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Tese!
A! personalidade! afeta! o! processo! de! aprendizagem! e! esse! efeito! pode! ser!

modulado!pelo!estresse.!

Hipóteses!
!

1. A!aprendizagem!em!indivíduos!ousados!ocorre!de!forma!mais!rápida!do!que!

em!indivíduos!tímidos.!

2. A! aprendizagem! nas! diferentes! personalidades! ocorre! de! forma! distinta!

dependendo!da!complexidade!do!processo!de!aprendizagem.!

3. O! estresse! crônico! é!mais! prejudicial! fisiologicamente! e! cognitivamente! do!

que!o!estresse!agudo.!

4. O!estresse!crônico!é!!mais!prejudicial,!fisiologicamente!e!cognitivamente!para!

indivíduos!tímidos!do!que!para!os!indivíduos!ousados.!

!

Estrutura!Geral!
!
! Esta!dissertação!é!composta!por! três!capítulos,!o!primeiro!sendo!composto!

por!uma!introdução!geral,!expondo!os!constructos!teóricos!que!subsidiam!a!tese!e!

as!respectivas!hipóteses!desta!dissertação;!no!segundo!capítulo!demonstramos!se!o!

perfil! de! personalidade! afeta! o! processo! de! aprendizagem;! e! no! terceiro! capítulo!

discutimos! como! o! estresse,! agudo! e! crônico,! pode! afetar! o! processo! de!

aprendizagem!em!cada!perfil!de!personalidade.!Cada!um!dos!capítulos!avalia!parte!

das!hipóteses!propostas!a!partir!da!tese.!

! !
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Comitê!de!Ética!
!

Os!procedimentos!experimentais!desta!dissertação!realizados!com!a!espécie!

de! peixe! tilápia+do+Nilo! (Oreochromis* niloticus)! vão! de! acordo! com! a! legislação!

vigente! (Lei! 11.794/2008! e! Decreto! 6.899/2009),! com! as! resoluções! normativas!

aplicáveis! à! luz! dos! Princípios! Éticos! na! Experimentação! Animal! criados! pela!

Sociedade! Brasileira! de! Ciências! em! Animais! de! Laboratório! (SBCAL/COBEA),! e! foi!

aprovada! pela! Comissão! de! Ética! no! Uso! De! Animais! (CEUA),! do! Instituto! de!

Biociências!de!Botucatu,!São!Paulo,!Unesp,!Brasil!(Protocolo!nº!936!–CEUA).!

! !
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Resumo!
!
Entendemos! estresse! com! um! estado! de! perda! da! homeostase! do! organismo,!

quando!ela!não!é!reestabelecida,!o!estresse!pode!desencadear!diversas!respostas!e!

alterações! no! sistema! fisiológico.! As! respostas! dos! organismos! ao! estresse! podem!

ser! influenciadas! por! diversos! fatores,! entre! eles! a! personalidade! do! indivíduo.!

Sendo!assim!o!estresse!e!a!personalidade!podem!influenciar!atividade!vitais!para!os!

organismos,! como! o! processo! de! aprendizagem,! que! os! indivíduos! utilizam! para!

ajustar! seus! comportamentos! aos! ambiente! ou! situação! na! qual! se! encontram.!

Assim!o!objetivo! deste! estudo! foi! compreender! como!o! estresse! agudo! e! crônico,!

interfere! no! processo! de! aprendizagem! de! tilápia! do! Nilo! em! diferentes! perfis! de!

personalidade!(tímidos!e!ousados).!Para!tanto,!juvenis!de!tilápia!foram!divididas!de!

acordo! com! o! seu! perfil! comportamental! (ousados! e! tímidos)! e! esses! dois! grupos!

foram! subdivididos! em!mais! três! subgrupos! cada:! o! grupo! dos! indivíduos! tímidos!

sem! estresse! (G1);! indivíduos! tímidos! que! passaram! por! estresse! agudo! (G2);!

indivíduos! tímidos! estresse! crônico! (G3);! indivíduos! ousados! sem! estresse! (G4);!

indivíduos! ousados! estresse! agudo! (G5);! indivíduos! ousados! estresse! crônico! (G6).!

Todos! os! eles! passaram! pelos! mesmo! processos! de! condicionamento! ! e! tipos! de!

estressores!físicos.!Como!resultados!obtivemos!que!não!há!diferença!de!aprendizado!

entre! as! personalidades! e! sim! diferença! na! sua! motivação,! sendo! os! indivíduos!

ousados!mais!motivados! que!os! tímidos.! Já! quando!houve! a! presença! do! estresse!

observamos!que!as!diferentes!repostas!dependiam!do!condicionamento!utilizado,!da!

duração! do! estresse! aplicado! e! da! personalidade! dos! animais,! mas! em! geral! o!

estresse! beneficiou! os! processos! dos! indivíduos! tímidos.! Portanto! nossos! achados!

apontam! que! devemos! levar! em! consideração! diversos! fatores! que! podem!

influenciar! a! ação! do! estresse! no! processo! de! aprendizagem! e! que! não!

necessariamente!a!aprendizagem!seja!diferente!entre!as!personalidades!e!sim!que!o!

estilo!de!enfrentamento!a!novas!situações!é!diferente.!Assim,!este!estudo!ajudou!na!

compreensão! dos! fatores! que! podem! interferir! no! processo! de! aprendizagem! e!

como!estes!operam!em!diferentes!personalidades.!

!

Palavras! Chaves:! Aprendizagem,! Estresse! e! Personalidade.
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CAPÍTULO!I!

Introdução!Geral!

O!estresse! pode! ser! considerado! como!um!estado! de! ameaça! da! perda! da!

homeostase,! ou! seja,! da! manutenção! da! constância! das! condições! corpóreas! do!

organismo,! causado! por! um! estímulo! denominado! estressor! (Barton,! 2002;! FSBI,!

2002).! Portanto,! as! respostas! desencadeadas! pelo! indivíduo! frente! a! um!estressor!

são!geralmente!adaptativas,!pois! auxiliam!o!organismo!a! reestabelecer! seu!estado!

constante!de!homeostase.!Hans!Selye!(1965)!foi!o!primeiro!a!formular!o!conceito!de!

estresse.!Ele!observou!que!diferentes!organismos!apresentam!um!mesmo!padrão!de!

resposta! fisiológica! para! uma! série! de! experiências! sensoriais! ou! psicológicas,! que!

podem! possuir! efeitos! nocivos! (em! órgãos,! tecidos! ou! processos! fisiológicos)! ou!

serem! percebidas! pela! mente! como! perigosas/nocivas.! Essas! experiências! são!

chamadas,!portanto!de!estressoras!(Bauer!et!al.,!2000).!

Hans! Selye! (1965)! observou! que! essas! respostas! fisiológicas! podem! ser!

divididas!em!três!estágios,!sendo!o!primeiro!estágio!denominado!estágio!de!alarme,!

onde! o! corpo! do! organismos! reconhece! o! estressor! e! ativa! o! sistema!

neuroendócrino.!Assim!as!glândulas!adrenais!ou!supraadrenais!produzem!e!liberam!

os! hormônios! adrenalina,! noraadrenalida! e! cortisol,! preparando! o! organismo! para!

uma! resposta!de! luta!ou! fuga!da! fonte!estressora,!o!que!desencadeia!um!série!de!

reações! no! organismo! (e.g.! pupilas! dilatadas,! frequência! respiratória! e! batimento!

cardíaco!acelerados).! Já!o! segundo!estágio!é!denominado!o!estágio!de!adaptação,!

onde! o! organismo! então! repara! os! danos! causados! pelas! reações! causadas! pelo!

estágio! de! alarme,! reduzindo! assim! seus! níveis! hormonais.! Por! fim! se! o! estresse!

continuar! o! organismo! entra! no! terceiro! e! último! estágio,! denominado! estágio! de!

exaustão,!onde!ocorre!uma! imunossupressão!do! sistema! imunológico,!o!que!pode!

levar!ao!surgimento!de!doenças!nesse!organismo.!

Desta!forma!observamos!que!os!organismos!estão!preparados!para!enfrentar!

situações!estressantes.!Quando!o!estresse!é!agudo,!ou!seja,!!uma!exposição!única!ou!

transitória!aos!agentes!estressores!ou!por!um!curto!período!de!tempo!,!a!resposta!

do!organismo!é!natural!e!adaptativa,!restituindo!o!equilíbrio!do!organismo.!Porém,!
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quando! essa! exposição! ocorre! de! forma! repetitiva,! constante! ou! por! um! longo!

período! de! tempo,! temos! o! estresse! crônico,! e! tal! resposta,! que! impede! que! o!

organismo! reestabeleça! sua! homeostase! acabe! produzindo! uma! condição! mal+

adaptativa! (Selye!1950;!Moberg!1985;!Reid!e!Perry!1991;!Barton!et!al.!2002),! com!

consequências! negativas! e! até! mesmo! deletérias! para! o! estado! de! saúde! do!

organismo.!!

As!mudanças!fisiológicas!causadas!pelo!estresse!podem!ser!expressas!através!

de! alterações! comportamentais! nos! indivíduos,! afetando! significativamente! suas!

atividades! essências! para! a! sobrevivência,! como! adquirir! alimento,! selecionar!!

habitat,! reproduzir! e! evitar! predadores.! Inicialmente,! diante! do! estresse! o! animal!

exibirá!comportamentos!de!evasão!ou!que!diminuam!sua!exposição,!no!entanto!se!

esses! comportamentos! não! forem! eficazes,! o! estresse! pode! induzir! mudanças! na!

percepção! e! nas! repostas! aos! estímulos! ambientais.! Essas! mudanças! podem,! em!

muitos! casos,! ser! adaptativas! e! desta! forma! aumentar! a! probabilidade! de!

sobrevivência! do! individuo! ou! por! outro! lado! podem! ser! mal+adaptativas! e,! se!

persistirem!por!muito!tempo,!levar!o!indivíduo!ate!mesmo!à!morte.!

A!resposta!ao!estresse!em!peixes!teleósteos!apresenta!similaridades!àquelas!

dos!vertebrados!terrestres,!onde!os!agentes!estressores!podem!causar!desequilíbrio!

na! homeostase! destes! organismos,! desencadeando! respostas! adaptativas! do!

organismo!(Wendelaar+Bonga,!1997)!ou!respostas!mal+adaptativas,!caso!os!agentes!

estressores! sejam! intensos! e! constantes,! gerando! assim! danos! ao! organismo!

(Carmichael! et! al.,! 1984).! Durante! o! período! de! estresse! crônico! o! animal! deve!

comprometer! suas! reservas! de! glicogênio! e! aumentar! o! catabolismo! de! proteína!

tecidual,!esse!aumento!do!uso!das!reservas!energéticas!deixa!o!animal!vulnerável!ao!

desenvolvimento!de!alguma!doença.!

O! estresse! crônico,! pode! gerar! a! mobilização! de! substratos! energéticos,!

desviando! o! uso! da! energia! do! crescimento! e! da! reprodução! e! principalmente,!

efeitos! supressivos! das! funções! imunes! (Wendelaar+Bonga,! 1997).! Em! um! estudo!

com!truta!marrom!(Salmo*trutta)!e!truta!arco+íris!(Oncorhynchus*mykiss),!o!estresse!

crônico! reduziu! o! tamanho! de! seus! ovos! e! a! sobrevivência! da! sua! progênie!

(Campbell!et!al.,!1994).!Nesse!mesmo!sentido!foi!visto!que!em!condição!de!estresse!

crônico,!o!consumo!de!alimento,!a!taxa!de!crescimento!e!a!eficiência!de!conversão!
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alimentar!são!reduzidos!na!truta!arco+íris!(Gregory!&!Wood,!1999).!Ainda,!o!estresse!

pode! aumentar! a! susceptibilidade! dos! peixes! a! doenças! infecciosas! (Wedemeyer,!

1970;!Snieszko,!1974;!Pickering!&!Pottinger,!1987;!Angelidis!et*al.,!1987)!e!por! fim!

pode!alterar!a!capacidade!de!aprendizagem!e!memória!desses!animais!(Piato!et*al.,!

2011a,!2011b;!Chakravarty!et*al.,!2013;!Manuel!et*al.,!2014).!

A!aprendizagem!e!a!memória!são!processos!distintos,!sendo!a!aprendizagem!

o!processo!através!da!qual!os!conhecimentos!são!adquiridos,!enquanto!na!memória,!

o! conhecimento! é! codificado,! armazenado! e! posteriormente! resgatado! (Kandel,!

1995).! O! estresse! pode! afetar! a! memória! de! várias! maneiras,! e! dependendo! da!

duração!e!do!momento!em!que!o!indivíduo!foi!exposto!a!uma!situação!estressante,!

pode!haver!prejuízo!ou!facilitação!dos!processos!de!memória!(McEwen!E!Sapolsky,!

1995;!Margarinos!et!al.,!1996,!Quervain!et!al.,!1998,!Roozendaal,!2002;!Schwabe!et!

al.,!2012).!Além!disso,!animais!que!estão!submetidos!a!uma!situação!de!estresse!por!

longo! período! de! tempo! sofrem! mudanças! neurobiológicas,! como! inibição! da!

neurogênese,!atrofia!de!dendritos!e!prejuízos!na!plasticidade!sináptica!hipocampal!

(Kozorovitskiy! E!Gould,! 2004;!Margarinos! et! al.,! 1996).! Em!mamíferos,! foi! descrito!

que!breves!períodos!de!estresse!podem!potencializar!a!formação!de!memória,!mas!

em! contraste,! estressores! mais! severos! ou! prolongados! podem! exercer! efeitos!

deletérios!sobre!a!cognição!e!estes!podem!ser!atribuídos!a!mudanças!irreversíveis!na!

morfologia!de!neurônios!hipocampais!(McEwen!E!Sapolsky,!1995).!!

De!modo!geral,!os!mecanismos!cerebrais!da!memória!e!aprendizagem!estão!

também! associados! aos! processos! neurais! responsáveis! pela! atenção,! percepção,!

motivação! e! outros! processos! neuropsicológicos,! de! forma! que! perturbações! em!

qualquer! uma! destas! vias! podem! afetar! a! aprendizagem! e! a! memória! (Brandão,!

1995).!

Os! animais! percebem! e! interpretam! as! informações! ambientais! através! de!

processos!cognitivos!e!usam!a!aprendizagem!e!a!memória!para!ajuda+los!a!modificar!

e!ajustar!seus!comportamentos!para!melhor!se!adequarem!ao!ambiente!ou!situação!

na! qual! se! encontram! (Braithwaite,! 2006;! Ebbesson! &! Braithwaite,! 2012).! Assim!

como!os!mamíferos,!os!peixes!são!capazes!de!aprender!e!lembrar!diferentes!tipos!de!

informação! (Huntingford,! 2003)! e! realizam! associações! simples! e! complexas! entre!

diferentes! estímulos! (Ebbesson! &! Braithwaite,! 2012;! Warburton,! 2003),! além! de!
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possuírem! processos! de! aprendizagem! e! memória! complexos! e! flexíveis!

(Braithwaite,!1998;!Odling+Smee!e!Braithwaite,!2003).!

Peixes!são!capazes!de!combinar!relações!espaciais!detalhadas,!usar!marcos,!

geometria! e! formar! mapas! mentais! (Rodríguez! et! al.,! 1994;! Vargas! et! al.,! 2004),!

exibem! aprendizagem! social! (Kieffer! &! Colgan,! 1992),! desenvolvem! estratégias!

migratórias! e! aprendem! a! evitar! lugares! que! predadores! frequentam! (Brown! &!

Laland,!2003),!reconhecem!uns!aos!outros!e!monitoram!o!prestígio!social!dos!outros!

(Griffiths! 2003;! McGregor,! 1993),! cooperam! de! várias! formas! durante! o!

forrageamento,!navegação,!reprodução!e!evitação!de!predadores!(Huntingford!et!al.!

1994;! Johnstone! &! Bshary! 2004;! Fitzpatrick! et! al.! 2006).! Em! um! experimento!

realizado! por! Reese! (1989)! com! peixe+borboleta! (Chaetodon* trifascialis)! foi!

observado!que!eles!usavam!pontos!de!referência!de!corais!ou!os!chamados!“cabeças!

de!corais”!para!identificar!locais!de!forrageamento!e!território,!assim!quando!houve!

a!remoção!de!uma!cabeça!de!coral,!os!animais!ficaram!procurando!o!seu!ponto!de!

referência! ao! atravessar! seu! caminho.! Portanto,! peixes! são! capazes! de!

comportamentos! complexos! baseados! na! percepção! e! análise! de! seu! ambiente!

circundante!(Odling+Smee!&!Braithwaite,!2003;!Burt!de!Perera,!2004),!permitindo!ao!

sujeito!uma!escolha!entre!uma!ampla!gama!de!respostas!preparatórias!e!não!apenas!

inatas!(Warburton,!2003).! !Assim,!está!se!demonstrando!cada!vez!mais!que!muitas!

espécies! de! peixes! são! capazes! de! desenvolver! comportamentos! sofisticados! que!

requerem! a! integração! de! diferentes! tipos! de! informação! e! que! são!

presumivelmente! sustentados! por! processos! cognitivos! complexos! (Braithwaite! &!

Salvanes,!2008).!

Entretanto,! estratégias! de! enfrentamento! aos! estímulos! ambientais! podem!

variar!entre!indivíduos!da!mesma!espécie.!Um!dos!fatores!internos!do!que!!devemos!

considerar! como! característica! individual! é! a! personalidade.! Indivíduos! de! uma!

mesma!espécie!diferem!uns!dos!outros!em!seus!comportamentos!(Sih!et!al.,!2004;!

Réale! et! al.,! 2007).! Os! comportamentos! que! são! consistentes! ao! longo! do! tempo!

e/ou!situações,!caracterizam!a!personalidade!(Budaev,!1997).!Além!disso,!tais!traços!

comportamentais! covariam! em! diferentes! contextos! e! situações! (Sih! et! al.,! 2004),!

mostrando!que!a!estrutura!da!personalidade!pode!ser!bastante!complexa!e!têm!sido!

reportada! em! vários! grupos! do! reino! animal,! tais! como! em! peixes! (Brown! et! al.,!



!

! 8!

2005;!Budaev,!1997;!Sneddon!2003;!Bell!2005;!Yoshida!et!al.,!2005),!répteis!(Lopez!

et! al.,! 2005),! aves! (Carere! et! al.,! 2005),!mamíferos! (Koolhaas! et! al.,! 2010)! e! seres!

humanos!(Wilson!et!al.,!1994).!

A! personalidade! animal! é! geralmente! descrita! em! cinco! eixos:! atividade,!

timidez+ousadia,! exploração,! agressividade! e! sociabilidade! (Réale! et! al.,! 2007).!Um!

dos!eixos!mais!minuciosamente!estudados!é!o!da!timidez!e!ousadia,!que!é!descrito!

como! propensão! (ousadia)! ou! a! aversão! (timidez)! para! assumir! riscos! diante! de!

objetos!ou!situações! inovadoras!(Wilson!et!al.,!1994).!A!ousadia,!pode!ser!avaliada!

através! de! diferentes! respostas! comportamentais,! como! a! aproximação! a!

predadores! (Godin! &! Dugatkin,! 1996),! tendência! de! explorar! novas! fontes! de!

alimento!ou!interagir!com!objetos!desconhecidos!(Wilson,!1998),!exploração!de!um!

ambiente!novo! (Dzieweczynski!&!Crovo,! 2011)!ou!atividade!de! forrageamento! sob!

risco! (Bell,! 2005).! Já! a! timidez,! faz! com!que!os! indivíduos!evitem!qualquer! tipo!de!

risco,! se! escondam! quando! expostos! a! novidades! ou! permaneçam! estáticos,!

‘congelados’!(Wilson!et!al.,!1993).!

Além! disso,! indivíduos! considerados!mais! ousados! (bold)! são!mais! ativos! e!

aprendem!mais!rápido!(Sneddon!2003),!enquanto!indivíduos!mais!tímidos!(shy)!são!

relativamente!menos!ativos,! aprendem!em!um! ritmo!mais! lento!e! geralmente! são!

socialmente!subordinados!a!indivíduos!mais!ousados!(Wilson!et!al.!1993;!Koolhaas!et!

al.! 1999;! Carere! et! al.! 2005).! Assim,! fica! evidente! que! a! aprendizagem! pode! ser!

influenciada! por! diferenças! de! personalidade! entre! indivíduos,! no! entanto! ainda!

existem! poucos! estudos! que! tentam! correlacionar! processos! cognitivos! à!

personalidade!e!ao!estresse!(Griffin!et!al.,!2015).!

Em!peixes,! existem! relações!positivas! entre!os! indivíduos!ousados! e! outros!

comportamentos!tais!como!capacidade!de!aprendizagem!(Dugatkin!&!Alfieri,!2003),!

dispersão!(Rehage!&!Sih,!2004),!taxa!de!alimentação!e!crescimento!(Biro!&!Stamps,!

2008)!sobrevivência!(Smith!&!Blumstein,!2008)!condição!física!(Pellegrini!et!al,!2010)!

agressividade! (Tulley!&!Huntingford,! 1988)! e! dominância! (Sundström!et! al.,! 2004).!

Desta! forma,! o! perfil! comportamental! pode! afetar! a! aptidão! dos! indivíduos! em!

diferentes! contextos,! mantendo! assim! a! diversidade! comportamental! dentro! das!

populações!(Stamps!2007;!Wolf!et!al.,!2007;!Smith!&!Blumstein!2008).!
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Portanto,! já! se! sabe!de!que!diversos! fatores! podem! influenciar! a! cognição,!

como! a! personalidade! e! o! estresse.! Sendo! que! a! atuação! da! personalidade! nos!

indivíduos! tem! um! papel! importante! para! a! sobrevivência! destes! nas! diferentes!

situações!e!ambientes!em!que!se!encontram,!já!que!ela!atua!em!diversas!atividades!

essenciais!deles.!Assim!como!o!estresse,!que!afeta!fisiologicamente!os! indivíduos!e!

desta! forma! atuando! também!em!atividades! essências! destes! indivíduos.! Porém!a!

relação! entre! o! estresse! e! como! diferentes! personalidades! lidam! com! o! estimulo!

estressor! ainda! não! estão! bem! elucidadas,! assim! como! a! atuação! do! estresse! no!

processo! de! aprendizagem! em! indivíduos! com! diferentes! personalidades,! ou! seja,!

como! o! estresse! modula! essa! aprendizagem! em! indivíduos! tímidos! e! ousados.!

Portanto! seria! de! extrema! importância! compreender! como! esses! dois! fatores! se!

relacionam!e!como!juntos!influenciam!a!cognição.!!

Assim,! o! objetivo! do! presente! trabalho! foi! compreender! como! o! estresse!

agudo! e! crônico,! interfere! no! processo! de! aprendizagem! em! diferentes! perfis! de!

personalidade!(shy!e!bold).!Para!tanto,!usamos!com!modelo!experimental!a!tilápia+

do+Nilo!(Oreochromis*niloticus),!espécie!de!ciclídeo!originária!da!África!e!introduzida!

no!Brasil!na!década!de!70,!sendo!atualmente!uma!das!espécies!mais!cultivadas!por!

aquicultores!no!Brasil.!São!considerados!peixes!tipicamente!sociais!e!territorialistas!

(Fernandes! &! Volpato,! 1993),! com! interações! sociais! bastante! complexas! e! com!

capacidade!de!aprendizagem!e!memória.!!

!

! !

!

!

! !

!

!

!

!

!

!
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CAPÍTULO!II!
!

Objetivo!
!

Compreender! como! os! diferentes! perfis! de! personalidades,! shy* e! bold,!

afetam!o!processo!de!aprendizagem!em!tilápia+do+Nilo.!

!

Materiais!e!métodos!
!
a)*Condições*de*manutenção*
!

Juvenis! de! tilápia! do! Nilo,! provenientes! de! piscicultura,! foram! aclimatados!

por!30!dias!em!tanques!de!500L!(!6!peixes/L),!em!temperatura!24˚C!++1˚C!,!pH:!~6,5,!

com!o! fotoperíodo! de! 12L:12D! antes! do! início! do! experimento.!Os! tanques! foram!

mantidos!com!aeração!continua,!com!biofiltros!e!foram!sifonados!diariamente!para!

a! retirada!de! resto! de! alimentos! e! fezes.!Desta! forma!os! tanques! foram!mantidos!

com!boa!qualidade!de!água,!com!os!níveis!de!nitrito!e!amônia!mantidos!abaixo!de!

0,05!mg/!L!e!0,5!mg/L,! respectivamente.!Os!peixes! foram!alimentados!uma!vez!ao!

dia,!com!ração!comercial!para!peixes!tropicais!(38%!de!proteína!bruta).!

b)*Delineamento*Experimental*
!

! Para!avaliar!a!influência!da!personalidade!no!processo!de!aprendizagem!em!

peixes! (tilápias+do+Nilo),! primeiramente! realizamos! testes! de! personalidade! (teste!

do! objeto! novo! e! teste! de! exposição! ao! predador)! para! determinar! o! perfil! de!

personalidade!dos!indivíduos!e!separá+los!em!dois!grupos:!grupo!dos!indivíduos!shy*

(tímidos;!n!=!9)!e!grupo!dos!indivíduos!bold!(ousados;!n!=!12).!Em!seguida,!os!peixes!

de!ambos!os!grupos!foram!submetidos!aos!testes!de!aprendizagem!por!dois!tipos!de!

condicionamento,!pelo!condicionamento!ao! jato!d’água!(condicionamento!clássico)!

onde!houve!a!associação!entre!um!estímulo!previamente!neutro!–!condicionado!–!

com!um!estímulo!biologicamente!relevante!–!incondicionado.!Paralelamente!houve!

também! o! condicionamento! com! o! labirinto! (condicionamento! espacial),! onde! a!
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tarefa! era! encontrar! o! compartimento! correto,! em!que!o! alimento! se! encontrava,!

em! um! labirinto.! Entre! um! teste! de! condicionamento! e! outro! houve! um! dia! de!

intervalo,! onde! não! havia! a! realização! de! testes.! Para! melhor! visualização,! o!

esquema!do!delineamento!se!encontra!na!Figura!1.!

As! tilápias+do+Nilo! permaneceram! do! início! até! o! final! do! experimento! em!

aquários!individuais,!(40cm!x!20cm!x!25cm),!em!que!foram!aclimatados!inicialmente!

por! uma! semana.! ! Quando! era! necessário! retira+los,! para! realizarem! o!

condicionamento!nos!aquários!experimentais,!eram!posteriormente!devolvidos!em!

seus!aquários!individuais!iniciais.!

!

! !!

!
!

Figura!1.!Esquema!do!delineamento!experimental!

!

c)*Procedimentos*Específicos*
*

c1)*Perfil*Comportamental*
!

Inicialmente!as!tilápias!foram!individualizadas!em!aquários!de!vidro!(20cm!x!

40cm!x!25cm)!para!aclimatização!durante! três!dias!e! alimentadas!uma!vez!ao!dia.!

Após!o!período!de!aclimatização!as! tilápias+do+Nilo! foram!divididas!de!acordo!com!
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seu!perfil! comportamental! (Shy/Bold),!usamos! inicialmente!um!n!=!150! indivíduos,!

assim!para!isso!foram!realizados!os!testes!do!objeto!novo!e!do!predador.!

! O! primeiro! dia! de! teste! foi! utilizado! como! um! período! de! aclimatação! do!

animal! às! condições!do! teste.! Já!no! segundo!dia! foi! realizado!o! teste!do!predador!

(baseado!em!Wilson!&!Godin,!2009;!Moretz!et*al.,! 2007),!onde!um!bagre!africano!

(Clarias* gariepinus),! que! são! animais! reconhecidos! como! predadores! da! tilápia! do!

Nilo!(DeGraaf!et*al.,!1996),!foi!colocado!em!um!aquário!ao!lado!do!aquário!em!que!a!

tilápia!se!encontrava.!O!procedimento!foi!gravado!por!um!período!de!5!minutos!e!a!

resposta!da!tilápia!ao!perceber!a!presença!do!predador!avaliada.!

! No! terceiro! e! último! dia! foi! realizado! o! teste! do! objeto! novo,! onde! um!

cilindro!vermelho!ou!azul!(ø!=!6cm)!foi!delicadamente!submergido!no!aquário.!Ele!foi!

colocado!no!lado!oposto!em!que!o!peixe!se!encontrava.!O!procedimento!foi!gravado!

por!5!minutos!e!então!registramos!a! latência!do!peixe!para!chegar!até!o!objeto,!o!

tempo!total!que!o!peixe!permaneceu!próximo!ao!objeto!e!a!movimentação!do!peixe!

no!aquário!(baseado!em!Frost!et*al.,!2007;!Castanheira!et*al.,!2013).!Essas!mesmas!

medidas!foram!utilizadas!no!teste!do!predador.!

A!consistência!das!respostas!durante!esses!dias!foi!analisada!para!definir!os!

perfis!comportamentais.!

!

c2)*Condicionamentos*
!

Os! testes! de! condicionamento! com! jato! d’água! foram! realizados! com! um!

intervalo!de!dois!dias!entre!eles,!quatro!vezes!ao!dia!e!com!um!intervalo!de!2h!entre!

um! teste! e! outro! O! condicionamento! foi! realizado! nos! aquários! individuais,! que!

estavam!em!uma!estante!coberta!com!lona!preta!na!parte!de!trás,!desta!forma!não!

permitindo!que!os!peixes!visualizassem!a!e!entrada!e!a!saída!do!pesquisador.!Nesta!

lona,!foi!introduzida!uma!mangueira!(8mm!de!diâmetro)!com!ligação!para!cada!um!

dos! aquários,! elas! foram! colocadas! de! forma! aleatórias! nos! aquários! para! não!

ocorrer!uma!preferência!de!lado!pelas!tilápias.!!!

O!condicionamento!era!realizado!da!seguinte!forma,!um!jato!d’água!(±!3ml)!

era!injetado!na!mangueira,!descrita!anteriormente,!movimentando!então!a!água!do!

aquário!naquele!local!e!então!após!15!segundos!um!pellet!de!ração!era!introduzido!
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no!aquário!pela!mesma!mangueira.!Mediamos!a!latência!dos!peixes!para!chegarem!

até! o! local! onde! houve! a!movimentação! da! água! através! das! filmagens! feitas! em!

cada!dia!de!teste.!

Além! do! condicionamento! clássico,! foi! realizado! um! condicionamento!

espacial,!utilizando!um!labirinto!(baseado!em!Salvanes!et!al.,!2013).!Os!peixes!foram!

retirados! de! seus! aquários! habituais! e! colocados! no! labirinto,! cada! um! por! vez.!

Inicialmente! as! tilápias! foram! familiarizadas! com! o! labirinto,! podendo! nadar!

livremente!pelo!aquário,!48h!antes!do!condicionamento!começar.!

! O!aquário!com!o!labirinto!era!composto!por!três!divisórias!de!acrílico!opacas,!!

em! uma! de! suas! extremidades,! o! que! impedia! a! visualização! entre! os!

compartimentos,!e!do! lado!oposto!apenas!uma!divisória!opaca.!Todos!os! lados!do!

aquário! experimental! (labirinto)! foram! cobertos! com! papel! de! cor! branca! e! fosca!

para!que!o!exterior!não!fosse!visto!(Figura!2).!

!

!
Figura!2:!Esquema!do!labirinto.!

!

! No! início!de! cada! condicionamento,!um!peixe!era! colocado!em!um!cilindro!

transparente!dentro!do!aquário,!atrás!da!placa!de!acrílico,!impedindo!a!visualização!

do! resto! do! aquário,! por! 5!minutos.! Após! esse! período!o! cilindro! era! retirado! e! o!

peixe! podia! nadar! livremente! pelo! labirinto,! tendo! como! objetivo! achar! o!
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compartimento! em! que! havia! comida.! Essa! segunda! parte! do! condicionamento!

durava! 10! minutos! e! era! gravada! para! posterior! avaliação! do! desempenho! dos!

peixes.! Analisamos! os! seguintes! parâmetros:! a! latência! para! sair! da! área! neutra,!

latência! para! encontrar! o! alimento! e! o! número! de! tentativas! para! encontrar! o!

compartimento! com! o! alimento,! todos! eles! medidos! individualmente.! Entre! uma!

tilápia! e! outra! a! água! do! aquário! (labirinto)! era! trocada,! para! que! não! houvesse!

nenhuma!espécie!de!sinal!químico!na!água.!

As! tilápias+do+Nilo! permaneceram! do! início! até! o! final! do! experimento! em!

aquários!individuais,!(40cm!x!20cm!x!25cm),!em!que!foram!aclimatados!inicialmente!

por! uma! semana.! ! Quando! era! necessário! retira+los,! para! realizarem! o!

condicionamento!nos!aquários!experimentais,!eram!posteriormente!devolvidos!em!

seus!aquários!individuais!iniciais.!

! !

c3)*Análise*Dos*Dados*
!

Para! demonstrar! a! aprendizagem! dos! indivíduos! no! processo! de!

condicionamento!de!movimentação!da!água,! construímos! curvas!de!aprendizagem!

para!indivíduos!shy!e!bold!usando!os!valores!da!mediana!de!cada!indivíduo,!por!dia!

de!condicionamento.!Utilizamos!os!valores!da!mediana!pois!os!dados!resultaram!em!

não!normais.!Além!disso,!para!avaliar!se!houve!diferença!de!aprendizagem!entre!as!

personalidades,! em! ambos! os! condicionamentos,! inicialmente! testamos! os! dados!

quanto! a! sua! normalidade! pelo! teste! de! Kolmogorov+Smirnov! e! quanto! a! sua!

homocedasticidade!pelo!teste!de!Levene.!!

Considerando! o! teste! de! condicionamento! com! a! água,! os! dados! se!

apresentaram!não!normais!e!heterocedásticos! (P<0,05!em!ambos!os!casos),! sendo!

que! usamos! uma! ANOVA! Mista! (medidas! repetidas! +! dias! de! teste,! com! dois!

tratamentos!independentes!–!personalidades!shy!e!bold)!com!correção!do!valor!do!

nível!de!significância!para!0,05!(5%).!Usamos!o!teste!de!Tukey!como!pós!teste.!

Considerando! as! três! variáveis,! citadas! anteriormente! no! item! do!

condicionamento,! quando! as! analisamos! elas! resultaram! em! não! normais! e!

heterocedásticos.! Para! a! variável! de! latência! para! sair! da! área! neutra,! que!

chamamos! de! latência! de! saída,! realizamos! uma! ANOVA! mista! (personalidade! x!
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tempo)!com!correção!do!valor!do!nível!de!significância!para!0,05! (5%)!e!usamos!o!

teste! de! Tukey! como! pós+teste.! Já! para! as! variáveis! de! latência! para! encontrar! o!

alimento!e!número!de!tentativas!para!encontrar!o!compartimento!com!o!alimento!

não! foi! possível! realizarmos! uma! ANOVA,! pois! os! dados! não! eram! constantes,! ou!

seja,!!os!indivíduos!não!respondiam!todos!os!dias!ao!condicionamento.!!

Além!disso!realizamos,!em!todos!os!três!parâmetros,!teste!de!proporção!de!

Goodman! (1964;! comparação! entre!multinomiais)! e! (1965;! comparação! dentro! de!

multinomiais)! (p! <! 0,05)! que! avaliou! se! a! frequência! com! a! qual! os! peixes!

responderam! ao! estímulo! alimentar! foi!maior! que! a! frequência! daqueles! que! não!

responderam.!!

! !

Resultados! !

!

No! condicionamento! com! o! jato! d’água,! houve! diferença! significativa! na!

reposta!ao!condicionamento!no!decorrer!do!tempo!(p!=!0,0000!e!F!=!40,!95),!ambos!

os!perfis!diminuíram!a!latência!de!reposta,!demonstrando!que!houve!aprendizagem!

(Figura! 3),! porém! não! houve! diferença! significativa! entre! as! personalidades! shy! e!

bold*(p!=!0,429!e!F!=!0,65!).!Entretanto,!os!indivíduos!bold*demoraram!apenas!um!dia!

para!estabilizar!claramente!sua! resposta!ao!condicionamento,!enquanto! indivíduos!

shy!demoraram!dois!dias!para!que!estabilizassem!mais!evidentemente!sua!resposta!

(Figura!3).!

!
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!
Figura!3:!Curva!de!aprendizagem!dos!indivíduos!com!personalidade!shy!(n!=!9)!e!bold!(n=!12)!

para!a! latência!para! se!aproximar!do! jato!d’água,!onde!as! letras!minúsculas! representam!os!peixes!

bold! enquanto! as! letras! maiúsculas! representam! os! peixes! shy,! sendo! que! em! ambos! as! letras!

diferentes!representam!onde!houve!diferença!significativa.!!Utilizamos!o!valor!das!medianas!de!cada!

individuo!como!valor!representativo!de!cada!dia!para!a!realização!de!uma!ANOVA!mista!(p!>!0,05).!

!

No! condicionamento! com! labirinto,! também! não! houve! diferença!

significativa!entre!as!personalidades!shy*e!bold!quando!analisamos!se!encontraram!

ou! não! o! alimento! (P! >! 0,05)! e! o! número! de! tentativas! para! encontrar! o!

compartimento! com! o! alimento! (P! >! 0,05).! Porém,! quando! analisamos! se! os!

indivíduos!saíram!ou!não!da!área!neutra,!houve!diferença!significativa!no!primeiro!e!

segundo!dia!de!teste!entre!os!perfis!(comparação!entre!multinomiais;!p!<!0,05).!Em!

ambos! os! dias! mais! indivíduos! bold! responderam! saindo! da! área! do! que! os!

indivíduos!shy!(Figura!4).!Já!quando!comparamos!indivíduos!bold!que!saíram!da!área!

neutra!com!indivíduos!bold*que!não!saíram!da!área!neutra,!obtivemos!que!desde!o!

primeiro!dia!de!teste!mais!indivíduos!bold!responderam!saindo!da!área!(comparação!

dentro! de!multinomiais;! p<! 0,05),! enquanto! entre! os! indivíduos! shy,! a!maioria! só!

deixou! a! área! neutra! a! partir! do! terceiro! dia! de! teste! (comparação! dentro! de!

multinomiais;!p!<!0,05)!(Figura!5).!!

!
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!
Figura!4:!Comparação!entre!a!proporção!de!indivíduos!shy!(n=9)!que!saíram!da!área!neutra!

ao!longo!dos!dias!com!a!proporção*de!indivíduos!bold!(n=12)!que!saíram!da!área!neutra,!feita!através!

do! teste! de! proporção! de! Goodman.! Houve! diferença! significativa! entre! as! duas! personalidades!

apenas!nos!dois!primeiros!dias!(comparação!entre!multinomiais!;!p!<!0,05),!com!mais!!indivíduos!bold!!

saindo!da!área!do!que! indivíduos!shy.!A!partir!do!terceiro!dia!não!houve!diferença!significativa!(p!>!

0,05).!

!

!
Figura!5:!Comparação!entre!a!proporção!de!indivíduos!bold!(n=12)!que!saíram!da!área!neutra!

com! os! indivíduos! bold! que! não! saíram! da! área! neutra,! feita! através! do! teste! de! proporção! de!

Goodman!(comparação!dentro!de!multinomiais).!E!comparação!entre!a!proporção!de!indivíduos!shy!

(n=9)*que! saíram!da! área! neutra! com!os! que! não! saíram!da! área! neutra,! feita! também!através! do!

teste! de! proporção! de!Goodman! (comparação! dentro! de!multinomiais).! Em! todos! os! dias! de! teste!

mais!indivíduos!bold!saíram!da!área!neutra!do!que!não!saíram!(p!<!0,05),!enquanto!para!os!indivíduos!

shy! os! dois! primeiros! dias! não! deram! diferença! significativa! (p! >! 0,05),! a! diferença! passou! a! ser!

significativa!apenas!a!partir!do!terceiro!dia! (p!<!0,05).!O!retângulo!pontilhado!representa! igualdade!

entre!os!indivíduos!que!responderam!com!aqueles!que!não!responderam.!
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!!

Em! relação! aos! dados! de! latência! para! deixar! a! área! neutra,! obtivemos!

também! uma! resposta! não! significativa! quando! realizamos! uma! ANOVA! Mista!

(personalidade!x!tempo)!com!um!pós+teste!de!Tukey!(p<0,05).!

!

Discussão!

!

Neste!estudo!demonstramos!que!embora!a!priori!não!haja!diferença!direta!

no!processo!de!aprendizagem!entre!os!indivíduos!shy!e!bold,!ou!seja,!no!processo!de!

aquisição!desse!conhecimento,!os!padrões!de!resposta!de!cada!perfil!são!diferentes.!

No! processo! de! aprendizagem! por! condicionamento! clássico,! indivíduos! shy*

demoram!mais!para!aprender.*Por!outro!lado,!em!processos!de!aprendizagem!mais!

complexos,! tal! como! o! teste! de! labirinto,! indivíduos! shy! não! demoram!mais! para!

aprender,!mas!em!contrapartida,!apresentam!maior!latência!de!reposta!ao!estímulo.!

Desta! forma,! esses! resultados! podem! indicar! uma! real! diferença! na!

habilidade!de!aprendizagem!entre!as!personalidades!shy!e!bold,!onde!seus!processos!

cognitivos! ocorrem! de! forma! diferente.! Já! é! descrito! na! literatura! que! variações!

individuais! podem! afetar! processos! cognitivos! fazendo! com! que! alguns! indivíduos!

sejam! melhores! em! memorizar! informações! de! seus! ambientes! (Croston! et! al.,!

2016);!sejam!mais!rápidos!ou!mais!bem+sucedidos!em!suas!decisões!(Chittka!et!al.,!

2009)!ou!que!indivíduos!bold!aprendem!mais!rápidos!!(Trompf!e!Brown,!2014),!essas!

diferenças!individuais!muitas!vezes!estão!associadas!a!personalidade!animal!(Griffin!

et!al.,!2015;!Guillette!et!al.,!2016).!

!Porém,! uma! explicação! alternativa! é! que! o! processo! cognitivo! das! duas!

personalidades! é! realmente! igual,! elas! aprendem! da! mesma! forma,! mas! pela!

personalidade!shy!ser!mais!cautelosa,!correr!menos!riscos,!ser!menos!ativa,!ela!tem!

um! atraso! da! sua! resposta! ao! estímulo! do! condicionamento,! mesmo! já! tendo! o!

aprendido! a! relacionar! o! estimulo! à! recompensa.! Em! um! estudo! realizado! com!

guppies!(Poecilia*reticulata)!não!obtiveram!diferença!para!o!aprendizado!no!teste!de!

condicionamento! entre! grupo! com! personalidade! mista! e! o! grupo! com!

personalidade!bold,! porém! o! grupo! com! personalidade!bold! era!mais! rápido! para!
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alcançar!o!alimento!do!que!o!grupo!com!personalidade!shy* (Dyer!et!al.,!2009).!Em!

outro!estudo!também!com!guppies!(Kareklas!et!al.,!2018)!,!!observaram!que!grupos!

com!mais!indivíduos!bold!fazendo!parte!da!sua!composição!eram!mais!propensos!a!

se! dividirem! e! consequentemente! demoravam! mais! para! realizarem! o!

condicionamento,! eles! alteravam! a! coesão! e! a! velocidade! de! decisão! coletiva! do!

grupo.!Assim!decisões!coletivas!em!grupos!com! indivíduos!bold! levam!mais! tempo!

para! ocorrerem! e! portanto! grupos! com! alta! variação! de! personalidade! em! seus!

indivíduos!podem!ser!prejudicados!ao!competirem!por!recursos.!!!!

! Desta! forma,! os! peixes! com! personalidade! shy! não! necessariamente!

aprendem! de! forma! mais! lenta,! como! descrito! na! literatura! (Wilson! et! al.,! 1993;!

Koolhaas! et! al.,! 1999;! Carere! et! al.,! 2005),! e! sim! respondem!a! situações! novas! de!

forma! reativa! (Benus!et!al.,!1991;!Koolhaas!et!al.,! 1999),! com!comportamentos!de!

enfrentamento! passivo,! de! imobilidade! e! baixa! agressão! (Carpenter! &! Summers,!

2009).!Assim,!podemos!considerar!que! indivíduos!shy!possuem!uma!resposta!mais!

demorada! no! início! do! condicionamento! em! decorrência! das! características! de!

enfrentamento! do! seu! perfil! de! personalidade.! E! entendemos! que! essa! inibição!

comportamental! seja! uma! estratégia! adaptativa! dos! indivíduos! com! essa!

personalidade,! sob! condições! ambientais! incontroláveis! e! imprevisíveis! (Vindas! et!

al.,!2016).!*

Em! contrapartida,! a! literatura! mostra! que! peixes! com! personalidade! bold*

aprendem! de! forma! mais! rápida! (Sneddon! 2003).! Porém,! por! serem! indivíduos!

considerados!mais!ativos,!que!correm!mais!riscos,!respondem!a!novidades!de!forma!

proativa!(Benus!et!al.,!1991;!Koolhaas!et!al.,!1999)!e!possuem!comportamentos!de!

enfrentamento!ativos,!sua!aprendizagem!não!necessariamente!ocorre!de!forma!mais!

rápida!e!sim!sua!resposta!ao!estímulo!presente!no!ambiente!é!mais!ágil,!ou!seja,!eles!

possuem!respostas!mais!ágeis!mas!são!menos!precisos!em!suas!decisões!(Chitkka!et!

al.,!2009).!!Assim,!peixes!com!personalidade!bold!são!mais!motivados!que!peixes!shy,!

já! que! estes! geralmente! respondem! de! forma! mais! rápida! ou! até! ignoraram! as!

ameaças! de! um! ambiente! desconhecido! (Brick! e! Jakobsson,! 2002),! sendo! que! a!

motivação! é! tipicamente!medida! como!uma! condição! corporal,! ou! como! fome!ou!

como!a!latência!para!abordar!um!aparato!(Grifn!e!Guez,!2014;!van!Horik!et!al.,!2017)!

e! aqui! consideramos! motivação! a! latência! para! abordar! um! aparato.! Portanto,!
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indivíduos! ousados! possuem! uma! resposta! mais! rápida,! apesar! de! aleatória,!

fazendo+se!acreditar!que!o!processo!de!aprendizagem!neles!seja!mais!rápido!e!fácil.!

Assim,!nosso!estudo!corrobora!que!indivíduos!com!personalidade!bold!estão!

mais!dispostos!a!correrem!riscos!maiores,!mas!em!troca!de!ganhos!potencialmente!

mais! vantajosos! (em! relação! à! alimentação! ou! reprodução),! enquanto! indivíduos!

com! personalidade! shy,! que! possuem! uma! abordagem! avessa! ao! risco,! aceitam!

recompensas!menores!em!troca!de!comportamentos!com!risco!reduzido!(Krause!et!

al.,!2004).!Ao!mesmo!tempo! também! já! foi! visto!que! indivíduos!bold!possuem!um!

desempenho! pior! em! labirintos,! procurando! aleatoriamente! pelo! compartimento!

com!comida,!enquanto!indivíduos!tímidos!tiveram!uma!melhor!desempenho,!pois!se!

utilizavam!de!pistas!para!encontrar!o!alimento!(White!et!al.,!2016).!

Portanto,!para!elucidar! se! indivíduos!shy*e!bold!diferem!em!seus!processos!

de!aprendizagem!e!memória!é!necessário!realizar!estudos!futuros!para!esclarecer!e!

correlacionar!melhor!esses!processos!cognitivos!com!as!diferentes!personalidades,!já!

que! a! personalidade! pode! ter! um! efeito! profundo! nas! decisões! tomadas! pelos!

animais! em! diferentes! ambientes! e,! portanto! influenciar! a! capacidade! de! um!

indivíduo!em!resolver!problemas!e!se!adaptar!a!novos!ambientes.!Desta!forma,!estes!

estudos! podem! contribuir! até! para! uma! abordagem! em! ensino! e! aprendizagem!

escolar,!onde!as! individualidades!podem!ser!tratadas!como!diferenças!na!aquisição!

do! conhecimento! e! não! usadas! como! adjetivos! tais! como,! “mais! inteligente”! ou!

“mais!apto!ao!aprendizado”.!!!

!!

!

!

!

!

!

!

! !
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CAPÍTULO!III!

Objetivo!

Compreender! como! o! estresse,! agudo! e! crônico,! interfere! no! processo! de!

aprendizagem!em!diferentes!perfis!de!personalidade!(shy!e!bold).!

Materiais!e!métodos!

a)*Condições*de*manutenção*
!

Juvenis! de! tilápia+do+Nilo,! provenientes! de! piscicultura,! foram! aclimatados!

por!30!dias!em!tanques!de!500L!(!6!peixes/L),!em!temperatura!24˚C!++1˚C!,!pH:!~6,5,!

com!o! fotoperíodo! de! 12L:12D! antes! do! início! do! experimento.!Os! tanques! foram!

mantidos!com!aeração!continua,!com!biofiltros!e!foram!sifonados!diariamente!para!

a! retirada!de! resto! de! alimentos! e! fezes.!Desta! forma!os! tanques! foram!mantidos!

com!boa!qualidade!de!água,!com!os!níveis!de!nitrito!e!amônia!mantidos!abaixo!de!

0,05!mg/!L!e!0,5!mg/L,! respectivamente.!Os!peixes! foram!alimentados!uma!vez!ao!

dia,!com!ração!comercial!para!peixes!tropicais!(38%!de!proteína!bruta).!

b)*Delineamento*Experimental*
!
! Previamente! aos! experimentos,! todos! os! peixes! foram!medidos! e! pesados!

para! futura! comparação! de! crescimento! ao! final! do! experimento.! Em! seguida!

definimos!suas!personalidades!através!de!testes!de!personalidades!(teste!do!objeto!

novo!e!teste!de!exposição!ao!predador).!Assim!separamos!os!peixes!em!dois!grupos:!

um! grupo! de! peixes! com! personalidade! ousada! (bold)! e! outro! com! peixes! com!

personalidade! tímida! (shy).! Após! a! definição! da! personalidade,! para! avaliar! a!

influência!do!estresse!no!processo!de!aprendizagem!nas!personalidades!shy!e!bold,!

ambos!os!grupos!foram!submetidos!a!dois!tipos!de!estresse!(agudo!e!crônico)!sendo!!

subdivididos!em!dois!novos!grupos,!constituindo!assim!quatro!grupos:!shy+agudo!(n!

=! 7);! shy+crônico! (n! =! 7);! bold+agudo! (n! =! 10);! bold+crônico! (n! =! 8).!

Concomitantemente!ao!estresse,!todos!os!grupos!quatro!grupos!foram!submetidos!

aos!condicionamentos!de!movimentação!ao!jato!d’água!e!do!labirinto.!Para!melhor!

visualização,!o!esquema!do!delineamento!se!encontra!na!Figura!1.!

! !
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!
Figura!1:!Esquema!do!delineamento!experimental!

!

c)*Procedimentos*Específicos*

c1)*Perfil*Comportamental*
!
! Procedimentos! iguais! aos! descritos! no! capítulo! anterior,! para! maiores!

detalhes!verificar!a!parte!de!materiais!e!métodos!do!Capítulo!II.!

!!

c2)*Condicionamento*
!
! Mesmos! procedimentos! aplicados! no! capitulo! anterior,! para! maiores!

detalhes!verificar!a!parte!de!materiais!e!métodos!do!Capítulo!II.!

!

c3)*Estresse*
!

Foram!utilizados! agentes! estressores! físicos,! como! confinamento,! hipóxia! e!

perseguição.! Estes! foram! aplicados! durante! o! período! de! condicionamento! (figura!

2).!Os! agentes! estressores! foram!utilizados! de!maneira! alternada! e! aleatória,! com!

alternância! de! tipo! de! estresse! e! horário! do! dia! em!que! foi! aplicado,! para! que!os!
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peixes!não!se!adaptassem!ao!tipo!de!estresse!e!nem!ao!horário!que!ele!era!aplicado.!

Os! animais! foram! estressados! em! apenas! um! período! do! dia! e! apenas! por! um!

método!de!estresse!em!cada!dia.!!

No!estresse!de!confinamento!por!restrição!de!espaço,!o!peixe!foi!deslocado!

gradualmente! para! um! dos! cantos! do! aquário,! limitando! sua! movimentação,! por!

meio!de!uma!placa!de!acrílico!opaca!e!vazada,!no!qual!permaneceu!por!15!minutos.!

Já! o! estresse! por! hipóxia! foi! realizado! pela! retirada! da! tilápia! do! aquário,! com! o!

auxílio! de! uma! rede,! por! um! período! de! 3! minutos! e! posteriormente! o! peixe! foi!

reintroduzido!ao!respectivo!aquário.!Por!fim!no!estresse!por!perseguição!com!rede!

os! peixes! foram! individualmente! perseguidos! em! seus! próprios! aquários,! com! o!

auxílio!de!uma!rede,!por!um!período!de!15!minutos.!

O!estresse!agudo,!foi!aplicado!por!um!período!curto!de!tempo!e!após!o!início!

do! condicionamento! (Figura! 4),! no! meio! da! aprendizagem,! ou! seja,! um! estresse!

agudo! pós+condicionamento.! Enquanto! o! estresse! crônico! foi! aplicado! a! partir! do!

primeiro!dia!de!teste!até!o!último!dia! (Figura!3),!porém!os!dias! iniciais!do!estresse!

crônico!foram!considerados!como!estresse!agudo!(três!primeiros!dias),!ou!seja,!um!

estresse!agudo!pré+condicionamento.!

!Considerando! que! estresse! crônico! é! definido! como! uma! dificuldade!

constante! enfrentada! por! um! indivíduo! e! o! estresse! agudo! como! uma! ocorrência!

recente! e! transitória! de! um! único! estressor! (Shields! et* al.,! 2016),! a! forma! aguda!!

aplicada!durante!o!estudo! foi! considerada!de!3!dias.!Enquanto!a! forma!crônica! foi!

aplicada!em!um!período!de!60!dias,!(adaptado!de!Lankford!et!al.,!2005).!

!

!
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Figura! 2:! Linha!do! tempo,!mostrando! a! ordem! cronológica! como!o! estudo! foi! realizado! e! como!os!

procedimentos!experimentais!foram!distribuídos.!Sendo!que!a!aplicação!do!estresse!foi!alternada!dia!

sim,!dia!não!com!o!condicionamento.!Além!disso!os!diferentes!tipos!de!estresse!foram!aplicados!de!

forma!aleatória!e!os!dois!tipos!de!condicionamentos!foram!alternados.!

!

!
Figura! 3:! Linha! do! tempo!mostrando! de! forma! cronológica! como! o! estresse! crônico! foi! aplicado! a!

partir!do!primeiro!dia!de!teste!até!o!último,!sendo!que!os!primeiros!dias!(três!primeiros!dias)!ele!foi!

considerado! como! estresse! agudo! pré+condicionamento! e! após! esse! período! sendo! considerado!

como!estresse!crônico.!

!

!

Figura! 4:! Linha! do! tempo! mostrando,! de! forma! cronológica,! como! o! estresse! agudo,! ou! seja,! o!

estresse! agudo! pós+condicionamento,! foi! aplicado! no! meio! do! processo! de! condicionamento! nos!

diferentes!grupos!de!personalidades.!

!

c4)*Análise*Dos*Dados*
!
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Para!avaliar!se!as!técnicas!de!estresse!aplicadas!nos!grupos!foram!suficientes!

para!promover!estresse!crônico!nos!animais!ao!longo!do!tempo,!avaliamos!se!houve!

diferença! de! crescimento! (peso! e/ou! comprimento)! entre! o! inicio! e! o! final! do!

período! experimental,! pois! animais! submetidos! ao! estresse! crônico! podem!

apresentar! medidas! reduzidas! de! peso! e! comprimento! (Wendelaar+Bonga,! 1997).!

Primeiramente,!testamos!a!normalidade!(teste!de!Kolmogorov+Smirnov,!p!>!0,05)!e!a!

homocedasticidade! (teste! de! levene,! p! >! 0,05)! de! todos! os! dados! de! peso! e!

comprimento! e,! tais! dados! foram! normais! e! homocedasticos.! Assim! utilizamos! o!

teste! T+dependente! para! comparar! as! medidas! iniciais! com! as! finais! de! peso! ou!

comprimento!para!cada!grupo!de!peixes!shy!ou!bold.!Além!disso,!usamos!o!teste!de!

T+independente!para!comparar!os!dados!de!peso!ou!comprimento!entre!os!grupos!

shy!e!bold!e!por!último!utilizamos!o!teste!t+independente!para!comparar!os!dados!de!

de!peso!ou!comprimento!dos!grupos!de!estresse!crônico!com!o!de!estresse!agudo.!!

No!condicionamento!com! jato!d’água,! foi! testada!a!normalidade!dos!dados!

(teste!de!Kolmogorov+Smirnov,!p>0,05)!e!a!sua!homocedasticidade!(teste!de!Levene,!

p>0,05).!Os!dados!resultaram!em!não!normais!e!não!heteroscedasticos.!Usamos!uma!

ANOVA! mista! (personalidade! x! tempo)! seguida! pelo! pós+teste! de! Tukey! e!

consideramos! p>0,01! para! significância! estatística.! Realizamos! esses! testes! para!

averiguar! se! houve! influência! do! estresse! ou! do! estresse! relacionado! com! a!

personalidade,!no!processo!de!aprendizagem.!

Já! no! condicionamento! com! labirinto! com!os! dados! da! variável! de! latência!

para! sair! da! área! neutra,! que! chamamos! de! latência! de! saída,! testamos! a!

normalidade! dos! dados! (Kolmogorov+smirnov! p>0,05)! e! sua! homocedasticidade!

(Levene!p>0,05).!Como!obtivemos!dados!normais!e!homocedásticos,!realizamos!uma!

ANOVA! Mista! (tratamentos! x! dias),! seguida! pelo! teste! de! Tukey! como! pós+teste,!

sendo!que!considerando!a!significância!de!p>0,05.!Além!disso,!realizamos!o!teste!de!

proporção! de! Goodman! (1964;! comparação! entre! multinomiais)! e! (1965;!

comparação!dentro!de!multinomiais)!(p!<!0,05),!para!comparar!a!frequência!com!o!

que! os! indivíduos! responderam! o! teste! com! a! frequência! daqueles! que! não!

responderam.!!

Para!os!dados!das!variáveis!de!latência!para!encontrar!o!alimento!e!o!número!

de! tentativas!para! achar!o! compartimento! com!o!alimento,! foi! realizado!apenas!o!
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teste!de!proporção!de!Goodman,!em!que!comparamos!a!frequência!dos!indivíduos!

que!responderam!com!a!frequência!dos!indivíduos!que!não!responderam.!Como!no!

capitulo! II,! não! houve! uma! constância! nas! respostas! dos! indivíduos! durante! o!

período!de!testes,!ou!seja,!alguns!deles!não!responderam!em!um!ou!mais!dias,!mas!

responderam!em!outros,!dessa!forma! impossibilitando!a!analise!que!comparava!os!

valores!centrais!entre!os!grupos.!

Resultados!

a)*Peso*e*comprimento* *

Em!relação!às!medidas!de!peso!e!comprimento,!comparamos!as!medidas!de!

peso! ou! comprimento! inicial! contra! as!medidas! de! peso! ou! comprimento! final! de!

ambos! os! grupos! de! personalidade,! houve! diferença! significativa! (Tabela! 1),! nos!

mostrando!que!a!causa!dessa!diferença!poderia!ser!o!crescimento!natural!dos!peixes!

ou!a!ação!do!estresse!aplicado.!

!

Tabela! 3:! Valores! de! p,! t,! médias! e! desvio! padrão! da! comparação! das! medidas! de! ! peso! ou!

comprimento!iniciais!com!aqueles!finais,!em!ambas!as!personalidades!(shy*e*bold),!tanto!para!dados!

dos!grupos!de!estrese!crônico!quanto!para!os!grupos!de!estresse!agudo!pós+condicionamento.!Todos!

os!valores!de!p!sendo!significativos.!

!
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Por!fim,!quando!comparamos!os!dados!dos!grupos!de!estresse!crônico!com!

aqueles! dos! grupos! de! estresse! agudo! pós+condiconamento,! independente! da!

personalidade,!o!peso! final!dos! indivíduos! foi!menor!no!grupo!que!sofreu!estresse!

crônico! do! que! naquele! que! sofreu! estresse! agudo! pós+condicionamento.!

Entretanto,!considerando!o!comprimento!final!dos!indivíduos,!tal!diferença!ocorreu!

apenas!para!os!indivíduos!shy!(Figura!5).!

!

!
Figura! 5:! Comparação! entre! peso! e! comprimento! finais! dos! indivíduos! que! passaram! por! estresse!

crônico! com! aqueles! que! passaram! por! estresse! agudo! pós+condicionamento,! em! ambos! as!

personalidades.!No!grupo!bold!houve!diferença!significativa!apenas!quando!comparados!o!peso!dos!

indivíduos,!enquanto!no!grupo!shy!houve!diferença!significativa!em!ambas!às!medidas,!tanto!de!peso!

quanto!de!comprimento.!!

!

b)*Condicionamento*com*água*(condicionamento*clássico)*
!

Como! resultado! da! ANOVA,! obtivemos! diferença! significativa! quando! as!

variáveis! tempo!e!personalidade!estão! relacionadas! (p!=!0,000267!e! F! =!1,9536)! e!

não!significativa!quando!consideramos!cada!uma!delas!de!forma!isolada.!

No! grupo! com! os! indivíduos! de! personalidade! bold! observamos! que! os!

indivíduos!que!passaram!por!estresse!agudo!pré+condicionamento!tiveram!diferença!

significativa!nos!três!primeiros!dias,!ou!seja,!responderam!de!forma!mais!devagar,!o!

que! pode! ser! um! efeito! do! estresse! relacionado! com! a! personalidade! (Figura! 6).!

Enquanto!nos!indivíduos!que!passaram!por!estresse!agudo!pós+condicionamento,!só!

obtivemos! essa! diferença! significativa! no! primeiro! dia! (Figura! 6),! e! não! obtivemos!

diferença!significativa!quando!o!período!em!que!o!estresse!aplicado.!!!

!
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!
Figura!6:!!Curva!de!aprendizagem!para!o!tempo!de!resposta!(latência)!ao!movimento!d’água!

dos! indivíduos! com! personalidade!bold! que! passaram! por! estresse! crônico! (n=8)! ou! agudo! (n=10),!

feita!através!de!uma!ANOVA!Mista!com!um!pós!teste!de!Tukey.!Em!que!houve!diferença!significativa!

nos!três!primeiros!dias!para!o!grupo!de!estresse!agudo!pré+condicionamento,!enquanto!para!o!grupo!

de! estresse! agudo! pós+condicionamento! e! o! grupo! de! estresse! crônico,! não! houve! diferença!

significativa.!Sendo!o!retângulo!pontilhado!destaca!os!dias!em!que!o!estresse!foi!aplicado!no!grupo!de!

estresse! agudo! pós+condicionamento! e! o! circulo! pontilhado! os! dias! em! que! o! estresse! agudo! pré+

condicionamento!foi!aplicado.!

!

No!grupo!com!os! indivíduos!de!personalidade!shy,! indivíduos!que!passaram!

por! estresse! agudo! pré+condicionamento! diferiram! significativamente! nos! dois!

primeiros!dias,!ou!seja,!responderam!de!forma!mais! lenta,!enquanto!no!grupo!que!

passou!por!estresse,!agudo!pós+condicionamento,!a!diferença!significativa!foi!apenas!

no!primeiro!dia! (Figura!7).!Não!houve!diferença! significativa!no!período!em!que!o!

estresse!agudo!pós+condicionamento!foi!aplicado!e!no!grupo!de!estresse!crônico.!

!
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!
Figura!7:!Curva!de!aprendizagem!dos! indivíduos! com!personalidade! shy! que!passaram!por!

estresse!crônico!(n=7)!e!agudo!pós!e!pré+condicionamento!(n=7)!para!o!tempo!de!resposta!(latência)!

ao!movimento!d’água,!feita!através!de!uma!ANOVA!!mista!com!o!pós!teste!de!Tukey.!Em!que!houve!

diferença! significativa! nos! dois! primeiros! dias! no! grupo! de! estresse! agudo! pré+condicionamento,!

enquanto! para! o! grupo! de! estresse! agudo! pós+condicionamento! e! estresse! crônico,! não! houve!

diferença! significativa.! Sendo! o! retângulo! pontilhado! destacando! os! dias! em! que! o! estresse! foi!

aplicado!no!grupo!de!estresse!agudo!pós+condicionamento!e!o!circulo!pontilhado!os!dias!em!que!o!

estresse!agudo!pré+condicionamento!foi!aplicado.!

!

c)*Condicionamento*em*Labirinto*(condicionamento*espacial)*
!

Quando! comparamos! os! grupos! com! personalidades! shy! e! bold! não!

obtivemos!nenhuma!diferença!significativa!entre!eles,!em!nenhum!dos!parâmetros!

avaliados! (latência! de! saída! da! área! neutra,! latência! para! encontrar! o! alimento! e!

número!de!tentativas!para!achar!o!compartimento!com!o!alimento).!

Já!quando!essa!comparação! foi!dentro!dos!próprios!grupos,!para!a!variável!

latência!de! saída!da!área!neutra,!nos! indivíduos!bold,!houve!diferença! significativa!

todos! os! dias! (p! <! 0,05),! ou! seja,! mais! indivíduos! saíram! da! área! neutra! do! que!

aqueles!que!não!saíram,!tanto!para!o!estresse!crônico!como!para!o!agudo,!pré!e!pós+

condicionamento!(Figura!8).!Quando!observamos!o!grupo!dos!indivíduos!shy!houve!

diferença! significativa! a! partir! do! segundo! dia! (p! <! 0,05),! em! que!mais! indivíduos!

saíram!da!área!neutra!do!que!os!que!não!saíram,!para!os! indivíduos!que!passaram!

pelo! estresse! cônico,! enquanto! para! os! indivíduos! do! estresse! agudo! pós+
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condicionamento! a! diferença! significativa! iniciou! apenas! no! terceiro! dia! (p! <! 0,05)!

(Figura!9).!

!

!
Figura! 8:! ! Comparação! entre! a! proporção! de! indivíduos! bold! (n=! 18)que! saíram! da! área! neutra! e!

daqueles! que! não! saíram! da! área! neutra,! feita! através! do! teste! de! proporção! de!Goodman! (1965;!

comparação!dentro!de!multinomiais),!tanto!que!passaram!por!estresse!agudo!pós+condicionamento!

como!pelo!estresse!agudo!pré+condicionamento!e!pelo!estresse!crônico.!Em!todos!houve!diferença!

significativa!desde!o!primeiro!dia!de!condicionamento!(p!<!0,05).!

!

!
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Figura!9:! ! Comparação!entre! a! proporção!de! indivíduos!shy! (n=!14)!que! saíram!da!área!neutra!e!

daqueles!que!não!saíram!da!área!neutra,!feita!através!do!teste!de!proporção!de!Goodman!(dentro!de!

multinomiais),! tanto! para! os! que! passaram! por! estresse! agudo! pós+condicionamento! como! pelo!

estresse!agudo!pré+condicionamento!e!pelo!estresse!crônico.!Sendo!que!para!o!estresse!agudo!pré+

condicionamento!não!houve!diferença!significativa!apenas!no!primeiro!dia!(p!>!0,05),!enquanto!para!

os! indivíduos! do! estresse! agudo! pós+condicionamento! não! houve! diferença! significativa! dos! dois!

primeiros!dias! (p!>!0,05)!e!no!resto!houve.!Em!ambos!o!retângulo!pontilhado!representa! igualdade!

entre! os! indivíduos! que! responderam! saindo! da! área! neutra! com! aqueles! que! responderam! não!

saindo!da!área.!!

!

! No!grupo!de! indivíduos!bold,!quando!analisamos!a!variável!de! latência!para!

encontrar! o! alimento,! observamos! que! tanto! para! o! grupo! que! sofreu! estresse!

agudo! pré+condicionamento! como! para! aquele! que! sofreu! estresse! agudo! pós+

condicionamento,! a! diferença! significativa! entre! indivíduos! que! encontraram! o!

alimento!e!aqueles!que!não!encontraram,!ocorreu!a!partir!do!segundo!dia!(p!<0,05),!

em! que! o! número! de! indivíduos! que! encontraram! o! alimento! foi! maior! do! que!

aqueles!que!não!encontraram!(Figura!10).!Porém,!no!grupo!com!estresse!agudo!pré+

condicionamento! essa! resposta! foi! ligeiramente! menos! estável,! pois! apenas! no!

quarto! dia! não! ocorreu! novamente! diferença! significativa! (p>0,05),! sendo! que! a!

partir! do! quinto! dia! houve! novamente! diferença! em! todos! os! dias! seguintes!

(p<0,05).!Mas! sempre!houve!mais!número!de! indivíduos!que! responderam!do!que!

aqueles!que!não!responderam,!desde!o!início.!

! Para! o! grupo! de! personalidade! shy! que! passou! pelo! estresse! agudo! pós+

condicionamento,!ocorreu!diferença!significativa!entre!aqueles!que!responderam!e!

aqueles! que! não! responderam! apenas! a! partir! do! quarto! dia,! ou! seja,! antes! do!

estresse!agudo!ser!aplicado!(p!<!0,05)!(Figura!9).!Enquanto!que!no!grupo!que!passou!

por!estresse!agudo!pré+condicionamento!a!diferença!significativa!ocorreu!a!partir!do!

segundo!dia!em!diante!(p!<!0,05)!(Figura!11).!

!
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!
Figura!10:!Comparação!da!proporção!de!indivíduos!com!personalidade!bold!(n=18)!que!encontraram!

o!alimento!versos!indivíduos!que!não!encontraram,!feita!através!do!teste!de!proporção!de!Goodman!

(dentro! de! multinomiais)! No! grupo! de! estresse! agudo! pré+condicionamento! não! houve! diferença!

significativa!no!primeiro!e!quarto!dia!(p!>!0,05),!enquanto!houve!no!restante!dos!dias!(p!<!0,05).!Já!no!

grupo!de!estresse!agudo!pós+condicionamento,!não!houve!diferença!significativa!apenas!no!primeiro!

dia! (p! >! 0,05).! O! retângulo! em! ambos! os! gráficos! representa! igualdade! entre! os! indivíduos! que!

responderam!encontrando!o!alimento!com!aqueles!que!não!encontraram.!

!

!
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Figura! 11:! Comparação! da! proporção! de! indivíduos! shy! (n=14)! que! encontraram! o! alimento! e!

daqueles!que!não!encontraram!o!alimento,!feita!através!do!teste!de!proporção!de!Goodman!(1965;!

comparação! dentro! de! multinomiais).! O! grupo! que! sofreu! ! estresse! agudo! pós+condicionamento!

houve!diferença!significativa!a!partir!do!quarto!dia!(p!<!0,05),!enquanto!no!grupo!que!sofreu!estresse!

agudo! pré+condicionamento! não! houve! diferença! significativa! no! primeiro! e! quarto! dia! (p! >! 0,05).!

Sendo!que!o!retângulo!pontilhado!em!ambos!os!gráficos!representa!igualdade!entre!os!indivíduos!que!

encontraram!o!alimento!com!aqueles!que!não!encontraram.!

!

! Por! fim,! quando! analisamos! os! dados! da! variável! de! número! de! tentativas!

para!achar!o!compartimento!com!o!alimento,!tanto!para!o!grupo!bold!quanto!para!o!

grupo! shy,! no! estresse! agudo! pós+condicionamento! e! pré+condicionamento,!

obtivemos!diferença!significativa!(p!<!0,05)!entre!os!grupos!que!responderam!e!que!

não!responderam!a!partir!do!quinto!dia,!quando!a!resposta!dos!indivíduos!de!cada!

grupo!estabilizou!(Figura!12!e!13).!Entretanto!o!grupo!de!indivíduos!shy!que!passou!

por!estresse!agudo!pós+condicionamento,!começou!a! responder!a!partir!do!quarto!

dia!(p!<!0,05).!

!

!
Figura!12:!Comparação!da!proporção!de!indivíduos!bold!(n=18),!que!responderam!em!relação!àqueles!

que! não! responderam! e! aqueles! que! responderam,!mas! não! acharam!o! alimento,! feita! através! do!

teste!de!proporção!de!Goodman!(dentro!de!multinomiais).!Em!ambos!os!tipos!de!estresse!agudo,!pré+

condicionamento! e! pós+condicionamento,! houve! diferença! significativa! a! partir! do! quinto! dia.!

Enquanto! no! grupo! de! estresse! crônico! não! houve! diferença! significativa! (p! >! 0,05).! Sendo! que! as!

letras!iguais!representam!onde!houve!igualdade!e!as!letras!diferentes!onde!houve!diferença.!
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!

!
Figura!13:!Comparação!da!proporção!de!indivíduos!shy!(n=14),!que!responderam!em!relação!àqueles!

que! não! responderam! e! aqueles! que! responderam,!mas! não! acharam!o! alimento,! feita! através! do!

teste!de!proporção!de!Goodman!(1965;!comparação!dentro!de!multinomiais).!No!grupo!que!sofreu!

estresse! agudo! pré+condicionamento! houve! diferença! significativa! a! partir! do! quinto! dia! (p! <0,05),!

enquanto!no!grupo!que! sofreu!estresse!agudo!pós+condicionamento! (dias!7,8!e!9)!houve!diferença!

significativa!a!partir!do!quarto!dia!(p<!0,05).!Enquanto!o!grupo!que!sofre!estresse!crônico!não!houve!

diferença! significativa.! Sendo! que! letras! iguais! representam! igualdade! enquanto! letras! diferentes!

representam!diferença.!

!

! Para! todas! as! variáveis,! não! houve! diferença! significativa! no! grupo! de!

estresse! agudo! pós+condicionamento,! no! período! em! que! o! estresse! foi! aplicado!

nesses!indivíduos!(dias!7,8!e!9).!

!

Discussão!
!

Neste!estudo!observamos!que!o!estresse!agudo!influencia!significativamente!

a! aprendizagem! em! indivíduos! shy! e! bold,! enquanto! o! estresse! crônico! não!

influência! nesse! processo! de! aprendizagem.! Ainda,! o! estresse! agudo! influencia! de!

forma! diferente! o! aprendizado,! dependendo! do!momento! em! que! é! aplicado! em!

relação! ao! condicionamento:! se! aplicado! nos! dias! iniciais! do! condicionamento!

acarreta!um!atraso!maior!na!aprendizagem!para! se!estabilizar!o! condicionamento,!
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em! ambas! as! personalidades,! mas! de! forma! mais! intensa! nos! indivíduos! com!

personalidade! bold* (figuras! 4! e! 5),! enquanto! que! o! estresse! agudo! pós+

condicionamento!não!influencia!a!consolidação!do!conhecimento.!!

Em! relação! ao! efeito! do! estresse! na! aprendizagem! espacial! dos! peixes,!

medida! através! de! desempenho! no! labirinto,! observamos! que! houve! um!

desempenho!melhor!nos!peixes!de!personalidade!shy!que!sofreram!o!estresse!agudo!

pré+condicionamento!quando!comparado!aos! indivíduos!shy!que!sofreram!estresse!

agudo!pós+condicionamento!.!Já!a!motivação!dos!peixes!bold!em!relação!ao!estímulo!

do!labirinto!se!deu!independente!do!estresse!aplicado.!Enquanto!para!os!peixes!shy!

o! estresse! agudo! inicial! aumentou! sua! motivação.! Sendo! que! a! motivação! é!

tipicamente!medida!como!uma!condição!corporal,!ou!como!fome!ou!como!a!latência!

para! abordar! um! aparato! (Grifn! e! Guez,! 2014;! van! Horik! et! al.,! 2017).! Aqui!

consideramos!motivação!sendo!a!latência!para!abordar!um!aparato.!

Sabe+se! que! as! respostas! fisiológicas! de! um! organismo! ao! estresse! é! a!

primeira! forma! deste! reagir! às! pressões! causadas! pelas! mudanças! ambientais! as!

quais!estão!sujeitos.!A!exposição!aos!agentes!estressores!de!curta!duração!(estresse!

agudo)! pode! gerar! uma! resposta! adaptativa! do! organismo,! ou! seja,! ocorre! uma!

mobilização!dos!recursos!metabólicos!utilizados!para!as!funções!vitais!do! indivíduo!

que!são!essências!para! sua! sobrevivência! (Moberg,!1985;!Wendelaar+Bonga,!1997)!

para!outras!funções,!pois!o!organismo!está!tentado!reestabelecer!sua!homeostase.!

Quando! a! exposição! aos! agentes! estressores! é! de! longa! duração! e! mais! severas!

(estresse! crônico)! ela! pode! causar! uma! resposta! mal+adaptativa! do! organismo,! o!

custo! da!manutenção! da! homeostase! é!muito! grande! fazendo! com!que! ele! então!

diminua!sua!atividade!metabólica,!o!que!está!de!acordo!com!o!que!foi!encontrado!

em! nossos! dados,! onde! peixes! que! passaram! por! estresse! crônico! apresentaram!

déficit! de! crescimento! e! peso! em! relação! aos! peixes! que! passaram! por! estresse!

agudo,! indicando! assim! um!prejuízo!maior! na! atividade!metabólica! dos! indivíduos!

cronicamente!estressados.!

! Além! disso,! observamos! que! peixes! bold,! que! são! caracterizados! por!

arriscarem+se!mais,! explorarem!novos! ambientes! e!objetos,! possuem!uma! taxa!de!

alimentação!e!crescimento!maior!(Biro!&!Stamps,!2008),!maior!sobrevivência!(Smith!

&!Blumstein,!2008),!melhor!condição!física!(Pellegrini!et!al,!2010)!e!geralmente!são!
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indivíduos! dominantes! (Sundström! et! al.,! 2004).! Enquanto! indivíduos! shy,!

caracterizados!por!não!correrem!risco,!ficarem!em!freezing,!!são!mais!susceptíveis!a!

infecções! parasitarias! (Wilson! et! al.,! 1993),! desta! forma! sendo!mais! afetados! pelo!

estresse,!como!reafirmamos!neste!trabalho.!

! Entretanto,!apesar!de!ambos!os!estresses! influenciarem!fisiologicamente!os!

peixes,! observamos! que! durante! a! situação! de! estresse! agudo,! aplicado! pós+

condicionamento,! não! houve! influencia! do! estresse! no! processo! de! aprendizagem!

em!nenhuma!das!duas!personalidades,!ou!seja,!o!estresse!agudo!não!influenciou!no!

processo! cognitivo! desses! indivíduos.! Esses! achados! estão! contra! ao! descrito! na!

literatura,! como! Laird! e! colaboradores! (1972)! que! demonstraram! que! peixes+

dourados!(Carassius*auratus)!submetidos!ao!estresse!agudo!quando!estes!já!haviam!

iniciado! o! condicionamento,! o! estresse! estimulou! essa! aprendizagem.!

Provavelmente!estes!resultados!se!devem!ao!período!do!processo!de!aprendizagem!

em! que! o! estresse! agudo! foi! impingido.! Todavia,! devemos! levar! em! conta! que! o!

estágio! do! processo! de! aprendizagem! em! que! ocorre! o! evento! estressor! é!

importante!e!que!a! influência!do!estresse!no! indivíduo!vai!variar!de!acordo!com!o!

estágio!em!que!ele!ocorre.!Experiências!estressantes!tendem!a!melhorar!processos!

relacionados! a! aquisição! de! conhecimentos,! mas! geralmente! prejudicam! os!

processos!relacionados!à!recordação!(Roozendaal,!2002,!2003).!

Por! outro! lado,! quando! o! estresse! agudo! ocorreu! de! forma! inicial! no!

condicionamento! clássico,! o! que! chamamos! de! estresse! pré+condicionamento,! em!

ambas! as! personalidades,! houve! um! prejuízo! no! desempenho! inicial! desses!

indivíduos,!porém!de!forma!mais!acentuada!para!indivíduos!bold,!o!que!vai!contra!o!

descrito!na!literatura,!em!estudos!com!ratos,!em!que!também!foi!utilizado!o!estresse!

agudo! pré+condicionamento,! houve! a! facilitação! consistentemente! do!

condicionamento! clássico! (Shors! et! al.! 1992;! Servatius! &! Shors! 1994;! Shors! &!

Servatius! 1995,! 1997)! e! ! esse! tipo!de! condicionamento!pode! ser!menos! suscetível!

aos!efeitos!do!estresse!(Beylin!&!Shors!1998;!Shors!2001).!!

Já! no! condicionamento! espacial! (labirinto),! as! repostas! ao! estresse! agudo!

pré+condicionamento! foram! distintas! em! relação! às! personalidades.! O! estresse!

agudo!aplicado!antes!do!condicionamento!no!labirinto!em!peixes!com!personalidade!

shy! melhorou! o! desempenho,! que! vai! de! acordo! com! o! que! é! encontrado! na!
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literatura,! em! que! estudos! realizados! com! ratos! no! labirinto! aquático! de! Morris!

mostram!que!o!estresse! agudo! fez! com!que!eles! aprendessem!de! forma! igual! aos!

indivíduos!não!estressados!(Kim!et!al.,!2005)!ou!até!que!eles!aprendessem!de!forma!

mais! rápida! (Buwalda! et! al.,! 2005).! No! entanto,! este! tipo! de! estresse! agudo! pré+

condicionamento! no! labirinto! não! melhorou! o! aprendizado! em! indivíduos! bold!

(figura! 10).! Assim,! nossos! dados! apontam! para! uma! parcimônia! em! relação! à!

interpretação! do! papel! do! estresse! na! aprendizagem,! pois! este! depende! do!

momento!em!que!ocorre!no!processo!de!aquisição!do!conhecimento!e!também!da!

resposta! de! diferentes! personalidades! ao! estresse.! Por! exemplo,! Sandi! &! Pinelo+

Nava! (2007),! demonstraram! que! o! estresse! agudo! influencia! de! forma! negativa! o!

condicionamento!em!labirinto.!

De!modo!geral,!a! literatura!mostra!que!não!existe!um!consenso!em!relação!

ao! papel! do! estresse! agudo! na! a! cognição! dos! animais,! hora! afetando! de! forma!

positiva! e! em! outros! estudos,! de! forma! negativa.! Em! aves! da! espécie! Coturnix*

japônica,! por! exemplo,! o! estresse!melhorou! o! desempenho! cognitivo! dos! animais!

(Calandreau!et! al.,! 2011).! Já! em!um!estudo! com! zebrafish! (Danio* rerio)! o! estresse!

agudo!afetou!de!forma!negativa!a!memória!desses!indivíduos!(Gaikwad!et!al.,!2011),!

enquanto!em!outro!estudo!foi!observado!que!o!estresse!aumentou!a!ansiedade!em!

zebrafish! (Danio* rerio)!mas!não!prejudicou!sua!cognição! (Piato!et!al.,2011a).!Desta!

forma! a! influencia! do! estresse! agudo! na! cognição! ainda! não! é! bem! definida,!mas!

nossos! dados! salientam! que! depende! da! fase! do! condicionamento! em! que! tal!

estresse!é!aplicado,!bem!como!da!personalidade!dos!indivíduos!testados.!

Em! relação! ao! estresse! crônico,! sabemos! que! ele! prejudica! o! processo! de!

aprendizagem! e! memória! (De! Kloet! et* al.,! 1999;! Joëls! et* al.,! 2006;! Shors,! 2006;!

Lindqvist! &! Jensen,! 2009)! e! que! animais! que! passam! por! um! longo! período! de!

estresse! sofrem!mudanças! neurobiológicas! como! inibição! da! neurogênese,! atrofia!

de!dendritos!e!prejuízos!na!plasticidade!sináptica!hipocampal!(Kozorovitskiy!e!Gould,!

2004;! Margarinos! et! al.,! 1996).! Porém,! em! oposição! ao! que! é! encontrado! na!

literatura,! no!presente! trabalho!nós!não!obtivemos! influência!do!estresse! crônico.!

Sabe+se!que!quando!um!organismo!é!estressado!por!um!longo!período!de!tempo!e!

não! consegue! reestabelecer! sua! homeostase! pode! ocorrer! consequências!

prejudiciais,!mas!o!que!observamos!no!presente!trabalho!é!que!a!aprendizagem!foi!
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conservada!durante!o!período!de!estresse!crônico,!enquanto!houve!um!prejuízo!no!

crescimento!e!peso!dos!peixes.!Por!tanto,!no!presente!estudo,!recursos!metabólicos!

podem! ter! sido! utilizados! para! proteger! e! preservar! as! funções! cognitivas! dos!

indivíduos,! mas! prejudicando! seu! desenvolvimento! corporal,! tais! como! peso! e!

comprimento.!!

Os!resultados!deste!estudo!mostrando!que!o!estresse!crônico!não!influenciou!

no!processo!de!aprendizagem!também!podem!ser!explicados!pelas!características!de!

neurogênese! dos! peixes.! Em! peixes! teleósteos,! a! neurogênese! é! intensa! e! ocorre!

continuamente!durante!a!vida!adulta!do!animal,!sendo!que!várias!células!cerebrais!

aumentam!com!a! idade!e!o! tamanho!do!corpo! (Zupanc!e!Horschke,!1995;!Zupanc,!

2006).!Este!crescimento!é!possível!graças!a!uma!atividade!proliferativa!pronunciada!

que!ocorre!em!zonas!proliferativas!discretas!situadas!em!todas!as!regiões!do!cérebro!

dos!peixes!(Grandel!et!al.,!2006;!Maruska!et!al.,!2012;!Teles!et!al.,!2012;!Zupanc!et!

al.,!2005).!Entre!elas!estão!as!áreas!homólogas!às!zonas!neurogênicas!encontradas!

nos!mamíferos;!o!bulbo!olfatório!e!a!área!lateral!do!telencéfalo!dorsal.!Sendo!assim,!

os! peixes! teleósteos! têm! uma! taxa! notavelmente! alta! de! proliferação! de! células!

cerebrais! adultas! em! comparação! com! mamíferos! (Cameron! e! McKay,! 2001;!

Herculano+Houzel! e! Lent,! 2005;! Hinsch! e! Zupanc! 2007;Zupanc,! 2008;! Zupanc! e!

Horschke,! 1995).! Os! neurônios! adultos! contribuem! também! para! a! incrível!

capacidade! de! regeneração! do! cérebro! dos! peixes! após! a! lesão.! A! proliferação!

celular! aumenta! após! uma! lesão! no! cérebro,! e! os! neurônios! recém+nascidos! são!

guiados! para! a! área! lesionada,! onde! amadurecem! em! neurônios! adultos! (Clint! e!

Zupanc,!2001;!Zupanc!e!Ott,!1999).! !

Portanto,!uma!característica!importante!da!neurogênese!adulta!em!peixes!é!

que!ela!pode!ser!regulada!por!diversos!fatores,!entre!eles!o!estresse!e!que!esta!pode!

influenciar!no!comportamento!e!na!cognição.!Sendo!assim,!podemos!considerar!que!

a! neurogênese! é! parte! de!uma! resposta! adaptativa! de! enfrentamento! ao! estresse!

(agudo!e!crônico),! já!que!o!cérebro!do!peixe!é!um!órgão!notavelmente!plástico,!e!

essa!plasticidade!provavelmente!é!importante!para!a!plasticidade!comportamental,!

incluindo! as! respostas! comportamentais! vitais! envolvidas! no! enfrentamento! do!

estresse!(Sørensen,!C.!et!al.,!2013).!
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Por! fim,! observamos! diferença! de! resposta! comportamental! nas! distintas!

personalidades!aqui!estudadas.!De!modo!geral,! indivíduos!com!personalidade!bold!

quando!exposto!à!situações!estressantes!tiveram!seu!processo!de!aprendizado!mais!

prejudicados!do!que!peixes!com!personalidade!shy.! Isso!provavelmente!se!deve!ao!

fato! de! que! ! indivíduos! tímidos! apresentam!um! comportamento!mais! flexível! que!

pode! lhes!permitir!adaptar+se!a!um!ambiente!mais!estocástico! (Benus!et!al.,!1991;!

Koolhas! et! la.,! 1999),! enquanto! indivíduos! ousados! seriam! menos! flexíveis,!

possuindo!a!capacidade!de!formar!rotinas!mais!facilmente!(Koolhaas!et!al.,!1999;!Sih!

et! al.,! 2004),! e! portanto! beneficiando+se! em! ambientes! mais! constantes.! Assim,!

indivíduos!com!personalidade!shy!podem!ser!considerados!mais!plásticos!e,!portanto!

possuem!comportamentos!mais!flexíveis!que!permitem!adaptar+se!a!situações!mais!

imprevisíveis.!Sendo!essa!plasticidade!uma!aspecto!já!descrito!em!relação!aos!traços!

da!própria!personalidade!(Sih!&!Bell,!2008;!Dzieweczynski!et!al.,!2010).!

Assim,! observamos! que! os! processos! de! aprendizagem! e! memória! têm! se!

mostrado!altamente! suscetíveis!à!modulação!pelo!estresse! (Henckens!et!al.,! 2009;!

Luksys!&!Sandi,!2011;!Shors,!2006),!sendo!que!em!algumas!situações!o!estresse!pode!

prejudicar!o!aprendizado,!enquanto!em!outras!aumenta!a!capacidade!de!aprender!e!

lembrar! (Salehi! et! al.,! 2010).! Embora! a! natureza! exata! dos! efeitos! do! estresse! na!

aprendizagem! ainda! não! esteja! clara,! nossos! resultados! apontam! que! há! de! se!

considerar! o! tipo! de! estresse,! agudo! ou! crônico,! em! que! fase! do! processo! de!

aprendizagem!o!estresse!ocorre,!bem!como!a!personalidade!dos!indivíduos.!!!

!

!

!!!

!

!

!

!

!
!
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Conclusões!
!

De!modo!geral!podemos!perceber!que!a! influência!do!estresse!no!processo!

de!aprendizagem!depende!de!diversos!fatores!tais!como:!a!duração!desse!estresse!

(agudo!ou!crônico),!sua!intensidade,!a!fase!no!processo!de!aprendizado!e!aquisição!

da!memória! em!que!o! estresse! é! aplicado,! se!o! estresse! é! intrínseco! (se!devido! a!

elementos!relacionados!à!tarefa!cognitiva)!ou!extrínseco!(se!devido!a!condições!não!

relacionadas! à! tarefa! cognitiva,! ou! seja,! temporalmente! dissociado! da! tarefa)! e! o!

sistema!de!aprendizado!empregado!(Sandi!&!Pinelo+Nava,!2007;!Navarro+Francés!&!

Arenas,!2014),!gerando!assim!influências!positivas!ou!negativas!nesse!processo.!!

! Além! disso,! como! observamos! no! capítulo! II! as! diferentes! personalidades!

possuem! um! padrão! de! aprendizagem! distinto! e! que! variações! individuais! podem!

influenciar! em! processos! cognitivos! importantes! dos! indivíduos! e! que!

provavelmente!a!diferença!entre!os!indivíduos!shy!e*bold!esteja!ligada!a!tomada!de!

decisão!desses! indivíduos!e!não!na!aprendizagem!propriamente!dita.!Além!disso,!a!

influência!do!estresse!agudo!em!relação!aos!traços!de!personalidade!pode!beneficiar!

o!processo!de!aprendizagem,!tal!como!demonstramos!aqui!em!indivíduos!shy.!

! Portanto,! nossos! achados! apontam! que! devemos! levar! em!

consideração!vários! fatores!que!podem! influenciar!a!ação!do!estresse!no!processo!

de! aprendizagem,! dentre! estes,! traço! de! personalidade,! intensidade! de! estresse! e!

período! em!que! o! estresse! é! infringido! no! processo! de! aprendizagem.! E! que,! não!

necessariamente,! o! processo! de! aprendizagem! seja! diferente! entre! as!

personalidades!e! sim!que!o!estilo!de!enfrentamento!a!novas! situações!é!diferente!

entre!indivíduos!shy*e!bold.!!

Assim,! embora! existam! muitos! estudos! em! animais! relacionando!

aprendizado,! memória! e! o! papel! do! estresse! agindo! sobre! estes,! os! estudos! em!

peixes! ainda! são! incipientes! e! aqui! reforçamos! que! estes! podem! ser! excelentes!

modelos!para!o!entendimento!da!aquisição!do!conhecimento!e!processos!cognitivos!

em!geral.!!!

!

!
!
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