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Resumo

0O objetivo deste estudo foi avaliar a integracdo entre os componentes manual e postural em uma tarefa
motora dual em resposta a perturbacdes que afetam a ambos os componentes. Foram avaliados oito
adultos jovens em uma tarefa requisitando resposta reativa a uma perturbacado postural causada por
liberacdo de carga, enquanto apontando um laser continuamente para um alvo circular. As comparacdes
foram feitas em funcdo da combinacgdo de dois fatores: (a) previsibilidade do momento da perturbacéo
postural, com dica temporal versus sem dica; e (b) demanda de precisdo da tarefa manual, contrastando
alvos com didmetros de 2 cm (alta restricdo) versus 20 cm (baixa restricdo). Os resultados revelaram que
a previsibilidade do tempo de perturbacdo reduziu a amplitude de oscilagdo dos movimentos manuais e
diminuiu a correlacdo entre respostas manuais e posturais, enquanto que o a amplitude de excursdo do
centro de pressao foi reduzida na condicao de previsibilidade temporal da perturbagao associada a baixa
restricdo da tarefa manual. Este estudo revela a factibilidade do método aqui empregado para avaliar a
integracao entre controle postural e de tarefas manuais, na busca de melhor compreender a requlacao

de acdes duais dessa natureza realizadas frequentemente em nosso cotidiano.

PaLavras-cHave: Perturbacdo Postural; Tarefa Manual; Imprevisibilidade; Tarefa Dupla.

Introducao

Por um longo tempo, o controle postural foi
considerado apenas como uma resposta automdtica,
controlado por circuitos medulares, aos estimulos
do ambiente. Estudos recentes, no entanto, tém
mostrado que o controle postural envolve um
complexo e ativo sistema de controle mediado por
estruturas superiores corticais'. Evidéncias tém
sugerido uma interagio entre niveis de controle de
movimento sob regulagio cortical (por exemplo:
exigéncia de precisao de movimentos voluntdrios)
e niveis de controle de movimento sob regulagao
subcortical (controle do equilibrio postural).
Estudos tém mostrado que, durante tarefas
manuais que exigem precisio motora, como em
movimentos oculares finos para a percep¢ao visual®?
ou movimentos manuais®’, hd uma diminuicio
da oscilagao postural. Morioka, Hivamizu e YAGP

avaliaram o comportamento postural contrastando
uma tarefa de segurar um copo cheio de dgua
contra um copo vazio. Os resultados indicaram
que ao segurar um copo cheio de dgua obteve-se
diminuigao da oscilagao corporal. Dado que maior
estabilidade corporal é um pré-requisito para a
manutengio estdvel do copo na maio, ¢ plausivel
que o desempenho na tarefa manual também
seja beneficiado. Resultados andlogos foram
observados quando movimentos oculares finos
eram realizados para a busca visual®, a mudanga do
foco visual para acompanhar a oscila¢ao horizontal
de um alvo visual” e de detecgio de sinais visuais®.
Supostamente, nestas situagdes menor oscilagao do
corpo na postura ereta favoreceu os movimentos
mais precisos do sistema cabega-olhos para o
desempenho das tarefas visuais. Estes resultados
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foram interpretados como consequéncia da
integragdo funcional do controle postural com a
tarefa manual”®, como originalmente proposto
por STOFFREGEN e Riccio’. Desta forma, o controle
postural envolve mais fungdes do que somente
minimizar a oscilagio corporal. A coordenagao
motora apropriada dentro de um ambiente que
se altera constantemente pode exigir movimentos
posturais modulados com base nas restri¢oes
colocadas por uma tarefa manual®.

A adaptagao do controle postural de acordo com o
ambiente tem sido observada também em situa¢oes
em que o individuo ¢ perturbado externamente.
Tem sido verificado que quando o individuo tem
conhecimento das caracteristicas da perturbagio
postural (por exemplo, momento ou magnitude
da perturbagao) as respostas reativas sao mais
bem adaptadas''®. HorAK, DIENER e NASHNER'!
demonstraram que a magnitude de respostas
posturais foi relacionada a expectativa gerada
por pistas sobre a amplitude do deslocamento da
superficie de apoio. Desta forma, quando o individuo
esperava uma perturbagio de alta amplitude suas
respostas posturais, caracterizada pela amplitude de
deslocamento do centro de pressao, eram maiores
do que quando era esperada uma perturbagio
de baixa amplitude. Outra evidéncia para esta
adaptacio do controle postural foi fornecida através
de medigdes neurofisiolégicas'”*’, demonstrando o
aumento da ativagao da drea motora suplementar e
das dreas sensério-motoras primdrias na situagao de
previsibilidade da perturbagio postural. Esta maior
ativagao foi correlacionada com a menor oscilagio
postural do sujeito.

DE Lima, AzEVEDO NETO e TEIXEIRA' verificaram
que, além da previsibilidade da perturbagao
postural, a maior demanda de exigéncia de
estabilidade da tarefa manual levaram a respostas
posturais mais adaptadas. Neste estudo, os
participantes deveriam recuperar a estabilidade ap6s
perturbagbes do equilibrio corporal por meio de

Método

Participantes

Participaram do estudo oito voluntdrios
adultos jovens com idade entre 20-30 anos
(M=23,63 anos, DP= 2,56), com altura média
de 1,69m (DP= 0,07), sendo 5 mulheres.

translagio da plataforma de apoio, comparando-se
perturba¢des com dirego previsivel e imprevisivel.
Para testar o efeito da restri¢ao da tarefa manual, os
participantes deveriam segurar uma bandeja com
ou sem um cilindro sobre ela (alta e baixa restri¢io,
respectivamente). Os resultados mostraram que
na condigdo previsivel com alta restrigio houve
diminuigao da laténcia de ativagao dos musculos
agonistas e do deslocamento angular das principais
articulacdes envolvidas com a manutencio do
controle postural. Tais resultados indicam que
o conhecimento do momento da perturbagao
associado 2 maior demanda de controle manual
levou a ajustes posturais mais efetivos. No entanto,
a andlise do desempenho da tarefa manual foi
insuficiente para levar a uma maior compreensao
da integracao entre o controle postural e manual.
Os autores calcularam o deslocamento horizontal
da bandeja, mas nao correlacionaram esta varidvel
com o desempenho postural, o que poderia levar
a interpretagbes mais robustas sobre a suposta
integragao entre elas de acordo com o contexto.

O objetivo deste estudo foi avaliar a integragao
entre os componentes manual e postural em uma
tarefa motora dual em resposta a perturbagoes que
afetam a ambos os componentes. Esta avaliagio foi
feita em fun¢do da demanda de precisdo da tarefa
manual (proje¢io do laser em alvos de diferentes
tamanhos) e da previsibilidade do momento
da perturbacio (por meio de dicas temporais).
Considerando que tanto a previsibilidade da
perturbagdo'"'? quanto a demanda de precisio
manual®'® podem modular respostas posturais
reativas, nés hipotetizamos que a condi¢io de
perturba¢ao postural temporalmente previsivel
associada a alta demanda de precisao da tarefa
manual induz menor oscilagao corporal (maior
estabilidade postural) e menor deslocamento
da proje¢ao do laser no alvo (maior estabilidade
manual), afetando a integracio entre as tarefas
postural e manual.

Os participantes declararam nao apresentar
qualquer alteracao neuromuscular, sensorial ou
cognitiva que comprometesse o equilibrio, além
de nio utilizarem medicamentos que pudessem
comprometer a atengio ou o equilibrio. No caso
de alteragdes visuais, as mesmas foram corrigidas.
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Os participantes foram recrutados na Escola
de Educacio Fisica e Esporte e no Centro de
Préticas Esportivas da Universidade de Sao Paulo
e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido sobre a pesquisa para ingressar no
estudo, o qual foi aprovado pelo comité de ética
local.

Tarefas e Equipamentos

A tarefa experimental foi de cardter dual,
consistindo em manter a estabilidade da postura
ereta e simultaneamente manter a pontaria para
um alvo espacial durante as respostas a uma
perturbagao mecanica. A postura inicial consistia
em manter-se em pé sobre uma plataforma de forga
(EMG System), segurando com as duas maos uma
estrutura de madeira (30 cm x 15 cm x 20 cm) com
uma ponteira laser fixada em sua face superior. O
componente manual da tarefa consistia em fazer
pontaria para um alvo vertical disposto a uma
distdncia de 2 m do participante, aproximadamente

Restricao da tarefa manual e controle postural

a altura de seus ombros. Os dois bragos deveriam
ser mantidos em paralelo com o solo, a altura
dos ombros, com cotovelos estendidos. Na face
anterior da estrutura de madeira havia um sistema
eletromagnético para carregamento e liberagao de
carga. Em todas as condi¢bes avaliadas, uma carga
de 2,5 Kg era conectada ao sistema por meio de
um cabo de ago, aplicando uma for¢a de tragao no
sentido anterior (FIGURA 1). A carga era liberada
remotamente pelo experimentador, fazendo com
que houvesse uma oscilagao corporal posterior,
perturbando simultaneamente a pontaria ao alvo
e a estabilidade da postura ereta.

O deslocamento da ponteira laser foi rastreado
por meio de marcadores colocados nas porgoes
anterior e posterior do dispositivo de emissao
do laser. Estes marcadores foram rastreados
por sistema composto por quatro cimeras
optoeletronicas (Vicon, Nexus). A sincronizagio
dos sinais das cAmeras e da plataforma de forga,
tendo como marco temporal o sinal de liberagio
de carga, foi feito no sistema Vicon.

FIGURA 1-Representacdo esquematica do arranjo experimental, mostrando a posi¢do inicial do individuo
(segurando a estrutura de suporte do laser com as duas maos), o dispositivo de liberacao de carga e
os marcadores cinematicos nas articulacoes e na ponteira de emissao de laser.

Delineamento experimental e procedimentos

Os participantes eram inicialmente instruidos a
respeito do duplo objetivo da tarefa motora: (a) para
o componente manual, manter a projegio do laser
dentro dos limites do alvo; e (b) para o componente
postural, manter o equilibrio da postura ereta sem
tirar os pés do lugar. Ambos os componentes eram

Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2020 Abr-Jun; 34(2):295-304 « 297

igualmente enfatizados na instrugdo, de forma a
nio haver priorizagao de algum componente. Esta
instrugdo se aplicava tanto a época pré-perturbagio
quanto pds-perturbagio. Os participantes eram
instruidos também a evitar a¢bes antecipatérias a
perturbagdo. Durante a avaliagdo, os participantes
eram testados em quatro condigbes experimentais
resultantes da combinaciao de dois fatores: (a)
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previsibilidade sobre o momento da perturbagio
e (b) demanda de precisio da tarefa manual.
Para manipular previsibilidade temporal, foram
comparadas duas condigoes: liberagao de carga em
tempo previsivel versus imprevisivel. Na condi¢ao
de imprevisibilidade temporal da perturbagao
(IP) a carga era liberada em tempos variados
aleatoriamente dentro de uma janela temporal de
5 s, de forma imprevisivel para o participante. Na
condigdo de certeza temporal da perturbagao (CP),
a carga era liberada em um intervalo constante de 2
s apds um sinal verbal dado pelo experimentador. O
participante era instruido sobre esta caracteristica.
O efeito da demanda de precisio (restri¢ao) da
tarefa manual foi avaliado por meio do tamanho
do alvo circular no qual a proje¢ao do laser deveria
ser mantida. A condigao de alta restri¢io (AR) foi
realizada com um alvo circular de 2 cm de diAmetro,
enquanto que na condi¢io de baixa restri¢ao (BR)
o alvo circular media 20 cm de didmetro.

Nos casos em que o participante tirava os
pés do local inicial, a tentativa era cancelada
e imediatamente repetida. Eram realizadas 5
repeti¢oes em cada condigao experimental. No bloco
de imprevisibilidade temporal da perturbagio foram
adicionadas 2 tentativas sem perturbagio (uma
para a condigdo de AR e uma para a condigao de
BR) para prevenir ajustes posturais antecipatdrios.
Desta forma, cada participante realizava ao todo 20
tentativas vélidas para andlise. Entre as tentativas
era oferecido um periodo de descanso de 30 s,
intervalo em que a estrutura contendo a ponteira
laser apoiada em um suporte para liberar e relaxar
os bragos do participante. Apds cinco repeti¢des
em cada condigiao experimental eram dados 2
minutos de descanso. A ordem dos blocos das
condigdes experimentais foi contrabalanceada entre
0s participantes.

Anilise

As seguintes varidveis foram extraidas por meio

Resultados

A fim de representar o efeito gerado pela liberagao
de carga nas diferentes varidveis analisadas, sao
mostrados na FIGURA 2 os sinais de tentativas
individuais representativas de (a) deslocamento e
(b) velocidade do laser, deslocamento de (c) CPap

do software Matlab (MathWorks):

Desempenho da tarefa manual: (A) Amplitude
de deslocamento do laser: foi verificada a amplitude
mdxima de deslocamento do laser na direcio vertical
logo apéds a perturbagao, em relagio ao o valor da
posi¢ao do laser no momento da perturbagao. Tal
varidvel indica a precisao de pontaria do laser no
alvo; quanto menor o valor, mais precisa a pontaria.
(B)

Velocidade méxima de deslocamento vertical
do laser: dada pela velocidade mdxima posterior a
perturbacio, subtraindo-se o valor da velocidade no
momento da perturbagio.

Desempenho no controle postural: Amplitude de
deslocamento do centro de presso nas dire¢oes (A)
anteroposterior (CPap) e (B) mediolateral (CPml):
foi analisada a amplitude mdxima que o CP atingiu
no sentido anteroposterior (CPap__ ) e mediolateral
(CPml_ ) imediatamente apés a perturbagao. O
cdlculo foi feito por meio da subtragao do valor do
CPap no momento da perturbagao do valor mdximo
do CP. Quanto menor o valor, maior a estabilidade
postural.

Integragdo entre os componentes postural e
manual: Correla¢io cruzada do deslocamento
do laser e do CPap, ¢ entre o deslocamento do
laser e do CPml. Esta andlise indica a correlacao
interindividual para cada tentativa entre os sinais
respectivos as duas varidveis ao longo do tempo e a
defasagem temporal entre ambas no momento de
maior correlagdo. As andlises de defasagem temporal
foram feitas em relagao ao CP, de forma que valores
positivos indicam que o laser estd atrasado em
referéncia ao CP.

A andlise das varidveis foi feita por meio de
ANOVA de dois fatores, 2 (previsibilidade) x 2
(restri¢ao) para medidas repetidas em ambos os
fatores. As comparagdes post hoc foram feitas através
de procedimentos de Newman-Keuls, com nivel de
significAncia de 5%. As andlises foram feitas através
do programa Statistica (Statsoft). Sero relatados os
efeitos significantes apenas.

ede (d) CPml. O momento de liberagao da carga é
representado pelas linhas verticais tracejadas. Nesta
figura sdo representadas as variagoes abruptas nas
varidveis analisadas imediatamente apds a liberacao
de carga.
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FIGURA 2 -Representacdo das curvas de deslocamento (A) e velocidade (B) do laser, do deslocamento de (C)
CPap e (D) CPml. A linha vertical indica o momento de liberacdo da carga. As setas representam a

direcao de deslocamento.
Centro de pressao

A anilise da amplitude CPap apontou efeito
principal significante para previsibilidade, F(1,
7)=13,53, p<0,001, e interagao significante entre
previsibilidade e restricao, F(1, 7)=6,32, p=0,04.
Nas condicoes de perturbagao previsivel os valores
de deslocamento do laser foram inferiores (M=85,97
mm, EP=4,43) comparando-se as condi¢oes de
imprevisibilidade (M=95,62 mm, EP=3,65). A
interagao foi devida ao fato de que na condigio
previsivel com baixa restricdo os valores de
amplitude do CPap foram inferiores comparados
as demais condicoes (FIGURA 3A). A andlise da
amplitude do CPml indicou interagio significante
entre previsibilidade e restrigao, F(1,7) = 9,57, p =
0,02, o que foi devido a menores valores na condigao
previsivel com baixa restri¢ao em relagao as demais

condigées (FIGURA 3B).

Tarefa manual

A anilise da amplitude de deslocamento do
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laser apontou efeito principal significante para
previsibilidade, F(1, 7)=10,85, p=0,01, com valores
inferiores na condi¢io previsivel (M=145,63 mm,
EP=12,10) em comparagio a condigio imprevisivel
(M=196,24 mm, EP=11,18). A anlise davelocidade
mdxima de deslocamento do laser apontou efeito
principal significante para previsibilidade F(1,
7)=16,61, p<0,001. Na condigao de previsibilidade
encontraram-se valores inferiores (M=73,33
mm/s, EP=6,83) em comparacio a condi¢io de
imprevisibilidade (M=102,58 mm/s, EP=8,31)
(FIGURA 3C).

A anilise de correlagao cruzada entre CPap e
deslocamento do laser indicou valores elevados,
com média geral de 0,90 (EP=0,02) e defasagem
temporal média de 36,47 ms (EP=6,62).

A comparagio dos valores de correlagio e de
defasagem temporal entre as condi¢oes experimentais
por meio de ANOVA indicou auséncia de efeitos
significantes em ambas as varidveis.

Aandlise da integragao entre CPml e deslocamento
do laser no eixo médio-lateral indicou que a média
geral de correlagao foi de 0,89 (EP=0,02), enquanto
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que a média geral de defasagem foi de 28,61ms
(EP=9,34). A ANOVA apontou efeito principal
significante de previsibilidade, F(1, 7)=6,59,
p=0,04. Na condigio previsivel (M=0,85, EP=0,04)
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a correlagao foi menor em comparagio a condigio
imprevisivel (M=0,93, EP=0,02). A andlise de
defasagem nio apontou diferencas significantes

entre as condi¢coes (FIGURA 3D).
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FIGURA 3 -Comparacado de médias (erro padrao representado por barras verticais) para a amplitude do CP na
direcdo anteroposterior (A) e mediolateral (B), amplitude de velocidade do laser (C) e coeficiente
de correlacao entre os deslocamentos de CP na dire¢ao mediolateral e do deslocamento vertical do
laser (D) em funcdo da condicdo de restricdo e previsibilidade.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo avaliar
a integragdo entre os componentes manual e
postural em uma tarefa motora dual em resposta a
perturba¢des que afetam a ambos os componentes.
Os resultados mostraram que a previsibilidade
temporal da perturbagio postural modulou o
desempenho tanto na tarefa postural quanto na
tarefa manual. Nas condi¢oes de previsibilidade
temporal, o deslocamento e velocidade da projegio
do laser foram menores em comparagio a condi¢o
de perturbagiao temporalmente imprevisivel.

Diferentemente do que foi hipotetizado, os
participantes nio tiveram o desempenho na tarefa
manual afetado pela restri¢ao espacial imposta pelo
tamanho do alvo. Contrariamente & nossa hipétese,
a baixa demanda de precisao espacial na tarefa
manual associada a previsibilidade temporal levou
a menor oscilagdo corporal. Surpreendentemente,
em condigbes imprevisiveis a integrago entre
tarefa manual e controle postural foi maior do que
em condigbes previsiveis.

O fato de o desempenho na tarefa manual
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nao ter sido afetado pela demanda de precisao
na tarefa de pontaria poderia ser explicado
pela perturbagao aplicada na prépria estrutura
suportando a ponteira laser. Este método diferiu
de estudos prévios mostrando o efeito da demanda
de estabilidade da tarefa manual sobre respostas
posturais automdticas, em que a perturbagio foi
aplicada ao tronco do participante' ou por meio
de deslocamento de sua base de suporte''%. A
perturbagdo aplicada diretamente nos membros
superiores pode ter levado a deslocamentos com
magnitudes exageradas dos bragos, possivelmente
obscurecendo ajustes finos de posicionamento
que poderiam ter sido eliciados de acordo com a
demanda de precisao colocada pela tarefa manual.
Apesar da possivel dificuldade em realizar ajustes
finos de acordo com a restri¢do espacial da tarefa
manual, observou-se que o desempenho na tarefa
manual foi melhor nas condi¢oes temporalmente
previsiveis em comparagao as condi¢oes em que o
individuo nao sabia o momento da perturbagao.
Em concordéncia a estes achados, nossos resultados
evidenciaram que em condigoes de previsibilidade
houve diminui¢ao da oscilagao postural em
situagoes previsiveis. Evidéncias apontam que a
informagdo sobre o momento da perturbagio é
capaz de modular as respostas reativas posturais,
otimizando-as*'®. Tal otimizagio das respostas
posturais reativas de acordo com a previsibilidade
da perturbagao postural envolve a participagao de
estruturas corticais como o cértex parietal posterior
e drea motora suplementar'”12¢%,

Enquanto o cértex parietal posterior estaria
envolvido na modulagio das respostas posturais
devido ao processamento de informagdes sensoriais
multimodais relevantes®, deteccao de instabilidade
postural® e representagio dinimica do esquema
corporal®, a drea motora suplementar utilizaria
as informagoes previsiveis na sele¢ao de programas
motores adequados ao contexto'®*'33, Verifica-se,
portanto, que o sistema nervoso central utiliza
as informagdes sobre 0 momento da perturbagio
postural, modulando tanto as respostas manuais
quanto as posturais reativas.

De particular interesse para o presente estudo,
foi encontrado que a oscilagio corporal foi reduzida
somente na condigdo de previsibilidade temporal
em associagio com baixa restri¢io manual. Estudos
recentes evidenciam que em condigdes nas quais o
objetivo da tarefa manual exige maior estabilidade
a magnitude de oscilagio postural diminui*>'¢3.
A divergéncia de nossos resultados em relagao a
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estes achados prévios pode ser devida a elevada
demanda atencional requisitada pela exigéncia
de precisdo da tarefa de alta restri¢io manual®-3%.
Essa caracteristica pode ter levado a uma baixa
priorizagao da tarefa de equilibrio corporal, e como
consequéncia a respostas posturais automdticas
menos efetivas. Estudos recentes suportam esta
perspectiva a0 mostrarem que a requisi¢ao de
recursos atencionais pela realizagio simultdnea
de tarefa cognitiva leva a oscilagdes corporais
de maior amplitude em resposta a perturbagoes
do equilibrio corporal'®*#. Desta forma, nas
condi¢oes de alta restrigao e imprevisibilidade,
mais recursos atencionais podem ter sido alocados
para a realizagdo das duas tarefas, prejudicando a
efetividade das respostas posturais a perturbagio.
Por outro lado, na condi¢io de baixa restrigao, em
que supostamente hd menor alocagio atencional
para a tarefa manual®, a estabilidade postural
pode ter sido beneficiada tanto pela maior
disponibilidade de recursos atencionais quanto
pela prioriza¢ao das respostas posturais.

A integragio entre os componentes postural
(eixo médio-lateral) e manual da tarefa dual
mostrou ser maior nas condi¢des imprevisiveis do
que nas condi¢des previsiveis. A menor integrago
nas condigbes previsiveis pode ser resultado de
maior dissociacdo entre os movimentos manuais
e posturais no intuito de atingir os objetivos dos
dois componentes da tarefa dual®'. Tal fato leva
a suposi¢ao de que o controle postural reativo
e a tarefa manual sio controlados por sistemas
integrados, porém independentes**>*. Apesar da
alta correlagao em todas as condi¢des, quando o
momento da perturba¢io era conhecido havia o
favorecimento de programagao de ajustes posturais
de acordo com a perturbagao prevista'’. Neste
caso, conjeturamos que o sistema nervoso central
¢ capaz de dissociar em maior grau a tarefa manual
do controle postural®!, que supostamente é uma
estratégia benéfica para se atingir os objetivos de
cada componente da tarefa dual.

Como conclusio final, nossos dados mostraram
que na tarefa dual aqui avaliada a previsibilidade
do tempo de perturbagio afetou as respostas
manuais e sua integragdo com as respostas
posturais, enquanto que respostas posturais
automdticas foram mais estdveis na condigao de
previsibilidade temporal da perturbagio associada
a baixa demanda de precisdo espacial na tarefa
manual. Como comentdrio adicional, este estudo
revela a factibilidade do método empregado para
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avaliar a integracdo entre controle postural e de  futuros, sugerimos que as perturbagdes sejam
tarefas manuais, na busca de melhor compreender  aplicadas ao tronco do participante ou por meio de
aregulacio de agdes duais dessa natureza realizadas ~ deslocamento de sua base de suporte, evitando-se
frequentemente em nosso cotidiano. Em estudos  perturbagées diretamente nos bragos.

Abstract

The aim of this study was to assess the integration of the manual and postural components of a dual motor
task in response to a perturbation affecting both of those components. Eight healthy young subjects were
assessed in a task requiring reactive postural response caused by the release of a load, while pointing a
laser continuously to a circular target. The comparisons were performed as a function of the combination
of two factors: (a) predictability of the postural perturbation onset, comparing conditions of temporal
cueing versus no cueing; and (b) precision demand of the manual task, contrasting targets with diameters
of 2 cm (high constraint) versus 20 cm (low constraint). Results revealed that temporal predictability of
the perturbation led to reduced amplitude of manual movements and to a diminished correlation between
manual and postural responses in the condition of temporal predictability associated to low constraint of
the manual task. This study reveals the feasibility of the method employed here to evaluate the integration
between postural control and manual tasks to better understand the requlation of dual actions performed
frequently in our daily lives.
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