas da’ realidade biologica, para encontrar a
1n$luenC1a dos fatores de adantacao das espec1es sobre a nredls
p051cao para aprender ou . HaO..Oa D51colopos experimentais es-

tao mais cautelosos nas oener311zacoes de seus- achados, procu -

rando a1untar dados relativos 2 histdria evolucioniria dos- ani-
mais em estudo e estendando-suas tecnlcas a_outras espécies da
escala animal, que nao o rato branco. Dor sua’ vez, a atitude.
dos et610905=modernosh tais como Finde (1973) € de uma integra-
cao ou 51ntese das dlversas contribuicoes, con51derando que as

técnicas desenvo1v1das através da caixa -de QLlnner podem ser U--
tels, do ponto de vista estrategico, para o deslindamento das

‘possibilidades comportamentais prorrias do repertdrio de cada '

espécie.,
Os trabalhos de ThomDson (]963) exempllflcam essa nova '"a-
bordagem™, onde as técnicas. de condicionamento sao emprecadas '

levando-se em conta caracterwstlcas commortamentais inatas, re-

levante para cada situacao- de arrendizagem ou eqnec1e estudada.
0 peixe-de-briga (Retta splendens) machio ‘emite uma Tesposta o-
nerante arbltrarla (atravessar uma aroo]a ou- aro) que pode - ser -
refnrrada ‘com eqtavuloc {visao de sua imasem no. eqﬁe1h01 - oue

. eliciem manifestacoes -agressivas. nao- anrend:daq.
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1.3 - Historico e objetivos

Pelo ‘exposto, depreende-se gue, a nart:r do aviso de Beach

~em 1950, cheoou ate os dias atuais da teoria da aprendlvaoem )

a nece551dade de estenderem se .as tecnlcas e condlcoes exnerl -

mentais mara outras espec1es que nao o rato Branco. Em Constra-

ints on Learnﬂnc (1973), Hinde e Stevenson-Hinde demonstram que

1

+..0 uso sofisticado de técnicas convenc1onaws node alnda ori--
ginar notavels insights"”. Recomendam também- o estudo da aprendl

- zagem em uma Fal c<a maior de situacdes, enfatizando especwalmen-

te, a nece551dade de um estudo compmarativo: "...comparacoes de=-
talhadas entre as perfomances de anrendlzaoem da mesma esnécie’

em contextos diferentes, e entre aauelas de d1ferentes espec:es'
do mesmo contexto, narecem esneCLalmente promissoras nara 0 es-
clarecimento dos limites cue determinam o curso da anrendiza .-

.l'

- Isso equivale a d1zer que o modelo do condlc1onamento ins

-trumental contlnua sendo fertil o bastante nara 1ncent1var a -

‘continuacao das nesouisas. pelo mencs no cue se re‘ere aos ver-’

tebrados. -

No nivel invertebrado, denaramo-nos.com alguns problemas .

Conforme relatam Dyval e. Corpmng (]073) ‘0 condicionamento ope - -

‘rTante nao tem 51d0 amnlamente usado como procedlmepto de condi-

cionamento - 1nstrumental com 1nvertebrados, anesar de ﬂews(]950)
ter demonerado que ‘0 mesmo Doderla ser uma técnica nerfeitamen
te reall?avel nara com os 1nvertebrados mais. evo]u:dos como ar

"tronodos e moluscos.

As dificuldades parecem ser, primeiramente, de ordem prati.

‘ca (técnica}' As operagoes ;tinicas .dos SUJEltOS durante o con-
'a1c1onamento onerante, tals como “reqcloﬂar uma a]dvanua ou bi-
-car um- disco, n1ec1qdm qer mOdlfluadaQ ou - acanfaﬁak a estrutu - 3
' ré dc orga i smo 1nvert@h ado ‘a i1m re mant er. o naraﬂvgna. S Is-

~S0 .nenm Sempreve.p05=avel,'e1 1;;“56 dw_vs Luyura do organismo
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em questao, apesar das habilidades do. etperlmentador. Entre os -
insetos, por exemplo, os trabalhos se concentram no uso de Ta—
birintos e caixas de escolha, nreferlvelmente aos proceﬂlmen -
tas técnicos da caixa de Skinner. s nr1nc1pa15 estudos utili-
zam: 1) baratas a partir dos trabalhos com labirintes de cla-
ro-escuro realizados por SZVmanskv (1912), e Turner (19i2) Va-

rias versoes e anerFelcoamento de labirintos suru;ram dai, u-

sando, por exemnlo, comida (Lonoco, 1970, odor e choque (Thau -

vin, 1947), aprendizacem em orung ou com um so sujeito ( Gates
e Allee, 1933; Zdjonc et al, 1969); 2) Bezouros de orac (erain

f_beetles)}'em 1ab1r1ntos de- duas escolhas (Alloway e Routten -~

bere, 1967,_A11oway, 1972 Borsel:no et al 1970)-*3)’mo§cas de
ffuta'(ﬂf090bhil """ 1anbtaster], em - labirintos 7 CMurnhv 1967,

1969 4) Formigas, em labirintos com 51tuagoes comnlexas (She-

pard, 1911; Scneirla, 1029 1941; Hoagland,_1931; Vowles,1965;

Heyde, 1920); e 5) Vespas (Pabaud, 1926: Verlaine, 1925), com

~trabalhos sobre discriminacoes sensoriaiS'e-traveésia de aber-

turas e tubos nor operarias, a £im ‘de’ fazerem voos de reconhe; '
c1mento e busca de alimento. ,

0 con61c1onamento onerante. F01 mostrado por -Nuhez ( 970),
que desenvo1veu um alimentador artlfzcwal no- qual as abelhas '
tinham de Dresqlonar uma peouena barra com a cabera a fim de
obterem uma norcao de solucao acucarada. Tambem Dessottl 1972y,

mostrou .discriminacao. e cond1c1onamento onerante em abelhas, u-

. tilizando um aparato experﬂmenta1 no qual a abelha obreira ti -

nha de apertar uma de duas nenuenas barras nara ob*er um reﬁor*

“CO DOT uma eqcclha correta.

Os Pelistes Ffazem narre da 5&?111a Eac vYespas, que ag lado

. R . - YRR - - - B -

das ahelhas e formigas, Formam a Urﬂcr H}meuopterﬂ. Yao ha re-
?

-

feratura cientifica 1 de tra?a{hoq de: ah*eﬂdtz
o
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pico dos insetos, assim como o rato branco representa ainda o
sujeito padrao dos vertebrados. A capac1dade de vdo desses a-
nimais torna dificil, além disso, a V1ab131dade técnica de um
aparato para o estudo do con61c1onamento 1nstrumenta1 recolo-
cando a primeira das dlﬁwcquades apontadas. '
Outra quest@o suscitada quanto aos estudos com invertebra
dos Teénousa na estrutura de seu sistema nervoso. Se definimos
aprendizagem como uma mod:fwcarao Mmais ou menos mermanente de
comportamento resultante de experiencia (Thorne, 1956), supo-

" mos a ex1stenc1a de uma estrutura nervosa que comporte a memo—

ria dos dados experlenc1ados ¢ aue possibilite manobras rapi -
das de troca de 1nFormaroes com o meio’ amblente. Bitterman.@ﬂﬁS)“
ressalta a relacao entre sistema nervoso e anren61zaoem oa-’
través de comparacoes de orcanwsmos com - diferentes estruturas'

- nervosas. Conclui pela existencia de diferencas qualltatlvas _
.entre o0s varios suieitos, da mlnhoca ao macaco, ao contrério

da sup051cao comum de uma dif erenca aﬂenaq em grau. Os estu&oq'
sobre orientacao e discriminacao de cOTes com ‘abelhas ( von
Frlsch 1967) e os de ”detour” e reShosta retardada levadas a .

‘efeito com Octonus [Me11s . 1965), fazem crer numa capacidade '

de memoria e de atlwldades simbolicas dos moluscos e de outros
invertebrados superiores entre oS arLronodcs. Menzel e Frber '
(1978), caasegu1ram estabelecer e¢m abelhas, as bases neurais

da anrend#zaﬂem e memoria de cor e de orgor das “lores que "
forneca néctar ou polen. Concluﬂram nue os processos subwacen—
tes a aprendaLagem e memoria nesses insetos nao dlferem 5351c§
mente do aue ‘se sabe sobre Vertehradoc Nethi tey € Stellar {1970}

colocam os Nnmenovrera no anpogeu de nlasticidade comﬁortamentai

entre os invertebrados e Telacionam iste com tres fatoresy,

'uigac de Orglos-sensoriais, o deseHVOlvimento da
c
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~questdes cruciais da teoria da aprendizagem, id foi referida

zar a diversidade de informagéo sensorialt récebida e dirigir °
os movimentos dos orgiaos manipuladores. |

Por conseguinte, a simnlicidade da organizacao nervosa
dos invertebrados, entre o0s cauais se incluem os insetos, nao
deve constituir um obstaculo pnara as vesquisas de aprendizagem.
Dependendo- dos objetivos-dovinvestigadcr,pode.éer mais dificil

‘trabalhar com o sistema nervoso dos vertebrados, em virtude de

sua complexidade. Uma analise pratica dos nrocessos fisiologi-
cos que nroduzem .uma mudanga comnortamenté]inode ser melhor e- -
fetuada num sistema nervosoc que possua apenas 105 neuronlos s
como € o caso dos 1nvertebrados, do que no dos vertebrados com-
1019 ou mais células (Alloway,_lQ?S). A necessidade de-a]untar
novas espécies sob.as técnicas e condigdes experimentais, de
modo a possibilité: um estudo comparativo qﬁe'lance_luz _sobre
)
através dos trabalhos de Reach (1950), dos _etologos e .dos psi
cGlogos experimentais atuais. S
Outra justificativa para um estudo com insetos, repousa '
no fato de que éles abrangem 75% de todas as espécies de  ani-
mais vivos conhecidos (Ross, 1965),'0 aue 0s torna a forma do
minante de vida deste n1anéta;'A1ém disso,.é cohhecida sua im-
portanc1a nara a agrlcuTtura e seu papel como vetore= na disse
minacao de doengas. Entretanto,-afora as pquU1sas dirigidas '
estritamente nara o entendimentd_da_evolugao do inseto e mnara
a inVestigagéo dos asnectos fisiolégicos relevantes nara um
controle de pragas, os ‘estudiosos ndo tém dado ao comnortamen-

to deste extremamente importante gruno de animais), a atencaoe '

-merPL14Q,'conf0rme assinala'AIldwé? (1973Y.

Baseado nestas consideracdes. o obietivo 6Q'hreSente tra-,

baiho apresenta dois asnecfos principais: (1) nromor o'uso de

uma caixa de. danrendiraceminsnirzdo nos nrincinios da "eaixa

Skinner', como uma técnica de estude do condi cionum =nto ing
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trumental em‘ﬁolistec tanédensis..qobre ecses anlma_: nﬁd*' ha
praticamente nada feito nesses termos, em nivel nac1onaﬁ'ou'in
ternacional e acreditamos ser esta uma metodologia valida, por
que (a) nrocura estender os estudos de énrenéizagem a outra es
nécie, que néo 0 rato branco; {(h) nrrocura amp1iar'a : nesquiSa
relativamente nobre que se tem em Telacao aos’ 1nvertebrado= o
{c) chama a atencac sobre o gruno dos P011:tes.'ausente auase
que totalmente dos estudos com 1nverteﬂrados. , -

' ' (2) contiruar uma linha de
pesau:sas a partir de organlsmo: com uma constituicao de 51ste
ma nervoso mais simnles, como estrategla nara eﬁtendlmento ﬂos

PIrocessos de anrendizagenm em organ1smos mais comnTevos...

.2.1'4'SujeitoSiutilizados,

2.1.1 - CaracterfgtiCHS'gefais

As vespas. do genero Polistes nertencem a sub-familia Polis

tinae, familia Vespidae, super-familia Vegnoidea, grupo Aculea

ta, sub-ordem Anocrlta ~ordem- vaenontera. Sao insetos sociais,

no sent1do de que vivem em colonias, com suas atividades marca
das por um alto graurde. cooperacao -e dlrlcldas essenc1a1mente

para o cuidado com a cria. Oq in setos 50c1a1s sao os- un1cos Ar

‘tronodos que cu1dam €e sua. nrole are a idade adu1ta e isto '

segundo Carthv (19687_ & o que caracter1¢a-a autentica vida ‘so
cial. “os-mamwreros_eﬂaV¢s,.?br;exemplq, 0s jovens mermanecem’

com seus Dais.encontrando-se mno rebarho oun bando, animais de

todas as 1ﬂades._Aslcolanias de "olistes sao constirnidas por

uma rsinha, femea incumhida de nor oves. e hﬂr'um namero de o-

berér*as.'aue cuidam da nroie da *alﬂha mas. nao:” sao moeﬂeiras.

Essas coTonlas 'sadg gera‘nente fundadac por uma ou por umas nou
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cas fémeas e caracterlzam se nb1a auséencia quase que cown]e*a

de machos. Seus ninhos- sao COnstruwﬂos de material vegetal +r1

turado e misturado a uma secrecao na hoca da vespa €undadora-.”

Compoem-se geralmente, de um Gnico favo de células hexagonais,

preso por um pediindulo a ga’hos de arVdres, madeirames'de-conq

trucoes velhas ou belradas 6e telhados e cumeelraq He casas a-

handonadas. De acordo-com.Rodrlgues (1968), a fundacao desses’

"ninhos & anual. Eberhard (1969) e ®vans e Eberhard {1973), Enf

tretanto, limitam essa caracteristica as espécies das.  zonas

temnerada< da América do Norte. Os PoTistes canaden51s ﬂ0r-e- '

‘xemplo, espec1e me1h@r estudada das zonas tromnicais da Amerwca_
-do Sul, comegam novas colonlas durante todo o tempo do- ano._[O

ciclo de cada colonla e bem ]ongo abrangendo sels,ou sefe me.

ses para as. esnec1es tron1c1a1s, ‘e quatre ou cinco'meses ‘nara

as da zona temnerada. 0 dec11n10 de uma colonwa comeca com - a

- cessacdo da postura e e ev1denc1ada nela deterlorlzaqao grada—:
“tiva dos ninhos e pelo abandono dos adultos residentes. As rai

" mhas, a1em de serem as: unlcae poedelras tem outraq Funcoes .

como iniciarem a construgao das cefulaq dos n:nhos, exercerem

um papel de dominancia em relagao_as onerarias e executarem ta

refas, tais como as de vigil&ncia7é'ihspegéo das celulas, .que
nao implicam. auééncia do ninho;-Qs outras tarefas da Colapia .
como CONStrucao e- cu1dado com a cria, ééo'narti]hadaq com'? as
operarias. Por conta destas u1t1mas flcam 0s voos de reconhej

cimento e busca de- allmento. Os vOOSs das veans Po1lstes;ﬁ 530

'fefetuados para buscar flbras de n]antas aue - entrarao na Fabrz

cagac da- naata ﬁe conchcho 4cc nin bbs: a]1montog'-nroteaco~;

{Lgera1mente na forma de larvas: de insetos; nectar' & aoua.eA a-
‘gua € usada,. Pﬁorme relatd’ Ra" {1931), na fabhri cacao Ha po=—

~ pa de construcao* na. aT1menfag40 dos adultos e: daq Tarvastnrlg

+

1HC1naJmentﬂ“ e ﬂu rﬂﬁu acao da emﬁerﬂfdr% do’ n1l;0; ﬁuntﬂmﬂﬂte;

.com 0 abandmento de aSaH poT.. DdItC &e TIMA Ol mais onerarlas. O
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de captura A1em dls “-oram Lonnaradcs ‘exemplares de: cada ni

néctar parece constltulr a maior Darte da dieta das 1arvaq Dor

15350 e comum encontrarem—ce 0011ctes ‘e outras ve:nas v1=1fando

flores, ou sugando o caldo de alguma fruta madura. Fvans e E-

herhard (1973) fazem referencia a freguentes pestes de Polis -
tes nos '"trapiches', peauengs fabricas da América do Sul, -des-
-tinadas a obtengao de acucar de cana. Geralmente, a cada  voo

‘de volta a coldnia, a rastreadora ou carregadora de doua € s0

licitada pelas companheiras que ficaram no ninho, e entdao re-

gurgita a agua ou alimento entre elas, através de uma transmis-

' sao boca- a- boca gue pode ser. estendida a até sete~adu1tbs por

voo..._ A . Ly

2,1;2 Metodos de cqg;ura € 'CONSeTvacgao .

Os" marimbondos emnregados no présente trabalho foram, des-

"de o inicio, 1dent1f1cados como Pglistes canadensis, fomando-

se por hase caracteristicas dl%tlntlvas enumeradas nor Rodrl -

gues.(1968)._8egundo aquela autora, essa espec1e € a mais fre-

quente na América do-Sul, sendo seus 1ntegrantes conhec1do<

" normalmente COmO ”marimbondos-cabocloé'- Fmbora muito parecidos com’

0s Polistes carnifex, devldo a uma grande varleﬂade em forma .,

tamanho e cor,puderam ser dlferenc1ados destes ultimos, atra -

vés de caracteres como a posicdo do mendlculo e-a distribuicao’

e localizacdo dos ninhos. Assim, todos os ninhos utilizados ti

-nham o pedicelo +’ora do- centro, como e regra na esnec1e. Foram

encontrados mais ao abrlgo do qae e comum emn. oufraq eswecwes e

" também mais 1solados, o que.se eYﬂTICE ne1a malor facwlldaﬂe 7,

E
este pesq 1sa€or quen, pasteriormente. torneceu a
a

1, cont 1rmanuo By

imes 4 classififddds, em 1064, por f. fec-
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. Chegam a 8 (0ito) todos.oa ninhos usados, se ‘computados

ai oS pré-experimentos e ‘as tentativas de cOndicionampnto no- a

parato inicial que foi aos poucos sendo aperielcoado atée a con

cepgao final da - caixa de aprendwzagem pretendida. Foram encon- -

trados nas diversas estacoes do ano, e todos_apanhados nos ter

renos .do Instituto Oswaldo Cruz,_no Rio de ‘Janeiro, em prédios -

velhos de hiotérios, necrotérios, e cavalaricas ahandonadas .

Para facilidade de captura, eram escolhidos aqueles mais ou me
nos destacados. .0 numero de acu1tos variava, geralmente, de 5

.a 7. Tambem como cr:terlo de escolha, ©0-ninho devia conter ‘um

razoavel nimero de pupas (celulas fechadas), larvas e ovos.Con .

tando com 1nd1V1duos em todos'os esta01os de desenvolﬁimento

‘a colonia tinha poss:bllldade de se manter atlva durante o) tem

po habl1 reauerldo pelo exnerlmenfo.

Os ninhos. eram escolbldos durante 0 dla e a 0ua1quer hora

y

sem observincia de temperatura, umidade. ou Drox1mldaﬁe ou. nao

~de chuva. Um funil grande de vidro transparente, com canacida-

de de 2.000 m1, foi preparado mara a captura, tendo seu "hico" "

vedado, para evitar o escape dos marlmhondos, e a parte mais

larga, que media 21,5 cm, rodeada DOT uma ‘camada de esvuma de

latex. Uma vez -selecionada- a coldnia, normalmente em’ ripas ou
caibros no teto, ou mesmo em umbrals e basculantes de portas e.

janelas, o funil, 'seguro pelo bico, era pre551onado contra o
teto, de modo a delxar 0 nlnho em seu interior. A espuma de 1
tex, anertada, corrlola 61Ferengas e 1rregu1ar14ades de mane

- {;.J. lm\

ra a vedar qualsquer -aberturas por onde os SUJEItOS pudessem

fugir. Una F01Ha de “anc]ao de 30cm X. 30cm, e com as hordas a-

fiadas, era’ entao 1ntroéu216a entre a eqnuma € 0 teto, cor+an-f

do o pedicélo do n&nho e faLendo -0 cair den*ro do Fﬂn11 Com a

foiha- ae papelas” CO“TTUdO a. abe: rura éo funlJ 0 anFo era le-

vado. até-o ?akoratur¢c e J~'~:xaro “a Q-Lo}a anlon*Laﬁa ﬂara 0 ex

E!T"IRE"I"O :"\TIO"\ 1550 seouravam ':;E‘ OS ‘7-1_1"8" tOS, EILI‘EWGS de uma
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pinga acolchoada, pelas asasq'locai'ondeierém,maftados com es<
malte de unhas. Chamando F a asa esquerda e T a.‘asa "diféita;
obtinha-se,  com tres cofes béqicas (branco, Bi verme1%0, Ve a-'
marelo, A), o numero de comblnacoes necessarlas mara uma 1den+1
ficacgao da colonla. sem renetlgao. ‘Assim, por exemn1o 1VE" era
0 suieito com uma pinta verme1ha-pa asa esquerda'-1Bn -+1nha u-
ma pinta branca na asa direita; 1A“P tinha uma ninta amare1a em
cada uma das asas: e assim’ por.dlante. Dep051tada uma pequena E
gota de esmalte na'ponta"da asa, O excesso era retlrado de ma-
-nelra a nao DreJudlcar o V0o do inseto.’

Até o inicio- dos etperlmentos, os-sujeitos nassavam por um
*per*odo de- acllmatacao geralmente de um ou d01s dlas. Uma die-
" ta de-agua acucarada com concentragao de lo%, foi usada duran <

te o decorrer de todo o experlmento para todos os. - ninhos. 'A
11um1na§ao do 1aboratorﬂo era fnlta Dor 1ampadas 4’]uoresc::santes,

e a temveratura e umldade re]atlva osc11avam de 21 a 27?C e 70
a° 93% resnectlvamente.' o ST N

s

2.2 - Equipamento

2.2.1 - Tentativas ‘iniciais

' Désde.d-iniciO'dos,trabalhés,fa idéia basica de funciona -
mento d4a caixa de aprendizagem ficou estabelecida: o 'suieito de
veria _emitif'um'bnnranté'tal*que' acarretasse a intérrupgéof""

~ de um felxe 1um1noso dirigido- a uma otocelula fazendo com que
0 mecanismo de. 11beracao “de al1mento . fosse. ativado. O"Vopé?
Tante que parec1a'ma15 nrovavel-de-ser emitido, com . relativa
oL S facilidade. POT “um marwmhondn eré'O'ﬁécOrrente'da “travéSsia
e ‘de um-;ubo.lfom 0 sistema 1amﬁada fotccélula convenlenfemente'f'

co1ocad0"cm determlnado norto ﬂo tubo, hoda a nassagem dosujei-

e to nor .esse nonbo ocas;onarll o coxfe do, ‘gixe de luz, acionan-

L phege J.-.-;.m

L RVERSIDAE CATBUGA i LT F
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;791tuava no OTlflLlO

do o cifcuité aiiméntéaor.'Entfetéhto pTec1sava se. sa“er wpri,J
meiramente, se 0 animal era reaimenté capaz de nassar através
de um tubo, condlcao essencial para a emlssao do onerante dese
jado. Para tanto, foi realizado um preé- experlmento, usando o
artefato'ilUstradd na figuré l.'Num,tubo:de plésticp' transpé—n

rente de 10cm de comprimenfo;‘elcom diémetro interno de 2, S5cm,

foram feitos 6 furos, com dlstapc1a de 1¢m entre cada um de]eq.

Os orificios estavam sempre na narte de c1ma por causa da ‘ha-

se de sustentacao'do-tubo e neles. podla ser introduzido um De-7

queno reservatorlo .de vidro com gargalo alongado. O-'experlmeg,f
to tomou entao, as seguintes etanas- L __L' o

1 foram ‘deixados em privacao, 'por: 24 Boras ‘marimbondos:
marcados prev1amente..‘ e 1?

2 - a cada dia, colocou-se na galo]a,.atrévés-dd pequeno’
'v1dro 1ntr0du21do no tubo agua-achérada-cdm-LO%rsde
concentracao: T ' _f: R R

'3 - uma vez. encontrado “atraves de ;xpioragﬁéé_cﬁspai§:dos
sujeitos, ‘o vidrinho de égué acucarada Foﬁ'des1ocado;
gradativémento desde ‘a poslgao 1 até a posicio 6,
quando entao os marlmbondos tlnham de nercorrer L um
grande.espago.atraves_do tubo,:a-flm\de_recebergm a-

gua. -,

Esse exner1mento durou trps dias, Lempo necessario nara

chegar o vidrinho de agua acucarada até a DOSlrao 6 do tubo e

- possibilitou algumas conclusoe;. Por eteﬂn?o ¢01 Semnre um u—f'

nlco marlmBOndo a aoan ar aqua. Ue mtha ao nlnho d]StT‘bu1&

entao o alimento oara os demals 1nd1v1duos que a11 tlnham Derlzﬂj

_manec1ao. A]em dlSSO o SHTDlTO mGStTOu se capaz -de em;tlrno o'

peraﬂte eaperahc ‘a0 Dercorrer una ui%tanu&a de aﬁroximﬂdame14

te 7cm +uho adenrlo quqndo o-v1dr1n%0 48 agua acucarada Cse

%

w nroana mooeJaEen +0i realizada. facil
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mente, com:o_spﬁeito_éﬁéontraﬁdo de imediatOVO‘Vidrinho 'nas.
diversas posicoes consecutivas. Os voos entre nlnﬁo e hehe -
douro eram também muito frequentes, numa média de 1 .voo Dorca
da 5 minutos, anrox1madamente. Considerando-se 0 ﬁlametro .do .
gargalo do.vidrlnﬁo‘de dgua acucarada (0,6cm) e sabendO' qﬁe
uma vez ali, o sujeito bebia constinuamente, bodia~se .sﬁpor,

num“mecanismo alimentador.tipo "caixa de Skinner", outros fa-

.tores que viessem a atuar, fazendo aumentar essa J:r'e'rquénci'a '

de Voo e 905516111danto uma*melﬁor v1sua112acao 60 pProcesso

~.de anrendlzaoem. O tamanho.da--canequ1nha de husca de agua B
- _poderia ser ‘reduzido, convenlentemente e o pTODT10 fato de a

dgua nao.ser ‘mais dada contlnuamente, mas na denendencna da
emissao de um onerante jogariam um fator*mot1vac1ona1 capaz
de 1nF1uenc1ar 0 desemnen“o do su1e1to.-

Das oEservagoes desse pre -experimento, resu1tarem os P.

“tanaden51s COmo SU]EltOS passiveis de serem estudados. numa

caixa de anrendlzagem tino caixa de Skinner. O tiro de a11men
-tador mals-eflcaz parec1a ser ainda o classico, com a energi--
zac3o de um eletroimd ou relé,que baixava uma “canequinha'até
- uma cuba de:EgUé;fazéndo4é emergir cheia. Ouanto -ao mecanismo

de energizacao do relé, o acionamento atraves. de um circuito’
eletronico foi escolhido, preférentemente ao classico proces-

so de fechamento mecﬁnico de unm contato elétrico. Por gques -

- toes de cohstrucﬁo e levando- -se em conta as caracterlstlcas

dos sujeitos, a 1nterrunrao de- um felxe de luz que oca51ona:-
se o funciondmento do rele,-aparec1a;ma1s-fac11_de Tealizar.

A essa alt ura, o tinc de operante foi medificado. Ao in-

- vés- da s;moJes travessia- de um. tuho como;estava~anteriqmente;'

delineado, o sujeito deveria emitir uma resposta que despen -

desse a!gum esforgo e ‘exigisse a man1ﬂu1dbao de a]cum oh1et0

ou Aspecto da QL*U?C?C nxncrlmentdl ;131 como acontece com &,

'reshomha;d"“reqsao 3 bar rd,rpelc'rato.‘OS Pplistes -possuen

’ fgraruie'fCapac1dadesmanmpulatlva;snpunﬁakﬁe,QUé.aliando essa  habiiidade
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com a neceq51dade de exercer a1cum eqForgo nrovavels fatores'

e

motlvaC1onaws puaessem aumentar a eFJcacla do con61C1onamento.z

e BT

Os trabalhos de Pssoti (1072}, em aue abelhas aprenderam _ a

nressionar uma pequena alavanca.a fim de obterem alimento, ani

mavam preocupacaoc semelhante com os Polistes, em virtudé = da.

proximidade estrutural entre - esses ' dois grupos -de: 1psetos..‘05~~

dar uma Tesposta de "entrar num compartlmento”. Restava equi-

par o "compartimento” com um "operandum'" anronriado, que aten

dados- do pre experxmento mostraram os- marlmbondos canaLes de

desse a duas principais exigéncias: fosse possivel de ser mani

pulado- pelos sujeitos em auestaO' ‘e, uma vez pre551onado "colo

Casse em func1onamento 0 c1rcu1t0 eletro—mecanlco resnonsavel'

‘pela libera-ao de allmento.

Na tentativa de atender a esses quesitos, foi construido

o dispositivo conforme ilustrado na figura 2a. Mum compartimen’

to_de‘acrilico'incoldr transparente de 8cm x 4cm X dcm, foram:;

mdntados, um -em frente 4o outro, uma lampada e um- fotore51stor.
Na-altura desses dois componentes, estavam disnostas quatro
"portinholas' de aluminio bem fing, de tamanhos diferentes, '
que-podiam.ser-baixadas‘independentemente. 0 processo de mode-

lagem consistia em: a) treinar a resposta de'1dca1izacéo'do be

bedouro, situado em um orificio no chao da gaiola; t) enquanto

0 sujeito bebla, aproximar Uradatlvamente o ''carrinho’ de acrl

lico, até a n051§ao em que as Dorbvnho1as ultranassavam, ligei-

ramente, 0 nivel do bebedouro‘ c). as Dortlnholas eram entaor
baixadas qradualmente até que, com & ultlma nortln%OTa arria-

da, o'su*ejfo tinha de empurrda-la para ter acesso ao bekedou =

‘TO. 0 emnurrar da portinhola COTL&V& o feixe de lu: 31130160 '

ao fotoresistor, _aglonando o c1rcu1 o eletrdnico que energiza-
va um eletroima.ima canequ1nha merguinava numa cuba de agua a-

cucarada e ' voltava cheia ao bebedourn. Fsse sistema antesentou i

{3

¢onvenientes. Nuando a Uitima nortinhola era baixada. a visao d

bebedcuro ficava completamente ohstruida,de modo que, na maio-

(o]
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'11mentador. - ’ S . - . o~

ria das vezés' blsuieito fiééva simpTetmente ‘parado, sem aual—
quer agao ante a 51tuacao 1nesoeraddmente nova. 0s poucos ma—.
rimbondos, que- consegu1ram empurrar a portinhola e beher, Flca;
ram presos ao’ tentaren retornar do bebedouro, com a nortlnhola
na. reentrancia entre ‘a cabega-e-o tronco. Isso:o0s assustava e’
preJudlcava todo 0 processo de c0n61C1onamento.

-0 615p051t1vo apresentado na. Flﬂura 2b Dretendla -a supera

gao desses problemas. Tinha umi so portlnhola dividida em se

‘goes maleavels entre 51-~na tentativa de, com. isso, evitar "

prender a cabeca do anlmal A u1t1ma secao era constltuwda de

‘maneira a nermltlr a visdo do -Bebedouro. Fntretanto 0s prob1ef

mas anterlores contlnuaram Mu1to poucos SUJeltOS consegulramv
atravessar a portinhola, e quando retornavam se assustavam o
com a portinhola entre su a-cabega e broqco. A ma1eabllldade da
portinhola, ocasienava t Eem muitos dlsparos ‘acidentais do a-
Com ) aparato mostrado na Flgura 2c, Foram consepu1dos re_

sultados mais anlmadores. 0 d15p051t1v0 contlnha uma . Uortlnho—

la que ocupava a metade da 1aruura do - carrlnho ou seja, uma

vez colocada sobre o bebedours, ia da metade do dlametro deste
até a narede de acrilico onde se 51tuava a lamnada.,ﬂuando -a

'portlnbola era empurrada uma nequena nalbeta cortava a luz da-

fotoce1u1a..F01 consegu1da alguma assoc1agao com .este - 51stema

" embora de maneira 1rrecu1ar. Um dos su1e1tos exnerlmentals usa-

dos empurrou. algumas vezes 'a nortlnhola e bebeu agua. Mas esses
padrao nao se repetlu regularmente, pois na maloria das Vezes,

o marimbondo contornava a nortlnhola apro»e1tando 0 grande es
paco ali existentél e se noctava 61an+e do hehedouro. onde pexr

manecia por 1ongo temno.

A solucao final f01 enCOntvada com a. adigao de uma outra.

p01L1nh01a v1sta na figura 3a.. Essa Dortlnbo1a era assoc1ada
a uma roda dentadas p0551b1]1tando variar a abertura entre e’a

o,
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e a portinhola prinéipél, é.due dava acéssd ao bebedouio. Para
efeito de modélagém'“eSSa portinhola Efa'graduafménte fechada,

até uma posicao em que © su1e1to tlnha que forcosamente esbar-
Tar na portlnhola prlnc1na , para cﬁegar até a canequinha de a

gua agucarada. A medida que o SHJEItO ia associando - esharrar

na’ nortlnhola Dr1nc1pa1 com, ganhar agua La port1nho1a auxiliar

ia sendo aberta. "Esse sistema soFreu -ainda outros anerFelqoa
mentos. Przmelramente. foi JHTTOdUleO um neaueno tiho onaco
entre a fotocélula e a lampada, com a mlssao de direcionar '
mais‘apronriadamenté‘a luz .e de evitar que o SUJeltO 1nterrom-

pesse o fe1xe 1um1noso acxdentanente, quando das suas exolo—

. racoes no 1nter10r do carrlnho. A Dortlnhola nr1nc1na1 foi tam'
‘bém provida de um batente, de maneira a Dermltlr seu Dre551ona_:

. mento somente num sentido,'lsto e da frente para ‘a narte pos-

terior do carrinho.‘Finalmenfe .a narte traseira 60 _carrlnhq

' foi vedada através de uma por1a a_flm_de restr;ng;r'as_opgﬁes'

de entrada dos SUjeltOS. .

Esses aperfelgoanentos conFlpuraram o aparafo Flna1 atra
ves do qual’ foram obtidos os resultados mais 51Qﬂ1f1catlvo§ !
deste trabalho, p0551h1]1tando tambem a estabilizacao do nroce
dimento envolvido no PTOCEsSOo de con81c1onamento-'conforme ‘se
pode notar pelas descr;goes a:seg01r. : - '

‘ 2.2.2 - Aparelhagem flnal

8] equipaﬁento c0mpleto'¢6nstarda§iseguintes'partes:

-

\) duas gaiolas de w1510. LOW aher nraq 1atera1% ﬁe‘ tela

de nyvlon pama-ventmlacaod-anterl;gadas ‘entre si noruuma norta’
transparente. Qabatel _ Ng gaicia 1 fvaa instdlade o ninbho com
0Ss mar 'muondosz-a,ganola=2 "OHS‘lubl mal<'e~DeLLh;camenfeﬂ" a’

caixa de apmend;zagemj‘inc;ulnﬂoﬁa ur‘oadp de modelagem de. res
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postas e o mecznlsmo de allmentagao. Fada gazo1a mede dOcm X
40cm- X 40cm “de modo que encostacas: as duas- galOTas e aherta '

a porta mediana que as’ separa, oS marlmbondos contam com um es

paco amp1o bastante ‘para seus voos entre ninho e bebedouro o

(fig. 4); N , ‘ C e

B) a caixa- de anrend;zagem composta de 'a).uma unidade '
de acrilico - 1nc010r transparente “de 6cm x 4=5cm X 4, S5cm, con
tendo nas suas faces 1aterals, um s1stema de lamnada e fotoce-
lula localizadas uma em frente a outra.-Fm seu 1nter10r ha
duas portinholas de alumlnlo Flno de 0 me de espessura; A”Dor;

tinhola principal", quando empurrada 1nterrompe o Felxe 1um1—-'
noso dirigido a fotoce1u1a e aciona o mecanlsmo aTlmentaﬁor.:A,."

"portinhola- aux1llar & associada a uma roda dentada graduada
que permlte variar a abertura de. passaqem do’ su1e1to entre as
duas portas . para ter .acesso ao. BeBedouro. 0 carrlnﬁo” de ;g
crilico. corre sobre uma escaTa graduada. no. chao da 231013 .0
que, 1untamente com a operagao da . nortlnhola au\111ar consti--

tul o processo de modelagem. Tma das duas entradas do’ carrlnho

‘pode ser vedada opc1onalmente quando se quer. restrlnglr as 029

coes de entrada do sujeito (Flgs 3a. e Sb]

b)Y um mecanlsmo a

limentador, semelhante ao encontrado na calxa de Skinner .clas-

'sica: quando o feixe de luz da. fotocélula & interromnido, en-

tra em func1onamento fim - c1rcu1to eletronlco (v fig. 6). S Em'
consequenc1a da at¢vagao desse c1rcu1to um eTetro1ma e energl
zado, fazendo baixar, uma canequxnha- ate una cuha de ‘agua acu:
carada, de onde reterna cBela ao Or]flLlo éo bebedouro (flU 5}
. _ _ o -wﬁ-l el c) um-bainel  de
controle e registro, com o 615 051L1VG de rerorco manu31 e au—'
tomatico, a urldade e]etrOnlca um conlador e um reﬂlsrrador
de recnnsLa,,,.,Jﬂo pena- ")ane1 Fig

T,
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um mento em due-é animal- tenha que forgosamente esbarrar na

2.3 -xprbcedimento

Uma vez aberta a oorta de senaracao entre as duas paonaq'
e estando -os sujeitcs em privacao por um. determinado nerzodo b
de tempo [geralmente foram usadas z4 horas). 0 Drocesso de con‘

.d1c1onamento toma’ as etanas de'

A) localizacao da fonte de alimento, que Se-dé.normalmen— B

te por exploragoes casuais dos sujeltos varlando -0 .temno de

localizacdo em fungao de diversos fatores tals como Drlvacao,l'
nivel de at1v1dade do ninho, condlgoes de temneratura e umida-

‘de, entre outros. Se DT6C150 Doﬂe -se anressar o nrocesso a-

traves de aprox1magoes sucessivas de um pequerio . recipiente com
agua acgucarada, desde a galola 1 até a canequlnha do ebedouro,-
na caio1a'2'-A segulr‘ nrocedem se- reforgos manuals a Flm de !

'flrmar a tesposta de buscar deua na canequ1nha a cada voo de

"

volta do ninho; T L _ _ . _

B} estabelec1mento da re=posta de entrada no carrlnho a-
través de deslocamento suce551vos deste dlSDOSlthO sobre a es
cala craduada no chao da galo]a de modo- a parar o numero 5,
posicac em que a. portlnhola pr1nc1ha1 ultrapassa a canequ1nha.
Os reforgos manuais continuam: '

) modelagem--prooriaménte:dita -dnde'Se espera gue O su

jeito consiga. emourrar a Dortlnhola nr1nc1na1 a fim de 1nter -

‘romper o feixeé lumlnoqo e oanhar a gota de agua. 0Os nrocedlmen,

tos levados a efeito al, sao OSV_UgUIHtES (aj fecha-se orada—

‘tivamente d portinhkold au*iliar,_at*avés da roda denLada . até

e

portnnHoTa “TlnClDaJ uuando nrorura alran\ar a cota. dao mang'




_ (b] exlce se, de-
pPois, que 0 suwelto sala e entre novamente, esbarrando na ~por¥

tinhola. Se ele bebe € fica parado ao 1ado da canequ1nha, " nao’

é reForcado,

(c) reForram se ago-

ra, as aprox1macoes suce551vas do. SU1elto em- relarao a portinho
la principal: olhar nara. tocar .com as Dataq- tocar com as pa -.

tas erguendo ) corpo sobre as patas tra561ras, empurra la ou pu

xa-la; .
_. _ Cd) gradatlvamente

vai-se abrlndo a nortlnhola aux111ar..ate que esteja tota]mente
aberta. 0 mecaanmo de . reForro automatlco € entio ac1onado, con
51derando se que, nessa fase, L0 SUJeltO ja tenha aqu1r1do - a

resposta desewada de pre531onamento da nortlnhola.

. D), Para tornar a resposta de pr6551onamento da nortlnhola

mais estavel e deflnlda, deslora se o carrinho mara uma- das no-

51roes extremas da escala graduada, 0 (zero) ou X (dez), confor

me tenha o quelto aprendldo ou.a empurrar, ou a quar a Dort1nho_

la, resnectlvamente

3 - RESULTADOS -

A TGBFM“ 1 11ustra caracter1spwca< dos Hlnh0§ usados no de—'

correr do precenLe trabalbo. Fon 0 n¢nhe 1 foi. eFefuado - o.um

pre experi mentﬂ nara \erv‘ﬂcaT ce ‘0 mar 1bondo era capaz ‘de a-.

.traves sar um. tubo condlcao necessarua para a em1ssa0 do. oneran

te a'me!ado. Ns cuwewtoc dos nlﬂh S ’-3;3, ﬂp°<?r He nac. Lonse
guirem o critéric de. condjc1onamentn ecperado. foram 1mwnrtaﬁ -

tes enquante proniciaram as cvces:""as n“dch' coec ne ana“=~

de mgdelagemm-abgqo~aperf oamento da anurcihaaﬂn thaL
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¢cao 2.2.1, na naglna ?S descreve 0 desemnenho Aesyes nr1me1ros._
:n1nhos durante as 1entat1vas iniciais emnreendidas. .

A nartlr do ninho 4, os exnerwmentos foram realwzados ~ia

com o anarato final. Com 0s ninhos .5, 6 e 7, o%tewe-se a2 resnog

ta de Dreqsnonamento da nort1nﬁola que renresentava o onerante..

deseiado. pntretanto, essa. condlcao 4’01 consegu1da somente _com:
o carrirho de“mode]agem na n0§1cao 5 rou 5,5) da e:caTa graﬁua—*
da nc chao da gaiola, at;nglndo assim o que flCQU estabelecido’
como'critério I, Aldm diésb, as respostas emitidas nélos su-
jeitos desses ninhos, . anresentafamvvariécﬁes de frequéncia.- ou
‘topoerafia de.um para outro ensaio ou me smo dentro de- ‘cada dia
de exnerzmento. - _ o , :
A TABELA 2 relac1ona o numero de ensavos e de cotas reoue--
ridos até a CONsSecucao dos crwter os ‘de condicionamento estabe-
lecidos. De um modo geral, Foram prec1sos poucos ensalos L até:
que 0s su1e1tos at1nolssem 0§ ﬁwferentes cr1terwos. No ninho 4,
por exemnlo, 1RE mostrou alguma assoc1acao entre a nortlnhola e
a gota de dgua, logo no prlmelro dia. No ensaio sepuinte . da
nre551onava a portlnhola, com o cafr1nho de modeWacem na nosi-
cdo 5, € ao F1na1 de S ensaios ia ‘tinha a resposta de pressvona_
mento. estabilizada e atendendo ao €ri terlo rigidae de condiciona
mento lHStltuldO ‘(carro em. "X" ou '”P”) Com b‘n5nho 8 foram ne-
cessarios apenas 3 ensalo: nara aue 1VDN consegu*qce todos os .
critérios, sendo oue a modelanem nronrlamente dita foi efetuada
no terceirs ensaio. Os- 5015 tlelnamento< 1n1c1a15 envo1veram as
Tases de 10C31128C80 e trewno de’ beb660uro. .
| O mumero alto de ensalos enconLrado no ninko ?;.nodéf .ter’
sido orig: na”o nas tentat \a: 9<51s\cmatlgaq de VPT’&FEO de

Ctares ta*c como it nnerat;réL”nJhﬂsﬁﬂ”rﬂ diveta, cﬂbre c n31 é

—

tecr de agucar ou mésmquihﬁﬁde i eta.'Fs91; ﬁLﬂtg‘tc Fo*nm'ﬁa”
emnreendidas somente em relacdo. a-e&tse ninh@;.“ne dem31<, a di e*

i

'n

.ta consistia 22 Afus acucax ﬁih-ﬁﬂlﬁﬁ'e,as ¢rnd es¢ amuﬁﬁnLP;

\
RO
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eram as- mesmas. do 1aborator10 onﬂe se’ encontravam esses ninhes.
0 niimero de cotas nara os diversos. crlterwos variou muito,

e isto noﬂe ser deV1do ao fato de'»erem s ensalos duraqoes di-

ferentes. ' '

.0s ninhos 4 e 8'foram'os'ﬁniC05 que alcancaram os Critéri-
0s ”IT” e "TrIv, nos quais a reqnosta de nressionamento. era. ob-.
tida, com um padrao regular estando o carrlnho de mddelagem v

re:necrlvamenfe nas nosicaes Flna] (X} ouw 1n1c391 (0} da eqca
la graduada. Fom 0 carrinho nessas nosicoes, o su1e1to exner1 ~
mental nece551ta nercorrer uma dlstanc1a relatlvamente grande

do bebedouro até a portlnhola emitir a resposta de nre551ona'—

‘mento,'voltar—se € tracar- todo o traﬁeto de- retorpo a canenu1

nha, para beber - Com essas echenc1aq a resnosta de presqlona—‘

mento torna-se firmemente estd5e1ecwaa com’ o desemnenho dos su'
ieitos +ransco*r°ndo de ﬂodo cla;o e Lﬂconfund1ve1 : e11m1nando

quaisquer sun051coes de ocorrGHC1a ‘da resposta nor acaso

- Por nerFazerem ‘assim, um quadro majs completo de. 1nforma-

coes re1evantes para os Objet]VOS do. nresente traba]bo somente
os dados relativos aos ninhos 1 e § ‘oram ]evados em conta nas

descrlroes e dlscussoes subsequentes.

3.1 - Desempenko nos dias de treinamento - P

As TABELAQ 3A- F e AA C registram os- daéos mais slgnﬂfjca -

“tivos ocorrldos durante ox dlferev*es ersaios com 0s n1nHos 4 e

8, resnectlvamente.uCaﬂa ensa:o renreqenta um dia de trelnameﬂ-

to. Os ensaloc foram 1umbrad0f de modo - c0ﬂ<ecut1v ., mesmo. quzn-

_..-“,__ .
i i

cao dos ensa1o< Q expers mewtn nod1a comecar a aualaunr hora def

', }x\'?" EEC s

kS

do hav:a um 1pfnrvaTo de temrn"suvprwor a1 ala. entte um dia

. de trelnamenro e 0. ceouwnte “en houve Homovene1 arqo Ha dula—'J_”'

. dia. a carﬁo do- BXDH.”WEHt&dul,.E—t_‘an wva oe n1mcn e GUdnﬁO 0 Q%?“



nivel de at1y1dade do suwe1to exner1menta1_baxxava mu1fo ou ces-
sava. Essa ver1f1cacao se 53213 atraves ‘da’""diminuicao -crescen¥
te, num Lntervalo de tempo, do numero de. voos eFe+uados ne1o '
sujelto entre 0 nlnho e a font@ de a11mehto do numera: ﬂe gatas
bebidas e da- Uassagem de . alxmento nara os demais comnonentes do-
ninho. O nivel de privagao nio foi tamBem 1gua1aﬂo. _ S

As TABELAS 3A; 38 e 3C,:6escrevem o desemnen%o de 1Vn. ‘nas .

fases de 1oca117arao treino-de-bebedouro e modelagem. ivn foi

0 primeiro marimbondo do ninko 4 2 localizar o bebedouro, apos

uma at1v1dade exploratorla nela: galola 2 que v1nﬁa desde o en-.

saio anterlor. A. locallzagao se’ deu no ensalo 2 encerrado quan

do 1VD, apos ter. redlizado - 13 Goos nlnho]fOnte e beh1ﬂo cerca’ ‘
de 72 qotas dxmlnulu 0 numero de gotas DoT voo e delxou dé pég
sar a‘xmento aos restantes-marlmﬁondos do ninko. Lo
No ensaio 3, com anenas-ﬁo-manTos de exnmerimento, -houve’
pouca at1v1dade no ninho e 1VD: nao voou ate 0 Bebeﬂouro “nédaﬁg
correndo, entao , de’ Imnortapte. No ensaio 4, lVDJ.asslm:qug'rg-
tlrada a porta de vidro entre. as'ga101as voou‘dirétofab bebe -
douro, mostrando ter retido a 1nFormaca0'mésmo"'dia% anos a'Io

callzagao. Teve 1n1c1o a modeTagem fechando se a nortlnhoia au

xiliar qradatlvamente de modo a forcar o :u;elto a esbarrar 'na-'

ty )

in
com novas: oncx 'Ees

portinhola nr1nc1nal quando tentava beber._nep01s foi consegu1n-

do que 1VD, logo ands beber recuasse ate’ antes do nivel . ~das

portinholas e avanqasse a sequ1r esbarrando na. nortwnbola prin
cipal, quando entao era dado ¢ reforco. Apos IVD resnonﬁer .IUU
mas vezes sequadas, nessa condlcao a. Dort1nho1a PTlnClﬂal f01“'
a0s poucos sendo’ aberta r'mu 2 portlnhola totalneptev’ aherta .
EVD,'de:inino, pa550u 1oncn:de1a, ‘quando ﬁndo em: d](ECdO a0 He

hadoura: fscasiées_'“nrrx maboes ‘su

1o .se relacionavam com ' a.

1Ii a0 ma:mn *amnﬁ mjgue eram anrbﬂeadQS"

iar. A éssa a1fvra'
e
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jeito passou a emltlr Doucaq resnnsta¢ e quase nunca levou ali-—
mento para os outros marlmbondos. Dai ser. encerraéo o .ensajio
deixando 1nd1c1os anlmadores.l , _ ‘

No ensaio- 5 foil. feita nova. mode1a0em ‘a partir do semi-fe-

chamento da portlnﬁola auxiliar. Uma vez reaberta esta, 1VD de-

monstrou ter relaclonadq_o;reforgpAcom-a nortinhola principal:

bebia, retornava até dianteda portinHOla-ptincipél. cuando en-

tao flcava a]gumas vezes e:netando outras empurrava-a ou sim-

" plesmente tocava- a. com as patas dlantelras. Ja nao " passava ao

largo, mas semnre Trogava-a antes de cheqar a canequ1nha.'“spora
dlcamente empurrava .a Dortlnho]a nltldamente ate aciondr o me
canismo alxmentador mas nao- repetlu essa resposta noT. um nume-_'
To seguido- de vezes. e o o |

Durante ) ensalo”ﬁ 'IVDTnénﬁumaavez Bebeﬁ*“ﬁ'atividéde da'
c0¢onla eTa balxa,_uom nenhum dos marlmbondos aelxando sequer 0.
ninho., O aesemnenho de VD contlnuou baixo por ‘anase todo o en-
saio 7 CTABELA 3D). 0 sujeito beﬁeu pouca.” vezes e, nao. distri -
buiu para os demais marlmbondos. Outro marlmbondo 1RE , voou do
ninko e'manteve uma atividade: exn1oratorla nelas naredes e chao

da galqlaTZ ate que 1oc311zou 0 Bebedouro. _1RE bebeu 7 -gotas e

' voou7para'o ninho. O an€1 de: atividade era intenso na colonla

com OS marlmbondos V151tando fonstantemente as celulas _v1bran—

~do as asds, revezando-se em ‘posicdes por sobre o n¢n%0 . alguns

deixando o ninho em varias dlrecoes. seja. voando seja andando
sobre as paredes da-. galola.'ﬂessa manelra ]OQO ao cheqar ' ao .

ninho, IRE foi rapldamente Drocurado ne]cs outroq mar1mbondos

d15tr1hu1ndo Pntan 0 alzmento[ Imedlatamente anos }P” woou ~de ..

nove para o hebeqouro “epo1s de. wenet*a* no- LérranO lUF ca-

nacuxnﬁaf*. esse Mﬂmpn

amente a” im - de cc

Equ*nh },a no*tf

P




Tesnostas irx guWa es @;

et

amgee L e

va semi~fechada, ou seja, na posicao norma]mente ex1g3&a para o
processo de. modelagem A551m LQE entre as duas norflnholas .

tinka de forgosamente estabeleler contato c0m a nortlnho]a nrln

cinal., A seguir, enquanto "1RE sugava a fota da_canequ1nha. 0 ex

~perimentador deslocou o carrinﬁo-ﬁara'mais.adiante,'até uma no-

sicao tal que a portinﬁola pr1nc1na1 repoﬁséssefinclinada ~ por
sobre o tronco do: animal. ST ' ' _

Termlnada-a-gota ~1RE retornou ate dlante das nortwnhoias.
0 carrinho foi’ puxado para trds até descobrir a canequ1nha{ Ng=--
vamente o carrlnho foi adiantado de modo a deixar a Dortlnholaf

DTlnClnal 1nc11nada en contato com o dorso do marlmbondo. 0 pe—r

' queno peso -da nortlnﬁola e a relevanc1a da atividade de beber

que © . SUJeltO empreendla naquele'momento podem . exn11car Dorque
1RE nao se assustou com .o deslocamento '€ o apoio da - portlnhola
sobre seun. coTrpo. '

Bastaram essas 51tua§oes nara que as vezes suESéquentes

*

apos 1RE recuar ao termlnar a gota nao fosse mais’ nrec1so ie-

‘'var o carrinhko para tras afim de mostrar a canequinha lPE ago-

ra ja entrava esharrando na nortlnhola principal, de?modo.i.quef
enquanto bebla a portlnhola se apoiava ‘inclinada, cOmo‘has‘si¥
tuagoes-1n1c1als ‘sobre. seu tronco. A’'portinhola’ aux111ar foi
aberta aos poucos e ao fim de outras poucas gotas hebléas lRF'

ja associara portlnhola DrlnCJDal com o reforco. Ao f1n31 do en-'

$aio, -e com anrox1madamente 1 hora de trelnamento 1RE ja  emi
a

]
tia resnostas 1rregu1ares de- nreSS1onamento da Dortlnho] es-
tando a Dortlnhola aux1llar tota1menbe aberta. L

Narante o ensalo g £01 felta nova'modelaqem cbm a . por-

nhola aur1]1ar semi- Fechada. RE checou a nre551onar alaumaS'7

veres a UOTLJ7QD1Q Duknc1pa1 de manelra clara e ton Anten51da-

de bastante nara ac1onar'0'ﬂenanismo auLﬂmatlco 4c 11heracaa de

a}imenra.'Mas-roltOu em- cegutea. a-um desennenho 1rrecular..As'

:Tes' GﬂdWth? cnv ¢ntenslﬂade 1nquf3- 
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ciente ou alta‘variaﬁilidédé fopogféFica continuaram. nO"derf-.r
Ter dos’ ensalos Qe 10 (TABEIA 3E), MESMo com uma nova modela -
gem feita neste dltimo ensaio. .

No ensaio 11, a topograF1a da resnosta apresentavafdﬁaS'tg
riedades ‘bhem distintas: ora 0. SUJ&ltO, apos . beber- sala;ate -0
lado anterior da portinhola prlnc1pa1 correspondente a_entrada::
do carrinho e.-sustentando se sobre as patas traselras elevava
O COTPO € empurrava -a nortinho]a Dr1nc1nal com as patas:diahtei
ras; ora o sujeltp, mantendo.se-frente 3 face posterior da p@r:f
tinhola_principal; correspondends -ao lado. que dava para -a cane-
quinha, Susténtava‘se”soﬁre as patas traseiras e, elevando e
corpo, envolv1a a portlnﬁola prlnC1nal com as patas dlantelras
e puxava a. Ao acontecer ) Barulho produ21do pelo-relé do ali o

Vmentador, 1RE deixava a nortlnhola e ia dlreto beber.

Logo apos 1RE ter consegp;do um padrao regu1ar de. pre551o
namento da nortlnhola .na posicao 5 ¢ levando-se’ em conta a va
riedade apresentada na tonografla da resposta, o carrinho Qf01
mudado para a posigao "X", no final da escala graduada;_ Nessa
situagao, a porta de vedagao foi deslocada de ﬁma abertura para

‘outra - do carrlnho, de‘modo que 6 acesso a portlnho]a se ‘fazia a

gora pela abertura que’ antes renresentava .4 parte- de tras - do .
carrinho. 1RE, sem precisar mu1to tempo .ou qualquer outra mode- -
lagem, passou-nela canequ1nha Onde tentou beber, andou até o
carrinho, entrou.e. f01 dlreto aré a portinhola principal), S to- -
cou-a e voltou de novo até .a canequ1nba. Ndo consegu1ndo'-agua,'”
retornou de 1medlato ate -a portlnhola nr:nc1na1 puxou a o sufi
ciente para aclonar O'mecaﬁ SmO e ao 1'*"rulﬁo do rele do allw n-
tador, deixou a portlnhﬂla.e v0¢tou. féua canequlnha . onde '~ be-

beu. A nartir dai bebeu repetidas vezes, descrevendo essa’ se-

~guencia, sendo conseeuldo an cuadr Bem deflnxdo.e,reqular des-.

sa resposta no. decorrer dos'Lres -ensaios seguintes . (TABEIA AF)

fstes ensa;cs_ﬂlé ld e 15) Foram 1uq+amente e+etuadoc ccm o Fl--
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to de se-ohfé} uma.estabilizagéb na resposta desejada; onde se
verificariam a frequencia do pressionamento, a intensidade'com
que o0 sujeito premia,a porfinhqla:e cue deveria ser _su?icien—_
te pnara disparar.o alimentador, a tonografia da respbsta e a
sequencia das operagdes realizadas por 1RE: andar até a morti-
nhola, puxé-fa;_ahdat”de volta ate a caneqtinﬁa:e_Beber;_

Mo eﬁséiollﬁ,'o-carrinho'dé*mo&eiageh £0i colocado nb'ou‘

tTo extremo da escala graduada, ou séia, na posicao "0", sendo

a norta de vedacéo'da entrada do carrinho recolocada em seu 1u

~gar normal. 1RE. apesar de- nao anresentar grandes lelcquades

para: encontrar o carrlnho na nova DOSlcaO_ tentou prlmelramen—

te sair do carrinho pelo. 1ado hab1tua1 Nao conseguindo, saiu’
pela nova abertura encontrou a gota e bebeu. Anos ficar para-

do alguns 1nstantns mas com antenas’ 1evantadas e mov1mentosde

‘membros e cabega.lndlcando que estava atento i nova situacao .,

1RE entrou no carrinho, foi difeto E'portinhola,:emﬁu;rou—a' s
passou para o outro- lado e-puxou—a”e,_apSS o acionamento do a-
limentador, téntou sair ainda.nelo ladd-antigo do carrinho. TIs
SO acoﬁteceu'mais duas vezes péfa,'dai emfdianté,_lRE'démons -
trar ter anrén&idd ‘nova sequencia, aparecendo inclusive a res-
posta de empurrar a portlnho1d mu1to mals deflnlda, auanto  a
sua tonograFla que a resposta’ de Duxar. ) o

Os ensa105-17 e 18, 2 eaemnlo dos ensalos 1% 14 e 15, fo
ram realizados com a flnalldade de se obter uma. estab1112acao
da resnosta de pre531onamento.

No ensalo 19, varlos 1nd1c1o< anunc1avaﬂ 0 declln10 da. co
1%nia: nio hmu ig mgih‘o}os o1l ?arvar; o nlnho se anlesenﬁava ‘
semi-destruido, com peQBenos,pedagos,ne;chﬁo;-Qs marimbqndbs.,

1

4 maier ﬂarfe do”tepno'estavqm fora do ninha .mostravam cada

ve: menos a;1v1ddo¢ e alqunq exibiam sinais de Geb11ldade i

A

ca. come vontas de asis parti jas Com essas chservandes, 0% ex-

:‘.
perimentos-ccm*o,nlnhe,#,‘fc) am ‘en eru.ads. . iﬂas]zé interessante -.regis-
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‘uns no nlnho, outros nas pareﬂes de vidro da ga101a.

trar a atividade que predOminoﬁjém'lRE durante este ensaio. 1RE
chegou a beber_algﬁmaS'ootas femnurrando é'portinﬁdla com = 0O
carrinho em "0". Porém. ndo voou- para o nlnho aflm de passar a
agua, mesmo-pdique'nao haV1a marimbondos 14, na maioria do tem

po. Gradativamente, 1RE foi ‘deixando de suqar o liquido da ca-

nequinha, embora continuasse todo o tempo dentro do carrinho :

Mesmo Com agua ma canequ1nha,-suﬁla_na Dortlnhola,_andava por [
la, as vezes parava e assim ficava grande tempo, cocando-se ou’
nao. Outras vezes fixava-se por algum tempo.em outras partes do
carrinho:'paredéE,'chéo.-Por-ﬁltiﬁq}ﬁaeombdoujSe nor sobre o tu

bo de plésticd;copdutor do-fgike;ldﬁindSb'e,”por‘todd 0 tempo

em que ali'esteve”'mantinﬁa'uma das patas traseiras‘'em perma -

nente contato ‘com a pertinhola Drlnc1na1 que . mov1mentava leve-
mente de vez em quando. Parecia ter escolhido um }ugar ou terri.

tOTlO, aSSl,'ﬂ'l COI[!O OU'ETOS 'IIla’I‘l‘JIlDOTldOS estavam naque1e momento !

: ' N
e

As TABPL&S 4A, 4B e 4C'mbstram“os,acontecimentos'relativos
ao ninho 8, nas diferentes etanas de experlmento. As fases de

'_1ocallza§ao e trelno de bebedouro demandaram oS- dois prlmelros

ensaios, ao termlno dos’ quals 0 carrlnho de mode1acem ja.se en-
contTava na p051gao 5,5. Durante o ensalo 3, Urocedeu-se entao
a modelagem, que seguru fielmente os passos normals DTESCTltOS

fechamento gradativo da portinhola aux;llar, ate a. assoc1acao

portinhola/agua, por parte. ab.sufeitb' depéfs- nova.rotacdo gra’
dual da mesma porflnho]a ‘ate. fwcar comnletamente aberta° rexorf
camento das Sltuacoes que 1evavam nor auroxlmaroes suce551vas,”

Ao comnortamento £ nal nxetendlﬁo. “um intervaleo de. temno de. a-

prcxfmadamehté72 horas, ‘o QE“EJLO e\pe n;al IVh 501_mcde?ado-”
cenvenientemente, df anelrala tlsfader 0s Cr1ter105 T e TIT _
Sienifica dlker que emlrlu a respcsta de pvesc1onanento ‘da nor—

Tinho Ia ﬂrllcz dl ~egLn60'u paﬁfaﬁ;regd4ar,:com o carrzn%o de.’
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42 .
modelagem tantO'na.posigéo-”S,ﬁT comofnanposigﬁo.”OW,
Em virtude de 1VD emitir poucas respostas no inicio do en-

saio 4, sem inclucive levar'éoua aCucarada para os demais marim

bondos foi tentada nova*modelaqem reCOnduzindo se o.-carrinho

- até a p051cao 5,5, enquanto a portlnhola aux111ar _permanecia a-

berta. 0 nlvel de pressionamento com llberagao de’ agua aumen -
tou. De uma manelra geral, porem.'a Frequengla COHthuOu abaixo
da obtida no dla anterior.: , _

No ensaio §5; apos IVD Beber algumas vezes 0 carrlnho foi

levado da posicido.5,5 para -"'0". 1VD ‘passou entio a -anrensentar

um otlmo desemnenEO' penetrava no carrlnho d1r1g1a se a por-.

tinhola, nre351onava-a n1t1damente e voltava ate a caneau1nha !

para beber. ~ .~ . . -

O ensaio & durou anenas 30 mlnutos nos ouals IVD efetuou’
poucas. idas‘ﬁ fonte bebendo poucas gotas en- cada voo.-Con51de--

rados atlngldos os ObjethOS a.com as prlmelras_mostras-de“de—
cadenc1a da colonla os,experxmentoé foram entao encerrados -com
aquele ninho. [' o . e ' ' ' '

3.2, v'Curvé§ Ubtiﬂé§~ j “-" S

B )

OS'GRAFICOS 1A a.6B fenfesentéﬁ os dadbs Bés.TABFTAS:S 6

e 7, relatlvas ao nlnho 4. Essas tabelas- coutem o numero de go-:

tas bebidas por 1RE atraves ~dos ensalos reallzados, 3551m‘ comof
o namero de voos que efetuou entre nlnho e bebedouro e o numeTOu-

de

respostas de nr ss;unqnenLo da .portirhela. urlnc1Dd1 ccm-¢1—

¢

beragao.automatlcasde-allmentom-As-duab primeiras categoriaS“~'

qnqis-qeiam, a de vou‘de'ninﬁ='ao bebedouro ¢ a de ueber a.a’

gua acucqraaa aa canequlnha do hehedonro foram es co?hldas‘ nor.-
estaren 1nt1ﬂqm°vte assoc1adas com a atividade de PT echonanentiﬁ

to Ha porthhnla Drlncl al qup'renreSEﬂta 9 - Lomprrtamento 53,_
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nal desejado aO'término do processo de - condicionamento: Ao lado

de cada escore, foram colocadoc a fase em que se encontrava 0 ex

perrmeqto e 0% procedlmentos de condicionamento usados

aquela

altura para uma melhor v1sua11 acao do nrocesso. 0Os ensaios fo

la duragao_total,do ensalo.cqrrespondente._Procurou—se .

trar assim, uma equivalencia entre os diversos treinos,

zando-o problema de terem todos duracoes diferentes.

Tam COnvertldos em mlnutos e cada escore foi entao dividido pe-

encon-

minimi-

As curvas TA, 1B e 3A, 3B, apresentam aspecto sene]hante.
Ass;m como -0 numero de potas beﬁldas, 0 numero ‘de voos cresceu

~a partir do segundo ensaio- com "1RE quando se. obteve a respostar

de pressionamento -de acordo-com_o critério I. Esses escoTes: cqg

tinuaram subindo durante os ensaios de estabilizagao,.

cao do ensalo 11, -onde o- nrvel de resvostas novamente
ensa10712 no qual o sujelto passou a responder com O
em "X'", os escores de novo ‘subiram, mantendo- se entao
mente constantes ate O'momento de ser exigido um novo

.de pre5510namento no~ensalo.16u-05-valores do nimero

'com.exte?

baixou.No

-.carrinho

felativa-

~criterio
de

saio a curva ascendeu novamente, mara em seguida atingir. .

mais Baixo valor no ultrmo-perlodo=&e treinamento.
Os GPXFTCOS SA e SB tem dismosicao. 51m11ar ‘a dos

go

tas

‘e de voos decairam, entio‘1dai-rara”o-eﬁsaio_i?:;No’perimo-eh—*

graficos

referentes- ao numero de gotas - executando- se 0S d01s nrlmelros

ensaloc.,lsso e compreensxve] se cons1derarmos que, a nartlr do

ensaio 8,:cada gota beblda corresvopdla a um- ac1oname1to auto -

presclonamento da portlnhDTd pelo” su1e1to. Desse nododwa suhlda*r'

dos ”SLOT?qlA? GTEaS onajewt -_ﬂ € ZeTC No’ 0?1101rﬂ EFSolO

-“’?’“? dD ﬂeCdﬂlsmﬁ ax;ﬂﬂnLaqur' Q- Ghe SO ET 'ﬁqu‘"°1 CGW

e

'qtﬁ:

22‘no.ensaln»ﬁi 1;&1(3 o momento de- 1t1151cac da’ rassoqta d
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modelagem foi efetlvada

v8os por minuto. Nota-se um acréscimo de desempenho nos ensaios -

8, 12 e'16'qué'torresponaem.55 §éss§es~onde fofam'cbhéeguidos !
os tres diferentes critérios, I.fII-e;fIi, respettivamente. Mas
sessoes :uﬁséduente: a cada um dos crité*ids o desempenho dimi
nuiu e se manteve com ponca osc11a§ao ‘até que ao sujeito se re

queresse a resposta dentro de. uma nova ex1genc1a quando entao’

tornou a.aumentat. Vo‘ensalo 18, o nivel de- resoosta ultranas -

sou inclusive o de.ensaio .16, no qua1 se at1n21ra o -criterio !

IIT, para em seguida cair durante o derradeiro trelno.-E bom
lemBrar que essa sessao contou -com apenas 75 minutos de trelna-,"-

mento,-com o nlnﬁo apresentando 1a 51na15 de dec11n10,-o que PO

de expllcar o Barxo rendrmento.

Nas curvas de pre551onamento nor'mlnuto 6A e 6B, o aspec--..
to & semelhante-ao daS‘curvas de'numerOAde'gotéSr executando‘se

~0s ensaios. 7 e 8 0 desemnenho aumentou desde zero no Drlmelro

desses ensalos ate 0.21 no ensalo ‘R mostrando a oca51ao onde a

:resposta de pre531onamento foi adqu1r1da a exemplo do que- ocor

reu com oS- graflcos de. Dre551onamento SA e 53, 7 .
Analogamente ao que sucedeu.em relagdo ao nlnho 4, os gréf

ficos.7A a 12B representam bsudados-sumarlzados_nas TABELAS';S,

9 e 10, concernentes ao.ninho 8. Em 7A e 7R, o nimero de .gotas

no ensalo 2 apresentou um oequeno acresc1mo em reTacao ao en--

saio 1, para em segu1da calr 11ge1ramenue, no tercelro -ensaio.

0 ensalo 4 e marcado por uma queda no desempenho. Tooo avos o

su1e1t0 ter. atlngldo 0s- crlterlos esperados no- ensalofS;' Mova

o ensato 5. O balxo nlvel de- respcsLas ercontrado no ensaio - 6

pode ter decorrldo de pﬂauena buracao do Lrelnamento nesse dwa.

'S
[l

Os graficos de gotas por minuto, 8A a_p . SGUWaT evolucao seme

LN

: résultando num alto rendlmento duxantejﬂ

aes g afltO: .n e;FB; aumento de desempqnmo N0 Segunio
ensaio, decres: lmo a. “ﬁTTlI dat..ate o, enmsaio 7d;rdénois. noveg -a’
rant

te © ensaio 5, seguide de diminuic ac ‘na, ‘ultima -

R
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sessdao. - : S : :

Em QA e 9R o'ﬁﬁﬁefo‘de.vﬁos,*épés.pefmanecerﬁconstanté a-
traves dos ensaios ihiciéis‘de_treiho de bebédoﬁro,-creSceu _no
ensaio 3-e atingiu seu*valor méximo'no enséio 4, Cdmegou " desse
ponto, a decrescer, vindo a. alcangar o' menor valor no ﬁltimo en
saio. Os GRRFICOS 10A e 10B, relatlvos ao numero de VO0oOS.por mi -

nuto, so nao dlferem,dos graficos-04:3 98 no Locante aos. ensai-’

05 1 e 2, durante os'quals o desemnenho tambem se ‘manteve . cons-

tante. Partindo dai, porem, o nivel de respostas tende a decres-

cer, chegando ao seu'valor m1n1mo no ensalo 4, contrarlamente
ao que- aconteceu com oS grafl‘os 9A e 9B Naqueles graflcos, o

“alto nimero de voos @ natural se 1embrarmos que 0 ensaio 4 te-’

ve uma extensa duragao,.abrangendo um perlodo de tempo . equ1va-

lente quase aoc dobro do emnrebtado aos demais ‘ensaios. Drouor -

cionalmente- a duragao dos outros trelnamentos, porem 0 ensalo
4 £01 o que apresentou 0 menor numero de voos; e essa. equlvalen
cia necessaria. entre cessoes - que ‘sao diferentes por: sua dura—
¢ao, foi o que a divisao por mlnuto pretendeu mostrar. -

As curvas’ 11A 11B e 124, 1ZB apresemtam pontos em comunm.

Prlmelramente, ol n1ve1 de’ reSpostas que era zero nos 6015 Hen—'"
saios iniciais, mostrou um acresc1mo durante o ensalo 3, 51gn?-.
ficando .esse aumento o momento de. aqu151gao da. resposta de pres.

sionamento- da portlnhola. Do mesmo modo, um novo aumento aconte

ceu do ensaio 4 para o : auando se con51derou entao a resnosta

de pr8551onament0 fi rmemente Pstabelec1da. Em SEUUlda houve ,um

decrescimo nas.;espostas durante 0 ensalo 6 Uma dlferenga en-

tre ‘¢S dois graficos fars se 3orem._nﬁta*' enauanto o numero de

pressionamentos per mi inuto’ ulanu1u e novamente se Hoderla inve .

ar a duracao dlfﬁ*nnte.dos;tre1namentos comg’ caysa  provavel'

L]

o
.J i
ag

essa GCﬂTreﬁgla.f

. pres:alonamentos aumentou dO t“TCElI‘O r:aara Q quarto ensalo O',-de'-' A
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Os resultados apresentados evidenciam a ocorrendia de .a-

nrendizagem instrumental em Polistes canadensis. Com o equipa-

mento empregado e’ 0s procedlmentos usados de. acordo com osprrn
‘cipios de cond1c1onamento onerante sao necessarlos relativa -
mente poucos ensalos;'ate que ‘1um marlmbondo exlha @ Tresposta
de pr63510namento da Drot1nhola com um padrao regular de fre-
'quenc1a e com uma topografia bem definida. Como 1nd1cam as ta-
belas 3D e 4B, foram necessarlos apenas 2. ensalos 'cdm "1RE
(ninho 4) € 1 ensaio com 1VD (nlnho 8) ,Dara que se conseguls4_
se o operante desejado +As sessoes posterlores trataram apenas:
de estabilizar essa resposta, perfazendo totais de 5 e 3 en -
saios, até ‘a efetlvagao do crlterlo esperado nos plnhos 4 e 8,

respectlvamente. : _ T o

0 procedlmento de cond1c1onamento éomd-um'toao; mostrou-
-se adequado. Para estudos Dosterlores, entretanto aiguhas su-
gestoes podem ser apontadas. . . o '.-

Ate localizarem o bebedoufo'peia primeira vez; por exem -
plo, os su3e1tos podem gastar multo.temno explorando a caixa 2.
Uma manelra de abreviar o tempo de ﬁoca11zagao seria- .arranjar
para que, partlndo do nlnho S0 Voo dq marlmbondO::',explbrador_
convergisse naturalmente Para o'bebedoﬁrc 0 que poderia ser
feito através de um formato adequado da Ualola 3.' '

Pesqu1sas futuras devem atentar nara ‘uma homogenelzacao '
das duragoes’ dos ensalosk-Iguala;_osuperlodos de.tyelnamento-f
r‘<:n‘1co‘rre'“1a Uara anerfeiéﬂ r“o-pfbbecso'de cc'dit%onaﬂento-' 2
prevenlr warlagoes nos:. Lesultados . que. pudessem decorrer fﬁ»dau
nao con51deracao de: 31Uan fatore; relevantes ou da nao nadro~
‘nizagao de- procedlmeﬁtos.'ima DrO\lﬁenc1a seria adotar uma- es=

pécie de protocolo de T stro quc Fl\usqe de antemao a. duraCﬂo

eg
de cada treinamento, lém de ser dividido en 1ntervalos‘l*f:de,'




tempo adequados o bastante para.permitirem a pbéervaﬁﬁd-das ca
tegorias importantes e dés”operalgqes-defidasL'Tal_uniformiza_
cao de procedimento deve cuidar,'éntrétantb,ﬁpara'nﬁb‘tirar~'0'
cunho de ihufovisagéo,qué'ﬁsevezes,se,fazgnecesséfio‘ como a-
conteceu por exemplo no énsaid ?7do'ninh0'4 _onde.a aou1s:gaoi
da resposta de pr3551onamento por lRE de. deveu mals a Bablllda;
de do exnerlmentador cdo que a 0bserwanc1a estrlfa das etapas
de moldavem previstas. . _ ' - '
0 fato de lRE ter: encontrado o bebedouro com o carrlnho
“de modelagem na. p051cao 5 da e;cala graduada, 1nd1ca que as e—'_
i_tapas de locallzagao e tre1n0 de. bebedouro podem: ser eFetlva

das Ja com o0 carro nessa p051cao, o que. abreV1arla 0 proces-;;«

so de cond1c1onamento. _ , . _

~ Quanto a modelagem da resmosta proprlamente dlta e fa-
cil de ser consegu1da. As operagoes com a portlnhola aux1llar
parecem suficientes, -Tia malorla dos. casos, . para nermltlr  .uma
associacao-entre o.reforgo e a portlnhola pr1nc1ual A nortl -_ 
‘nhola’ pr1nc1pal parece constltulr um operandum anroprlado ten .
do em vista as- p0551b111dades estruturals do organlsmo dos ma’ .

rimbondos, com sua canac1dade de levantarem-se sobre. as patas

traseiras’ e manlpularem objetos com as dlantelras. A disposi - .- -

cao vertlcal da portlnhola nr1nc1na1 e a pequena Dressao neces'
saria para m0v1menta 1a,'resu1taram em que 0s su1eltos riao .a-
‘presentassenm qualsquer dlflculdades em emuurra la. Dews(1959 )
ja demonstrara que oS procedlmentos onerantes eram recomenda -
vels com 0s 1nvertebrados mals evolu1dos tals COmo . artropodos
e moluscos, peio fatc de uocsu1rnm uma estrutura ~gque permite a
manipulacao de ob1etos.lA canac1dade manlnulatlva N sequndo _
Dethier e Stellar (1970), uma das,prxnCLpals aqulsigoes-evolu-
tivaq*qUe aSSeﬁuram-aOCAinsetos 'éspecialmente kK '*hiﬁenépte% '
ros - dcs Odals faLem parLe o¢'9041s tes -, unrrepertorlo - de

ccnnor+anent0 mais. TlCO que o de qua]quer outro 1nveruebrado.
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Sao, concebiveis, portante, as“ihﬁmerasisituagaéé}équue_.ééses
sujeitos tenham de fazer uso dessa habilidade para, entre ou-
tras coisas;:puxar ou empurraflpossiVeis obstaculos do’ meio
onde Se encontram, que dificultcm 0 acesso a requisitos vitais
a sua soﬁrevivéncia. ‘Nesse sentldo puxar ou. empurrar tornam - .
se onerantes pa551ve13 de serem exigidos do repertdrio compor-
tamental dOS-RUJEItOS; Conforme verificado ao 1ongo dos traba-
lhos, a resposta de empurrar. ) mais definida tonocra€1camente

e porisso deve ser preferlda em estudos posterlores.

Quanto a 51tuagao experrmental devem ser con51derados al
guns fatores relacionados conm a'manutengao dos anxmals em . labo:
ratorlo..PrImelramente a at1v1dade de voo. pode ser - efetuada -
sem'malores restrlgoes contando os marimbondos com éspéco am-
plo bastante para reallzarem seus voos de reconhec1mento e bus=
ca de allmento. 0 fato- de terem sido escolhldos nlnhos com in-
dividuos em todos os estaglos desde ovo .ate pupa, e'a observg
cao de aue a. 0v1p051cao "tenha contlnuado em laboratorlo fazem
Supor -que a Q1tuagao experlmental nao tenha exerc1do eFeitos
drasticos restrltlvos sobre o desenvolvimento dos ninhos.. -Uma
sugestao serla_comparar‘a duridcao e evolugao dos_n;nhos, néjng
tureza e ¢m‘1aborat6Tio;'EXiS{e-aindaiaipOSsibilidadé de - gque,
ma vez apréndido 0 localldo*ﬁebedotfo;-é estando o ninho pre-.
so 3 gaiola, se possa abrir esse compartimentd. colécandolo em
comunicag£Q comfo'meio extefiof_ao'laboratério a semelhanga
da situacao estéBeletidé'pbr-Déésotfi'[1972) quando estudava’
a resposta de pressac- a ~barra em abelhas. As etapas sequlntes
do . uroLeﬁsv Le cond1c*cnamenuo prossecuirlan a partir dai. Is-
S0 render1a a. amenlzar p0551ve1< efeitos da s1tuacao de~ labora
torio e EXLElrlq estudos compa¥Fativos entre-a dieta’ usada e 0
nectar encnntrqdn nas. 'J re< e fru?os natu squuanto_ao~teor
de agucar e a qhanbldﬂﬂn he blda. A Xﬁllaudo ua ccn¢entrag5o de

agucar e na capacidade da,canequ;nna_coletora, . possibilitaria.
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Gitima analise,tag‘p

o controle, emilabdratario.-déS prinCipais caracteristicas ‘do’

reforgd‘dcddo 46s sujeitds." B T ,
Os_experiméntos foram réélizadds a- tamneratura normal de

laboratorio, que Vﬂ;lOU entre 21 e 27 °f Tm geral, os- marim-

bondos apresentaram menor at1v1dade ‘oS dlas frios e chuvosos.

- Nos dias multo quentes aumentava 0 numero de voos a Fonte. Os

dois ninhos sobre 05 quals se concentram os dados obtidos. Fo—
ram trabalhados em. estacoes élferentm< ! nlnho 4 durante 5 in

verno e o ninho 8§ durante o'verao. Torna se d1f1c11 ver. uma

dessaS'estacaes ‘como mais- recomendavel para estudos de: anrendl

. Zagem,. sendo preferlvel corroborar a: observagao geral de ‘ativi

dade dos PolISteS'canadeﬁ51s durante todo o ano (Fvans e Ebeg_;;”

hard, 1973).

Conquanto possam representar nontos serem abordados L em
outros estudos, as observagoes allnhadaS'mao desmerecem a ‘manu
tengao dos nlnhos em 1aborator10; De’!o detorrer dos trabaWhos

e as razoes apresentadas acima,: pode se. ceguramente aflrmar.

que tal situagdo ndo exereeua1nf1upnc1a:resttltlva direta so-

bre os sujeitos empregados, pelo menos no que. se refere. especi =

flcamente a resposta de nreSGlonamento ex;glda.,.Sem;, empregeo.
p0551b111t0u 1nc1us1ve, atraves d@'manuselm da porta de separa
cao entre a=:calola= Gl e €2,.duas prlncxmmls conven1enc1as
dellmltagao nltlda das sessoas ‘experimentmis e atuacao sobre a_
prlvagao. '

No que concerne a este ultlmo 1tem 'ﬂ&D se.conseguiu esta
belecer . uma correlacao entre o} nlve¢ de vr vacao e'o-. deser-

Den%o. Os d fereptes e:cores ohrlaos .50h uLJerent S nrzvacé eg’

. nao autovl a’ éerlxar uma r¥1arao esty ~ita -LuL*e_eQ:es.d01s fa-

tores. -Na % b81dS“T 1ati¥ab:au.ﬂlﬂﬁQ éf:xw“-iT},- BT Cfeﬁpio;

~on bu‘d_Q meﬁas
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T

- tuldo pOT lRE na tareLa de- busra de allmento.

de hlerarou1a e organlzacao dd co10nta.

aparentes baixas. privagoes; encontram-se otimos - desempenhos’

. por parte de 1RE Como aconteceu-nos ensaids-ﬂ 12-e 16. Tor

outro iado, perlodes de alta pxlvacao nem sempre foram acompa
nhados de a]Lo rendlmento como . ocorreu Dor'exemnlo N0 ensaio

7, onde mesmo perado durante 07 koras, - VD bebeu poucas go-

tas e nao passou para:os ‘demais marlmbondos ate ser. substi -

Darece, portarto, que. estudos nlsando °scla¢ecer a inf 1u
dncia da prlvagao devem levar em conta outras caracterlstlcas
que, ocorrendo. conjuntamento podem. ser significativas para o
desempenho dos sujeltos. A resposta de buscar agua. ou a11men-
to transcende o amb1to puramente 1nd1v1dual 0Os. Dollstes bus—l
cam agua Dara beber € fornecer as larvas,umlem de- usa la na '
construcao e -na regulacao da t@mperatura do winho (Pau, 19%1)
Da mesma manelra 0 allmento reduz uma’ nec2551dade -nao somen
te do. 1nd1v1duo explorador, como.bambem e pmlorltarlamente Ty
de toda a colonla 1nc1u1ndo se al oq outras marimbondos’ adul
tos e as larvas. O'llqu1d0 adoc1cadp-pode*tambemiser;dep051tg-
do nas paredes das- celulas do* nlnho afim dm prOmoVer' com a

continua: evanoragao da agua,,um arm@zenamento ‘de .acucar duro,-

que pode ser util em oc351oes_¥utufhs (Evans e 1:"u-:‘rl*\a.rd ,1973}) .
Ademals-‘conforme 3351na10u Pard1 (1948} “a mrocura e-dlstrl-
buigao de alimento sao tarefaq execuradas preaomlpantemente
pelos 1nd1v1duos de-menos' status social. Revestem-se, . por

r

consegulnte, de 51gn1f1ca§oes sociais v1nquadas a; questoes

Alénm dlSSO Dodem oco**er5 uaroec ahm“ocac a caracte -

rizada-durante;o_ultgmouen§a197com o ninho 4. 0-ninko etitrara

L

ja em declinio;'feCfanéo ﬁaziq;nuacn tode o tempo,:roto e sem
larvas. baiinaO_EAISLl em ﬂéi" 0§ apglios -Q;ia;b cu de sat

facdo de ﬁécé:sidaﬁ ida prole e ou?TOS'adui ﬁqg'aﬁéfiustifités
Sem a mrocuia do CP*TIEIG. por EKL _ﬁe'maL.1rmai§ﬁﬁi@ﬂﬁﬂeseﬁy
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proprio combortamento de 1RF' acomadou- se em setores ta : &o

carrinﬁo de modo -a manter contato cornoral com a portlnho1a

Tmas sem uma flnalldade manlfesta de aumentar o numero das Dou—'

cas gotas ‘hehidas aLe entao, apesar de contar COﬂ uma gota dlS

pOHlVel e de ter ainda intacta a resposta de- Dre551onamento.,

Devem peis, ex1st1r fatores outros que-a prlvacao DUra e

51mp1es a 1nterv1rem soEre a resnosta de pr6551onamento ~da

portinhola. A nao conQ1deracao desses. faLores Dode tornar peri

gosa qualquer tentativa. 1medlata de correlac1onar 0. napeA - a
quantidade e mesmo o tipo de nr1Vaqao com .o desempenho-dos su
‘Jeitos estudados. ' I :

Em Telagao aos graflcos apresentados pode—sé notar- que,

de uma maneira. geral houve am aumento de desempenho dos dias.
€m que 0s su3e1tos alcangavam ‘alguns dos critérios prée= lea -
dos. Em seguida, .05 escores’ ca:am e‘mantlnnam uma osc11agao re

e

lativamente balxa nos ensaios. posterlores dedlcados a uma’ esta

"bilizacao da- resposta Mas 1sco nem . sempre acontec1a. As vezes,

Como por ‘exemplo no: ensaio 4 do ninho 8, enquantc. decresce. 0

ey

laridades encontradas podem’ ser exullcadas pelo fato de terem’

. niimero de gotas’ bebldas, 9 numero de vOOS aumenta. As 1rregu_--“

0s ensailos duracoes dwferente,._Nem‘meqmo a tentatlva ée homo-

e

genelaar essas duragoes atraves da divisao dos escor es pela S

duragao total dos ensalos permlte uma comparaqao ef:Lca7 ~"en-

tre as curvas._Con31derando se as- cateqorlas de numero de go--

tas e de numero de voos-como ]ntlmamente relac1onadas _no sen-"

tido de que a cada voo ate’ a fonte correqnonde um numero : tal_

de gotas, determlnado pela canac1da6e orqanlca do an1ma1 era

tra aumertacte ou dlnlrm se -an,éw P ssc nao cucnde ne

Y

lo menos, mnos graflcgh SAﬂe‘lﬂA}'? zc etbuanto ) nhﬁerc de ga-

‘t3s per minuto e de VOCS POT. M uto dnmentam do encalo 28 para

kR

‘de’ 5e PQﬁﬂfa* au° a un aum@nto oa imlnuicao de uma’, éelas a ou"



o ensaio 5, no ensailo 6 hi um decresc1mo da vrlmelra categoria,
ao passo que a segunda aumenta. _

Quanto_as.curvas de pressionamenﬁo e de_pressionamento por
minuto. sua disposicao € semelhante a apresentada nos graficos'
de gotas e gotas por minuto. Isso decorre de que, 2 - partir
do momento em que 0s sujeitos adquifem'a resposta operante de-
sejada [ensalo 8- para o ninho 4 e ensaio 3 para o nlnho g8), ca-
da gota fica na dependenc1a do pre551onamento da portlnhola. Es
sas curvas de pressionamento ou pre551onamento nor. minuto signi.
ficam, em ltima instancia, .as curvas reDresentatlvas da apren-
dlzagem ‘dos sujeitos utlllzadod..Pode-se notar, Delos graflcos
de frequenc1as acumuladas que tals curvas varlam mu1to em. sua.
aceleracao, nos dlversos ensaios sucessivos, o que tornaw difi--
cil uma comparagdo com uma:curva tipica de aprendizagem.

A esta altura, pode se tentar resumir as pr1nc1uals contrl
buigoes do presente trabalho. Prlmelramente eV1denC1ou—sel a

ocorrencia de aprendizagem 1nstrumental em ?ollstes canadensis.

Equivale dlzer que tais. suweltos 580 capazes de mod1F1car'ﬁ_seu
comportamento em fungao das consequenc1as «de 'sua - acao no meia.

isto se reveste de’ 1mportanc1a no momento em que confirma . a

variabilidade conportamental desses hlmenooteros nodeﬁdo-tbrné.'

-los interessantes como sujeitos de pesqulq“ﬁ ao d1m1nu1r o ha-
"lo de estereotlpla e devendenc1a quase e:frlta 6e esti mu]os com _f
o qual os insetos. costumam ser c010cados na escala -oo1oglca. '

Em*segundo-lngar- mostrou se o cond1c1a*amento onerante co
mo uma técnica Derleltamenre vifivel para estudos. -de apr endi-
zagem  cCom oS anertebrados-us ao< E Hcr lembrar gus eq+as - du- .

as realizacoes levantadas: nao justificam 'ma assercio de gene

w0




-
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curto, demandando pouces ensaios. Pode ‘ser. nortanto aue ‘Aa

resposta tenha sido aprendida por constar do ‘revertorio do a-

‘nimal, numa req1ao que. a anroxime das Teswostas "prenaradas"

no continaum de Drnnararao ﬂronosto nUerllcmqn (19/01 Ou,
1emBrando‘Bolies-[1973}, com Jeu,Prlnc1pxn de Associacao Selg;
va teria sido escoihida uma resposta entfzaqﬁéias-que sio, '
simplesmente, paséiveis de serém”apréndidas"gor:esseS“sujei -
tos, em contraste com outras, que nao .0 SED. ﬁ'de'ce'néroun -
tar, por exemplo,do sucesso de-um emnreen@rmnto que tentasse
modificar o padrido de atividades 'COMmO . consurugao de celulas
do ninho e o regurgltamento nara allmenta@m das ]arvas. .
Além disso, .as curvas. acumu]adas de‘pﬁ551onamento - Te-
presentatlvas da - aprendlzagem dos Su181t05ut11128d05 'mostra
ram variagoes na aceleragao durante os tremmmento consecutl-‘
vos, de modo a d1f1cu1tar uma eventua1 cnmmnacao como . Cruma
curva tlplca. ‘Uma. tal comparacao, entretanxb nreﬁerlvelmente

a se constituir no obJetlvo pr1nc1pa1 de umtrahalho de ‘anren.

dizagem, de ve suscitar algumas ‘quéstoes. iahue e Cornlng (v o
1 1975) e Lockard (1973}, :a1ertam contra o ﬁﬂngo de se calr @'

num viés antronocentrlco. quando se: dese]a a: Dartlr na nocao
de escala f110genet1ca ‘que vai do 51mple5ao comnleto e, co‘of

t

ca o homem no apice, estabelece* comnaracassentre esnec1es

-dlferentes.-kprox1mam se de outros autore<1a citados, comthn

de(197?) Seligman(1970) e Bolles(lq/j) e DTODPDEM A adocao de uma
estrategla mthlpla que exn1orasse a p]astradade comnortamen“

~tal com base em d1versos cr11er105 e cara*mges tals como dg-i

dos bhiolégicos, evo]uc1o 1 ss e até ecolfg tos..Sao.esses_cg

racteres que fa em 0S an1r is qualitativgﬁmté diferentes de
) ' T

ge aos propcs1tos desta Tese. FEmerge, pPorem O

l‘ b -
deve ter guanto a wna no<51 el tendencia a vey bzitimada-a curve de
mnenir"mcu' “ecaliar dos Polistes canadenss.soménte per  Com
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paracaoc com a curva padrao do rato branco._ _
Flnalmente, foram tracadas algumas c0n51deracoes v1san ER
do aperfeigoar aspectos 3elatlvos,.prlnglpalmente. - a0 pro—_,
cedimento, pela uniformizacao da duragéo-dds:eﬁsaios e & pos -
sibilidade de abreviatura do processo de'coﬁditionamento“ ‘com.
a'supressﬁo de etapas initiais?.— a situacdo’ experlmental comff
a sugestao de es*udos no ambiente natural dos su1e1tos que V1— -
essem ajudar sua manutengao em laDoratorlo - a outros fatores '

relevantes, tais como efeitos de prlvagao e de concentragao =

‘quantidade da . dleta usada.

Este trabalho héo-nreténde estar'completamente acahado.]'"
Porisso,' oS pontos acima’ foram delineados como sugestoes‘ que. - -
poderiam se’ 1ncorporadas a eventuais estudqs posterlores, a-
largar o campo das 1nvestlcacoes e nossibilitar o ‘tratamento
de outras’ questoes como re51stenc1a a extlngao, reéuperégﬁo; .
espontanea e esquemas de reForco,-entre.tantas. O'APEND;CE I

traz um filme em sUper'Sr que ilustra o desempenho dos suiei-

‘tos usados durante o processo de cond1C1onamento e reforga os
‘dados aqu1 arrolados. T L S o




TABELA 1 - Quadro geral do ‘total de nlnhos usados e
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resultados alcancados

NINHO

N°e DE SUJEITOS

- DO
NINHO-

DURACAO

(INICTATS)

' MES/ANO

"DIAS

N® DE ENSATOS

- TIPO DE .

© EXPERIMENTO

- RESULTADO

ESPERADO '

ENSAIOS EFETIVOS |
ATE ATINGIR CRITERTO

: 17/09/73
his/io7s:

28 -

pré-experimento

-atingidd

U{

}:15/11/74"ll .; -" . . . - i .'
N EL8/03/74'¥.33 " |5 |condicionamento| .ndo atingido |-
| -|laparato iniciai | ol
| . R3/04/74 | LT cial
3| 14 g 2ol

50/04/74

R ST

NS/06/74
7 1 a
- ae/07/78

.41

09/04/75
 .3 .

- l2/05/75

33

a
-03/11/75

109/10/75{ .
8

' 6’11/15

Lo

'.ri.S"l?/ b.

.y

T

o

';5/05/?6
2
£2704/78

6 -

DR

15

-condicionamento]-

"apafatb“final

at1ng1do

“carro em X e ”G"_f

':"pre551onamento

1rregu1ares

"atingidb:'

respostas -de |

LIy
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2 - Pesultados encontrados nos ninhes submetidos
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TABELA 3A -

NTNHN

a

57 -

necemnenho nos

Aias ﬁe exnerlmepfo :
A --1oca11zaca0 e tre1no ‘de behedouro.

ENSATOS

NATA

SUJBITO

PRIVACRO -
(horas)

ATIVIDADES

REFORCO -

CARRINHO

AUX.

PORT

PASS,ALTM,

CONTADROR

GOTAS

Ha

fac

INICIO

14:

00

06

{6/6 414:11 |

M :

20

'1.:']4:'

- 1 14.':-

i
e
s

Tl
A

|

| LoCALIZAGHO -

_24;" -

|-~ conorva. carro|.

PAPA BEBER

‘T‘:CT PELA - r'?-"3\’

T .f.\f\’.\ Dhuj:p '

-

v |sze froszo [P b ] EEREE
| ~IPE L Y exproranor G2 (Man.| 0 | A i
11:15 |1V o | | - - .
11:50 | - - INTCIO - - 5 -
71:52- 1 Gt | S
— " Y EXPLORAMIO G2
11::54 B - - -

A R

G S
e 7 | 14

)

ERA Y
'
=

e B = e

s
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TABFLA 3R - Nesemnenho nos dias de exrerimento. S
NTNHO 4~ - B - treino de':be"-b_aci(juro e modelagem

ENSATO

' P : o | 1| | ~e coras)

.4 ATTVIDADES

DATA
HORA
SUTRITO
PRIVACAO
{horas)
REFORM()
CARRINHO
CONTADOR

£ 1 fac

PORT. AUX.

| pass. ALt

(SXE5 A KO (R N O R (N AT AR S -

6/6 |15:01 |1vD |24 | Nopassa - fmw| | - |- ] 4] e

AOS * DEMAIS
15:10 | I

15:2a ] | mveErrapo [ b | = s ) 2

93| 1 wrco | ks Lot -

10:00 [1RD | - | 1RDBEBE | - - oz

7/6 MAN AR

|10:15 | LRE | | EXPLORANIO G1.

Claeezs ) b ] Eeemmo | | ) b - e

05 .- | omvtcro | s - o 2]

14:20 | | -fvicromopenacem| | L f+ |- |6 | g0

~J
+

o

h

125 ) || SAr/EnTRA

11/6] 1434 ESBARRA-

1D {99 - f———————TJnan | 5:5

Wes0b s b pgess b L e s

=]
(a1

o T: ,.,_h -
15:20 RESPOSTAS

&
1
prmd
7o)
I

woo | f L 0 L e e e |
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~ TABELA 3C - Desempenho nos dias de experimento. - | -
NINHO 4 - = . -B = treino de bebedourc e model_ager_n. o

FIYC] I S S 1 N A |
2% R | DU RS R B IS R A
: ' " ATIVIDADE - . e

ENSATO
DATA
HOPA
SUJETTO

 PRIVAGAO
(hHoras)

" PASS. ALIH.
" CONTATOR.

 REFORCO

" CARRINHO.
" PORT. AUX.

" .f7 ' fac::‘ﬁ

'10: 00} -100:-{

¥
.Ch

| nova modelagem -

10:05| R R R R R

10:12 N : I R Y & 116
_ _ port./agua .- L i

-1-10:42 k- i A IR IRRERES R R

12:00| | .. @SSociacao et g f e S S I UL AN

rgquSta;_; o - -128.

[l
™~ ’
WO .

-l
- ‘f: v -

12:28 fr

16 14/s e 11VD {2470 Enas deixou ninhg MAN 5.5 L AR




Lywmpemtsdtnmarm 30 Sombgures A Ly e VT

60 -
.- - TABELA SD.-iDesemﬁenho'nqé.diaS'de experimEntb.
R | NINHO 4 - C - modelagen.

ANO

P

ENSATO
HORA

SUWIETT0

REEOPAO

DATA
PORT.AUX.
PASS . ALIM.

PRIVAGRO
(hotas)
~ CARRTNHO

CONTAINOR

12:00

nao .passa

e o aos;demais}:
15:3001VD :

16:00| | |1RE localizagdo N

~

192 —IMAN, | 5.5 | AR
' associacao: . | - | = |

7 el | 1T
16:301 | [ port./dgua.

11RE.

16:35] | associagao: | | ' el

Tespostas

_% o ' | 17:60] g_"l- itregUlares

10:00] | “inicio

) R |

10:02) |

' hova,ﬁd&elagem AN

“-l‘ A 1 :

10:08]

I e i bt st o e o Vool s - s o g2

10:111

i

(¥l
L

s 18[0_ 10:19JIRE {17 |\ o CaEn

L

(V) ]

! licarro em '3

1024

respostas . JAUT.

B I T

(¥R

N

irregulares

.‘:)._’
L

SR Siiée PR PRI

A2:00}) - {. | encerrado

e




- 61 -

- TABELA 3E - Desempenho.nos dias de experimento
NINHO 4 -

D - modelagem elestébilizagﬁo da

respostas.. -

LENSATO

ANO

~.
-

DATA

HORA

SUJEITO

PRIVACAD
(horas)

ATTVIDADE

REFORCO" -

CARRTNHO

PORT,

AUX,

" PASS. ALIM.

CONTADOR

N? GOTAS

Hh

£ac.

19/6

—
[aw]

140

11

130

12

00

1RE

15:

00

20

o
o
3]
[

70

10

20/6

10:

00

10:

20

15

:30

1RE

16

110

- 19

111

21/6

:48

-10:

48

16:

00

IRE'

-
[

£

e
e

1."" k

respostas . B
arregulares. ! |+ 2083 | 3 | o101
AUT.|5.5 | AB
poucas - : ' _
respostas + | 4090 _2 103 .
encerrado - | 4128 |13 | 116
ERRE AR | - - - 116
nova modelagem’ :
| B S R 6 | 122
- AUT.|5.5 -
_respostas. . +.14220.,] 30 | 152
‘irregulares AR ,
A - | 8267 |16 | 168 .
inicio - | 4267 | - | 168
: respostaé; puT-15.5 148 | ¢ 4312 {15 | 1183
‘satisfatdrias v {4378 | 22 | 205
inicio | - 4378 | - | 205
respostas 5.5 - ~ A1 08
;LtLSLAférLus N i
: ALTT AR+ - 41 210
| eritério 110 . - 215
'carro,em Y -
S + 55 270
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TABELA 3F -'Deéémpenho nos dias’ de experimento.

NINHO- 4 . E - estabilizacao da resposta.
ANO | R R N° GOTAS
7 : o~ . b ’:'. ~ :
=3 =0 _ 12121 = S :
Sl=| < S S arvime - [ SHE | ]S .
70 & 2 l2s o le gl e £
= = 7 | e gl = o %5, gi £ fac
cjroessy L b - asaa | - | 270
13 [27/6 1RE | 29 respostas AUT} X | AB
17:15 satisfatdrias + [ 4732 162 | 332
| 10:00 : respostas + L4732 | - | 332 |©
14 [28/6 }eo_NIRE {17 | . - - i
satisfatorias . o
18:30 |- - L + | 4844 | 54 | 386
imaas) - o o ] v asin | - | 38
15[2/74  hRe-[17 | TESPOSTAS o | x |ap |
18:15 | satisfatérias. + | 5100 | 63 | 449
16 | 5/7 13:50 1RE | 19 critério IT1I: | i - | 5100} - 1449
' At - hur.o.|aB T
18:00 carro em 0" + | 5232 y44-| 493
14:30 | - resbostas | T | - 5232 | - | 495
17| 9/7 1RE- | 20 |- TEPPOSTES T byl 0 faB
S ‘satisfatorias |- - .
18:00 - | + | 5208 | 22 | s15
c 1200 - | SRR PR P - {5290 | -] s1s-
- -1y - Trespostas - |- . |- . N
18 11/7 IRE} 18 | TR0 R AR j
_ ~satisfatorias |~ - '
| 16:00 S o+ | 3454 § 51 a8
10:00° declinio do . - 3454 | - | 568
ninho .
19 ]is/7] 10:4511RE. | 18 | Y01 R -G R IS - IS
11:15 encerrado | PR A - {571




TABELA 4A - Desempenho nos dias de experimenfo L
NINHO.8 © . .~ -~ A- localizagao e ‘treino de bebedouro.

ENSATO

Z
O

N¢ GOTAS

AUX
CALIM,

2170

.,
415

PRIVACAOD
(horas)

" REFORCO

CAPRINHO -

CCONTATOR

f fac

DATA
HOPA
SHTI
PORT
PASS.

+
Qo
1

10:04] - o - inicio .~

LEV0) I I IR S I T A N - I

10:45) | I el s

‘bebe e. passa =
[MAN.}.

24/3] 10:47 ;VD 19 ' 20s _deméis': f

wiss| || o b e s |4

11:25] - | encerrads | | l '-4; -

| osas]. | | infeio - f3 |- - jae |

9:20| -:-V ;'bgbq‘e5bés$é”"*=. : :f_ T LLﬂﬁf  a0

25/3 VD | 20 |- aos .demais - MAN-

‘ “nae nassa- | | ” e
9:4¢ 5. 3 i aos demais . ‘ -

~1
o
A4

10:15 B R - éncerrad6- i 0 . - :'..l.';.'=f 14
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TABELA 4B - Desenmenho nos dias de experlmento

NINHo.su“

B - modelagem e estahlllz.agao da resposta

- ENSAIN

ANO

'imTA.' -

CHORAL

SUJETTO .

PRIVACAO
(horas)

1 ATTVIDACE,

* REFORCO -

| CAPRINHO .-

PORT, AUX.

- PASS. ALIM.

CONTADOR

| N¢ coras -

e :fac; L

150/3 [

14:55

“fasiea]

15:05

§15:30

| 16:16°

{152}
—

715":59' s

16:23

[}
g
[T

30|

- {inicio modelagen

inicio

~associagao -

1. nort iﬁm'-laf :

fss ] 2

8 | 102

8. |110

fos]as )

' crlterm I-':' ‘

'carro en 7‘5"

respostas

! satlsFatorlas"-’;"" -

crlterlo III‘:{] el

1. carro- ETTI ”0”" '

.Tl’lO xohou a ‘

. hebet

" encerrado: .

e 1 |

177|137

- - {142
- - T‘L;;‘_
- =4z




- 65 -

TABELA 4C - Desemﬁenho nos dias de experimento -
C - modelagem e estabilizacao da resnosta

NINHO 8

ENSAIO

~HORA

' SWETTO

<
lcgg:
= O
= .
— 0]
o
Ko TE

ATIVIDATE

REFORCO

CARRINHO

. AUX.

PORT

‘PASS. ALIM.

} CoNTADOR

N? GOTAS

fac |

31/3

138

54

145

10:

15

13

145

:50. &

1VD -

15 |

| parado no

Eebédouro

- poucas resnos- |

tas

laut-

1. poucas
‘respostas

‘| encerrado .

5.5

- - |143
- 1 l144
- - 144

4202

9244

1144

158

9291

14

14

172 .

1i:

1/4 1| .
13:

00

14

:30_'

|1VD”

- .4 -
inicio

211

Tespostas

satisfatorias

| aut

9201 "

172

9515

174

"15:

. H15:

= ’
U

vp-

sy

Tivad

PRSP

inicio . -

'-_. | .. | -JX‘LJ..I.‘

-oancerrado

} 9515

o |




TABELA 5 - Nimero de .gotas nos dias de'éxperimen

NINHO 4 Sujeito 1RE

- 66 -

to. " - .

INSATO

FASES T
EXPERTMENTO

CRITERIO

| arncImo

| REFOR

CARRI{ PORT{

'NHO

| AUxT-
LIAR

NURACAO - DO
ENSALQ (Min)

N GOTAS

{coTas N

fac

~l1

10céliiag§o

e N
modelagem

localizagcas

- associacao

'atiﬁgido I:

AN/

AUT

10

411

112

13

14

15

|16

STABILIZAGRO DA RESPOSTA

E

ODELACEM E

I

) ||5 51!

| estabilizacao {

JTaa'resﬁoété?]::

n

300

0.07 -

2/AB

120

64

46

110

370

52

162"

h/2/a

372

37

199

atingidd II: -

] “X“ )

"‘estabilizagéo-

| -da resposta =

 hUTOME|
| TICO:

[-atingido III:. -
.-7”8”

estabilizacao .

da resposta

15.54%

65

162

510,

380

A a20

63

443

)
£

0.10] 2.

[
[}
(]

51

560

P

-1
tri

U'f

to
ol
.
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TABELA 6 - Nimero de VOOS N0S dlas de experlmento

VIVHO 4 -

y Su3e1t0 1RE

ENSATO

o

EXPERIMENTO

FASES

. CRITERIO
ATINGIDO®

"go

REFOR

NHD

"CARPT

.PORT

: AUXI-

LIAP

DUPACAN " DO
CENSATO (Min)

N¢

v00S

| VOOS/MIN,

.

|

localizagag
e .

1oca112agao-
assoc1a§ao -

MAN

modelagem:

.atingido I+

MAN/

10

11

12

13

14

11

116

| 18

"5.5"

3éstabiliza§50 '7

da resposta -

IVX! T

atingido II:

o

estabilizacao

da resposta.

atingido II}::

o '

MON:LAGEM E ESTABILIZACAO DA RESPOSTA

{ da resposta-

CEgte

‘estabilizagao -

AUT.

AUTO-
MATI-
o |

" Is.5

G
fa)

0.

0.010.01

2/AB

260 -

120

10 -~

|18

.07

hs/27id

370

1372

93

10.12

42

W22

120

380

51

.24

510

420

69

.26

.28

-|-76 -
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o
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TABELA 7 - Resposta de ?fessidnamento

NINHO 4

. - 68 -

de.alimento

" Sujeito 1RE

:dajportinhbla com liberacao

ENSAT(

Do

EXPERTMENTO

FASES

| crrmerio

1 armvGIno

REFOR

1 oo :

3

NHO

CARRL | PORT. ] -

"LIAR

PRESS/DISP

PRESS/MIN | -

DURACAD . TO

'ENSATO (min)

v

fac

fac |

~1

localizaQEO

" associagao

| MAN

localizagac
e
modelagem -

15,5

‘atingido I:

1 MANY _'

10

11

{12

Iz

14

15

16

éstabilizagﬁo

'darreSpO§ta '

IlXH

atingido II:

. lestabilizagio

da ‘resposta

MODELAGEM E ESTABILIZACAO DA RESPOSTA

!'lOlt' .

'atingidolill;”,iuﬁ

~ lestabilizagdo

da resposta

TAUT |

MATI-|
| co.

“lsis

AB

fo)

22

2 /AR

260

101 |

16"

- 68

370

52 -

120

| ’:A'B‘./Z/AI'

372

157

1 120

222 .

15.53x

380 |

65

62

284

54
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- TABELA 8 - Numero de gotas oS dlas de’ experlmento
:_,3 Su1elto 1Vﬂ _-:1_“ o

NIVHO 8

~ ENSATO

FASES DO

" EXPERIMENTO

CATINGIDO

o [reroe
CCQRITERIO © |

g0

CARRI|
- fAUXI-

~ NHO.

POFT.

LIAR |

h\

oo, .|

_ENSAIO (Min) .

N®

- GNTAS

GOTAS/MIN

fac’

f | fac

realizacao

“reallzagao e |
de

'bebedourb'
e treino dey. :

tremo :

bebedouro

reépdsta‘de:'

-l entrada no-

carrintio

093]

|345.5

44

'L44-

_{ ABERTA-

50

94

associacdo.

critérie I: . .

Carro em "5

critério III: .

MAN/
AT

10€5.5

2/ABER
TA

105 |

142"

r

modelagem | .. . .
' - J'estabilizacao

‘carro.em 0"

resposta |

SR (1

Clamo-
MATT -
P Nes.s

| amERTA] 1

T4246- 41 0.




TABELA 9 - Nimero de vdos nos dias de.

NINHO 8 Sujeito 1VD

270 -

experimento .

ENSAIO

FASES 10
EXPER IMENTO

CRITERIO

|. ATINGITO

REFOP;

Go

{ MO

PORT
- AUXT
LIAR

- DURACAOD DO

N .

v00s

NS VOOS/MIN| .

ENSAIO (Min.)

fac

fac

- [localizagao

B2

e treino. de

bebedouro

" localizacao

e treino de
‘bebedouro

-1 033

81

0.07

‘resposta de

entrada no

carrinho

ERTA.

g0 |

12

0.07

0.14 |

modelagem

associacao

critério I:

| carro em ™S
criterio IIT:
-carro-em 0"

MAN/
AT

0 «5.9

2/ABEE
TA

105

20

0.06

' *estébilizagéo

foasd

: Mfﬂ}%gz-

1da résposta .. | TICO

sl
P

.‘IP-
T
Fil

SATERTA

| 311 |

134 |

kD‘

157 6,10
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TABELA 10 - Resposta de pr6551onament0 da portlwhola com
- liberacao de alimento

- NIVHO 8 B -aSUJeltO LAULESS

ENSAIC

R 1 |press/nisp|PrESS /MIN
REFOH CARRI | PORT.|{. R

Min)

CRITERIO
' AUXILL

DURAGAD DO

ENSAIO
H

ATINGIDO .| N fac | £ | fac

FASES O
- EXPERIMENTO

 localizagio
| e treino de _' . - , SRS EERE IR R
localiza§50'. bebedouro - 0331 | & 1 - ':: '7‘,:_: |1~

e treino de

. MAN - | JABERTA
bebedouro : , o - o

: resposta-de : _ _ ~ _
entradamo | - |3+55| o [0 f - - |- |-
carrinho ' L . ' '

a:socnagao

critério I: L : B B
carro em "S" AN/ | 0¢5.5 {2/ABER|105 | 24 |24 | 0.2 |0.2
critério III: AUt | - TA - L
carro em ''0" B | -~

Cd

el

o+

o

4%

o

i

e

LT
fomw R .
92

N

=

—

3

il

modelagem:

© |estabilizacan = AUTOMA]-

N

{da resposta - | TECO | 0¢5.5 [aBERTA(1R0- | 74 {128 {70.4 {0,

)
SR

e T o bset ] ae syl o
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GRRFICO 1 - Curvas de (a) frequencias 51mp1es e (b) Frequen—
cias acumuladas relativas ao numeré. de gotas: be

bidas por 1RE (nlnho 4) nos diferentes ensaios .

'Os ensaios de 1 a 6 foram réalizados:com- oﬁtro

' f§ujeito experimental, 1VD, posteriormente abanfl

- donado. ‘ A o
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- GRAFICO 2 - }h’iméx_j'o de gota's"poij minuto bebidas por 1RE nos
' ‘diferentes en'sfa'_ios...'Cé]-&.. frequéncias simples;
() frequéncias acumuladas. . ' :
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"GRAFICO 3 - Curvas de (a) f‘reqpéncias‘ simples e (_E} ‘frequen- = .
' _cias acumuladas relativas . ao numero de voos rea-.
lizddos por 1RE nos diferentes'ensaios. o
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GRAFICO 4 - Vdos por minuto realizados por .1RE nos diféfenh
tes ensaios. (a) frequenc1as 51mnles (b)- fre-
quenc1as acumuladas. o ) '
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GRAFICO 5 - Respostas de pre551onamento da - portlnhola ‘com 11-
beracdo de alimento- - (a)" frequenc1as 51mples {b)
frequenc1as acumuladas. ‘Sujeito; 1RE {nlnh_o, 4y,
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GRAFICO 6 - Pre5551onamento da portlnhola por mlnuto com li- @

' beragao de alimento. Respostas emitidas por . 1RE,
‘isendo (a) frequenc1as 51mp1es e (b) frequenc1as -
acumuladas. ' '

s
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GRAFICO 7 -'Curvaside (a). freduénciés simplés e (b) fféquénCias

acumuladas referentes ao niimero de gotas bebidas -

,por"1VD.fninho.8):nés:diferentes ensaios. -
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GRAFICO 8 —”Nﬁmefo-de gotas porfmihuto-bebidas pof‘IVD' ﬁos
d1ferentes ensaios. (a). frequenC1as 51mvles (b)
fequenc1as acumuladas

th
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GRAFICO 9 - Curvas de (a) . frequenc1as 51mp1es e (b] frequen- .

cias acumuladas referentes ao numero de VOoOos efe

' tuados. por 1VD nos dlferentes ensaios.
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GRAFICO 10 - Voos por minuto-efetué&bs'pdrjIVD.an diférentes=
ensaios. (a) frequéncias: simples; (b)  frequén-
- cias acumuladas. ' | S
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GRAFICO 11 - Respostas de_pressionaménfo da portinhola, émiti- :

. daénpor_1VD, com 1ibefag§o de_alimeﬁto.(a)-T'fre-"m

quéncias simples; (b} frequencias -acumuladas.-
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'GRAFICO 12 - Pressionamentd.da:porfiﬂhola,_poi'minuto;;tom li-.‘
"beracao de.alimento. Respostas emitidas por IVD
(ninho 8), sendo (a) frequéncias simples; (b) fre

‘quéncias- acumuladas.
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FIGURA 1

Aparelho usado no pré;experimentof;Verificagﬁd ~da -

possibilidade de emissdo de um operante em Polis-

-tes canadensis. tu - - tubo de_pléstico.-transparen—

‘te; su - suporte do tubo; en - entrada dd’tubo-

a

1...6 - orificios para 0 deslocamento da agua agu-

carada; vi - vidro de’ agua agucarada

FIGURA 2a - Aparato 1n1C1al Vistajiﬁterna davunidade:def mo-

1de1agem (carrinho). aé - paredes de acrilicp,trang'
parente; lp - lampada; f - fotecélula; 1...4 - por

“tinholas dé‘mpdelagem; pé'—fpalheté'para7interrup~ o

¢ao do feixe luminosoj.es - estilete para segurar

as portinholas na pbsicao de repouso. -
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FIGURA 2b —*Aparatoiinicial.zVista intefna-dé‘unidédéjde*ﬁbdéif“-7'"

lagém Ccartinhd)';ac'é'parédBS”dé'acrilicb'transf-"T'”
- parente; 1p - 1ampada f fotocelula po - Z.pOTfif, '
 ,t1nho1a de modelagem pa. - palhetas para 1ntérruﬁf’

gao do feixe 1um1noso.'

FIGURA Zc - Aparato 1n1c1a1 Vlsta 1nterna do" carrlnho de mo—i

. delagem. ac paredes de acrlllco- transparente

L]

o 1p- lampada f —-fotocelula 'P portlnhola de:
modelagem pa - palheta uara 1nterrup§ao do felxe
lumlnoso be = bebedouro . '
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FIGURA 3a - Aﬁarato_final. Vista interna da.uniﬁadé'de modelg
'gem.(carrinHO)..pp - portinhola pr1nc1pa1 pa -
A=portinh01a_auxiliar; f - fotocelula 1p_- lﬁmpé—:

da; de*:roda dentada;'tu - tubo de pfotégéo con- -
tfa;diSpaqu acidentais. L o

FIGURA Sb.F Apérato final Vlsta lateral da unldade (carrlnho)
- de modelagem be - bebedouro, t - trilhos; -eg -
"escala graduada",f-' fofdcélula rd - roda denta-
‘da; hc --haste de: deslocamenLo do carrlnho PV —-'_
"porta de vedagao da salda do. carr1nho.;_;. ‘34'; R
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FIGURA 4A-.Diagfama.equemético'&6 équipémento-coﬁpleto.-Vis-,
‘ta de cima. gl - gaiola 1; g2 - gaiola 2; n - ni -
nho; p - porta de separagao; ca - cartinho de mode -
- lagem; eg - escala gfaduada;'el'— elétr6im§; be -
‘bebedouro; ¢ - cuba dé"égua agucarada;-to - unida--
‘de de controle: ct --éontador;'rer- fegistrador
de respostas. " o o

FIGURA 5 - Mecanismo alimentador. Vista lateral. - |
 ca - carrinho; ¢ < cuba de dgua agucarada: hb -
haste do bebedouro; el - eletroima. =~

P
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PIGURA & - Dlagrama do circuito eletronlco da caixa de- apren—fl*'*“

dlzagem Cl - capac1tor eletrolltlco IOO/HF, 6v

" R1= resistor:de 4. ?00;2,_1f4w, RZ;—'potehciaﬁetrO‘”‘“““
"trimpot” de .100.000n., (nontagem vertical)-' R3., R4~ -

—V~resistores‘de182f000{1, 174w X1 - fotore51stor Sy
- 41 ~--diodo zemner, 6v,-300mw; T1 - tran51stor '2N2
©©926- (GE); T2 - transistor -2N2704 - (T1) VRMZ <
‘-ffelés*metaltex 8-18v, boBlna de 120n.;.2 contatps;
RL1 -'rele de niicleo movel, 110v ac; + 12v - fon-

- te de allmentagao - '
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"FIGURA 7 - Vlsta g-el".al"do-_eq"uipamentd Cbrﬁpietd_;- Gl - gaid-.
' la 1;° G2 - gaiola 2 ca - carrinho de modeiagém;.
‘al - mecanismo 'al-imeritaadr';' e - uni_dade'..elet'ré_'
nica; n - ninho. R |




(Al



an

" FIGURA 9 -‘Uﬂidade‘elétfﬁﬁicai'faﬁé'fontefdéméiiméntagﬁo: ce -

‘circuito eletronico: rm - reforco manual: co - con-
tador. ' ' '

"FIGURA iO:fﬂMECaniSmo'de alimentacio. 61 ¥ é1ét;6fm§;_c - cu-

ba de dgua acucarada; hc - haste’de desldcémento_“

]
"
el X
. S .
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FIGURA 11 - Carrlnho de modelagem. Posicao 1nJC1al ”0“ be -
bebedouro; pv-- porta de vedacao da salda de car-
" rinho; eg - escala gradpada. '

FIGURA 12 - Carrlnho de modelagem P051§ 50 flnal'“X” ‘be f
‘.bebedouro eg . escala gradu da; rd - roda den-
tada; hc - haste de deslocamewto do carrlnho.-

s
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FIGURA 13.' Carrlnho de modelaoem. Vlsta frontal mostrando por
tlnholas pr1nc1pa1 = aLx1llar. pp port1nhola1n1n

',c1pd1, pa. - portlnhola_auXLllar, rd - roda dentada;
'tu"; tuboIdé_prdtegﬁo7t6ntra1disparbsﬁacidentais.'

FIGURA-li_é Carrlnho de modelagem.; Vlsta superlor mostrando
| portlnholas prlnulpal e aux1113r,; pp - pqrtlnhg

1a pr1nc1pal pa portlnhola aux111ar ;dﬁ%:ro;,'

'Tdé“déntaﬁé lp lampada.’
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FIGURA 15 - Sequéncia de desempenho de 1RE :até'préssionamento
' ~ da portlnhola pr1nc1pa1 com llberagao de allmento.
(a)" 1RE ‘entra no. carrinho; = - _ai -
- (b) dirige-se’ a portlnhola pr1nc1pa1
. (c, d) empurra a portlnhola
(e, £, .g,) volta-se para beber; o S E
(h) 1RE bebe._ IR F T
~L
1 ."‘i- - £,
--:¢.'__ S :. : )
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‘APENDICE I

APRENDIZAGEM. IVSTRUMFVTAI “EM POLISTES FAVADE“SIS - Fil-

me em super 8, reallzado no Laboratorlo de Comportamento Ani-

" mal da Fundagao Oswaldo Cruz lentre ok anos de 1974 e 1976. A
filmadora foi: uma - CANON “Auto Zoom 814- E” -super-8. Foram. usa-

das peliculas. Kodak ”Ektachrone 40" A 11um1nagao f01 obtida a-

traves de refletores contendo tanto lampadas. comuns - de fllamen

-~ to, de ate ISOW quanto 1ampadas ”Super flood™ de 4 ou 6 horas™
de V1da max1ma. Cuidados e5pe61a15 foram tomados para ev1tar f_~f

' que o excesso de. 11um1nagao ou temperatura 1nterferlsse no com-

portamento dos’ SUJ61tOS Fllmados : : i
' 0 fllme tem 8 mlnutos de duragao e mostra pr1nc1palmen-'

te: ' o , R R

- aspectos.da manutehgéo &os'mafimbondbs em iébofat6rio‘

-0 equiﬁﬁmen&:usado fornecendo desde uma visao geral ate a. !

‘descricgdo de suas principais. partes componentes

- 0 processo de - cond1c1onamento com descrlgao das operagoes e--

fetuadas e da sequéncia de etapas “até a emlssao -por parte
do su;elto experlmental da resposta operante dese1ada seoun
do. os crlterlos pre estabelec1dos.- ' ' |
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