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RESUMO

Este estudo investigou o perfil de ansiedade em juvenis de Tildpia-do-Nilo (Ore Niloticus).
Num primeiro capitulo, determinamos um perfil comportamental indicativo de niveis de
ansiedade. Num segundo capitulo, avaliamos o efeito de diferentes propor¢des de peixes
com ansiedade alta (AA) e pouca (PA) na agressdo e na producao de peixes em condi¢des
de aquirio. No primeiro capitulo, por meio da modulagdo do comportamento de peixes
usando drogas ansioliticas (Diazepam, DZP) e ansiogénicas (Pentilenotetrazol, PTZ),
demonstramos que o tempo gasto na natagdo foi um indicador confidvel do nivel de
ansiedade (menor a locomog¢ao, maior o nivel de ansiedade). Também descobrimos que
esse traco comportamental € melhor do que a medida de laténcia para sair do abrigo e
explorar o ambiente novo. No segundo capitulo, outros peixes foram separados pelo critério
de locomog¢ao em perfis AA e PA e agrupados (6 peixes/aquério) para observacdo da
agressdo, do crescimento, da alimentacdo e da sobrevivéncia em 3 propor¢des: a) 50% de
AA + 50% de PA; b) 100% PA e ¢) 100% AA. Nenhuma das variaveis observadas foi

diferente entre essas composi¢des de grupo.

Palavras chave: ansiedade, Oreochromis niloticus, atividade locomotora, agressdo, peixe.



ABSTRACT

This study investigated the anxiety profile in Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus)
by determining in a first chapter a behavioral profile to indicate levels of anxiety and, in a
second chapter, the effect of different proportion of high (HA) and low (LA) anxiety fish on
aggression and fish production in aquarium conditions. In the first chapter, by modulating
fish behavior with ansiolitic (Diazepam DZP) and ansiogenic (Pentylenotetrazole PTZ)
drugs, we demonstrated that time fish spent in swimming was a reliable indicator of anxiety
level (the lower the swimming, the higher the anxiety level). We also found that this
behavioral trait is better than measure of latency to exit shelter and explore a novel
environment. Then, in the second chapter, other fish were separated by the locomotor
criterium in HA and LA profiles and grouped (6 fish/aquarium) for aggression, growth,
feeding and survival observations at three proportions: a) 50% HA + 50% LA, b) 100%
HA, and c) 100% LA. Neither of the observed variables was different among these group

compositions.

Keywords: anxiety, Oreochromis niloticus, locomotor activity, aggression, fish



INTRODUCAO

7z

Dentre os virios perfis de um individuo, a ansiedade € uma caracteristica com
implicacdes diretas para suas atividades. Estudos em animais revelam que é experenciado
subjetivamente como um estado desagraddvel, tendo como caracteristicas o medo, a
apreensdo, o temor e sentimentos correlatos. Portanto a ansiedade € descrita como um
estado emocional que pode ter conseqiiéncias para a sobrevivéncia da espécie, (Graeff,
1983). Sua expressdo envolve alteracdes comportamentais, psicofisiolégicas e cognitivas.
Sendo uma caracteristica bioldgica relevante, seu estudo em organismos ndo humanos

auxilia a compreensdo do conjunto de respostas adaptativas das espécies estudadas.

Entretanto testes sobre ansiedade em peixes sdo ainda bastante incipientes. Alguns
trabalhos mostram que o comportamento exploratério € gradualmente inibido pela
ansiedade, assim representando uma medida indireta da mesma (Crawley et al.,1980 ;
Handley et al., 1984 ; Pellow et al., 1985). Outro estudo demonstra que embora a ansiedade
seja uma emog¢ao negativa, adaptativa e essencial para o individuo escapar de situacdes de
perigo ou evitd-las, as interagcdes entre ansiedade e ambiente podem resultar em respostas
ndo adaptativas. Estas ultimas podem ser prejudiciais tanto para o bem estar dos peixes
quanto para a confiabilidade dos experimentos (Salomons et al., 2009).

Estudos sobre ansiedade em organismos ndo humanos estdo imersos em
dificuldades metodoldgicas. A principal delas é que estados de consciéncia em organismos
ndo-humanos ndo podem ser completamente abarcados pela ciéncia empirica (Duncan,
2006; Dawkins, 2006 e Volpato et al., 2007). A alternativa para tais estudos é por padroes
comportamentais que sejam fortemente associados a situacdes onde se acredita ocorrer
estados de ansiedade. Segundo Godinho (2009), em camundongos, a memdria apetitiva

pode ser influenciada pelos niveis de ansiedade e o teste de labirinto em cruz parece ser um

modelo til para investigar a relacdo entre memoria e ansiedade.

Embora isso possa se tornar um problema circular, no caso de alguns atributos
psicologicos, como € o caso da ansiedade, o conhecimento da base farmacoldgica serve

como uma importante ferramenta metodoldgica. As drogas ansioliticas reduzem a



ansiedade, enquanto que as ansiogé€nicas aumentam esse estado. A literatura reporta que
modelos comportamentais, como o exploratério, sdo indicados para se avaliar a relagdo
entre ansiedade e os compostos benzodiazepinicos (Belzung & Berton, 1997 ; Chaouloff et
al.,, 1997 ; Martin, 1998). Assim, quando os individuos sdo administrados com esses
farmacos temos uma maior convic¢do de que os estados de ansiedade correspondentes
estejam presentes neles. Com essa inducdo farmacoldgica, a identificacdo de padrdes

comportamentais associados aos estados de ansiedade é grandemente facilitada e creditada.

No presente trabalho estudamos o papel da ansiedade na dinamica de grupo numa
espécie de peixe, a tildpia do Nilo, Oreochrormis niloticus (Linnaeus, 1758). Como nao
encontramos estudos que identifiquem estados e niveis de ansiedade nessa espécie, num
primeiro momento buscamos validar para a tildpia do Nilo padrdo comportamental de
estados de ansiedade descrito em outros peixes. Como a ansiedade reflete uma postura de
medo frente a um perigo potencial (Gouveia et al., 2006), ou mesmo uma precaucao,
buscamos identificar esse estado com os peixes em situagdo de perigo potencial; no caso,
um novo ambiente. Estados de ansiedade afetam consideravelmente as respostas de peixes.
Segundo Faganello & Mattioli, (2007) o ansiolitico clorfeniramina (CPA) apresentou um
efeito facilitatério na memoria na tarefa de esquiva inibitéria em goldfish (Carassius
auratus) expostos a novo ambiente. Embora tal abordagem seja freqiientemente investigada
sob o rétulo de neofobia (Braithwaite & Boulcott, 2007), ou mesmo perfis de “hesitacdo”
ou “ousadia” (shy e bold, da denominacdo inglesa) (Wilson & Stevens, 1993), avaliamos as
respostas dentro do paradigma farmacoldgico, com drogas ansiogéncias e ansioliticas, o
que nos permite mais incisivamente associar as respostas comportamentais aos estados de

ansiedade.

Os estudos da cognicdo e outros aspectos da personalidade dos peixes foram
revisados por Brown et al. (2006). Nesse livro, tanto as for¢as genéticas quanto o papel da
experiéncia sdo mostrados como fatores moduladores do comportamento dos peixes,
particularmente em relacdo a alimentagdo, agressao, migracdo, reprodugdo, reconhecimento
interindividual e formagdo de cardumes, culminando com implica¢des para a piscicultura.
Porém, nada encontramos na literatura sobre as implicacdes dos perfis de ansiedade dos

peixes sobre a dinamica de seus agrupamentos. A propor¢ao de individuos numa populacio



deve obedecer a um equilibrio que permita a essa populacdo tanto se manter constante na
regularidade ambiental, quanto possuir mecanismos de ajuste para os casos de alteracdo
ambiental mais dréstica. Por exemplo, no caso das caracteristicas de individuos hesitantes
ou ousados, a repercussio da propor¢do deles no grupo tem efeitos evidentes na
sobrevivéncia. Enquanto os animais ousados tém vantagem em relacdo a exploragdao do

ambiente e conquistas de novos recursos, os individuos hesitantes sio menos susceptiveis a

predacdo (Wilson & Stevens, 2005).

De forma similar, é vélido supormos que perfis de ansiedade possam ter
implicacdes significativas sobre a dindmica de uma populagdo. Este serd nosso segundo
objetivo, para o qual avaliaremos o impacto de diferentes propor¢des de individuos
(13 b 2 13 3 2 3 A 3 3 3 ~
ansiosos” e “pouco ansiosos” na dinamica do grupo (avaliado em termos de interacdes

agonisticas, sobrevivéncia, dindmica alimentar e crescimento).



Objetivo Geral

e Avaliar implicacdes do perfil de ansiedade na dindmica social do grupo.

Objetivos Especificos

e Identificar exemplares de Tildpia-do-Nilo em relacdo as caracteristicas

comportamentais de ansiedade.

e Avaliar o efeito de diferentes composi¢des de grupo em relagdo ao perfil de
ansiedade da Tildpia do Nilo sobre as interacOes agonisticas, alimentacdo,

crescimento e sobrevivéncia.



2. Materiais e Métodos

2.1. Esquema Geral

Este estudo estd dividido em dois capitulos. No primeiro, usamos droga ansiolitica
(Diazepam - DZP) e de droga ansiogénica (Pentilenotetrazol - PTZ) para certificarmos que
alteracdes na atividade locomotora e laténcia para saida de toca em ambiente novo sdo
indicadores comportamentais de estados de ansiedade na tildpia do Nilo. Este capitulo foi
desenvolvido em 2 estudos, a saber: Estudo 1 - atividade locomotora e Estudo 2 - laténcia
para exploracdo de novo ambiente. Para tanto, algumas doses foram testadas para o PTZ,
pois seus efeitos nos peixes sdo ainda pouco explorados. Para o Diazepam usamos a dose
de 1 pl/g, conforme descrito em Pellow er al. (1985) registraram diferencas das atividades
quando os animais eram manipulados com diazepam.

No segundo capitulo, investigamos o efeito da composicao desses grupos (variando-
se o percentual de niveis de ansiedade dos individuos) na dindmica de interacdo e

alimentacao.

2.2. Animais

Utilizamos juvenis de tildpia-do-Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), no
intervalo de 6,0 a 8,1 cm de comprimento total. Esses peixes eram mantidos em biotério
durante um periodo de 15 a 30 dias, em tanques de 1000 L, com aeracdo constante,
temperatura entre 24 a 26°C e fotoperiodo das 06:00 h as 18:00 h. Antes e durante o
experimento, os animais foram alimentados uma vez por dia com ragdo peletizada 36% de

proteina (cerca de 5% da massa corporal).



2.3. Capitulo 1 - Certificacao de caracteristicas comportamentais de estados
de ansiedade na tildpia do Nilo.

2.3.1. Delineamento

Investigamos animais em isolamento submetidos a um dos seguintes tratamentos: a)
animais que receberam droga ansiogéncia (Pentilenotetrazol - PTZ) em diferentes
concentragdes; b) animais que receberam droga ansiolitica (Diazepam - DZP) em dose
unica (1 pl/g ); ¢) animais que receberam o veiculo de preparagdo das drogas; d) animais
considerados controles absolutos que nao receberam qualquer tipo de fairmaco ou veiculo.

Em cada droga, a propor¢do de volume de inje¢@o foi constante e igual a 1 pl/g.

2.3.2. Estudo 1

Nesse estudo testamos os farmacos Diazepan e PTZ, sendo que para este ultimo
investigamos algumas doses e estabelecermos a adequada para evidenciar
comportamento de ansiedade. Assim, trés experimentos foram desenvolvidos:
experimento 1 — teste do ansiolitico Diazepam; 2 — teste de PTZ nas doses de 10, 30, 50
e 100 ul/g ; 3 — teste de PTZ na dose de 200 pl/g. Em todos esses experimentos, havia
um grupo controle absoluto (sem qualquer manipulagdo farmacoldgica, exceto a
movimentagdo para colocac¢do no aqudrio teste) e um controle com injecao i.p. de salina
(salina para mamiferos).

Nos trés experimentos, cada peixe era capturado do grupo estoque e anestesiado em
uma solugcdo de 10L de dgua e 5g de benzocaina, perfazendo uma concentragdo de
500mg/L. Apds perda da postura, administrdvamos a droga correspondente (ou sem
injecdo no caso do grupo controle absoluto).

Em seguida, esses animais eram introduzidos em d4dgua sem anestésico até
recuperarem a postura, o que ocorria em cerca de 5 min. Apds essa recuperacdo, cada
peixe era introduzido no respectivo aqudrio teste (40 x 20 cm de base e 25 cm de altura),

consistindo num ambiente novo, e filmados por 20 min para registro posterior do tempo



despendido em locomogdo. A biometria dos animais usados em cada experimento esta

natabela 1, 2 e 3.

Tabela 1: Biometria dos animais que receberam a dose de 1 ul/g
ansiolitico Diazepam (DZP).

Tratamentos DZP Salina Controle
Peso (g) 10,740,75 9,46+1,31 8,23+0,74
Comprimento (cm) 7,11+0,22 6,36+0,40 6,17+0,24

Nao houve diferenga entre os trés tratamentos (Anova, EIC, Tukey, p > 0,05)

Tabela 2: Biometria dos animais que receberam diferentes doses do ansiogé€nico Pentilenotetrazol
(PTZ).

Tratamentos PTZ10 PTZ30 PTZ50 PTZ100 Salina Controle

Peso (g) 10,03£1,04  9,94+1,56  8,56+0,51  9,57+0,37  8,97+0,46 8,22+0,72

Comprimento (cm) 6,23+0,65 6,24+0,56  6,24+0,22  6,36+0,27  6,36+0,18 6,24+0,24

Nao houve diferencga entre os trés tratamentos (Anova, EIC, Tukey, p > 0,05).

Tabela 3: Biometria dos animais que receberam a dose de 200 ul/g do ansiogénico

Pentilenotetrazol (PTZ).

Tratamentos PTZ200 Salina Controle
Peso (g) 11,93+0,84 10,94+1,16 11,15+10,0
Comprimento (cm) 7,18+0,31 6,98+0,21 6,89+0,22

Nao houve diferenga entre os trés tratamentos (Anova, EIC, Tukey, p > 0,05).

2.3.3. Estudo 2



Neste estudo investigamos a ansiedade por meio da laténcia para iniciar explora¢ao
de novo ambiente. Basicamente, os animais eram colocados num compartimento restrito e
escuro, denominado toca daqui para a frente (Fig. 1), mantidos por 5 min para ajustes e, em
seguida, um parede da toca era removida permitindo que o peixe adentrasse o restante do
aqudrio. Registrdvamos a laténcia para saida dessa toca, num periodo méximo de 10 min. A
hipétese bésica era que os animais mais ansiosos demorassem mais a sair da toca, ou
mesmo ndo saissem no periodo estipulado. Essas observacdes foram feitas nos 4
tratamentos referidos no inicio deste capitulo. No caso dos animais que receberam
Diazepam- DZP, a dose foi tinica. Os que receberam Pentilenotetrazol - PTZ, a dose de 200
ul/g foi testada num experimento (com respectivos controles, absoluto e salina) e a dose de
400 pl/g num outro experimento (com os respectivos controles). A biometria dos animais

usados em cada experimento estd nas tabelas 1 e 2.

Figura 1: Aqudrio experimental. O peixe é introduzido
no interior da caixa escura (abertura b). A abertura
voltada para o vidro do aqudrio serve para
visualizacdo do observador. A face azul € uma porta
removivel por meio de um sistema de roldanas

(abertura a).



Tabela 1. Biometria dos animais que receberam ansiolitico (DZP) na dose de 1 ul/g, e

ansiogénico (PTZ) na dose de 200 ul/g.

Tratamentos DZP PTZ200 Salina Controle
Peso (g) 16,22+0,67 15,46+1,47 16,08+1,01 15,94+1,09
Comprimento (cm) 7,92+0,21 7,61+0,37 7,92+0,21 7,71+0,46

Nao houve diferencga entre os trés tratamentos (Anova, EIC, Tukey, p > 0,05).

Tabela 2: Biometria de animais que receberam ansiogénico (PTZ) na dose de 400

ul/g.
Tratamentos PTZ400 Salina Controle
Peso (g) 11,99+1,41 11,92+1,23 12,39+1,36
Comprimento (cm) 6,99+0,34 7,03+016 7,19+0,31

Nao houve diferenca entre os trés tratamentos (Anova, EIC, Tukey, p > 0,05).



2.4. Capitulo 2 - Avaliacdo do efeito da proporcdo de individuos ansiosos
sobre a dindmica social do grupo.

2.4.1. Delineamento

Com base na locomog¢do dos peixes, separamos animais ansiosos (100 %) e pouco
ansiosos (100%). O estudo consistiu em trés tratamentos com grupos de seis peixes cada: a)
grupos compostos somente de individuos considerados ansiosos (A); b) grupos compostos
somente de individuos considerados pouco ansiosos (PA); e ¢) grupos mistos com metade
dos individuos de cada perfil de ansiedade (PAxA). Esses animais permaneceram por 20
dias nessas composi¢des e registramos a interagdo social entre os individuos, a ingestdo e
conversdo alimentar do grupo, a taxa de crescimento do grupo e a sobrevivéncia.
Investigamos cinco grupos em cada tratamento. A biometria dos animais usados em cada

experimento estd na tabela 1.

Tabela 1: Biometria de animais compostos em grupos dentre o perfil de ansiedade.

Composicdo dos grupos PA A PAXA
Peso (g) 8,63%1,36 9,16+1,65 9,39+1,36
Comprimento (cm) 7,20+0,80 7,81+£0,51 7,63+0,58

Nao houve diferenga entre os trés tratamentos (Anova, EIC, Tukey, p > 0,05).

2.4.2. Selecdo dos grupos

Tendo em conta os resultados do primeiro estudo, realizamos testes
comportamentais para separar grupos de peixes considerados ansiosos € pouco ansiosos,
através da varidvel locomogdo. Os peixes foram colocados isolados em aqudrios (40 x 20
cm de base e 25 cm de altura) durante 20min (1200s). Os individuos que atingiram até
200s de natacdo foram classificados ansiosos, e os que nadassem por mais de 800s foram

considerados pouco ansiosos, através do maximo e minimo do estudo anterior.



2.4.3. Procedimentos Especificos

Foram utilizados aquérios retangulares de vidro transparente (40 x 20 cm de base e
25 cm de altura) com aerac¢do continua, com temperatura de 25 + 1,3°C. Os animais foram
alimentados com racdo peletizada (cerca de 5% da massa corporal) no minimo uma vez ao
dia. As eventuais sobras de ragdo eram recolhidas e quantificadas apds 10min do

oferecimento do alimento.

Varidveis quantificadas

Taxa de Crescimento Especifico (TCE) - obtido da seguinte férmula:

TCE (%/dia) = [(In peso total final) — (In peso total inicial)] x 100
Tempo de experimento (dias)

Conversao alimentar (CA) - foi calculada dividindo-se o consumo da racao pelo ganho de

peso dos peixes no periodo (Citagdo).

Ingestao de alimento - medida pela diferenca entre a quantidade de peletes oferecida e a
quantidade remanescente apds 10 min de oferta do alimento. Como o peso médio dos
peletes era conhecido (0,02g), calculou-se posteriormente o peso de alimento ingerido pelo
grupo, que foi dividido pelo nimero de peixes que havia em cada grupo (pois houve mortes
ao longo do experimento). A sobrevivéncia foi calculada como percentual em relacdo ao

nuimero inicial de animais do grupo.
Agressividade - avaliada pela freqiiéncia de emissao dos tipos agonisticos classificados
conforme descritos abaixo (adaptados de Alvarenga & Volpato, 1995 e Giaquinto &

Volpato, 1997).

v' Mordidas: o agressor morde partes do oponente.



Confrontos laterais: os peixes permanecem proximos entre si, dispostos
lado a lado (mesmo sentido ou sentidos opostos), e batem as caudas para
ambos os lados.

Confronto bucal: ambos os peixes se aproximam frontalmente com a boca
aberta e mordem concomitantemente a boca do oponente, geralmente
empurrando-o para trés.

Confrontos totais: somatdria dos trés tipos descritos acima.

Perseguigdo: o agressor nada para o oponente enquanto o oponente foge
sem contato fisico.



3. Resultados

Capitulo 1

3.1. Estudo 1: Modulacao farmacoldgica da ansiedade e locomog¢ao

O ansiolitico (DZP) aumentou o tempo despendido em atividade locomotora (Fig. 1),
comparativamente aos dois controles utilizados. No caso da droga ansiogénica (PTZ), num
primeiro estudo vimos uma tendéncia de relacdo dose-efeito sobre a atividade locomotora
dos animas (Fig. 2), indicando a necessidade de que outras doses fossem investigadas. Isso
foi feito num outro estudo, onde apenas a dose de 200 pl/g foi testada e reduziu a atividade
dos animais (Fig. 3).
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Figura 1: Locomocdo de juvenis de Tildpia-do-Nilo submetidos a administragdo do ansiolitico DZP
(Diazepam) na dosagem 1 ul/g, solucdo salina (0,9%) e controle. * indica diferenga significativa
entre DZP e os outros tratamentos (p<0,05). O ndmero de réplicas estd indicado dentro de cada
barra.
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Figura 2: Locomocdo de juvenis de Tildpia-do-Nilo submetidos a administracdo do ansiogénico
PTZ ( Pentilenotetrazol) nas dosagens 10, 30, 50 e 100 ul/g, solucdo salina (0,9%) e controle.
Medianas com ao menos uma mesma letra sdo iguais entre si (Kruskall-Wallis, p > 0,05). O numero
de réplicas estd indicado dentro de cada barra.
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Figura 3: Locomocdo de juvenis de Tildpia-do-Nilo submetidos a administracdo do ansiogénico
PTZ (Pentilenotetrazol) na dosagem 200 ul/g, solugdo salina (0,9%) e controle. * indica diferenca
significativa entre PTZ 200 e os outros tratamentos (Kruskall-Wallis, p<0,05). Tratamentos com 10
réplicas cada..

Estudo 2: Modulacao farmacoldgica da ansiedade e laténcia para exploracao de novo
ambiente

O tempo para saida da toca em direcdo ao novo ambiente foi drasticamente reduzido pelo
ansiolitico (DZP), enquanto que a droga ansiogénica nio afetou essa laténcia (Fig. 4). Isso
nos levou a outro experimento apenas com o (PTZ), aumentando a dose. Nesse caso, o
(PTZ) na dose de 400 pl/g aumentou a laté€ncia para saida da toca em direcio ao novo
ambiente (Fig. 5).
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Figura 4: Laténcia de saida da toca em juvenis de Tildpia-do-Nilo submetidos a administragdo do
ansiolitico DZP (Diazepam) na dosagem 1 ul/g, PTZ (Pentilenotetrazol) na dosagem 200 ul/g,
solucdo salina (0,9%) e controle. * indica diferenca significativa entre DZP e os outros tratamentos
(Kruskall-Wallis, p<0,05). Tratamentos com 10 réplicas cada.
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Figura 5: Laténcia de saida da toca em juvenis de Tildpia-do-Nilo submetidos a administra¢do do
PTZ (Pentilenotetrazol) na dosagem de 400 ul/g, solug@o salina (0,9%) e controle. * indica
diferenca significativa entre PTZ e os outros tratamentos (Kruskall-Wallis, p<0,05). Tratamentos
com 10 réplicas cada.

Capitulo 2

Observamos que nem a interacdo social e nem o desempenho zootécnico foram
diferentes entre as trés composicdes de grupo, conforme evidenciado nas tabelas 1 e 2,

respectivamente.



Tabela 1: Taxa individual de confrontos agonisticos de juvenis de Tildpia-do-Nilo em

funcdo da composicao dos grupos em termos do grau de ansiedade dos peixes.

Composicao dos Confronto Confronto Mordida Perseguicio Total
grupos Lateral Bucal
100% PA 8,27+4,83 4,67+4,56 4,67+4,56 9,80+5,25 65,06+23,87
100% A 8,83+5,11 2,92+4,72 4,67+4,56 11,83+£7,71 65,16+20,27
50% PA x 50% A 7,8242,92 2,91+£1,92 4,67+4,56 6,64+2,14 59,81+14.,41
p (KruskalWallis) 0,84 0,42 0,10 0,98 0,38

PA = peixes pouco ansiosos; A = peixes ansiosos. Dados médios (+ DP) de 5 grupos (6 peixes/grupo) em

cada composi¢do de grupo.

Tabela 2: Desempenho zooctécnico de juvenis de Tildpia-do-Nilo em fungdo da

composicdo dos grupos em termos do grau de ansiedade dos peixes.

Composicao do Grupo  TCE (%/dia) Ingestdo (g) CA (g) Sobrevivéncia (%)

Pouco ansiosos (PA) 1,69 +0,93 19,48 +4,16 1,64 + 124 83,33+ 11,79
Ansiosos (A) 2,37 +£0,97 15,8 £5,03 1,34 £ 0,54 63,33 +43,14

50% PA +50% A 1,38 + 0,56 10,57 £ 5,17 2,37+1,04 80,0 £36,13

Dados médios (+ DP) de 5 grupos (6 peixes/grupo) em cada composicdo de grupo durante 20 dias.
TCE: Taxa de crescimento especifico; CA: Conversao alimentar. Nao houve diferenga estatistica

entre os grupos ( Kruskal-Waliis, p > 0,05).



4. Discussao

Por meio de testes farmacoldgicos, identificamos que estado de alta ansiedade reduz
a atividade locomotora na Tildpia-do-Nilo, com o inverso ocorrendo nos estados de baixa
ansiedade. Verificamos também que a laténcia para saida de toca e exploracao de ambiente
aberto € reduzida nos animais em estado de alta ansiedade; porém, esta resposta foi menos
evidente que a alteracdo da locomog¢do relatada acima. Assim, com base no critério da
locomocgdo, estudamos a composicdo de animais ansiosos € pouco ansiosos no grupo e
verificamos que, no tempo estudado, ndo houve diferenca nem na interacdo agonistica e

nem em varidveis zootécnicas de desempenho.

No capitulo 1 vimos que os animais apresentaram diferencas no tempo de
locomog¢do em funcao de seus estados de ansiedade. Enquanto o ansiol6tico DZP aumentou
a atividade locomotora dos animais (Fig. 1), a droga ansiongénica PTZ reduziu essa
atividade (Fig. 3) numa rela¢do dependente da dose (compare Figs. 2 e 3). Essa resposta foi
descrita em zebrafish por Becan et al. (2009), onde a droga ansiolitica DZP levou a uma
reducdo do tempo gasto pelo animal no fundo do aquério, tendo como conseqiiéncia o
aumento do comportamento de natacdo exploratéria. Também encontramos tais respostas
em camundongos (Nasello et al., 1998; Valle, 1970). Elevacao na atividade locomotora
também tem sido usada como critério de ansiedade em camundongos (Rodgers et al.,
1995).

O estudo de Lopez-Patifio et al.,(2007), no entanto, contradiz a resposta de ansiedade
que descrevemos acima. Esses autores mostram que em peixes zebrafish, administrados com
cocaina, a atividade locomotora era normal. Porém, essa atividade aumentou com a retirada
dessa droga, o que foi suposto como uma resposta de ansiedade pela auséncia da cocaina.
Essa hiperatividade foi eliminada com a administracdo do ansiolitico DZP e, quando
administrado com a droga ansiogéncia FG-7142, os peixes voltaram a hiperatividade. Assim,
esses dados mostram que em estado de alta ansiedade os zebrafish aumentam a atividade
locomotora e a reduzem em estados de baixa ansiedade. Ou seja, uma resposta oposta a que

obtivemos com a Tildpia-do-Nilo neste estudo, o que ndo conseguimos explicar



adequadamente, pois mesmo que as drogas ansiogé€nicas usadas sejam diferentes, o DZP foi

usado igualmente nos dois trabalhos.

O outro critério comportamental de ansiedade na Tildpia-do-Nilo investigado aqui
foi a exploragdo em novo ambiente, partindo-se de local protegido e adentrando em &rea
aberta. Em camundongos, a reducdo na ansiedade faz com que esses animais adentrem mais
ambientes claros em contraposicdo a ambientes escuros (Morato, 2006). Similarmente, no
teste que realizamos no segundo estudo do primeiro capitulo o peixe estava num ambiente
protegido (reduzido e escuro), tendo a possibilidade de adentrar em ambiente claro e maior.
Nesse paradigma experimental, a Tildpia-do-Nilo reduziu a laténcia para essa explora¢do
quando recebeu droga ansiolitica (Fig. 4) e aumentou essa laténcia com a droga ansiogénica
(Fig. 5). Embora isso indique que essa laténcia possa ser usada como um indicador
comportamental de estado de ansiedade, neste caso a dose da droga ansiogénica (PTZ)
necessaria para ser efetiva na modulacdo comportamental foi muito maior (Fig. 5) do que
no teste de locomocdo para a mesma droga (Fig. 3). Assim, consideramos que a atividade
locomotora vista no estudo 1 do primeiro capitulo foi a melhor resposta para separarmos os

animais em muito ou pouco ansiosos.

Em nosso terceiro capitulo vimos que a formacdo de grupos em trés niveis de
combinac¢des de ansiedade dos animais ndo afetou as varidveis investigadas, seja as
comportamentais ou as de produgdo (Tabela 1). Embora as mortes ocorridas tenham
reduzido o nimero de animais nos grupos ao longo do periodo experimental, as andlises de
agressdo ponderam os valores pelo nimero de peixes para corrigir esse efeito. De outro
lado, essa reducdo em numero de individuos poderia afetar o crescimento, pois a agressao
intraespecifica provoca estresse social que, em situagdes cronicas, reduz o crescimento
(Fernandes & Volpato, 1994). A falta desse efeito no presente estudo pode ter decorrido do
curto periodo de crescimento utilizado, pois as mortes ndo ocorreram necessariamente nos
primeiros dias da montagem experimental. Além dessas questOes técnicas, efeito do
agrupamento sobre o perfil de ansiedade ndo pode ser descartado. Segundo Starkey et
al.(2006) machos de camundongos considerados muito ansiosos perderam esse perfil
quando agrupados, um efeito que nao ocorreu nas fémeas. Isso mostra que tanto a condi¢ao

social quanto o sexo podem interferir nessa resposta. Assim, os dados do presente estudo



podem estar contaminados com essas duas varidveis, condi¢do social e sexo dos animais.
Porém, ainda cabe uma ressalva, pois enquanto os camundongos s@o sociais, a Tildpia-do-
Nilo € um peixe de hdbito territorial e, portanto, os efeitos do agrupamento podem ser

diferentes. Este topico requer mais estudos para elucidacao.
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