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RESUMO

O estresse pode ser definido como um estado de ameaca a perda da
homeostase do organismo, na qual homeostase significa constancia das condic¢es
corpéreas. Quando a homeostase ndo é restabelecida, o0 estresse cronico pode
desencadear diversas respostas e ateragdes nos sistemas fisioldgicos, inclusive
conseguéncias deletériass a0 SNC. A associagdo entre estresse e doengas
neurofisiologicas pode ser influenciada por diversos fatores, entre eles a capacidade
individual de tolerancia ao estresse, que pode estar relacionada a personalidade do
individuo.

A relagdo entre o estresse e como personalidades diferentes lidam com o
estimulo estressor, o chamado copingstyle, ainda ndo estéo elucidadas. Neste trabalho
analisamos o0 efeito do estresse agudo na resposta olfatéria em diferentes
personalidades, buscando compreender a capacidade de adaptacdo de tracos
individuais e vulnerabilidade ao estresse.

Demonstramos aqui que o estresse agudo ndo influencia a acuidade olfatéria

em reposta ao alimento nos perfis de personalidade shy e bold.

INTRODUCAO

Entendemos estresse como um estado de ameaga da perda da homeostase do
organismo, sendo homeostase 0 estado em que 0 organismo mantém constante as
condicdes corpéreas. Esse estado de estresse € causado por um estimulo estressante,
denominado estressor. Hans Selye (1965) foi o primeiro a formular o conceito de
estresse. Ele observou que diferentes organismos apresentam um mesmo padréo de
resposta fisiolégica para uma série de experiéncias sensoriais ou psicolégicas, que
podem possuir efeitos nocivos (em Orgaos, tecidos ou processos fisioldgicos) ou ser
percebidas pela mente como perigosas/nocivas. Essas experiéncias séo chamadas,
estressoras.

Estressores fisicos ou sensoriais envolvem contato direto com o organismo, ja

0 estressor psicoldgico ocorre guando o sistema nervoso central é ativado através de



mecani Smos exclusivamente cognitivos, sem contato com o organismo. Infecgdes por
virus, bactérias e fungos sdo consideradas um terceiro tipo de estressor.

De modo geral pode-se dizer que 0 organismo esta bem adaptado para lidar
com 0 estresse agudo, se sua frequéncia ndo for muito grande. Mas quando esse
estresse se torna cronico, seus efeitos se multiplicam em cascata, desgastando o
organismo.

Hoje aceita-se que 0 estresse pode desencadear doencas neurolOgicas se a
homeostase ndo for restabelecida. No entanto, a associagéo entre estresse e doengas
neurologicas pode ser influenciada por varios fatores, entre eles a ansiedade,
capacidade individual de tolerdncia a0 estresse e 0 presente estado da pessoa
(congénitos, genéticos, emocionais, etc). Esta capacidade individual pode estar
relacionada a personalidade.

Individuos de uma mesma espécie diferem um do outro em seus
comportamentos (Sih et a., 2004; Rédle et a., 2007). Os comportamentos que sdo
consistentes ao longo do tempo e/ou situagdes, caracterizam a personalidade (Budaev,
1997) e além disso, tais tragos comportamentais covariam em diferentes contextos e
situagdes (Sih et al., 2004a), mostrando que a estrutura da personalidade pode ser
bastante complexa e tém sido reportada em varios grupos do reino animal, tais como
em peixes (Brown et a., 2005; Budaev, 1997), mamiferos (Koolhaas et a., 2010),
entre outros. Seu estudo é extremamente relevante para a ecologia e evolugdo pois €
pressuposto que a plasticidade nos tracos comportamentais pode ser limitada e com
isso 0 animal é restrito de se comportar de uma forma ideal em todas as situacfes
(Conrad et al., 2011).

Na ultima meia década houve um aumento em estudos e publicacfes sobre
personalidade em individuos ndo humanos, mostrando um crescente aumento de
interesse na area de personalidade animal em diferentes grupos de areas da biologia
(Conrad et a., 2011). Estudos em peixes tem contribuido para a documentagdo da
consisténcia individual no comportamento (Huntingford, 1976; Wilson et al., 1993) e
ainda ha exploracfes de novas vias de investigagdo no campo da personalidade animal
tals como a formagdo ou modelagem de tragos de personalidade (Bell & Sih, 2007,
Dingemanse et a., 2007). Compreender toda a estrutura da personalidade animal, sua
progressdéo a0 longo do desenvolvimento e ainda as relagcbes entre os tracos
comportamentais estdo no centro das teorias de progressdo da personalidade dos



animais em comunidades, ecol ogia de populacbes e na prépria evolucédo

Assim, em um modelo anima menos complexo, espera-se entender como
tragcos de personalidade podem modular a agdo de agentes estressores, que podem
evoluir em processos degenerativos do sistema nervoso central. Uma das formas de
andlise sobre o0 impacto do estresse no organismo € analisar possiveis ateragdes no
sistema nervoso, tanto central como periférico. Nas doencas de Alzheimer e
Parkinson, por exemplo, um dos primeiros sintomas é a diminuicdo da acuidade
olfatéria. Esse sintoma aparece antes das fases de perda de memdria podendo assim
auxiliar no diagndstico precoce de doencas neurodegenerativas.

Sendo assim, € importante a realizagdo de estudos que elucidem a relacéo
entre estresse e como personalidades diferentes lidam com o estimulo estressor, o
chamado coping style, estilos de enfrentamento caracterizados por respostas
comportamentais e neuroenddcrinos consistentes, alguns dos quais ligados
causalmente uns aos outros. Neste trabalho analisamos o efeito do estresse agudo na
resposta olfatoria em diferentes personalidades, buscando compreender a capacidade
de adaptacdo de tragos individuais e vulnerabilidade ao estresse.

MATERIAISE METODOS

Delineamento Experimental

Foram utilizados juvenis de tildpia-do-nilo, Oreochromisniloticus,
provenientes de piscicultura, aclimatados por 30 dias em tanques de 500 L; 6
peixes/L, em uma temperatura de 20-30°C, com fotoperiodo de 12C:12E antes de
serem realizados os procedimentos experimentais. Os tanques também possuiam
aeracdo continua, com biofiltros e tubos de PV C, usados como tocas para 0s animais.
Os peixes foram alimentados somente uma vez ao dia, com ragdo comercial para
peixes e o tanque sifonado diariamente para a remocao de restos de alimentos e fezes.
Os niveis de nitrogénio e aménia foram mantidos abaixo de 0,05 mg/L e 0,5 mg/L

respectivamente, para a manutencdo da qualidade da égua.



Inicialmente os peixes foram divididos em dois grandes grupos, cada um com
30 peixes, de acordo com seus perfis comportamentais (timido e ousado) e para a
separacao dos perfis foram realizados dois testes: objeto novo e reacéo ao predador.

Apbs a separagcdo por personaidades, os dois grupos foram submetidos ao
teste de acuidade olfatéria e medicdo da frequéncia ventilatéria. ApOs esses
procedimentos eles foram submetidos a agentes estressores (confinamento por
restricdo de espaco, espelho, hipdxia e perseguicdo) seguido pela repeticdo dos
procedimentos citados anteriormente (acuidade olfatdria e frequéncia ventilatéria).

Testes de Personalidade

Teste do Objeto Novo — um cilindro vermelho de PVC (g = 6¢cm) foi delicadamente
submergido no aquario. O objeto foi colocado no aquério no lado oposto em que o
peixe se encontrava. O procedimento foi gravado e entdo contabilizado o tempo de
exploracdo do objeto no periodo de 5 minutos.
Teste do Predador — um novo aquario foi colocado ao lado do aquério em que atilapia
se encontrava, com um bagre (predador). O procedimento foi gravado por um periodo
de 5 minutos e a resposta da tilapia ao perceber a presenca do bagre, avaliada.

Os dois procedimentos foram realizados em aquarios de vidro (40cm x 20cm X
25 cm), cada um com apenas um peixe em cada aquério. Houve um periodo de
aclimatacdo durante 3 dias e os peixes foram alimentados uma vez por dia. Ndo foi
necessdria troca de aquario para realizagdo dos procedimentos, evitando assim um

possivel estresse aos peixes.

Acuidade Olfatéria

No procedimento de acuidade olfatéria foi avaliado o tempo de laténcia em
relacdo a resposta ao estimulo quimico do alimento, que é definido pelo tempo de
introduc&o do estimulo no aquério até a primeira abocanhada no alimento.

Para o0 procedimento foi apresentado uma solugdo da ragdo (estimulo quimico)
em um canto do aquério e registrada alaténcia do peixe até o estimulo quimico, aarea
onde a esséncia foi introduzida. Para evitar que ocorra a propagacéo da solucdo do

alimento pelo aguario inteiro, a aeracdo foi cessada 15 minutos antes do inicio do



teste. Apds esse periodo, 3ml do estimulo quimico foi introduzido 1cm acima da

superficie da agua, proximo da parede.

Solucédo da racdo (estimulo quimico)

A solucdo da ragéo foi preparada pela diluicdo de 25g de pellets de ragdo em
400ml de &gua (~63mg de pellets/Iml de &gua) 24 horas antes da realizagdo do
experimento. Esta solugdo foi peneirada (Imm x 1mm) e utilizada na mesma

temperatura que a agua do aguario.

Frequéncia ventilatéria

A freguéncia ventilatéria foi mensurada pelo tempo necess&rio de 20
batimentos operculares sucessivos, antes e apds o estimulo estressante (adaptado de
Alvarenga & Volpato, 1995).

Agentes Estressores

Os diferentes procedimentos estressores foram aplicados em um periodo de 15
dias, manhd, tarde e noite, aleatoriamente, nos dois grupos (timido e ousado). O
estresse aplicado foi considerado como agudo, ja que ele é definido como um
estimulo que dura por um periodo de poucos minutos a poucas horas e por poucos
dias, enquanto o estresse cronico é definido como um estimulo que persiste por muitas
horas e alguns dias, ou um estimulo que ocorre por poucas horas diariamente, mas
com uma duragdo de muitos dias (DHABHAR, 2000).

Os agentes estressores aplicados foram:
Confinamento por restricdo de espaco — 0 peixe foi deslocado gradualmente para um
dos cantos do aguario por meio de uma placa de acrilico opaca e vazada, e
permaneceu confinado por 10 minutos.
Espelho — um espelho foi colocado do lado oposto em que o peixe se encontrava, pelo
lado de fora do aguério pelo tempo de 15 minutos.
Hipdxia - o peixe foi retirado do aguario, com o auxilio de uma rede, durante 3
minutos e posteriormente reintroduzido no respectivo aquério.



Perseguicdo - uma rede perseguiu o peixe pelo agu&rio por um periodo de 10

minutos.

Andlise dos Dados

Foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade dos
dados. Eles resultaram ndo normais, ou sgja, ndo paramétricos, portanto foi
adicionado aos valores de cada um o vaor de log+l. Assm com os dados
paramétricos, foi realizado uma ANOVA com repeticdo de medidas, para os dados de
acuidade olfatéria e para os dados de frequéncia ventilatéria foi realizado o teste t.
Paratodas as estatisticas alfa=0,05.

RESULTADOS

Em relagdo aos dados de frequéncia ventilatoria obtivemos que todos os
valores de p dos diferentes a gentes estressores, nos dois perfis comportamentais,
foram significativos. Para o perfil timido os valores de p obtidos foram: phipdxia =
5,0295E-10; pperseguicdo = 2,6702E-10; pconfinamento = 2,0677E-09; pespelho =
5,2719E-10. Para o perfil ousado os valores obtidos para p foram: phipdxia =
2,8734E-07; pperseguicdo = 2,091E-06, pconfinamento = 2,641E-07 e pespelho =
6,7208E-12. Assim confirmamos que as tilapias realmente passaram por um processo
de estresse, como esperado.

Ja em relacdo a acuidade olfatéria, notamos que em ambas as personalidades
existe uma tendéncia a diminuicdo do tempo de resposta ao estimulo quimico de
alimento, mas ndo houve uma diferenca significativa entre as medidas antes e apds o
estresse (figura 1).

O perfil ousado, ndo mostrou diferencas significativas, ndo havendo diferenca
entre as medidas antes e apos estresse. Mas quando comparamos a primeira medida
(Before 1), com as duas Ultimas medidas (After 4 e 5) notamos que houve diferenca
significativa. Observamos também que houve um pico, logo apbs o primeiro dia de
estresse e que na medida seguinte, volta ao padréo (figura 1).



O perfil timido também n&o mostra diferenca significativa entre suas medidas,
antes e apos 0 estresse. Percebemos que houve uma diferenca significativa entre as
duas primeiras medidas e em seguida ocorreu queda da laténcia (figura 1).

Vimos também que existe tendéncia a uma diferenca na laténcia entre os perfis
de personalidade. Notamos que no perfil ousado a laténcia é menor, desde o primeiro
dia de experimento, enquanto no perfil timido ela é maior, e essa tendéncia se mantém

até o final do experimento (figura 1).
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Figura 1. Laténcia de resposta ao alimento, em diferentes personalidades (SHY e

BOLD). Periodo de cinco dias antes e cinco dias ap0s o estresse.

DISCUSSAO

Demonstramos que o estresse agudo ndo influencia a acuidade olfatoria em
resposta ap alimento nos perfis de personalidade shy e bold. Porém, a laténcia de
resposta ao alimento possuem uma tendéncia em ser diferentes nestes perfis, sendo
que o perfil bold tem laténcia menor para resposta olfatoria em relagdo ao alimento.

Nossos resultados demonstram que existe uma tendéncia da diminuicdo do

tempo de resposta ao alimento, em ambas as personalidades, e estas repostas néo



foram alteradas pelo estresse. A explicagdo mais plausivel € que o estresse ndo afetou
a aprendizagem ao condicionamento alimentar, com uma diminuicdo esperada da
laténcia de resposta ao longo do tempo. Portanto, pode-se dizer que o estresse agudo
ndo aterou o substrato neural do sistema olfatério, responsavel em deflagrar o
estimulo percebido no ambiente.

A literatura descreve gque o estresse pode estimular ou inibir os processos de
aprendizagem, dependendo do estimulo e de sua intensidade. Como mostraM cewen e
Sapolsky (1995), que descreveram que em mamiferos breves periodos de estresse
podem potencializar a formagdo da memodria, mas em contraste, estressores mais
severos ou prolongados podem exercer efeitos deletérios sobre a cognicdo e estes
podem ser atribuidos a mudancas reversiveis na morfologia de neurbnios
hipocampais. Assm 0 estresse pode afetar a memoria de varias maneiras e
dependendo da duragdo e do momento em que o individuo foi exposto a uma situagéo
estressante, pode haver prejuizos ou facilitagdo dos processos da memoria
(MCEWEN E SAPOLSKY,1995; MAGARINOS €t al., 1996; QUERVAIN et al.,
1998; ROOZENDAAL, 2002; SCHWABE €t al., 2012).

Por outro ladoanimais em situagcdo de estresse por longo periodo de tempo
sofrem mudancas neurobiol dgicas, como inibi¢do de neurogénese, atrofia de dendritos
e prejuizos na plasticidade sinaptica hipocampal (KOZOROVITSKIY E GOULD,
2004; MAGARINOS et al.,1996). Considerando que &reas importantes para a
aprendizagem, telencéfalo em peixes, possuem grandes concentracbes de
glicoceptores, o cortisol pode atuar de forma direta na modulagdo de mudancas
estruturais nestas regides, sendo que as consequéncias podem estar relacionadas a
prejuizos nas fungdes cognitivas atais regides (BATISTA, 2013)

Em peixes a neurogénese, ou segja a multiplicagdo celular que pode culminar
com a origem de novos neurdnios, ocorre ao longo de toda a vida e em todo o sistema
nervoso central (ZUPANC et a, 2005). Porém a reducdo da neurogénese ja foi
associada com experiéncias estressantes em treeshrew (GOULD et al., 1997) e em
primatas (GOULD et al., 1998). Em truta arco-iris foi demonstrado que a taxa de
proliferacdo neuronal esta inversamente relacionada a concentracdo de cortisol nos
animais estressados, sugerindo assim que o cortisol tenha uma agdo inibitoria da
atividade proliferativa neuronal (SORENSEN et al., 2011)



Quando relacionamos 0 estresse e a acuidade olfatéria com perfis de
personalidade, o perfil ousado, logo no primeiro dia apds o estresse, tem aumento de
sua laténcia, o que pode ser explicado pelo fato de que o organismo possui trés fases
de resposta ao estresse. Nesta resposta primaria, ou sgja a fase de alarme, o corpo
reconhece 0 estressor e ativa 0 sistema neuroendécrino. As glandulas adrenais, ou
suprarrenais (tecido inter-renal nos peixes), passam a produzir e liberar hormaénios do
estresse, como adrenalina, noradrenalina e cortisol. A fungcdo dessa resposta
fisiolégica é preparar 0 organismo para a agdo, que pode ser de luta ou fuga ao
estresse (SELYE 1978).

A resposta secundaria, ou a fase de adaptacéo, envolve mudangas fisiol0gicas
e comportamentais, em decorréncia da liberacdo de hormdnios, como o0 aumento da
pressdo sanguinea, maior oxigenacdo e mobilizacdo de reservas de energia, ainducéo
de grandes alteracBes plasméticas, respiracdo, fungbes metabdlicas, celulares e
imunité&rias (WEDEMEYER, 1969). O organismo atera suas funcdes fisiolOgicas
para adaptar-se a0 estresse sem que |lhe ocorra danos e sua homeostase sga
reestabelecida

E importante considerar que a resposta ao estresse depende, em grande parte
da forma como o animal filtra e processa a informacéo e de sua avaliagdo sobre as
situagOes a serem consideradas como agradaveis ou ndo. 1sso determina a forma de
responder e como o0 animal sera afetado pelo estresse. Os recursos fisiologicos a
serem recrutados também dependerdo da decisdo comportamental do animal
(MARGIS et al.,2003)

Existe também uma tendéncia a encontrar diferenca na acuidade olfatéria entre
as personalidades. A laténcia para o reconhecimento da pista alimentar € menor em
individuos ousados e maior em individuos timidos. Isso pode estar associado com 0
fato de Tilapia-do-Nilo ser uma espécie gque possui habitos territoriais, apresenta
interacOes agressivas e a formagdo de hierarquia social, com peixes dominantes e
submissos (MEDEIROS, CHELLAPA, CACHO & YAMAMOTO, 2005). Sendo que
as interacOes agonisticaspodem ser consideradas fontes causadoras de estresse social,
j& que atera o nivel plasmético de cortisol, aumentado-o nos individuos envolvidos
no conflito. Na maior parte das espécies, com o fim dos confrontos e a definicdo da
hierarquia, o nivel de cortisol plasmético tende a voltar ao normal nos individuos que

vencem o confronto (dominante), mas ndo nos perdedores (submissos ou



subordinados) (SLOMAN; MONTPETIT; GILMOUR, 2002; FILBY et al.,
2010).Portanto o estresse podeinfluénciar negativamente o apetite, a eficiéncia da
conversdo aimentar e o cressmento (BARBOSA,MENDOCA& PONZI, 2006). E
assim os individuos menos agressivos, com perfil Shy, seriam mais submissos e
viveriam em constante estresse, consequentemente com seu cortisol circulante

aumentado, quando comparado aos individuos de perfil BOLD.

CONCLUSAO

O estresse agudo em conjunto a personalidade tende a influenciar a acuidade
olfatéria de tilapias-do-nilo, de forma a estimular a ingestdo de alimentos nos

individuos.
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