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Resumo

A habilidade em lidar com o estresse & demoninada coping style. Esse termo diz
respeito a personalidade ou ao grau de ousadia que um animal apresenta frente
uma situacgéo de risco, podendo admitir duas classificagdes: Proativa ou reativa.
Os objetivos desta Tese foram avaliar a fisiologia, desempenho zootécnico e
reprodutivo de machos e fémeas de tilapias do Nilo Oreochromis niloticus,
classificados por personalidade através do teste de novo ambiente. Para o artigo
1 foram realizados 2 experimentos. No experimento 1 foram utilizados machos
com 128.33 + 34.17g mantidos em sistema de recirculacdo de agua (RAS), a
28°C. Imediatamente apOs o teste de classificacdo 20 animais de cada
personalidade (proativos e reativos) foram selecionados para avaliagéo
hematoldgica e bioquimica do sangue. No experimento 2 foram selecionados 60
machos proativos (TP) e 60 reativos (TR) (88,23 + 21,59g), divididos nos
tratamentos: TP (40 animais proativos), TR (40 reativos) e um tratamento misto
TM (20 proativos + 20 reativos), mantidos a 28°C em RAS, alimentados 2x ao
dia. Ao final de 90 dias foi realizada biometria e coleta de tecidos e sangue. Para
o artigo 2 foram classificados 16 machos (proativo — MP e reativo — MR;
110,5£23,89) e 32 fémeas (proativa — FP e reativa — FR; 87,5£19,3g) de cada
personalidade. Os animais foram microchipados e mantidos separados de
acordo com a personalidade e sexo, sendo realocados para reproducéo a cada
7 dias, na proporcéao de 2 fémeas:1macho. Os tratamentos foram FPMP, FPMR,
FRMP, FRMR. O manejo de reproducdo durou 8 semanas. Apos esse periodo
foi realizada a coleta de sémen e analise das amostras no software CASA
(Computer Assisted Semen Analysis). Logo apos a absor¢cdo completa do saco

vitelinico da prole foi realizado o teste de exposi¢cdo ao ar, por 5 e 7 minutos,



objetivando avaliar a resisténcia ao estresse. No artigo 1, experimento 1, a
hemoglobina e cortisol foram maiores para animais reativos e os leucocitos
apresentaram maior taxa para animais proativos. No experimento 2, o ganho de
peso foi maior para TP e TR. No entanto, a conversao alimentar e o colesterol
foram menores para TR. TM apresentou menor sobrevivéncia. No artigo 2,
reprodutores de mesma personalidade desovaram com mais frequéncia, com
maior quantidade de desova para FPMP e menor para FPMR. Tanto a
fecundidade total quanto a relativa se mostrou maior para FR. No entanto, a
porcentagem de ovos viaveis, tamanho dos ovos e volume de saco vitelinico foi
maior para prole de FP, independente da personalidade dos machos. Foi
observado que o tempo de 5 minutos de exposicao ao ar é suficiente para avaliar
a qualidade da progénie, sendo a prole de FP aquelas que apresentaram maior
resisténcia ao teste de estresse. Das dez varidveis espermaticas avaliadas,
apenas velocidade curvilinea e a velocidade em linha reta sofreram influéncia da
personalidade, apresentando menor velocidade na personalidade proativa.
Pode-se concluir que a personalidade tem influéncia sobre o desempenho
zootécnico e reprodutivo de O. niloticus, sendo recomendado cultivar as
personalidades em separado e que esta tem maior influéncia sobre parametros

reprodutivos ligados a fémeas com melhores resultados para fémeas proativas.

Palavras-chave: Comportamento, Tildpia, coping style, desempenho,

reproducao



Abstract

The ability to cope with stress is demonstrated by coping style. This term refers
to the personality or the degree of daring that an animal presents in a risk
situation, and it can admit two classifications: Proactive or reactive. The
objectives of this Thesis were to evaluate the physiology, zootechnical and
reproductive performance of males and females of Nile tilapia Oreochromis
niloticus, classified by personality through the new environment test. For article
1, 2 experiments were carried out. In experiment 1, males with 128.33 + 34.17¢g
were kept in a recirculating aquaculture system (RAS), at 28°C. Immediately after
the classification test, 20 animals of each personality were selected for
hematological and biochemical evaluation of the blood. In experiment 2, 60
proactive (TP) and 60 reactive (TR) (88.23 £ 21.59g) males were selected,
divided into treatments: TP (40 proactive animals), TR (40 reactive) and a mixed
TM treatment (20 proactive + 20 reactive), kept at 28°C in RAS, fed twice a day.
At the end of 90 days, biometrics and tissue and blood collection were performed.
For article 2, 16 males (proactive — MP and reactive - MR; 110.5 + 23.8g) and 32
females (proactive — FP and reactive - FR; 87.5 = 19.3g) of each personality were
classified. The animals were microchipped and kept separate according to
personality and sex, being relocated for reproduction every 7 days, in the
proportion of 2 females: 1 male. The treatments were FPMP, FPMR, FRMP,
FRMR. Breeding management lasted 8 weeks. After this period, semen collection
and analysis of samples were performed using CASA software (Computer
Assisted Semen Analysis). Immediately after the complete absorption of the
offspring yolk sac, the air exposure test was carried out for 5 and 7 minutes,

aiming to assess the stress resistance. In article 1, experiment 1, hemoglobin and



cortisol were higher for reactive animals and leukocytes showed a higher rate for
proactive animals. In experiment 2, the weight gain was greater for TP and TR.
However, feed conversion and cholesterol were lower for RT. TM showed less
survival. In article 2, breeders of the same personality spawned more frequently,
with a greater amount of spawning for FPMP and less for FPMR. Total and
relative fertility is higher for FR. However, the percentage of viable eggs, egg size
and yolk sac volume is higher for PF offspring, regardless of the males'
personality. It was observed that the time of 5 minutes of exposure to air is
sufficient to assess the quality of the progeny, with the offspring of PF being those
that showed greater resistance to the stress test. Of the ten sperm variables
evaluated, only curvilinear speed and straight-line speed were influenced by the
personality, with a lower speed in the proactive personality. It can be concluded
that the personality has an influence on the zootechnical and reproductive
performance of O. niloticus. It is recommended to cultivate the personalities
separately and that this has greater influence on reproductive parameters linked

to females with better results for proactive females.

Keyword: Behavior, Tilapia, coping style, performance, reproduction
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1. Introducéao Geral

Individuos da mesma espécie, quando confrontados com mudancas
ambientais, tendem a demonstrar respostas consistentes diante de situagdes de
estresse e perigo (Overli et al., 2007; Coppens et al., 2010). Esse fen6meno se
refere ao “coping style” (Koolhaas et al., 1999) podendo classificar os animais
em proativos e reativos. Essa classificacao pode ser realizada por meio de testes
como teste de novo objeto (Basic et al., 2012), teste de exploragdo (Chapman et
al., 2010; Killen et al., 2011), teste de residente-intruso (Brelin et al., 2005) ou
teste de novo ambiente (Mesquita et al., 2016; Torres et al., 2017). Todos esses
testes visam medir o “boldness” de uma populacdo de individuos. O termo
“boldness” se refere ao nivel de audacia ou ousadia que um individuo apresenta

frente a uma situacédo de risco (Wilson et al., 1994).

Nesse sentido, o0 “coping style” pode ser utilizado como uma ferramenta
para otimizar a producdo e bem estar animal em varios aspectos. Assim, através
da classificacdo por personalidade é possivel aumentar a sobrevivéncia e
qualidade da prole (McPhee e Quinn, 1998; Aryomo et al., 2013; Torres et al.,
2017), garantir maior eficiéncia e motivagéo alimentar (Overli et al., 2007; van de
Nieuwegiessen et al., 2008; Mas-Mufioz et al., 2011), influenciar parametros
reprodutivos, como escolha do parceiro sexual (Aryomo et al., 2013) e qualidade
de ovos (Schreck et al., 2001), nivel de agresséo (Johnson e Sih. 2005) e bem
estar (Hoglund et al., 2008), além de otimizar o desempenho zootécnico (Basic

et al., 2012).

Em relacdo ao bem estar e a fisiologia de cada personalidade, avaliacbes

hematoldgicas e bioquimicas podem ser ferramentas importantes para explicar
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diferencas comportamentais entre animais proativos e reativos (Pickering, 1981;
Wendelaar Bonga,1997; Andersson et al., 2011). Entre as variaveis bioguimicas,
o cortisol (Wendelaar Bonga,1997) e a glicose (Silva et al., 2009) estéo
relacionados a maneira como o animal lida com o estresse (Andersson et al.,
2011), sendo os animais reativos aqueles que apresentam maior nivel de cortisol
basal (Andersson et al.,, 2011). Em relacdo as varidveis hematoldgicas,
parametros como leucdcitos (Rijnberk e Mol, 1997), eritrécitos e a taxa de
hemoglobina (Montero et al., 1999; Wojtaszek et al., 2002; Morales et al. 2005)

podem sofrer influéncia da personalidade.

Dentre as espécies de interesse comercial, destaca-se a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) que € a segunda espécie de peixe de agua doce mais
cultivada no mundo (FAO, 2018). E uma espécie que apresenta formacao
hierarquica social (presenca de peixes dominantes e submissos) logo apés as
primeiras semanas de vida (Huntingford, 1986), o que ocasiona comportamento
agonistico frente a co-especificos, impactando ndo somente no bem estar

guanto na producao (Moyle e Cech-Junior, 1988).

Contudo, até o momento, ndo ha informacdes relacionadas a influéncia
das personalidades sobre a fisiologia, desempenho zootécnico e parametros

reprodutivos de O. niloticus.

18



2. Revisado de Literatura

2.1. A espécie Oreochromis niloticus

O Brasil, apesar de ser o portador do maior nUmero de espécies de peixes
de agua doce do mundo, tem sua piscicultura constituida, principalmente, pela
criagcdo de espécies exoticas, como as carpas e os ciclideos da sub-familia
Tilapiinae. A tilapia do Nilo O. niloticus € de origem africana (Galli e Torloni,
1992), pertencente a classe Osteichtyes, ordem Perciformes e familia Cichlidae

(Storer e Usinger, 1991).

A tilapia do Nilo € uma espécie de potencial econémico (FAO, 2018) devido
a caracteristicas como rapido crescimento, aceitacao no mercado por ter a carne
branca, leve e de sabor suave (Lund e Figueira, 1989) além de alta resisténcia a
doencas e ao superpovoamento. Essa espécie possui caracteristicas
reprodutivas favoraveis aos programas de melhoramento genético, como alta
prolificidade, maturidade sexual precoce, fecundidade relativa elevada e desova
frequente (parcelada) (Hulata et al., 1993) e disponibilidade de alevinos durante
todo 0 ano nas regides mais quentes do pais (Boscolo et al., 2002). A maturidade
sexual da espécie ocorre quanto o animal tem por volta de 30 g (De Graaf et al.,
1999). E uma espécie que apresenta formacao hierarquica social (presenca de
peixes dominantes e submissos) logo apds as primeiras semanas de vida
(Huntingford, 1986), o que ocasiona comportamento agonistico frente a co-
especificos, impactando ndo somente no bem estar quanto na producéo (Moyle
e Cech-Junior, 1988). A espécie também pode ser classificada como proativa ou
reativa (Mesquita et al., 2016). Contudo, até o0 momento, ndo ha informacdes
relacionadas a fisiologia e desempenho zootécnico desses animais quando

classificados por personalidade.
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2.2. O coping style

A habilidade de lidar com o estresse € denominada “coping style” e pode
ser definida como um conjunto de respostas comportamentais e fisioldgicas que
sdo consistentes com o0 tempo e caracteristicas de um determinado grupo de
individuos, existindo dois padrdes de respostas tanto comportamental quanto

neuro-enddcrina: o estilo proativo e o reativo (Frost et al., 2007).

Peixes tém sido utilizados como modelo em estudos de tracos de
personalidade, uma vez que sdo relativamente faceis de criar e manter em
laboratério, além de poderem ser coletados de diferentes habitats (Budaev e
Brown, 2011). Quando confrontados com mudancas ambientais, individuos da
mesma espécie mostram respostas consistentes diante de situacdes de estresse
e perigo (Overli et al., 2007; Coppens et al., 2010). Esse fendmeno se refere ao
“coping style” (Koolhaas et al., 1999), personalidade animal (Bell, 2007) ou

temperamento (Reale et al., 2007).

Varias metodologias, utilizadas para classificacédo do “coping style” em
peixes, foram adaptadas daquelas utilizadas em fazendas de producdo de
suinos como por exemplo o teste de retencdo. Esse teste, em peixes, consiste
em segurar 0s animais por um certo periodo de tempo em uma rede (tempo varia
de acordo com a espécie) (Silva et al., 2010; Castanheira et al., 2013a, b), onde
sdo medidos comportamentos como laténcia para escapar, numero de tentativas
de escape e tempo total de tentativas de escape. Individuos proativos tendem a
exibir tentativas de escape mais longas comparados a coespecificos reativos

(Silva et al., 2010; Martins et al., 2011). Outros testes usados em fazendas foram
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adaptados e aplicados a peixes, como teste de novo objeto (Basic et al., 2012),
teste de exploracdo (Chapman et al., 2010; Killen et al., 2011), teste de residente-
intruso (Brelin et al., 2005) e novo ambiente (Mesquita et al., 2016; Torres et al.,

2017).

A resposta fisioldgica em individuos proativos é dominada pela resposta do
sistema nervoso simpatico e a liberagdo de catecolaminas (Koolhaas, 2008). O
animal proativo apresenta luta e fuga como estratégia comportamental, sdo
animais agressivos, exploram o ambiente de forma répida e superficial, sendo
caracterizados por alto consumo de energia (Mesquita et al.,, 2016). Os
individuos dessa classificacdo também apresentam alta eficiéncia alimentar (van
de Nieuwegiessen et al., 2008) e alta motivacdo para se alimentar apds manejo
para um novo ambiente (Overli et al., 2007), além de serem menos sensiveis a
estressores ambientais (Hoglund et al., 2008). A personalidade proativa pode
permitir ao individuo ser mais disposto a explorar seu ambiente e ser mais
propenso a concluir com éxito uma tarefa espacial (Wood et al., 2011). Alto nivel
de ameaca pode encorajar um animal proativo a forragear, enquanto que, a
estratégia de animais reativos pode ser de reducdo da atividade natatéria e

exploracéo (Brydges et al., 2008; Archard e Braithwaite, 2011).

Em contrapartida, o animal reativo ndo € agressivo, além de apresentar o
comportamento de ficar estatico ou se esconder como estratégia
comportamental (Mesquita et al., 2016). A exploracdo do ambiente se da de
forma cuidadosa e meticulosa, tendendo a conservar energia (Mesquita, 2011)
e demonstram menor eficiéncia ao se alimentarem (van de Nieuwegiessen et al.,
2008). Em individuos reativos a resposta fisiolégica ao estresse é dominada pelo

eixo hipotalamico-pituitario-adrenal/hipotalamico-pituitario-interrenal onde ocorre
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lancamento de glucocorticéides e dessa forma individuos reativos apresentam

maiores niveis de cortisol basal (Andersson et al., 2011).

2.3. Acdo da personalidade sobre o desempenho zootécnico

Segundo Wendeelar-Bonga (1997), o estado de estresse € aquele no qual
a homeostase ou equilibrio dindmico do organismo é ameacado devido a acao
de estressores que, por sua vez, também provocam um conjunto de
respostas comportamentais e fisiologicas como acdo compensatdria e/ou

adaptativa, habilitando o animal para superar as ameagas.

O aspecto central da adaptacdo ao estresse € a realocacdo de energia,
ou seja, 0 animal canaliza esta para atividades de restauracdo da homeostase
como respiragdo, locomocdo, balanco hidromineral e reparacdo de
tecidos, deixando em segundo plano atividades de alta demanda energética
como por exemplo o crescimento (Torres et al., 2017). Tal dindmica pode reduzir
consideravelmente, a capacidade de desempenho do peixe tanto durante a fase
de re-estabelecimento frente a um estresse agudo quanto no estresse cronico

(Schreck, 1981; Schreck, 1990; Mommsen et al., 1999).

Essa exposicao ao estresse pode se dar até mesmo pela presenca das duas
personalidades (proativa e reativa) no mesmo ambiente. Nesse caso, ocorre o
estresse social, uma vez que individuos proativos tem como caracteristica maior
grau de agressividade e maior ranking social sobre os reativos (Castanheira et
al., 2013). Como consequéncia ao estresse social, os niveis de cortisol

plasmatico tendem a aumentar, elevando a glicose e aminoacidos no
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sangue dos peixes fazendo com que o centro da fome néo seja ativado
(Andersen et al., 1991). Portanto, se ha alguma fonte estressora, seja ela
ambiental ou social, o nivel de estresse sera maior nos animais reativos devido
ao modo como essa personalidade lida fisiologicamente com situacdes
estressantes (Andersson et al., 2011), consequentemente podendo resultar em

prejuizos no desempenho zootécnico (Basic et al., 2012).

Devido as suas caracteristicas, animais reativos tendem a ganhar menos
peso em relacdo a proativos quando criados em um mesmo ambiente (Heg et
al., 2011, em N. pulcher ; Basic et al., 2012, em O. mykiss). Além disso, o
estresse social pode contribuir para a diminuicdo da ingestdo de alimento
(Corréa et al., 2003) suprimindo o crescimento dos peixes (Pickering, 1993).
Porém, animais reativos quando criados em ambiente separado dos proativos
podem apresentar mesmo potencial. Torres et al. (2017) ao trabalharem com
larvas de Lophiosilurus alexandri, observaram que animais reativos e proativos
tem o mesmo potencial de crescimento quando criados em ambientes seprados.
No entanto, quando ambas personalidades sdo criadas em mesmo ambiente,

ocorre variagcado no tamanho dos animais e maior incidéncia de canibalismo.

Ademais, o cultivo conjunto de animais de ambas personalidades pode gerar
maior disputa pelo alimento, uma vez que individuos proativos sdo mais
agressivos e competitivos do que os reativos (Brydges et al., 2008; Archard e
Braithwaite, 2011). A disputa pelo alimento pode ocasionar maior gasto
energético para ambas personalidades sendo que animais proativos tém maior
taxa metabodlica (Jolles et al., 2016). Sendo assim, a competicdo pode

potencializar o gasto energetico e, consequentemente, isso ira se refletir no
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ganho de peso. J4, individuos reativos sob mesmas condi¢6es podem suprimir

a alimentacao devido ao estresse social (Pickering, 1993).

2.4. Parametros reprodutivos

No ambito da reproducdo, no geral, tem-se a idéia de que 0 sucesso
reprodutivo esta relacionado apenas a idade dos reprodutores, tamanho do
corpo (Bernardo, 1996 a, b) estado de saude, qualidade de agua, estresse,

alimentacao (Kowalski e Cejko, 2019), entre outros.

No entanto, estudos mostraram que existem outros fatores como a
personalidade que é capaz de influenciar esse sucesso, como visto por Ariyomo
e Watt (2012). Esses autores, concluiram que machos de Danio rerio,
classificados como proativos sao capazes de fertilizar maior quantidade de ovos
do que os machos reativos. Ainda, o cruzamento de casais de Poecilia reticulata
da mesma personalidade (proativo com proativo e reativo com reativo) garante
maior numero de fémeas com prole, se comparado com casais de personalidade
diferente (Ariyomo e Watt, 2013). Resultados semelhantes aos de Ariyomo e
Watt (2013) foram relatados por Both et al. (2005) em Parus major, e Sinn et al.
(2006) em Euprymna tasmanica, 0 que sugere que animais podem evitar o
acasalamento com coespecificos de personalidade diferente. Van Oers et al.
(2005) também mostraram que a classificacdo por personalidade pode ser
benéfica na reproducdo, uma vez que o comportamento semelhante pode
reduzir o numero de conflitos entre os parceiros. Wilson et al. (2009) concluiram
que existe uma correlacédo negativa do “boldness” e o tamanho do corpo das

fémeas de Gambusia holbrooki. Segundo os autores, animais classificados como
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proativos apresentaram menor tamanho de corpo enquanto, aqueles
classificados como reativos tem maior tamanho, com implicacdes direta na
fecundidade relativa, sendo esta maior em fémeas reativas. Os resultados
demonstraram a importancia da classificacao de personalidade para melhorar a

eficiéncia reprodutiva.

Quando se trata de estudos relacionados a influéncia da personalidade
sobre a qualidade de sémen, a literatura ainda € limitada. Schreck (2010) afirmou
gue situacdes que geram estresse estdo diretamente relacionadas a diminuicao
da motilidade espermética. No entanto, |barra-Zatarain et al. (2016) nao
encontraram influéncia da personalidade sobre a qualidade de gametas em
Solea senegalensis. Castanheira et al. (2016) também ndo observaram diferenca
entre a motilidade espermatica de Sparus aurata calssificados por
personalidade. Na aquacultura, a relacdo entre estresse e reproducdo é bem
conhecida (Cosson et al., 2008; Schreck, 2010), sendo que um estilo de vida
estressante pode gerar efeitos negativos na qualidade do sémen e,
consequentemente, no processo reprodutivo (Schreck, 2010). No entanto, pouca
atencdo € dada na possibilidade de correlagédo entre o “coping style” e o

desempenho reprodutivo e/ou qualidade dos gametas.
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2.5. Parametros sanguineos

O estudo da composicgéo e da funcdo dos componentes do sangue de peixes
teledsteos é de fundamental importancia na avaliacdo das condi¢des fisioldgicas,
bioguimicas e patolégicas dos peixes (Tavares-Dias, 2003) e podem ser uma
importante ferramenta para se entender melhor os aspectos de desempenho e

sucesso reprodutivo em peixes classificados em proativos e reativos.

Alguns comportamentos como supresséo do crescimento (Pickering, 1993),
reducdo da ingestdo de alimento apds estresse (Corréa et al., 2003), resisténcia
a doencas, crescimento heterogéneo de plantel (Heg et al., 2011; Basic et al.,
2012; Mittelbach et al., 2014), sucesso reprodutivo (Ariyomo e Watt 2012), entre
outros, podem ser explicados pela diferenca do perfil hematolégico de animais
reativos e proativos. A maioria dos estudos de personalidade em peixes avalia
apenas o perfil comportamental externo do animal, negligenciando
caracteristicas importantes como as variaveis bioquimicas sanguineas e o perfil

hematoldgico.

Dentre os indicadores de estresse animal, o cortisol plasmatico € o mais
utilizado em peixes (Wendelaar Bonga,1997). O cortisol atua em duas vias,
sendo mineralocorticéides e glicocorticoides. Na primeira, o cortisol atua na
regulacdo ibnica e osmoética enquanto que, na segunda, ele estimula a
glicogendlise (quebra de glicogénio no figado promovendo o aumento na
concentracéo de glicose no plasma) e a gliconeogénese hepatica atuando na
conversdo de precursores como glicerol, lactato e piruvato em glicose, 0 que
também promove aumento na sua concentracdo no plasma (Pickering, 1981,

Wendelaar Bonga, 1997). Devido a isso, a glicose também tem sido empregada
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como indicador de estresse uma vez que 0s niveis basais em peixes podem ser

facilmente detectados (Silva et al., 2009).

Dados hematoldgicos também tém sido usados para determinar o estado de
saude de peixes e perfil hematologico de varias espécies (Heg et al., 2011;
Mittlebach et al., 2014), servindo assim, como importante ferramenta para um
diagndstico ou sinalizacdo precoce de enfermidades (Aldrin et al., 1982). Porém,
apesar da abundancia de pesquisas, os valores hematoldgicos encontrados na
literatura para tilapia, sdo muito variados como consequéncia da acao de fatores

ambientais e manejo (Barton, 2002; Sweilum, 2006).

A liberacdo de hormdnios glicocorticéides, seja enddgeno ou exdgeno, causa
influéncia quantitativa sobre os leucocitos. Assim, a diminuicdo da atividade
fagocitaria e migracdo de leucocitos para regido inflamada pode ocorrer devido

a acao modeladora do cortisol (Rijnberk e Mol, 1997).

Os leucdcitos representam importante papel na imunidade ndo especifica e
seus valores podem ser considerados como indicadores do estado de saude dos
peixes (Rijnberk e Mol, 1997), juntamente com hematdcrito, contagem de
eritrocitos e taxa de hemoglobina (Montero et al., 1999; Wojtaszek et al., 2002;

Morales et al. 2005).

Sendo assim, com base nas caracteristicas fisiolégicas de cada
personalidade (Basic et al., 2012; Mittelbach et al., 2014) € interessante que

um perfil hematolégico mais completo seja tracado.
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3. Objetivos

3.1.

3.2.

Objetivo geral
Avaliar a influéncia da personalidade de O. niloticus no desempenho
zootécnico e fisiologia de machos revertidos, bem como sucesso

reprodutivo de reprodutores e qualidade da progénie.

Objetivos especificos

Avaliar a influéncia da personalidade sobre os parametros
hematoldgicos e bioquimicos de animais proativos e reativos de O.
niloticus, logo apos o teste de classificacdo de novo ambiente;

Avaliar o desempenho zootécnico de machos de O. niloticus
classificados por personalidade, criados juntos (proativos+reativos) e
separados;

Avaliar a influéncia da personalidade sobre os parametros
hematoldgicos e bioquimicos de machos proativos e reativos de O.
niloticus, apds o experimento de desempenho zootécnico;

Avaliar potencial reprodutivo (nUmero de desovas, fecundidade total e
relativa, ovos inviaveis, ovos viaveis, peso de ovo, volume de saco
vitelinico) de cruzamento de animais de mesma personalidade e
personalidades diferentes ;

Avaliar a qualidade do sémen de machos classificados por
personalidade;

Avaliar a resisténcia ao estresse da progénie de reprodutores

classificados por personalidade.
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5. Artigo 1

Crescimento e avaliacOes fisiologicas de Oreochromis niloticus proativas

e reativas
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Resumo

O termo “Coping style” é definido pela habilidade de lidar com o estresse,
admitindo duas classificacdes tanto comportamental quanto fisioldgica, séo elas:
proativa e reativa. O objetivo desse trabalho foi avaliar parametros
hematolégicos e bioquimicos apds teste de novo ambiente e desempenho
zootécnico de Oreochromis niloticus classificadas como proativas e reativas.
Para classificacdo da personalidade foi adotado o método de Novo Ambiente.
No Experimento 1 machos de tilapia do Nilo com peso médio de 128.33 + 34.17¢,
foram mantidos em RAS, a 28°C. Imediatamente apos a classificacdo, de 20
animais reativos e 20 proativos foram coletadas amostras de sangue dos
animais. No Experimento 2 foram classificados 60 machos proativos e 60
reativos, com peso médio de 88,23 + 21,59¢, que foram divididos nos seguintes
tratamentos TP (40 animais proativos), TR (40 reativos) TM (20 proativos+20
reativos). Os animais foram mantidos em RAS, a 28°C, alimentados 2x/dia,
durante 90 dias. Ao final do experimento foi realizada biometria, coleta de tecidos
e de sangue. No Experimento 1 verificou-se diferenca entre os tratamentos
apenas para as variaveis hemoglobina, cortisol e leucécitos, sendo que as duas
primeiras apresentaram maior taxa e a Ultima menor quantidade, para animais
reativos. No Experimento 2 o ganho de peso foi maior para TR e TP, no entanto
a conversao alimentar se mostrou menor para TR. A sobrevivéncia foi menor
para TM. Nao foi observada diferenca para os indices viscereossomartico,
hepatossomatico, gonadossomatico e mesentérico entre os tratamentos. A
hemoglobina, hematécrito, proteina plasmatica total, glicose e AST foram
semelhantes ao experimento 1. O colesterol foi maior para TP. Conclui-se que

variaveis como hemoglobina, cortisol, leucdcitos e colesterol sdo mais passiveis
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de sofrem alteracdo entre as personalidades. Conclui-se, portanto, que tilapias
reativas criadas em ambiente separado das proativas apresentam maior

vantagem de cultivo.

Key words: Comportamento; Coping style; Personalidade; Tilapia
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5.1. Introducéo

A habilidade de lidar com o estresse € denominada “coping style” e pode
ser definida como um conjunto de respostas comportamentais e fisiologicas que
sao consistentes com o0 tempo e caracteristicas de um determinado grupo de
individuos, existindo dois padrbes de respostas comportamentais e
neuroenddcrinas: proativo e o reativo (Frost et al., 2007). Na aquicultura, varios
estudos tém apresentado vantagens a producdo ao caracterizar as
personalidades dos individuos, incluindo a Carpa comum (Cyprinus carpio)
(Huntingford et al. 2010); Salméao do Atlantico (Salmo salar) (Kittilsen et al.
2009a, 2012), Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Mesquita et al., 2017),

Pacama (Lophiosilurus alexandri) (Torres et al., 2017), entre outras espécies.

O animal proativo apresenta luta e fuga como estratégia comportamental,
sdo animais agressivos, exploram o ambiente de forma rapida e superficial
(Mesquita et al., 2017), sendo caracterizados por alto consumo de energia, alta
eficiéncia e motivacdo alimentar (Overli et al., 2007; van de Nieuwegiessen et
al., 2008; Mas-Mufoz et al., 2011), maior taxa de crescimento (Heg et al., 2011;
Basic et al., 2012; Mittelbach et al., 2014), além de serem menos sensiveis a
estressores ambientais (Hoglund et al., 2008). Ao contrario, as estratégias de
animais reativos geralmente sédo de reducao da atividade natatdria e exploracao
(Brydges et al., 2008; Archard e Braithwaite, 2011). O animal reativo tende a ndo
ser agressivo, além de apresentar como estratégia comportamental o ato de ficar
estatico ou se esconder frente a uma situacao de risco (Mesquita et al., 2017). A
exploragdo do ambiente se da de forma cuidadosa e meticulosa, e uma
tendéncia a poupar energia (Mesquita, 2011), além de demonstrar menor
eficiéncia ao se alimentar (van de Nieuwegiessen et al. 2008).
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Em relacdo ao bem estar e a fisiologia de cada personalidade, avaliacbes
hematoldgicas e bioquimicas podem ser ferramentas importantes para explicar
diferengas entre animais proativos e reativos. Entre as variaveis bioquimicas, o
cortisol é um dos principais horménios (Wendelaar Bonga,1997) e esta
relacionado a maneira como o animal lida com o estresse (Andersson et al.,
2011), apresentando duas func¢des: mineralocorticéide, atuando na regulacdo
ibnica e osmotica e glicocorticoide, por estimular a glicogendlise e a
gliconeogénese hepatica e atuar na conversao de precursores, como glicerol,
lactato e piruvato em glicose e promover o aumento da concentracdo de glicose
no plasma (Pickering, 1981; Wendelaar Bonga, 1997). Devido a isso, a glicose
também tem sido empregada como indicador de estresse, uma vez que 0s niveis
basais em peixes podem ser facilmente detectados (Silva et al., 2009). A
atividade de enzimas hepaticas como a alanina-aminotransferase (ALT) e
aspartato-aminotransferase (AST) também podem ser utilizadas como
biomarcadores de lesdo hepética (Kaneko,1997) e como indicativos de
resisténcia ao estresse (Kumar et al., 2011). Em relacdo as variaveis
hematoldgicas, 0s leucodcitos também s&o utilizados como indicadores de
estresse, ja que a liberacdo de hormonios glicocorticéides, como o cortisol pode
levar a diminuicdo no nimero de leucdcitos circulantes (Rijnberk e Mol, 1997),
sendo importantes na imunidade inata ou nao especifica (Misra et al., 2006),
juntamente com outros parametros como o hematocrito, a contagem de
eritrocitos e a taxa de hemoglobina (Montero et al., 1999; Wojtaszek et al., 2002;

Morales et al. 2005).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie de potencial

econbmico (FAO, 2018) devido a caracteristicas como rapido crescimento,
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aceitacdo no mercado por ter a carne branca, leve e de sabor suave (Lund e
Figueira, 1989) além de alta resisténcia a doencas e ao superpovoamento
(Boscolo et al., 2002). E uma espécie que apresenta formagao hierarquica social
(presenca de peixes dominantes e submissos) logo apos as primeiras semanas
de vida (Huntingford, 1986), o que ocasiona comportamento agonistico frente a
co-especificos, impactando ndo somente no bem estar quanto na producao
(Moyle e Cech-Junior, 1988). A espécie também pode ser classificada como
proativa ou reativa (Mesquita et al., 2016). Contudo, até o momento, ndo ha
informacdes relacionadas a fisiologia e desempenho zootécnico desses animais

guando classificados por personalidade.

Sendo assim, o0s objetivos deste estudo foram avaliar os parametros
hematoldgicos e bioquimicos ap0s teste de novo ambiente, além de determinar
o desempenho zootécnico e a fisiologia de tilapias do Nilo classificadas como

proativas ou reativas, criadas em um mesmo ambiente e em ambiente separado.

5.2. Material e métodos

Os estudos foram realizado no Laboratoério de Aquacultura da Universidade
Federal de Minas Gerais e aprovado pelo Comité de ética e bem-estar animal
(161/2018). Para todos os experimentos foi utilizada dieta comercial (36% de

proteina bruta e 4-6 mm de diametro).
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5.2.1. Teste para classificacdo em proativos e reativos

Para os dois experimentos, a triagem dos animais foi realizado o teste de

novo ambiente (Mesquita et al. 2016).

Para a classificacdo de personalidade, utilizou-se um tanque-teste (80 x
50 x 46 cm), preenchido até a marca de 35 cm, totalizando 140 litros de agua
(Fig. 1) e dividido em uma zona escura e uma zona clara. Para isso, em uma das
extremidades do tanque foi construida uma camara escura, com medidas 26,5 x
50 x 46 cm, coberta com lona para impedir a entrada de luz. O ambiente
iluminado foi separado da camara escura por uma divisoria, na qual foi feito um
corte circular na altura de 9,5 cm do fundo do tanque. Um tinel transparente com
6 cm de comprimento e diametro de 8,5 cm foi acoplado ao corte circular. A
entrada do tinel possuia um tipo de porta para bloquear o acesso dos animais
da zona escura para a zona iluminada até o término da aclimatacdo. Na
extremidade iluminada, foi colocada uma lampada fluorescente (670 lux) e um

aguecedor com termostato, mantendo a temperatura da agua em 28°C.

53.5cm 26.5cm

46cm

Fig.1. Desenho esquematico do tanque teste para classificacdo de personalidade (Mesquita et al., 2016)
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Para realizar o teste de classificacdo da personalidade, os animais foram
privados de alimento por um periodo de 72 h anteriormente a triagem, para o
esvaziamento do trato gastrointestinal (Mesquita et al., 2016). Para inicio da
triagem seis animais foram colocados na camara escura (por teste), onde
permaneceram sob aclimatacdo por 15 minutos antes de terem acesso ao
ambiente iluminado. A cAmara escura foi equipada com aerador de oxigénio e a
zona clara (extremidade oposta a cAmara escura) equipada com aquecedor para
manter a temperatura estavel ao longo do teste (28°C, como nas condicdes
anteriores). Passado o tempo de aclimatacao, péletes de racdo foram colocados
na extremidade oposta a caAmara escura para promover o estimulo olfatério dos
peixes e a porta de acesso entre 0os ambientes foi aberta, permitindo a
passagem dos animais do ambiente escuro para o ambiente claro. Ao final de 30
minutos o acesso foi fechado. Desta forma, 0s animais que permaneceram na
camara escura foram classificados como reativos e aqueles encontrados em

ambiente claro foram classificados como proativos.

5.2.2. Experimento 1 - Hematologia e bioguimica apds teste de

classificacao de personalidade

Para este experimento, 120 machos de O. niloticus foram mantidos em 12
tanques de 175 L de volume atil (10 animais/tanque) providos de aeradores e
temperatura mantida a 28°C, em RAS, sendo alimentados duas vezes ao dia
com dieta comercial. Cerca de 50% da agua de cada tanque era trocada duas
vezes na semana. O oxigénio dissolvido foi mensurado usando uma sonda
multiparametros (EcoSense® DOZ200A, Yellow Springs Instrument Co. Inc.,

Yellow Springs, OH, USA) e mantido acima de 5mg/L. Amdnia total foi mantida
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abaixo de 0,002 ppm, sendo monitorada através de kits colorimétricos (Labcon
test) duas vezes na semana. Peixes com 128.33 + 34.17g foram utilizados para
o teste de classificacdo, que foi repetido com diferentes animais até que 20
individuos de cada personalidade fossem obtidos. Estes foram utilizados
imediatamente apds o teste de classificagdo para coleta de sangue. Assim, 0s
animais foram capturados utilizando pucéa, colocados sobre uma toalha umida e

macia e o sangue retirado através de punc¢éo cardiaca com acesso ventral.

De cada animal foram realizadas duas coletas sanguineas, sendo que na
primeira coletou-se cerca de 300 uL de sangue com o anticoagulante heparina
sbdica (10% do volume coletado). Destas amostras, uma aliquota de 10 uL foi
utilizada para determinar as concentragdes de hemoglobina (Kit Bioclin KO23-1).
A contagem de eritrécitos e leucdcitos foi realizada pela adicdo de 20 uL de
sangue a 4 mL de solucéo salina a 0,9% e preenchendo um lado da camara de
Neubauer coberta com laminula com a amostra diluida. Para a contagem de
eritrocitos, cinco quadrados do reticulo central foram contados sob uma lente
objetiva de 40x e o resultado multiplicado por 10.000 para obter o numero de
eritrocitos/uL de sangue. Para a contagem de leucécitos, quatro quadrados
laterais foram contados sob uma objetiva de 40x e o resultado multiplicado por
10.000 para obter o numero de leucocitos/uL de sangue. Outra parcela da
amostra foi utilizada para o hematdcrito, realizado a partir de tubos capilares
preenchidos com aproximadamente 2/3 de sangue previamente
homogeneizados e centrifugados durante 10 minutos a 10.000 rpm. O valor de
hematdcrito foi entdo mensurado e, em seguida, foi determinado o valor de
proteina plasmatica de cada amostra, com auxilio de refratdmetro portatil, pela

guebra do capilar de microhematdécrito logo acima da camada de leucdcitos. O
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sangue restante foi centrifugado por 5 min, sendo a 1000 rpm por 1 minuto e
3000 rpm por 4 minutos (Mattioli, 2014) para separacdo do plasma e posterior
determinacao das concentragfes de glicose plasmatica (Kit Bioclin KO82-2).

O sangue da segunda coleta foi obtido sem anticoagulante, para
separacdo do soro e posterior determinagcdo das enzimas alanina
aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST) e do hormonio
cortisol, conforme procedimentos validados para peixes (Yu et al.,, 2010;
Barcellos et al.,, 2010). Para a separacdo do soro, foi utilizado o mesmo
procedimento de centrifugacdo sanguinea descrito anteriormente. Parte do soro
foi armazenado em microtubos e mantidos em geladeira (4°C) para analise das
enzimas ALT e AST, realizadas no dia seguinte em aparelho automatico (Cobas-
Mira Plus) (AST Kit Bioclin KO48-6; ALT Kit Bioclin KO49-6). O soro restante foi
armazenado em ultrafreezer (-80°C) para dosagem de cortisol, realizada por
ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) (Kit DRG Cortisol ELISA

RUO EIA1887R).

5.2.3. Experimento 2 - Desempenho zootécnico de tilapias proativas e

reativas

Para este experimento, machos de O. niloticus foram mantidos em
tanques de 1000L (800 L de volume util), em RAS e temperatura controlada a
28°C, sendo alimentados duas vezes ao dia com dieta comercial. Cerca de 75%
da agua de cada tanque era trocada semanalmente. O oxigénio dissolvido foi
mensurado como descrito e mantido acima de 5mg/L. Aménia total foi mantida

abaixo de 0,002 ppm, sendo monitorada duas vezes na semana.
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Para o experimento de desempenho, machos com 88,23 + 21,599 foram
utilizados para o teste de classificacdo de personalidade que foi repetido até
obter-se 60 animais proativos e 60 reativos. Apés classificacdo, 0s mesmos
foram microchipados (microchip Partners) para acompanhamento do
desempenho individual. O microchip foi implantado intramuscularmente, na
regido dorsal do animal (préximo a nadadeira dorsal) com ajuda de uma seringa
propria para aplicagdo. Para isso 0s animais foram sensibilizados com solugéo

de 80 mg/L de eugenol como sugerido por Ribeiro et al. (2015).

Apods serem microchipados, os animais foram divididos e alojados em 12
tanques de 175L de volume Uutil ligado a um RAS com filtros mecanicos e
bioldgicos, onde durante o experimento, cerca de 25% da agua de cada tanque
foi sifonada a cada dois dias, para retirada do excesso de excretas e o volume
completado posteriormente. O oxigénio foi mantido acima de 5mg/L, a
temperatura foi aferida todos os dias pela manha e mantida em 28.1 £ 0.67°C e
amonia total mantida abaixo de 0,002 ppm, sendo monitorada duas vezes na

semana.

Foram testados trés tratamentos, sendo eles: Tratamento Reativo (TR):
apenas animais reativos; Tratamento Proativo (TP): apenas animais proativos;
Tratamento Misto (TM): animais reativos+proativos. Cada tratamento foi
composto por quatro repeticdes e cada tanque recebeu 10 animais de acordo
com cada tratamento. Nos tanques de tratamento misto foram alocados 5

animais de cada personalidade (5 reativos + 5 proativos).

Os animais foram alimentados diariamente com 5% do peso vivo que foi

dividido em duas refeicbes (9h00Omin — 15h00min) com dieta comercial. As
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sobras eram coletadas 30 minutos apos a oferta para posterior estimativa do

consumao.

A cada 15 dias foi realizada biometria total de cada tanque e reajustada a
alimentacdo mantendo a 5% do peso vivo. Para tal, os animais foram
anestesiados com 80 mg/L de eugenol, realizada leitura do microchip e
posteriormente mensurados o0 peso e comprimento total com auxilio de uma

régua (30cm).

Ao final do experimento (90 dias), foi avaliada a sobrevivéncia (S%= n° de
peixes biometria inicial/n° de peixes biometria final x 100), ganho de peso (GP=
peso final — peso inicial) e conversao alimentar (CA= consumo de ragao aparente

(9)/ ganho da biomassa(g).

Apos 90 dias, 24 animais de cada tratamento foram utilizados para coleta
de sangue, realizada de acordo como descrito no experimento de hematologia e
bioguimica. No tratamento misto foi possivel a coleta de sangue de apenas 8
animais reativos e 12 proativos. Similar as varidveis determinadas no
experimento 1, foram realizadas também analises das concentracdes de
triglicerideos (n.° de referéncia: K117) e colesterol (n.° de referéncia: KO83-3)
ambos pelo método enzimatico de Trinder, por meio de kits comerciais (Bioclin -
www.bioclin.com QUIBASA quimica béasica Ltda) e leitura realizada por

espectrofotometro (Biocrom Libra S22 — analiticaweb.com.br).
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5.2.4. Indices

Apoés a coleta de sangue, os animais foram eutanasiados, utilizando
solucéo de eugenol 286mg/L (Vidal et al., 2008). Foi realizada coleta de gordura
visceral, figado, visceras e gbnadas. Os tecidos foram pesados para calculo do
indice de gordura mesentérica -VSFI (%) = (tecido adiposo/ peso do corpo) X
100, indice hepatossomatico - HSI (%) = (peso do figado/ peso do corpo) x 100,
indice viscerosomatico - VSI (%) (peso das visceras/peso do corpo) e indice

gonadossomatico - GSI (%) = (peso das gonadas/peso do corpo).

5.2.5. Estatistica

Todos os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk (p>0.05) e ao teste de homogeneidade das variancias de Levene
(p>0.05). Para os experimentos os dados foram analisados pela ANOVA one-
way e posterior teste de Tukey (p<0,05). Dados interpretados como nao normais
foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. Os resultados sado apresentados
nas tabelas, como médias + desvio padrdo (ANOVA) e medianas (teste de
Kruskal-Wallis). Todos os dados foram analisados no programa estatistico

Minitab 17.

5.3. Resultados

5.3.1. Experimento 1 - Hematologia e bioquimica apods teste de classificacao

em proativas e reativas

As Unicas varidveis que mostraram diferencas significativas entre as
personalidades foram o cortisol (p=0,004) e a hemoglobina (p=0,000), que foram
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maiores para 0s animais reativos e a contagem de leucdcitos, que foi maior para

0sS animais proativos (p=0,015) (Tabela 1). A proteina plasmética (p=0,846),

glicose (p=0,546), enzimas ALT (p=0,808) e AST (p=0,926), hematdcrito

(p=0,527) e a contagem de eritrécitos (p=0,218) ndo apresentaram diferencas

entre as personalidades apos o teste.

Tabela 1. Variaveis hematoldgicas e bioquimicas e (média + desvio padrao) em

Oreochromis niloticus apos teste de classificacao por personalidade (n=20).

Variaveis Personalidade

Hematol6gicas Proativa Reativa P - value
Hemoglobina (g/dL) 3,36 £1,27B 523+1,80A 0,000
Hematdcrito (%) 18,75+ 4,79 A 19,57+ 3,35 A 0,527
Contagem de leucécitos (104/uL) 1164,80 + 431,00 A 865,90 + 317,40 B 0,015
Contagem eritrécitos (10%/uL) 93,70 £ 40,39 A 80,29 + 27,28 A 0,218
Bioquimicas

Cortisol (ng/ml) 94,70 £52,70 B 159,50 £ 32,00 A 0,004
Proteina plasmatica (g/dL) 4,64 £0,63 A 4,68 £0,69 A 0,846
Glicose (mg/dL) 47,45 + 17,02 A 51,28 + 14,17 A 0,546
ALT (U/L) 20,54 +£8,20 A 21,50 +£5,65 A 0,808
AST (U/L) 130,10 £ 52,90 A 126,30 + 84,10 A 0,926

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

ALT (Alanina aminotransferase). AST (Aspartato aminotransferase)

5.3.2. Experimento 2 - Desempenho zootécnico de tilapias proativas e

reativas
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O GP foi maior para TR e TP e menor para TM (p=0.001) (Tabela 2). A
conversédo alimentar apresentou maiores valores para TP e TM, e menor valor
para TR (p=0.000). J& o consumo total de alimento foi maior em TP e menor em
TR e TM (p=0,021). Foi observada menor sobrevivéncia para TM, enquanto nao

houve diferenca significativa entre TR e TP (p=0.010).

Foram observados também maiores GP e S entre os individuos
classificados como proativos no TM (p=0.034 e 0.001, respectivamente) (Tabela

2).

Tabela 2. Desempenho zootécnico de Oreochromis niloticus, apds teste de

classificagao por personalidade, e cultivadas em ambiente misto ou separado.
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Tratamento

Variaveis TR TP ™ P - valor
GP (g) 120.81+28.31 A 128.12+49.04 A 93.21+36.87B  0.001
CA 1.40+0.14 A 2.05+0.16 B 2.35+0.17 B 0.000
CT (9) 1,502+250 A 2,419+563 B 1,549+375 A 0.021
S (%) 92.50+9.57 A 90.00+8.16 A  70.00+8.16 B 0.010
™
Reativo Proativo P - valor
GP 78.14+23.26 B 106.40+42.00 A 0.034
S (%) 45.00+10.00 B 90.00+11.55A 0.001

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0.05).

TR (tratamento reativo); TP (tratamento proativo); TM (tratamento misto). GP: ganho médio de

peso (g); CA: conversao alimentar; CT: consumo total; S (%): porcentagem de sobrevivéncia.

Para VSFI, HSI, VSI e GSI os resultados foram semelhantes entre os

tratamentos e para animais proativos e reativos dentro de TM (P >0.05) (Tabela

3).

Tabela 3. indices de gordura mesentérica (VSFI), hepatossomatico (HSI),
viscerosomatico (VSI) e gonadossomatico (GSI) de Oreochromis niloticus, apos
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teste de classificagcdo por personalidade e cultivadas em ambiente misto ou

separado.
Tratamento
indices TR TP ™ P - valor Estatistica
VSFI (%) 0,0091 A 0,0102 A 0,0144 A 0,055 Kruskal-Wallis
HSI (%) 0,0144+0,0052 A 0,0139+0,0042 A 0,0142+0,0055 A 0,937 Tukey
VSI (%) 0,0682+0,0129 A 0,0659+0,0133 A 0,0674+0,0222 A 0,933 Tukey
GSI (%) 0,0056 A 0,0076 A 0,0062 A 0,280 Kruskal-Wallis
indices ™
Proativo Reativo P - valor Estatistica

VSFI (%) 0,0174 A 0,0117 A 0,553 Kruskal-Wallis
HSI (%) 0,0139+0,0049 A 0,0145+0,0064 A 0,800 Tukey
VSI (%) 0,0626+0,0203 A 0,0732+0,0240 A 0,274 Tukey
GSI (%) 0,0065 A 0,0059 A 0,895 Kruskal-Wallis

Médias/Medianas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<0.05)/ Kruskal-Wallis (p<0.05), respectivamente. TR (tratamento reativo); TP (tratamento

proativo); TM (tratamento misto).

Com relacdo as variaveis hematoldgicas foi observado maior valor para
hemoglobina para TR, menor para TP e valor intermediario para TM (p=0.005)
(Tabela 4). O hematdcrito e a proteina plasmatica foram maiores para TP,
menores para TM e intermediarios para TR (0.018 e p=0.025, respectivamente).
O colesterol foi menor para TR, seguida por TM e a maior para TP (p=0.000). A

glicose foi menor no TP, seguida por TR e maior em TM (p=0.044). Triglicerideos
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e AST néo apresentaram diferenca entre os tratamentos (p=0.446 e 0.027,

respectivamente). A maior taxa de ALT se deu para o TM (p=0.000).

Dentro do TM s6 foi verificada diferenca para hemoglobina que foi maior
em animais reativos (0.002) e colesterol com maior valor para animais proativos
(p=0.009). As demais variaveis dentro do TM néo apresentaram diferenca entre

individuos proativos e reativos.
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Tabela 4. Variaveis hematoldgicas e bioquimicas em Oreochromis

produzidas em ambiente misto ou separadas por personalidade.

niloticus

Tratamentos
Variaveis TP TR ™ P - value Estatistica
Hemoglobina (g/dL) 5,89 B 755 A 6,56 AB 0,005 Kruskal-Wallis
Hematécrito (%) 27,5A 26 AB 22B 0,018 Kruskal-Wallis
Proteina Plasmética
(g/dL) 5,43£0,87 A 5,26+0,62 AB 4,89+0,41 B 0,025 Tukey
Colesterol (mg/dL) 87,82+18,84 A 60,49+20,09B 73,59+22,79 AB 0,000 Tukey
Glicose (mg/dL) 49,15 B 52,71 AB 66,78 A 0,044 Kruskal-Wallis
Triglicerideos (mg/dL) 110,10 A 80,81 A 96,46 A 0,446 Kruskal-Wallis
(ALT) (U/L) 25,69 B 2321 B 54,69 A 0,000 Kruskal-Wallis
(AST) (U/L) 35,47 A 49,6 A 51,25 A 0,207 Kruskal-Wallis
™
Variaveis Proativo Reativo P-value Estatistica
Hemoglobina (g/dL) 530B 8,24 A 0,002 Tukey
Hematocrito (%) 24,08+6,64 A 19,40+6,69 A 0,116 Tukey
Proteina Plasmatica
(g/dL) 5,03£0,41 A 4,72+0,34 A 0,074 Tukey
Colesterol (mg/dL) 84,57+22,06 A 60,41+16,24 B 0,009 Tukey
Glicose (mg/dL) 65,59 A 72,88 A 0,227 Kruskal-Wallis
Triglicerideos (mg/dL) 93,43 A 107,07 A 0,410 Kruskal-Wallis
(ALT) (U/L) 47,02 A 61,48 A 0,869 Kruskal-Wallis
(AST) (U/L) 45,00 A 54,31 A 0,575 Kruskal-Wallis

Médias/Medianas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey

(p<0.05)/ Kruskal-Wallis (p<0.05), respectivamente. TR (tratamento reativo); TP (tratamento

proativo); TM (tratamento

aminotransferase).

5.4. Discussao

misto).

ALT

(Alanina aminotransferase).

AST

(Aspartato
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O meétodo utilizado para classificacdo das personalidades ndo se
caracteriza como um agente estressor de alta intensidade ou cronico (Martins et
al., 2004; Biswas et al., 2004), j& sendo empregado para classificacdo de O.
niloticus (Mesquita et al., 2017). Porém, no presente estudo, este método
promoveu importantes alterac6es hematoldgicas e bioquimicas, com efeitos no
desempenho dos animais.

Varia¢des na quantidade, tamanho e volume de eritrdcitos, concentracao
de hemoglobina, hematdcrito, entre outras variaveis hematolégicas, podem
ocorrer entre diferentes espécies e até mesmo em peixes do mesmo género
(Pimp&o, 2006). E sabido que situacdes que conferem estresse aos animais
podem fazer com que o nivel de oxigénio demandado seja maior (Barreto e
Volpato, 2006; Ferreira et al., 2011) e, como consequéncia, pode-se observar
uma elevagéo na concentracao de hemoglobina circulante (Pereira et al., 2016),
como estratégia para aumentar o transporte de mais oxigénio aos tecidos e
orgados. Como observado no experimento 1, o aumento das concentracdes de
hemoglobina nos animais reativos pode ser explicado pela maior demanda de
oxigénio, uma vez que individuos dessa personalidade se caracterizam, além de
outros fatores, pelo maior nivel de estresse (Andersson et al., 2011). Em
situacdes como o uso de altas densidades de estocagem, € comum observar um
aumento nas concentracfes de hemoglobina, como por exemplo, em espécies
como Sparus aurata (Montero et al., 2001) e espécies tropicais da Australia,
como Arius leptaspis e Megalops cyprinoides (Wells et al., 2005).

Apesar das diferencas observadas nas concentracdes de hemoglobina
para as diferentes personalidades, o hematocrito e a contagem de eritrocitos nao

se alteraram, mostrando que os resultados encontrados nesse trabalho também
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indicam que o estresse ocasionado durante a classificagdo das personalidades,
ndo é de intensidade suficiente para ativar esse tipo de resposta. Segundo
Morales et al. (2005), o aumento do hematdécrito indica hemoconcentracao,
ocasionada pelo aumento do nimero de eritrocitos, que tem como finalidade
auxiliar o peixe a retomar a homeostase. De acordo com Martins et al. (2004) e
Biswas et al. (2004), quando o estresse de curta duracdo (agudo) e baixa
intensidade ocorrem, parece nao ocorrer muita variacdo nos parametros
bioguimicos e hematoldgicos dos peixes.

O estresse pode também diminuir a quantidade de leucocitos no sangue
(Mcleay e Howard 1977), como observado em nossos estudos, em que, apés o
teste de classificagdo, os animais reativos apresentam menor numero de
leucécitos circulantes em relacdo aos animais proativos. Com base nesse
resultado, a diminuicdo na quantidade dessas células de defesa se caracteriza
pela menor resisténcia a doencgas, conferida a personalidade reativa (MacKenzie
et al. 2009; Kittilsen et al. 2012), e, consequentemente, maior dificuldade no
combate a possiveis patégenos, estando também ligada ao maior nivel de
estresse, uma vez que a liberagdo de hormdnios glicocorticdides, como o
cortisol, também causa influéncia quantitativa sobre os leucécitos (Rijnberk e
Mol, 1997). Nesse sentido, testes de desafio também sdo importantes para se
avaliar a resposta de animais classificados por personalidade.

Individuos reativos apresentam respostas fisiolégicas ao estresse
dominadas pelo eixo hipotalamico-pituitario-interrenal, onde ocorre liberagéo de
glicocorticéides, como o cortisol (Andersson et al., 2011), sendo caracterizado
como resposta primaria ao estresse (Robertson et al., 1987; Barton e lwama

1991). Sendo assim, esses individuos apresentam maior quantidade de cortisol
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circulante em relagdo aos animais proativos, que apresentam a resposta ao
estresse dominada pelo sistema nervoso simpatico e a liberacdo de
catecolaminas no sangue (Koolhaas, 2008). Consistente a essas informacdoes,
no experimento 1, animais reativos apresentaram maiores niveis de cortisol
apos o teste de classificacdo de personalidades. Os resultados do presente
estudo corroboram também aos encontrados por Silva et al. (2010) e Anderson
et al. (2011), que também relataram maior quantidade de cortisol para juvenis
reativos de Solea senegalensis e Oncorhynchus mykiss, respectivamente, em
relacdo aos animais classificados como proativos.

A glicose € uma das variaveis fisioldgicas mais utilizadas como indicador
de estresse em peixes podendo aumentar sua concentragdo no sangue na
presenca de fatores estressantes (Conde-Sieira et al., 2010), para suprir uma
maior demanda energética (Robertson et al., 1987; Morgan & lwama, 1997) na
tentativa de manter o estado fisioldgico do animal estavel (Zaragoza et al., 2008).
No experimento 1, as concentracdes de glicose ndo apresentaram diferencas
entre os tratamentos, como também observado no estudo de Corréa et al. (2003)
com a mesma espécie, em que nao foram detectadas diferencas para animais
de diferentes “copings” expostos ao estresse agudo. A faixa 6tima de glicose
sanguinea para Oreochromis niloticus saudavel pode variar de 60 a 72 mg/dL
(Bittencout et al., 2003; Sweilum, 2006; Cogun et al., 2017; Elarabany et al.,
2017). Entretanto, os valores encontrados no presente estudo foram mais baixos
(47,45 + 17,02 e 51,28 + 14,17, para proativos e reativos, respectivamente), o
que pode ser explicado devido ao jejum de 72 h que os animais foram
submetidos durante o experimento. De acordo com Pickering et al. (1982), o

tempo necessario para homeostase da glicose no sangue é influenciado pelo
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tempo de recuperacdo ap0s o0 estresse e a sua intensidade e, em geral, a
estabilizacdo da glicose em animais submetidos a estresse agudo ocorre de 1 a
4 dias.

O aumento das enzimas AST e ALT pode ocorrer devido a fatores como
hipoxia, choque nervoso, estresse e outros parametros ambientais como
temperatura, poluicdo e compostos nitrogenados (Das et al., 2004). No
experimento 1 ndo foi detectada diferenca dos niveis das enzimas entre 0s
tratamentos, mostrando que elas ndo sofrem influéncia da personalidade
propriamente dita e que a classificagéo da personalidade néo foi suficientemente
estressanta para elevar os niveis desses parametros. O mesmo foi observado
para proteinas plasmética. De acordo com Ranzani-Paiva et al. (2004) o
estresse, em peixes, € capaz de causar aumento nos niveis séricos de proteinas,
uma vez que esta sofre alteragdo, principalmente, por mudancas no volume
plasmético que por sua vez, ocorre em consequéncia do desequilibrio osmético.

Com relacéo aos parametros de desempenho (experimento 2), observou-
se que o tratamento misto (TM) apresentou menor ganho de peso. A presenca
de animais proativos no TM pode ter inibido, em parte, a motivagéo dos reativos
em se alimentar, pois esses animais ganharam menos peso em relagcdo aos
individuos proativos. Desta forma, a média do ganho de peso do TM foi
prejudicada. Este fato de animais reativos ganharem menos peso em relacéo
aos seus co-especificos quando criados em um mesmo ambiente ja tem sido
relatado na literatura para outras espécies (Heg et al., 2011, em N. pulcher ;
Basic et al., 2012, em O. mykiss ). Torres et al. (2017) ao trabalharem com larvas
da espécie Lophiosilurus alexandri, espécie de habito alimentar carnivoro,

também observaram menor média de ganho de peso para o tratamento misto,
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além de maior canibalismo, quando comparado aos tratamentos separados por
personalidade. Ainda, animais proativos apresentam maior agressividade (Overli
et al., 2005; Castanheira et al, 2013a, b) e alta motivagéo para se alimentar em
um ambiente que confere competicdo por recursos (Overli et al., 2007,
Kristiansen e Ferno, 2007). Aliado a isso, individuos reativos sdo mais sensiveis
aos agentes estressores ambientais e sociais (Hoglund et al., 2008). No presente
estudo, 0s animais proativos podem ter reagido mais rapido a presenca dos
peletes de ragdo (Martins, 2005) e apresentado maior competicao pelo alimento.
Além disto, esses individuos se caracterizaram como agentes estressores
sociais para os individuos reativos que, frente a situacfes estressantes,
demoram mais tempo para recuperar o apetite (Mas-Mufioz et al.,, 2011). O
estresse social contribui também para a diminuicdo da ingestdo de alimento

(Corréa et al., 2003), suprimindo o crescimento dos peixes (Pickering, 1993).

Juvenis reativos de O. niloticus criados separadamente, apresentaram
ganho de peso semelhante ao dos proativos, indicando ser esse um bom manejo
para maximizar o crescimento e producéo desta espécie. Isso pode ser explicado
pelo fato de que os animais reativos ndo sofreram estresse social, a ponto de
inibir a ingestao de alimento e nem apresentaram competicédo por alimento como
no TM. Assim, na auséncia de fatores estressantes os animais reativos tendem
a poupar energia (Korte et al.,, 2005) e, dessa forma, canalizad-la para o

crescimento.

A capacidade competitiva alimentar (sucesso em ganhar acesso a uma
fonte de alimentacdo espacialmente restrita) esta relacionada também a
personalidade, e varios estudos revelaram um papel importante da
personalidade nos parametros de desempenho zootécnico, como por exemplo
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ganho de peso e conversao alimentar (Millot et al., 2009; Huntingford et al., 2010;
Torres et al., 2017). Sendo assim, o fator personalidade pode explicar a piora na
conversdo alimentar no TM. Os animais reativos deste tratamento podem ter
suprimido o crescimento devido a baixa ingestdo de alimento causada pelo
estresse (Pickering, 1993) frente aos individuos proativos e até mesmo pelo
fracasso durante a disputa pelo alimento. Além disso o alto nivel de ameaca pode
desencorajar um animal reativo a forragear, enquanto que a estratégia dos
animais proativos é aumentar a atividade natatéria e a exploracao (Brydges et

al., 2008; Archard e Braithwaite, 2011).

A melhor converséo alimentar foi encontrada em TR, uma vez que esses
animais ndo estavam em contato com estressores sociais (individuos proativos)
e podiam se alimentar sem o estresse da disputa pelo alimento e assim
conservar energia (Mesquita, 2011). Apesar do ganho de peso entre TR e TP ter
sido semelhante, a conversédo alimentar nos mostra que 0s animais do grupo
reativo aproveitaram melhor o alimento, uma vez que foi necessario menor
fornecimento de alimento para garantir 0 mesmo ganho de peso. Assim como o
TM, o TP também apresentou pior conversdo alimentar. Como em TP havia
apenas animais proativos, esses podem ter tido que disputar o alimento entre si
(Brydges et al., 2008; Archard e Braithwaite, 2011) e, consequentemente, a
disputa pode ter ocasionado maior gasto energético. Aliado a isso, uma das
caracteristicas dessa personalidade € a maior taxa metabdlica (Jolles et al.,
2016), ou seja, os individuos desse tratamento naturalmente ja gastam mais
energia do que animais reativos (Mesquita, 2011) e, consequentemente, iSSoO se

reflete no ganho de peso.
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Torres et al. (2017) concluiram que quando os fenétipos comportamentais
(proativo/reativo) quando criados em ambiente distintos, a sobrevivéncia néo
difere entre si. Porém, a espécie L. alexandri por ser carnivora, apresentou
queda significativa na sobrevivéncia quando as personalidades foram
produzidas em um mesmo ambiente. No presente trabalho, a sobrevivéncia dos
peixes nao diferiu entre TR e TP, mas observou-se menor taxa em TM. O fator
estresse pode causar supressao da imunidade (Dhabhar et al., 1995; Dhabhar,
2002, 2008) e, como é sabido, animais reativos apresentam imunidade mais
baixa do que os proativos (Kittilsen et al., 2012). Quando comparamos a taxa de
sobrevivéncia entre as personalidades dentro do TM, verifica-se que esta é
menor para a personalidade reativa. Além do estresse, existe ainda o fator
agressividade. Animais proativos tendem a apresentar comportamento mais
agressivo que os reativos (Qverli et al., 2004, 2005; Castanheira et al., 2013 a,b).
No geral, os estudos sobre o coping style tendem a avaliar a sobrevivéncia entre
as personalidades, sempre quando essa estd relacionada a doencas
(MacKenzie et al. 2009; Gesto et al., 2018) ou ao efeito materno sobre a prole
(Campbell et al., 1992, 1994; Andersson et al., 2011), sendo o presente estudo

o primeiro realizado para desempenho associado ao estresse social.

No presente estudo, a personalidade nao foi um fator capaz de alterar
nenhum dos indices avaliados (GSI, HSI, VSI e VSFI ), em nenhum tratamento.
O GSI aumenta gradativamente seu valor durante o processo de maturagcao
gonadal, e pode ser estimulado pela presenca de fémeas no ambiente (Navarro
et al., 2009). O HSI é uma forma de quantificar o estoque de energia (glicogénio)
e reflete a variacao da alimentacao e hormdnios sexuais em epdca de reproducao

(Costa, 1999). Alteragcbes no VSI e VSFI séo relacionados com a disponibilidade
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de alimento e demanda metabdlica (Hunter e Leong, 1981; Hung et al. 1993).
Apesar dos animais reativos do TM terem apresentado o menor ganho de peso,
devido a limitacdo do acesso ao alimento por parte dos individuos proativos, iSso

nao interferiu nos indices VSI e VSFI.

Em relacéo as analises hematologicas e bioquimicas do experimento 2,
os resultados das variaveis hemoglobina, hematdcrito, proteina plasmatica total,
glicose e AST foram semelhantes ao experimento 1 para TP e TR, sendo portanto
indicativos de que esses parametros podem estar relacionados e serem
inerentes a personalidade. A glicose no TM também se apresentou mais alta em
relacdo a animais do TP. Esse é mais um indicio de que o estresse pode ter sido
maior quando ha interacdo entre as duas personalidades e por um periodo maior,
uma vez que esta € indicadora de estresse de resposta secundaria (Silva et al.,
2009). Apesar disso, essa variavel ndo apresentou diferenca entre animais

reativos e proativos dentro do TM.

A obtencdo do colesterol exégeno foi menor para peixes classificados
como reativos, uma vez que esses individuos ingeriram menor quantidade de
alimento. Além disso a producdo enddgena pode ter sido canalizada para
producado de cortisol, uma vez que o nivel de colesterol mais baixo em animais
reativos pode estar relacionado ao seu consumo para producdo de
pregnenolona, molécula precursola da sintese de cortisol, que por sua vez estaria
atuando sobre a fisiologia do animal, promovendo alteracdes metabolicas (Oba
et al. 2009). Os triglicerideos ndo foram afetados em nenhum tratamento,
indicando que mesmo 0s animais reativos apresentando tendéncia para

conservar energia, esta néo foi canalizada para formacgao de tecido adiposo e
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aumento dos triglicerideos (Freitas, 2015) corroborando também com resultado

de VSFI.

A enzima ALT no TM se apresentou mais alta do que nos demais
tratamentos. A estimulacdo dessas enzimas pode ocorrer como resultado da
mobilizacdo de recursos de energia do organismo, que atuam sob danos gerados
pelo estresse (Masola et al., 2008). Esse pode ser mais um indicativo de que
guando os animais sdo criados em mesmo ambiente, o0 estresse pode aumentar.
No entanto, dentro do TM nédo foi observada diferenca dessa enzima entre as
personalidades, o que nos leva a crer que o estresse ocorreu ndo apenas em

individuos reativos, mas também em proativos.

5.5. Conclusdes

Conclui-se que a personalidade (individuos reativos e proativos) e o
ambiente de criacdo (separado por personalidade ou misto) sdo fatores
preponderantes nas diferencas entre as respostas hematologicas e bioquimicas
em O. niloticus. Além disso, esses resultados podem servir de base para o

entendimento da variacdo no desempenho zootécnico dentro de um plantel.

Til4pias reativas e proativas com peso médio de 88,23 + 21,59 g, criadas
em ambiente separado, apresentam o mesmo potencial de crescimento. Levando
em consideracao que a racao € um dos fatores que mais afeta o preco do produto
final, os individuos reativos se destacam por apresentarem melhor converséo
alimentar. Contudo, se faz necessério estudos de desafio de animais reativos a
fim de as avaliar a tolerancia e resisténcia a diferentes fontes estressoras comuns

no cultivo de O. niloticus.
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6. Artigo 2

Influéncia da personalidade na reproducdo e qualidade espermatica de

Oreochromis niloticus
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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar aspectos reprodutivos de fémeas e machos
de Oreochromis niloticus classificados por personalidade, visando otimizar a
producdo. Foi realizada a classificacdo de personalidade de 16 machos (proativo
- MP e reativo - MR) (110,5+23,89) e 32 fémeas (proativa - FP e reativa - FR)
(87,5+19,39) de tilapia do Nilo de cada personalidade, através do teste de novo
ambiente. ApoOs a classificacdo os animais foram microchipados para
identificacdo e mantidos separados de acordo com o sexo e a personalidade. A
cada sete dias 8 fémeas e 4 machos de cada personalidade foram selecionados
e realocados em tanques de acasalamento, de acordo com os tratamentos
(FPMP, FPMR, FRMP, FRMR), na proporcdo de 2:1. Apds cinco dias era
verificada a presenca de ovos na boca das fémeas e realizada a coleta e
contagem direta. O manejo de reproducdo durou oito semanas. ApOs esse
periodo foi realizada a coleta sémen e andlise no software CASA (Computer
Assisted Semen Analysis) que se estendeu por trés semanas. Para avaliacao da
resisténcia da prole, apds a absor¢cdo completa do saco vitelinico foi utilizado o
teste de exposicdo ao ar, por 5 e 7 minutos. Reprodutores de mesma
personalidade desovaram com mais frequéncia, sendo que a maior quantidade
de desova se da para FPMP e a menor para FPMR. A fecundidade total e relativa
foram maiores para fémeas reativas. No entanto, a porcentagem de ovos viaveis,
tamanho dos ovos e volume de saco vitelinico € maior para prole de fémeas
proativas. Das dez variaveis espermaticas avaliadas, apenas velocidade
curvilinea e a velocidade em linha reta sofreram influéncia da personalidade. Foi
observado que o tempo de 5 minutos de exposi¢ao ao ar é suficiente para avaliar

a qualidade da progénie, sendo a prole de fémeas proativas aquelas que
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apresentaram maior resisténcia ao teste de estresse. Pode-se concluir que a
personalidade tem maior influéncia sobre pardmetros reprodutivos ligados a
femeas. Além disso, fica claro que a qualidade da desova de tilapias pode ser

otimizada através da classificacdo da personalidade dos reprodutores.

Palavras-chave: Tilapia; comportamento; coping style; reproducao.
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6.1. Introducao

Individuos da mesma espécie, quando confrontados com mudancas
ambientais, tendem a demonstrar respostas consistentes diante de situacdes de
estresse e perigo (Overli et al., 2007; Coppens et al., 2010). Esse fen6meno se
refere ao “coping style” (Koolhaas et al., 1999) podendo classificar os animais
em proativos e reativos. No estudo do comportamento existe um termo continuo
descrito como boldness, que se refere ao nivel de audécia ou ousadia que um
individuo apresenta frente a uma situacao de risco (Wilson et al., 1994). O animal
proativo apresenta luta e fuga como estratégia comportamental, sdo animais
agressivos, exploram o ambiente de forma répida e superficial, sendo
caracterizados por alto consumo de energia, alta eficiéncia alimentar (van de
Nieuwegiessen et al., 2008) e alta motivacdo alimentar ap6s manejo para um
novo ambiente (Overli et al., 2007), além de serem menos sensiveis a
estressores ambientais em relagdo aos co-especificos reativos (Hoglund et al.,
2008). A personalidade proativa pode permitir ao individuo ser mais disposto a
explorar seu ambiente e ser mais propenso a concluir com éxito uma tarefa
(Wood et al., 2011). Alto nivel de ameaca pode encorajar um animal proativo a
forragear, enquanto que, a estratégia de animais reativos pode ser de reducao
da atividade natatéria e exploracdo (Brydges et al., 2008; Archard e Braithwaite,
2011). Assim, o animal reativo ndo € agressivo, além de apresentar o
comportamento de ficar estatico ou esconder, como estratégia comportamental,
onde a exploracdo do ambiente se da de forma cuidadosa e meticulosa,
tendendo a conservar energia (Mesquita, 2011) e demonstrar menor eficiéncia

ao se alimentar (van de Nieuwegiessen et al. 2008).
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Nesse sentido, o coping style € atualmente bem reconhecido na
aquicultura e tém crescido e apresentado resultados importantes para producéo
animal, como por exemplo: aumentar a sobrevivéncia de larvas (McPhee e
Quinn, 1998; Torres et al., 2017), como o grau de ousadia de um individuo pode
influenciar na escolha do parceiro sexual (Ariyomo et al., 2013), nivel de
agressao (Johnson e Sih. 2005) e desempenho zootécnico (Basic et al., 2012).
Além disso, o comportamento € um fator biolégico que influencia
significativamente o sucesso reprodutivo (Wilson et al., 2009; Taborsky e

Brockmann, 2010; Ariyomo e Watt, 2012; Ariyomo e Watt, 2013).

No ambito da reproducéo, no geral, tem-se a idéia de que a fecundidade
e o tamanho da prole esta relacionada apenas a idade materna e o tamanho do
corpo da fémea (Bernardo, 1996a, b). No entanto, estudos mostraram que
existem outros fatores como a personalidade que é capaz de influencia-las, como
visto por Ariyomo e Watt (2012). Esses autores, concluiram que machos de
Danio rerio, classificados como proativos, sdo capazes de fertilizar maior
guantidade de ovos do que os machos reativos. Ainda, o cruzamento de casais
de Poecilia reticulata da mesma personalidade (proativo com proativo e reativo
com reativo) garante maior numero de fémeas com prole, se comparado com
casais de personalidade diferente (Ariyomo e Watt, 2013). Resultados
semelhantes aos de Ariyomo e Watt (2013) foram relatados por Both et al. (2005)
em Parus major, e Sinn et al. (2006) em Euprymna tasmanica, o que sugere que
animais podem evitar o acasalamento com coespecificos de personalidade
diferente. Van Oers et al. (2005) também mostraram que a classificacdo por
personalidade pode ser benéfica na reprodugéo, uma vez que o comportamento

semelhante pode reduzir o nimero de conflitos entre os parceiros. Wilson et al.
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(2009) concluiram que existe uma correlacdo negativa do boldness e o tamanho
do corpo das fémeas de Gambusia holbrooki. Segundo os autores, animais
classificados como proativos apresentaram menor tamanho de corpo enquanto,
aqueles classificados como reativos tem maior tamanho, com implicagdes direta

na fecundidade relativa, sendo esta maior em fémeas reativas.

A tilapia Oreochromis niloticus é a segunda espécie de peixe de agua doce
mais cultivada no mundo, com grande potencial econémico (FAO, 2018). Isso se
deve a suas caracteristicas como rapido crescimento, aceitacdo no mercado por
ter a carne branca, leve e de sabor suave (Lund e Figueira, 1989) além de alta
resisténcia a doencas e ao superpovoamento (Boscolo et al., 2002). Porém, é
uma espécie que apresenta formacédo hierarquica social (peixes dominantes e
submissos), logo apds as primeiras semanas de vida (Huntingford, 1986), fato
gue ocasiona comportamento agonistico frente a co-especificos, impactando nédo
somente no bem estar quanto na producao (Moyle e Cech-Junior, 1988). Além
dessa hierarquia, esta espécie pode ser classificada em animais proativos e
reativos utilizando o teste de novo ambiente (Mesquita et al., 2016). Contudo, se

estas personalidades podem afetar a reproducéo ainda néo é conhecido.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar aspectos reprodutivos de
fémeas e machos de O. niloticus classificados em proativos e reativos, visando

otimizar a producéo.
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6.2. Material e métodos

Os estudos foram realizados no Laboratorio de Aquacultura da Universidade
Federal de Minas Gerais e aprovado pelo Comité de Etica e Bem-Estar Animal
(161/2018). Os animais foram mantidos em tanques de 1m3, com volume util de
800L, em sistema individual de recirculacao de agua (filtro mecénico e biolégico)
com temperatura a 28,4+0,91°C. O oxigénio dissolvido foi mensurado usando
uma sonda multiparametros (EcoSense® DOZ200A, Yellow Springs Instrument
Co. Inc., Yellow Springs, OH, USA) e mantido acima de 5mg/L. Amoénia total foi
mantida abaixo de 0,002 ppm, sendo monitorada através de kits colorimétricos
(Labcon test) duas vezes na semana. Para todos os experimentos foi utilizada
dieta comercial (36% de proteina bruta e 4-6 mm de didmetro), e alimentacéo

duas vezes ao dia (8:00h-16:00h).

Para realizacdo dos testes foram utilizados juvenis de O. niloticus, da
linhagem GIFT. Anterior aos testes foi realizada a sexagem manual dos animais
gue consiste na separacao de machos e fémeas através da observacédo da papila
urogenital e de outras caracteristicas auxiliares, como abdomén mais abaulado

para as fémeas e a pigmentacdo mais intensa nos machos.

6.2.1. Teste para classificacdo em proativos e reativos

Para os dois experimentos, foi realizada a triagem dos animais pelo teste

de novo ambiente (Mesquita et al., 2016).

Para a classificacdo de personalidade, utilizou-se um tanque-teste
retangular (80 x 50 x 46 cm), totalizando 140 litros de volume atil (Fig. 1), dividido

€m uma zona escura e uma zona clara. Para isso, em uma das extremidades do
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tanque foi construida uma camara escura, com medidas 26,5 x 50 x 46 cm,
coberta com lona para impedir a entrada de luz. O ambiente iluminado foi
separado da camara escura por uma diviséria de PVC (policloreto de vinil), na
qual foi feito um corte circular na altura de 9,5 cm do fundo do tanque. Acoplado
ao corte foi disposto um tanel com 6 cm de comprimento e diametro de 8,5 cm,
gue servia como acesso do ambiente escuro para 0 ambiente iluminado. A
entrada do tinel possuia um tipo de porta para bloguear o acesso dos animais
da zona escura para a zona iluminada até o término da aclimatagdo. Na
extremidade iluminada, foi colocada uma lampada fluorescente (670 lux) e um

aquecedor com termostato, mantendo a temperatura da dgua em 28,0+0,2°C.
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Fig.1. Desenho esquematico do tanque teste para

classificagdo de personalidade (Mesquita et al.,

2016)
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Para realizar o teste de classificacdo da personalidade, os animais foram
privados de alimento por um periodo de 72h anteriormente a triagem, para o
esvaziamento do trato gastrointestinal (Mesquita et al., 2016). ApOs a sexagem
0s animais foram classificados cada sexo por vez. Assim, seis animais foram
colocados na camara escura (por teste), onde permaneceram sob aclimatacao
por 15 minutos antes de terem acesso ao ambiente iluminado. A camara escura
foi equipada com aerador de oxigénio e a zona clara (extremidade oposta a
camara escura) equipada com aquecedor para manter a temperatura estavel ao
longo do teste (28°C, como nas condi¢cdes anteriores). Passado o tempo de
aclimatacdo, péletes de racdo (4-5mm, 36% PB) foram colocados na
extremidade oposta a camara escura para promover o estimulo olfatério dos
peixes e a porta de acesso entre os ambientes foi aberta, permitindo a
passagem dos animais do ambiente escuro para o ambiente claro. Ao final de 40
minutos o acesso foi fechado (Mesquita et al., 2016). Desta forma, os animais
que permaneceram na camara escura foram classificados como reativos e

aqueles encontrados em ambiente claro foram classificados como proativos.

O teste foi repetido até obter-se 32 fémeas (16 proativas e 16 reativas) com
peso médio de 87,5+19,3g e 16 machos (8 proativos e 8 reativos), com peso
médio de 110,5%+23,8g. Todos os animais foram microchipados (microchip
Partners) para posterior identificacdo individual. O microchip foi implantado
intramuscularmente, na regido dorsal do animal (préximo a nadadeira dorsal)
com ajuda de uma seringa propria para aplicacdo. Para isso os animais foram
sensibilizados com solugéao de 80 mg/L de eugenol como sugerido por Ribeiro et

al. (2015).
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6.2.2. Reproducdo dos animais

A reproducdo foi realizada durante oito semanas. A cada sete dias foram
selecionados: 8 fémeas reativas e 8 proativas; e 4 machos reativos e 4 proativos,
que foram transferidos dos tanques de manutencdo para os de reproducao
(tanques iguais e nas mesmas condi¢cdes dos tanques de manutencgéo), na
proporcéo de 2 fémeas para 1 macho sendo alocados em cada tanque 4 fémeas
e dois machos consistindo os seguintes tratamentos: FRMR (4 Fémeas reativas
e 2 machos reativos); FPMP (4 Fémeas proativas e 2 machos proativos); FRMP
(4 Fémeas reativas e 2 machos proativos); FPMR (4 Fémeas proativas e 2

machos reativos) (Figura 2).

Apods cinco dias de contato entre fémeas e machos, os mesmos eram
retirados para verificagcdo de postura de ovos. ApoOs a verificacdo, 0s animais
eram realocados nos tanques de manutencdo correspondentes a sua

classificacdo de personalidade.

Figura 2. Esquema dos tanques utilizados para reproducao de tilapias,

classificadas por personalidade sendo os tratamento: FRMR (4 Fémeas
reativas e 2 machos reativos); FPMP (4 Fémeas proativas e 2 machos
proativos); FRMP (4 Fémeas reativas e 2 machos proativos); FPMR (4
Fémeas proativas e 2 machos reativos). Em todos os tratamentos foram

colocados 4 fémeas e 2 machos (proporcao 2:1)
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Para retirada dos ovos da boca das fémeas foi realizada a identificacéo das
mesmas através da leitura do microchip e entéo realizado o manejo de contra
fluxo de &gua através da orofaringe. Os ovos foram entdo colocados em
béqueres previamente identificados e quantificados por contagem direta. Apos a
quantificacdo dos ovos, os mesmos foram colocados para incubagéo, em
peneira mantida em suspensdo, em tanques de 40L, na temperatura de
28,4+0,6°C, pH de 7,3+0,4 medidos através da sonda Hanna Combo, (HI198130)
amonia 0,18+0,15mg/L aferida através de kit colorimétrico comercial (Alcon®) e
aeracdo constante mantendo o oxigénio dissolvido acima de 5mg/L. Apds a
eclosao, foram quantificados ovos gorados e viaveis (eclodidos). Os seguintes
parametros foram avaliados: quantidade de desova = n° total de desovas por
tratamento ao final de oito semanas; fecundidade total = n° total de ovos por
desova; fecundidade relativa = n® de ovos/ peso da fémea; ovos gorados = n° de
ovos gorados por desova; ovos viaveis = n® de ovos colocados - n°® de ovos
gorados; peso do ovo (mg) = peso médio de 50 ovos (os ovos foram colocados
em um bequer com agua e pesados em balanca analitica com precisdo de
0,01mg - Marte — AD5005 - previamente tarada com o valor do bequer com
agua); volume do saco vitelinico (mm?) = (11 x comprimento da vesicula x altura
da vesicula?) / 6 (medidos com paquimetro digital, Starret, com auxilio de

microscopio estereoscopico binocular (QUIMIS®, modelo: Q724S-2).

Ao final do experimento as fémeas foram eutanasiadas em solugdo de
eugenol 285 mg/L para retirada do figado e gbnadas, para mensurar o indice
hepatossomatico (IHS) e gonadossomaético (IGS). Foram utilizadas as seguintes

férmulas para os calculos dos indices: IHS = (Wh/Wt)*100 e IGS= (Wg/Wt)*100,

90



onde Wh é o peso do figado, Wg representa o peso da gbnada e Wt o peso total

da fémea.

6.2.3. Teste de resisténcia por exposicdo ao ar

Apés a absor¢édo completa do saco vitelinico, 20 larvas de cada desova foram
selecionadas para passar pelos testes de exposicao ao ar (Luz et al., 2012). Dez
larvas foram submetidas ao teste de exposi¢cao de 5 minutos e as outras 10 ao
teste de 7 minutos. Para esse teste as larvas foram colocadas em uma peneira
de malha 0,5 mm de diametro, retirado o excesso de umidade com papel toalha
e, entdo permaneceram expostas ao ar pelos tempos citados anteriormente.
Apos o final de cada teste, as larvas eram realocadas em bequeres de 1 L,
suprido de aeragao, nas mesmas condi¢des da incubacdo. A resisténcia ao
estresse foi avaliada através da sobrevivéncia das larvas e os resultados foram

dados em porcentagem (%), 24 hrs ap0s a exposicao.

6.2.4. Coleta de sémen

Apos as 8 semanas de reproducéo, os machos foram mantidos em descanso
por duas semanas e apds esse manejo foi iniciada a coleta de sémen, que se
estendeu por trés semanas. A cada semana quatro machos de cada tratamento
eram selecionados para coleta de sémen. Os machos foram mantidos em jejum
por 12 horas anterior a extrusdo. Cada peixe foi retirado do tanque com puca e
enrolado em uma toalha Umida. Em seguida, a regido genital e a nadadeira anal
foram enxutas com toalha de papel e realizada a extrusao, comprimindo a regiao

abdominal no sentido céfalo-caudal. O sémen foi coletado com micropipeta e
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depositado em eppendorf de 2 mL, devidamente identificado de acordo com o
microchip do macho, imediatamente armazenado em caixa térmica com gelo,
aproximadamente 10°C, para posterior avaliagdo seminal que ocorreu 50

minutos minutos apés a coleta.

Para a analise da motilidade e cinética do sémen, amostras refrigeradas
foram transportadas para o Laboratério de Reproducdo em Criopreservacao
(Crioreprolab) localizado no Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da
Escola de Vterinaria da UFMG. As analises foram realizadas no software CASA
(Sperm Class Analyzer model - SCA®, version 4.0, MICROPTIC®, Barcelona,
Spain) Para a analise de cada amostra, realizou-se diluicao de 5 pL de sémen,
previamente resfriado, em 40000 pL de agua destilada (1:8000) em um béquer
separado. Imediatamente apds a diluicdo, 5 yL do diluido foram diretamente
depositados em lamina previamente aquecida a 27°C e coberta por laminula (24

X 24mm) sob microscopio triocular previamente focalizado com objetiva de 40x.

As seguintes variaveis cinéticas do CASA foram medidas, de acordo com a
metodologia proposta por Farrell et al. (1998): tempo de motilidade (s) = tempo
em que o0s espermatozoides permanecem mdveis; concentracdo de
espermatozoides (M/mL) = quantidade de espermatozoides em um determinado
volume de amostra, taxa de motilidade (MOT%) = estimativa percentual de
espermatozoides moveis; linearidade (LIN; LIN = VSL / VCL,%) = Relacao
percentual entre VSL e VCL; velocidade da trajetoria real (VCL; pyms— 1) =
Velocidade da trajetoria real do esperma; velocidade do trajeto linear (VSL; pms-
1) = velocidade média em funcao da linha reta estabelecida entre o primeiro e o
altimo ponto da trajetoria do esperma; velocidade média do trajeto (VAP; pms—
1) = velocidade da trajetoria média dos espermatozoides; retilinearidade (STR;
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STR =VSL / VAP;%) = relagao entre VSL e VAP. Oscilagao (WOB; WOB = VAP
| VCL;%) = razao entre VAP e VCL. A medi¢&o deste parametro esta relacionada

a capacidade de penetrar na zona pellcida do ovo.

Apos as andlises de sémen terem sido realizadas, os machos também foram
eutanasiados, utilizando solucdo de eugenol 285 mg/L, para retirada do figado e

gbnadas, para mensurar o IHS e IGS.

6.2.5 Estatistica

Para os dados que apresentaram distribuicdo normal apdés o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk (p> 0,05) e homogeneidade de variancia pelo teste
de Levene (p> 0,05), foi realizada ANOVA one-way seguida pelo teste de Tukey
(p <0,05). Para dados n&o normais foi utilizado qui-quadrado de Pearson ou
Kruskal-Wallis seguido de Mann-Whitney. Todos os dados foram analisados

usando o software Minitab 17.

6.3. Resultados

Os tratamentos que apresentaram maior numero de desovas foram aqueles
no qual as fémeas e machos possuiam a mesma personalidade (FPMP e FRMR)
(Tabela 1). A menor quantidade de desovas foi para FPMR (p=0,009). Em
relacdo ao nimero de ovos foi observado que para fémeas reativas (FRMR e
FRMP) a guantidade de ovos foi maior do que para as proativas (FPMR e FPMP)
(p=0,000). Fémeas reativas (FRMR e FRMP) apresentaram maior porcentagem

de ovos gorados que fémeas proativas (FPMR e FPMP) (p=0,002). A
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porcentagem de ovos viaveis foi maior para fémeas proativas (FPMR e FPMP)
do que para fémeas reativas (FRMR e FRMP) (p=0,002). Ovos de fémeas
proativas (FPMP e FPMR) foram mais pesados do que ovos de fémeas reativas
(FRMR e FRMP) (p=0,000). O volume do saco vitelinico também acompanhou

essa tendéncia com maior volume nos tratamentos FPMP e FPMR (p=0,000).

O IGS e IHS foram semelhantes entre fémeas proativas e reativas (mediana=
1,909 e 1,217, p=0,810; mediana = 0,624 e 0,853, p=0,471, respectivamente),
e também para machos proativos e reativos (mediana= 1,726 e 1,227, p=0,173;

mediana= 0,597 e 0,250, p= 0,298, respectivamente).

Na figura 3 as larvas provenientes dos tratamentos com fémeas proativas
apresentaram maior sobrevivéncia (80% e 70%) em relacdo a prole de fémeas
reativas (50% e 20%), para os dois tempos testados (5 min, p=0,000 e 7min,
p=0,000, respectivamente). Além disso, foi verificada diferenca na sobrevivéncia
entre os tempos de exposicao ao ar, dentro de cada tratamento (p=0,001), sendo
o tempo de 7 minutos aquele que apresentou maior mortalidade para larvas

provenientes de ambas as personalidades.

Machos proativos e reativos ndo apresentaram diferenca para motilidade
inicial (p=0,453), duracdo da motilidade (p=0,235), concentracdo espermatica
(p=0,646), vigor espermatico (p=0,235), VAP (p=0,486), LIN (p=0,126), STR
(p=0,168) e WOB (p=0,341) (Tabela 2). Porém, VCL (p=0,004) e VSL (p=0,001)

foram maiores para animais reativos.
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Tabela 1. Variaveis reprodutivas do cruzamento de O. niloticus classificadas por

personalidade.

Variaveis reprodutivas

Tratam n2de  Fecundidade Fecundidade Ovos Ovos Peso de Vol.s.v
ento desova total relativa gorados (%)  Viaveis (%) ovo (mg) (mm?)
FRMR 17 AB 614,3+226,7 A 7,5613,20BC  54,27+36,08 A 45,7+36,0C 10,4+0,4B 5,3%0,5B
FRMP 12BC 548,6+£291,8 AB 6,01+3,00 AB 43,8+39,6 AB 56,2+39,6 BC 10,1+0,3C 5,0+0,5B
FPMR 9C 326,7£132,6 BC 3,95+1,79 BC 23,5¢17,5B 74,5+37,5BC 10,9+0,6 AB 5,710,6 A
FPMP 21A 314,4+178,0C 3,20%+1,59C 11,41+9,94C 88,5t99A 11,3t0,6 A 5,910,4 A

P-valor 0,009 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000

Médias seguidas de letras distintas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(fecundidade total; ovos gorados; ovos viaveis; peso de ovo (mg); Vol. S. V. (mm?)) e qui-quadrado de Pearson (n°
desova). FRMR (Fémea reativa x macho reativo); FRMP (Fémea reativa x macho proativo); FPMR (Fémea proativa
x macho reativo); FPMP (Fémea proativa x macho proativo); Vol. S. V. mm2 (Volume de saco vitelinico). A variavel

“peso de ovo (mg)” foi dado para 50 ovos.
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Figura 3

Sobrevivéncia
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Fig. 3. Teste de resisténcia de larvas ao estresse por exposicao ao ar por 5 e 7 minutos,
dado em porcentagem. FPMP (Fémea proativa x macho proativo); FPMR (Fémea
proativa x macho reativo); FRMR (Fémea reativa x macho reativo); FRMP (Fémea reativa
X macho proativo). Letras mailsculas representam diferenca entre os tratamentos no
teste de 5min; letras minUsculas representam diferenca entre os tratamentos no teste de
7min; (*) representa diferenca significativa da sobrevivéncia entre os tempos de
exposi¢cdo ao ar dentro do mesmo tratamento, pelo método de Kruskal-Wallis, seguido

pelo teste de Mann-Whitney a 5%.
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Tabela 2. Variaveis reprodutivas de machos de O. niloticus classificados por

personalidade

Tratamento

Variaveis Proativo Reativo P-value
Motilidade inicial (%) 91,4 A 71,8 A 0,453
Motilidade duragao (s) 133,8+23,4 A 118,4+36,9 A 0,235
Concentragao 787943451 A 8632+4422 A 0,646

espermatica M/mL

Vigor espermatico (0-5) 3,010,7 A 2,610,6 A 0,253
VCL (um/s) 18,6+2,7B 22,2+2,6 A 0,004
VSL (um/s) 7,112 B 11,143,5A 0,001
VAP (um/s) 11,7¢2,8 A 12,683+3,3 A 0,486
LIN (%) 60,6+10,9 A 54,4+8,1 A 0,126
STR (%) 64,9+3,4 A 67,1+3,8 A 0,168
WOB (%) 65,1+7,1 A 68,1+8,0A 0,341

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (motilidade duracdo, concentracdo espermatica, vigor espermatico, VCL, VSL,
VAP, LIN, STR, WOB) e Mann-Whitney (motilidade inicial). VCL (velocidade curvilinea ); VSL
(velocidade em linha reta); VAP (velocidade média da trajetéria dos espermatozoides); LIN

(Linearidade); STR (retilinearidade); WOB (Oscilacao)
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6.4. Discusséao
A classificacédo por personalidade pode afetar o sucesso reprodutivo de
O. niloticus, tendo influéncia, principalmente, sobre as variaveis reprodutivas
ligadas as fémeas. Além disso, variaveis reprodutivas de animais de
personalidade similares mostraram resultados mais interessantes do ponto de

vista zootécnico.

Os tratamentos que incluiram reprodutores de mesma personalidade
foram aqueles que apresentaram maior nimero de desovas. Este fato indica que
coespecificos preferem um parceiro de mesma personalidade para se acasalar.
Resultados semelhantes foram verificados para Archocentrus nigrofasciatum
onde machos reativos tenderam a acasalar com fémeas reativas, apresentando
maior sucesso reprodutivo do que pares de personalidade distinta (Budaev et al.,
1999). Sinn et al. (2006) também relataram que o acasalamento de Euprymna
tasmanica sO obteve sucesso quando 0s casais apresentavam mesma
personalidade. Ariyomo e Watt (2013) concluiram que para Poecilia reticulata a
compatibilidade entre personalidades similares é maior durante o processo de
reproducdo, quando comparado com coespecificos de personalidade oposta.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo,
sugerindo que animais podem evitar se acasalarem com individuos de
personalidade oposta. Em relacédo a fecundidade, foi visto que fémeas reativas
tendem a desovar maior numero de ovos (fecundidade total) em comparacéo as
fémeas proativas. Além disso, as fémeas reativas apresentaram taxa de
fecundidade relativa mais elevada, mostrando que sdo capazes de produzir

maior quantidade de ovos/peso vivo.
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No entanto, o sucesso reprodutivo das espécies depende de quéao habil é
sua estratégia reprodutiva. O numero de ovos gorados também foi maior para 0s
tratamentos com fémeas reativas e, consequentemente, a porcentagem de ovos
viaveis maior para as fémeas proativas. Segundo Schreck et al. (2001), ovos
maiores tem vantagem ecoldgica sobre os menores uma vez que a quantidade
de reserva energética € maior, dando maior suporte para o desenvolvimento das
larvas, uma vez que, ovos provenientes de fémeas reativas sdo menores e mais
leves e o aporte de energia do saco vitelinico serd menor, garantindo portanto
menor tempo de nutricdo para a prole. Em geral fémeas maiores podem produzir
ovos maiores e mais pesados (Schreck et al., 2001). No entanto, as fémeas
utilizadas nesse estudo tinham o mesmo tamanho e foram alimentadas de forma
igual. Sendo assim, esse néo foi um fator que pudesse interferir na qualidade
dos ovos. Dessa forma, fémeas proativas, em periodo de reproducéo tendem a
canalizar mais energia para vitelogénese do que as reativas. Cada
personalidade tende a canalizar energia para objetivos distintos, como visto no
primeiro artigo dessa tese, o qual concluiu que individuos reativos poupam
energia sendo menos ativos para que essa seja canalizada para ganho de peso.
Contreras-Sanchez et al. (1998) observaram que O. mykiss sob regime de
estresse agudo durante a vitelogénese produzem ovos menores. Andersson et
al. (2011), ao trabalharem com a mesma espécie O. mykiss, também concluiram
que fémeas com maior quantidade de cortisol no sangue produziram ovos
menores e, consequentemente, larvas menores. Morehead et al. (2000) ao
trabalharem com Latris lineata, concluiram que fémeas que sofreram estresse
durante a vitelogenese tendem a produzir maior quantidade de ovoécitos em

relacdo a fémeas nao estressadas. Com base nessas evidéncias e como visto
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também no primeiro artigo dessa tese, devemos relembrar que individuos
reativos tém como caracteristica maior quantidade de cortisol circulante, uma
vez que nessa personalidade a resposta fisioldgica ao estresse € dominada pelo
eixo hipotalamico-pituitario-adrenal/hipotalamico-pituitario-interrenal onde ocorre
lancamento de glicocorticéides (Koolhaas, 2008). McCormick (1998) sugeriu que
ovos de fémeas que foram condicionadas ao estresse apresentavam maiores
concentracfes de cortisol e que existe uma correlagdo inversa entre os niveis
desse horménio e o tamanho dos ovos. Sendo assim, fémeas proativas
canalizam energia para formacdo de ovdcitos com mais vitelo, enquanto as
reativas produzem maior quantidade de ovécitos, porém de menor tamanho e,

consequentemente, com menor aporte energético.

Na fase reprodutiva, 0 aumento do IGS em fémeas pode se dar devido a
maior demanda de vitelo para os ovoécitos em desenvolvimento (Barbieri et al.,
2000). No entanto, esse parametro nao diferiu entre fémeas reativas e proativas.
Como dito anteriormente, a quantidade de ovos de animais proativos foi menor,
porém mais pesados, indicando maior quantidade energética nesses. Isso indica
gue mesmo apresentando IGS iguais, a estratégia reprodutiva se difere entre as

personalidades.

O IHS é uma maneira de quantificar o estoque de energia na fase da
reproducéo (Andersen et al., 1998) e sua diminui¢ao esta relacionada a possivel
participacdo na sintese e secrecdo de substancias para formacgédo do vitelo
exdgeno (Bazzoli et al.,1998). No entanto, essa variavel também néo apresentou
divergéncia entre as personalidades, mesmo a prole de fémeas proativas

apresentando maior peso e volume de ovo.
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O teste de resisténcia ao ar € uma ferramenta indicativa da qualidade da
prole (Luz et al., 2012). A prole de tratamentos com fémeas proativas se
mostraram mais resistente ao teste de estresse, ou seja, a taxa de sobrevivéncia
desses animais foi maior tanto para o tempo de 5 como para 7 minutos de
exposicdo ao ar. Esse resultado pode estar relacionado a qualidade da desova
e a capacidade das fémeas em melhorar a qualidade da progénie através de sua
nutricdo enddgena. Campbell et al. (1992, 1994) relataram que o0 estresse
prolongado sobre as fémeas pode afetar a sobrevivéncia da prole, fato que pode
ser explicado devido a menor reserva energética dos ovos de fémeas reativas.
Além disso, 0s mesmos autores concluiram que a prole de fémeas sob pouco ou
nenhum estresse ndo apresentaram mortalidade significativa. Sendo assim, as
interagcbes comportamentais e 0 estresse podem ser fatores que afetam
diretamente a qualidade da prole. Além disso, fica evidente que o tempo de 5

minutos de exposicao ao ar é suficiente para avaliacdo de qualidade das larvas.

Dentre as dez variaveis espermaticas avaliadas, apenas VCL e VSL
apresentaram diferenca entre as personalidades, sugerindo que
espermatozoides de machos reativos sdo mais rapidos comparados aos de
proativos. No entanto, a duracdo da motilidade ndo apresentou diferenca. O
movimento do espermatozoide € gerado a partir das mitocondrias, que sdo
responsaveis pela producao de energia nas células (Copeland et al., 2002). A
reducdo dessa energia (ATP) reduz a capacidade natatoria do espermatozoide
(Marques e Godinho, 2004). Sendo assim, para que a velocidade de um
espermatozoide seja maior é necessario, portanto, maior aporte de energia

dentro das células, sugerindo que individuos reativos tenham maior quantidade

de ATP em relacdo aos proativos, uma vez que a velocidade desses € maior e a
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duracdo da motilidade é similar aos proativos. Segundo Sneddon et al. (2011) o
estresse fisioldégico pode ser responsavel pela piora da qualidade espermaética,
sendo assim, animais reativos teriam maior desvantagem frente aos proativos.
No entanto, lbarra-Zatarain et al. (2013) ndo encontraram influéncia da
personalidade sobre a qualidade de gametas em Solea senegalensis.
Castanheira et al. (2016) também néo observaram diferenca entre a motilidade
espermética de Sparus aurata classificados por personalidade. No presente
estudo a personalidade néo foi um fator que afetou substancialmente a qualidade
espermética. Porém, esse fato pode ser devido aos animais de diferentes
personalidaes terem sido mantidos separados apos a classificacao. Isso sugere
que para tilapia do Nilo, a personalidade tem menor influéncia sobre as variaveis

reprodutivas dos machos do que das fémeas.
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6.5. Conclusdes

Nossos estudos mostraram que parametros reprodutivos de fémeas sao mais
passiveis de sofrerem influéncia da personalidade do que de machos. Til4pias
tendem a ter melhor reproducdo com parceiros de mesma personalidade.
Porém, os tratamentos com fémeas proativas apresentam maior sucesso
reprodutivo, como numero de ovos viaveis, peso de ovo e volume do saco
vitelinico. Além disso, o cruzamento FPMP apresentou maior resisténcia da prole

a uma situacao de estresse.
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7. Consideracdes finais

A personalidade animal vem sendo bem reconhecida na aquacultura e suas
implicacdes na producdo animal podem ser bem amplas. Individuos dentro de
uma populacédo podem diferir fortemente em relacéo a suas respostas fisiologicas
e comportamentais, sob condicdes de estresse. A classificacdo do coping style é
capaz de influenciar ndo apenas o desempenho zootécnico, mas também a
reproducdo, a resisténcia da prole ao estresse, parametros sanguineos e outros.
Dessa forma, estudos relacionados a personalidade animal podem ser de
fundamental importancia para otimizacdo da producdo de peixes, além de
servirem como base para futuros estudos em diversas areas, como

melhoramento genético, bem-estar, imunologia e sanidade dentre outras.
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