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Trabalhando com ratos albinos e recém desmamados, os autores
observaram as alteracdes do comportamento exploratério em duas
fases carenciais (desnutricio protéico-calérica e caréncia protéica
total) e numa subseqliente fase de recuperacdo. Concluem haver

altera¢Oes do comportamento exploratério que parecem relacionar-se
ao tipo de dieta recebida pelo animal.

INTRODUCAO

O efeito da desnutricido nos primeiros anos da vida da crianca
sobre seu quociente intelectual tem sido estudado por varios autores.
Nesse sentido, CRAVIOTTO & DE LICARDIE (1971) estudaram,
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numa comunidade mexicana, criancas portadoras de kwashiorkor ou
marasmo, verificando haver relacdo entre a desnutricio protéico-
calérica e o desenvolvimento da linguagem. Ainda verificaram haver
relacio entre a estimulagdo externa procedente da mie e aquele
desenvolvimento.

Alguns estudos foram realizados com animais de laboratérios.
Assim, SIMONSON e colaboradores (1969) estudaram o desenvolvi-
mento neuromotor em ninhadas cujas mées foram submetidas a die-
tas restritas em quantidade de alimento durante a gestagdo e/ ou
lactacdo. Verificaram que o nivel de integrag¢fio de desenvolvimento
neuromotor nio esta necessariamente relacionado a idade cronologica.

BAIRD e colaboradores (1971) estudaram a aprendizagem em
ratos desnutridos. Provocando desnutri¢do protéico-calérica na fase
intra-uterina, durante a lactacio ou apés o desmame, verificaram
que a dieta pobre em proteinas é mais prejudicial para a aprendiza-
gem do que a dieta pobre em calorias. Revelam, porém, a necessi-
dade de serem realizados mais estudos a respeito, pois existem muitas
variaveis. Apenas a ma nutricio est4 afetando o comportamento
dos animais ou existirdo outros fatores? A ma nutricio da mae pode
mudar o seu relacionamento em relacao aos filhotes e esta mudanca
rode modificar o comportamento destes.

SEITZ (1954) verificou que hi uma relagdo inversa entre o
tamanho da ninhada e a atengdo que ela recebe. Sugere que esta é
uma das razdes pelas quais os animais pertencentes a uma ninhada
grande, crescem mais lentamente. Segundo WIDDOWSON & Mc
CANCE (1960) sao mais apaticos e menos curiosos.

Varios métodos tém sido utilizados pelos diversos autores para
avaliar a aprendizagem de animais. Por outro lado, tém sido feitos
varios estudos de aspectos comportamentais. FRANKOVA & BAR-
NES (1966) estudaram o comportamento exploratério de ratos des-
nutridos apés o desmame e utilizaram equipamento semelhante a
caixa de HALL para medir a qualidade e intensidade do comporta-
mento exploratério. ZIMMERMANN & ZIMMERMANN (1972), consi-
derando as limitacdes do teste em campo aberto, propdem a utilizacdo
de uina situagdo estimuladora adicional em campo aberto. Conside-
ram que esta ultima geraria ou despertaria a emotividade no animal,
corrigindo as medidas desvirtuadas pela variagio do comportamento
emocional gerado no teste comum em campo aberto. LAT citado
em LAT e col (1961) utilizou uma caixa de madeira dividida em dois
compartimentos, separados por uma porta removivel para medir a
atividade exploratéria de ratos. Esse aparelho foi utilizado mais
tarde pelo mezmo autor e colaboradores para medir a atividade ex-
ploratéria de animais desnutridos.

O presente trabalho tem o objetivo de estudar o comportamento
exploratorio de ratos albinos em trés fases dietéticas consecutivas:
1) caréncia protéico-calorica; 2) caréncia protéica total; 3) re-
cuperacdo apos as duas fases iniciais.
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METODOLOGIA

a. Animails de experiéncia: foram utilizados 50 ratos ®, (Rattus
norwegicus albinus), Wistar, machos, recém desmamados aos 21
dias de idade.

b. Caseina **: contendo 75,6% de proteina.

c¢. Carne: patinho fresco, sem gordura, moido e cozido, contendo
21,6% de proteina.

d. Dietas

Ingredientes Dietas

g/ 100g dieta caseina caseina | Apro- :Caseina’' carne

0% | 4% | teled | 6% | 6%

caseina 26,8g 53¢ — 8,0g —
carne — — — — 21.1g
6leo 6,0g 4,8g 4,0g 4,0g 4,0g
6leo de figado bacalhau 1,6g 1.6g 1.6g 1.6g 1.6g
vitaminas 1,6g 1,6g 1,6g 1,6 1,6g
sais minerais 3.2g 3.2g 3.2g 3.28 3.2g
acucar 60,8g 412g 89,6g ; 81,6g 38.1g

e. Equipamento para avaliacio do comportamento exploratoério:
utilizamos aparelho adaptado ao descrito por LAT (1957) é que con-
siste no que seu segue: a gaiola moradia do animal é acoplada a
uma gaiola teste feita em acrilico, com as mesmas dimensoes da
gaiola de moradia (20x22x25cm). Separando os dois compartimen-
tos ha uma porta removivel adaptada a gaiola teste. Todo o con-
junto é encerrado por uma caixa retangular, sendo uma das suas faces
constituidas de vidro PROCEL e as outras de isopor. A caixa de
{sopor tem as seguintes dimensoes: 75x49 x49. Durante o teste é
iluminada internamente com lampada de 15 watts, de maneira a
provocar estimula¢ido minima e a permitir utilizacdo adequada do
vidro PROCEL.

®* Obtidos no biotério da FMUSP
** Jaticinios Tacrigy
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Métodos

a. Dosagem de problemas nos alimentos: foram feitas, inferindo-
se da dosagem de nitrogénio pelo método de KJELDAHL modificado
(ALBANESE) 1963.

b. Métodos experimentais

Tratamento dos animais: os animais foram submetidos a trés

fases dietéticas.

FASE 1 — Depois de estabelecida a linha de base, os 50 ratos
foram distribuidos ao acaso em 3 grupos, com a restricdo Gnica de
que nao houvesse mais de que 209% de ratos mais ativos da amostra
em cada grupo. O grupo A, ou grupo controle, constituido por 10
animais, recebeu dieta de caseina a 20% ad libitum. O grupo B,
ou grupo de restricio protéica, constituido por 20 animais, recebeu
dieta de caseina a 4% ad libitum. O grupo C, ou grupo de restricio
protéico-calorica, recebeu dieta de caseina a 20%, em quantidade limi-
tada, de maneira a manter o mesmo crescimento que o grupo B. O
grupo C tambem foi constituido por 20 animais. Todos os animais.
em todos os grupos, foram colocados em gaiolas individuais, rece-
bendo a4gua ad libitum. Esta fase teve a duracdo de 47 dias, periodo
este relativo ao tempo necessario para qQue os animais dos grupos B
e C alcancassem peso médio de 50,0g.

FASE II — Os grupos experimentais (B e C foram submetidos a
dieta aprotéica ad libitum e o controle permaneceu com a mesma
dieta da fase I. Esta fase teve duracao de 15 dias.

FASE III — Os grupos experimentais foram subdivididos e
recuperados, com dieta de caseina a 6% ou de carne a 6% ad libitum,
durante 50 dias. O grupo controle permaneceu com a mesSma dieta
anterior.

Método de avaliacio do comportamento exploratério: Ao final

de cada fase, os animais foram submetidos a teste de comportamento
exploratério no equipamento descrito acima. Eram retirados &gua e
alimento 20 minutos antes do inicio do teste. Este foi realizado ne
periodo noturno (18h 30 min) e teve duracio de 15 minutos. Prece-
dia ao teste um periodo de adaptacio no aparelho (2 min). Consti-
tuiu-se de duas etapas: na primeira, com duracido de 5 minutos, os
animais nido tinham acesso a gaiola teste. Decorrido esse periodo,
era removida a porta que separava os dois compartimentos. Assim,
na segunda etapa, com duracido de 10 minutos, permitia-se o livre



— 93

acesso do animal a gaiola teste. Foram usados 4 observadores que,
antes do inicio do experimento, foram treinados na observagido de
outros animais e o experimento s6 foi iniciado apés observar-se 99%
de concordancia inter observadores.

Apods a abertura da gaiola teste, os animais foram observados a
cada 5 segundos, sendo registrada a ocorréncia da passagem parcial
ou total do animal para a gaiola teste. A intrcducio de somente
alguns segmentos do corpo na gaiola teste, denominamos passagem
parcial e & do corps todo, passagem total.

Apdés o registro foram computados os seguintes parametros,
também utilizados por LAT e col. (1961):

— TEMPO DE LATENCIA: correspondeu ao tempo de demora
para o animal passar, pela primeira vez, parcial ou totalmente, da
gaiola de moradia para a gaiola teste apdés a abertura da porta
removivel;

— FREQUENCIA DE PASSAGEM: correspondeu ao numero de
vezes que o animal passou, parcial ou totalmente, da gaiola de
moradia para a gaiola teste e vice-versa;

— TEMPO DE RESPOSTA FRANCA: correspondeu ao tempo que
o animal permaneceu na gaiola teste, parcial ou totalmente.

Estes foram, também, os procedimentos obedecidos na linha
de base.

Métodos estatisticos: Os dados foram analisados pelo teste e de

Student e pelo teste do qui quadrado com nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

Havia sido previsto, inicialmente, tabelar e analisar os dados da
fase de recuperacao, (fase III), separadamente, fossem relativos a
recuperacao com dieta de carn2 a 6% ou a de caseina a 6%. No
entanto, a mortalidade apresentada nos grupos experimentais, espe-
cialmente no grupo B, reduziu o namero de animais por grupo nessa
fase, ndo havendo possibilidade de analisar os dados separadamente.
Assim, quando nos referimos a fase III, estaremos abordando con-
juntamente os dados dos grupos recuperados com carne ou caseina.

Nas tabelas 1, 2 e 3 constam os dados computados representativos
do indice de comportamento exploratéorio dos grupos experimentais e
do grupo controle.
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Tabela 1 — Tempo médio de laténcia (segundos), segundo o grupo,
na linha de base e nas trés fases experimentais.

FASE
Linha de Base 1 II III
GRUPO
A 98,5 196.7* 204.3 31,5*
(83.9) (97,7) (174.2) (33,0)
B 98.5 121,5 30.0*
(1)
(83,9) (149,8) (41,4)
C 98,5 196,1* 79.2* 163,9*
(83.9) (162,2) (153,6) (135,1)

*p < 0,05 em relagdo a fase imediatamente anterior

** p < 0,05 em relagdo ao grupo A

(1) os animais deste grupo niao exploraram a gaiola teste

Ao observarmos a tabela 1, verificamos que da linha de base
para a fase I houve um aumento no tempo médio de laténcia, signifi-
,cative nos grupos A e C. Este tempo cai na fase II nos grupos ex-
perimentais e praticamente se mantém no grupo controle, para na
fase III decrescer significativamente e para no grupo C aumentar

significativamente.
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A tabela 2 apresenta os dados referentes ao tempo médio de

resposta franca.

Tabela 2 — Tempo médio de resposta franca (segundos), segundo o
grupo, na linha de base e nas trés fases experimentais.

FASE
Linha de Base I II III
GRUPO

A 88,0 12,5* 35,0* 28,7
(56,7) (7.6) (23.3) (17.5)

B 88.0 150,0* ” 416,2* " W
(56,7) (129.8) (225,7)

C 88,0 169,6* 308.7* . 131,1*
(56,7) (119,4) (249,2) (120,4)

*p < 0,05 em relagdo a fase imediatamente anterior

“p < 0,05 em relacio ao grupo A

. p < 0,05 em relacio ao grupo B

(1) os animais deste grupo nio exploraram a gaiola teste

Ao analisarmos a tabela 2, verificamos que o grupo controle

apresenta valores pequenos, a0 passo que oS grupos experimentais

apresentam valores significativamente mais altos.

Além disso, na

fase II, o grupo C tem valores significativamente mais baixos que

0 grupo B.



96 —

A tabela 3 mostra as frequéncias médias de passagem e podemos
observar que os valores obtidos para o grupo C sio mais altos que os
do controle, porém s6 houve diferenca significativa na fase I.

Tabela 3 — Frequéncia média de passagem, segundo o grupo, na
linha de base e nas trés fases experimentais.

FASE
Linha de Base I II III
GRUPO

A 3,5 2,0* 3.4 30
an (1,5) (2,3) (1,8)

B 3.5 3.8 2,3* )
1,1 (2,2) 1,3

C 3.5 5.4* ", 4,5* 5,8*
1,1 29 3.2) (2,9)

“p < 0,05 em relacio a fase imediatamente anterior
*p < 0,05 em relaciao ao grupo A
. p < 005 em relacio ao grupo B

(1) os animais deste grupo nio exploraram a gaiola teste

A tabela 4 mostra a percentagem de animais que entrou na
gaiola teste, nos trés grupos, na linha de base e nas trés fases ex-
perimentais. O teste de qui quadrado indica diferenca, entre grupos,
altamente significativa (p <0.001) na fase I, e significativa (p<0,05)
na fase II1, o que parece dever-se & maior frequéncia no grupo C nas
fases citadas e a frequéncia nula no grupo B, na fase III.

Tabela 6 — Porcentagem de animais que entraram na gaiola teste,
segundo o grupo. na linha de base e nas trés fases experimentais.

FASE
Linha de Base I II I11
GRUPO "

A 17.8 60.0 77.8 444
B 17.8 66,7 110,0 0.0
C 17.8 73.7 75.0 90,0
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DISCUSSAO

BOLLES (1963), estudando o efeito da privacdo de alimento no
comportamento de ratos albinos, verificou altera¢des que identificam
aumento da atividade nos animais privados, em relacio ao grupo nio
privado. Porém, julga o autor, que tais alteracdes devam-se mais a
“condicionamento” do que ao efeito direto da privacio de alimento,
pois, apos serem a ela submetidos, os animais foram alimentados ad
libitum, voltando a apresentar niveis de atividade semelhantes aos
do controle.

Ao analisarmos a tabela 1, verificamos que o grupo controle res-
ponde muito mais rapidamente na fase de recuperacio, ao passo
que o grupo B nem sequer explora o novo ambiente. No entanto,
nio é o que acontece com o grupo C, que o explora, mas apresenta
um tempo de laténcia muito maior do que o do controle. Assim,
nossos grupos experimentais alteraram seu comportamento nas fases
de caréncia nutricional, mas nao voltaram a apresentar niveis de

atividade exploratéria semelhantes aos do grupo controle, o que se
pode observar também pelos dados das tabelas 2 e 3.

FRANKOVA & BARNES (1966) estudaram a influéncia da des-
nutricio protéico-caldrica, apés o desmame, no comportamento de
ratos Holtzman. Verificaram aumento da intensidade de comporta-
mentos exploratérios nos grupos submetidos a desnutricio protéica
ou calérica, especialmente nos ultimos, na fase de restricio. No en-
tanto, observaram decréscimo, em relaciao ao controle, no comporta-
mento exploratério daqueles grupos, ao submeté-los & recuperacio.
Isto ndo ocorreu com os nossos animais desnutridos, e, se observar-
mos as tabelas 1 e 2, verificamos que apesar dos grupos experimentais
apresentarem maior tempo médio de laténcia, o tempo médio de res-
posta franca foi significativamente maior nas duas fases carenciais.
O grupo B, no entanto, ndo entrou na gaiola teste na fase III e o
grupo C apresenta, apesar do maior tempo médio de laténcia, resposta
mais demorada no tempo médio de resposta franca, quando confron-
tado com o controle.

Se analisarmos a resposta exploratoria sob o aspecto proposto
por ZIMMERMANN & ZIMMERMANN (1972), constataremos que ha
realmente um decréscimo da atividade exploratéria no grupo B na
evolucdo do experimento. Porém, o grupo C nido se comportou assim
e havia sido restrito anteriormente, os dados dos autores citados:
evidenciaram valores inferiores para ratos albinos recuperados apés
fase de desnutricdo em relagdo ao grupo controle.

A tabela 3 evidencia maior frequéncia de passagem para a gaiola
teste no grupo C, significativamente diferente na fase I, em relacéo
a0 controle e ao grupo B. Essa frequéncia cai significativamente na
fase II, mas seus valores ainda sao maiores que os do controle e
na fase IIT ela aumenta significativamente em relagdo a fase II. O
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grupo B apresentou valores mais altos. ndo significativos na fase I,

mas decresce significativamente na fase II para valores inferiores
aos do controle.

LAT, WIDDOWSON e Mc CANCE (1961) mediram a atividade
exploratéria de ratos albinos desnutridos na primeira semana de
vida. Constataram decréscimo daquela atividade aos 21, 39 e 49
dias, porém, aos 500 dias de idade, os comportamentos exploratoérios
dos grupos controle e experimental eram semelhantes, ndo havendo
diferenca significativa entre seus resultados. O equipamento e os
parametros utilizados por nés para medir a atividade exploratoéria
foram semelhantes ao destes autores. Porém, obtivemos valores ele-
vados para desvio padrdo, o que nidoc ocorreu no trabalho citado.
Avaliando as dimensdes do compartimento utilizado por LAT,
WIDDOWSON e Mc CANCE (1961) verificamos que aparentemente
sao diferentes; entretanto esta diferenca reflete-se muito mais na
distribuicdo do espaco e nio na area total do aparelho.

E dificil comparar os nossos dados e os dos diferentes autores,
uma vez que a metodologia empregada nos trabalhos que relacionam

comportamento exploratéorio com estados nutricionais é bastante di-
versificada, desde a idade em que s3o testados os animais até as

categorias comportamentais e condi¢cdées nutricionais utilizadas.
Porém, do exposto, podemos concluir:

— parece haver estreita relacdo entre altera¢des no comporta-
mento exploratéorio de acordo com o tratamento dietético a que é
submetido o animal;

— a restricio protéico-calérica e a caréncia protéica total levam
a exacerbacio do comportamento exploratorio;

— pelo que foi observado no periodo de recuperacdao de animais
desnutridos, estes ndo voltaram a apresentar niveis de exploracédo
semelhantes aos do controle, o que parece dever-se a histéoria nutri-
cional anterior.

Sio0 necessarias, porém, maiores informacodes sobre a influéncia
da dieta recebida sobre o comportamento exploratorio.

MATTOS, L. U.; SALUM, M. J. L.; SHIMA, H.; AMARAL, M. L. C. P.;
SILVA. M. A. P. D. — Exploratory behavior study of white rats
exposed to different dietary treatment and evaluated through
their responses to a novel stimuli. Rev. Esc. Enf. USP, 9 3):

1975.
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The authors investigated exploratory behavior patterns of white
rats under normal and experimental dietary conditions. Two (2)
experimental groups were studied; one received a low level protein
diet ad libitum, the other a high protein diet with restricted portions
during 47 days. After this period the rats received a fiftheen days
free protein diet, and recovered, afterwards, with meat or casein
diet. Rats showed abnormalities of exploratory behavior in all
experimental periods and the authors concluded that it could be
related to dietary treatment.
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