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“DOS PEIXES E DOS HOMENS: O ESTUDO DO BEM-ESTAR

ANIMAL APLICADO A PISCICULTURA”

Leonor Galhardo?, Rui Oliveira?

Introducéo

Os peixes sdo amplamente usados como recurso em varias areas
importantes da actividade humana, como sejam na pesca e aguacultura, na
investigacdo cientifica, como animais de companhia e em aquarios publicos.
Embora a legislacdo reguladora destas actividades tenda a abranger todos os
vertebrados, o conhecimento acerca do bem-estar animal no grupo dos peixes
€ ainda muito reduzido (Braithwaite & Huntingford 2004).

Nas Ultimas décadas os estudos de bem-estar centraram-se em
mamiferos e aves nos mais variados contextos artificiais. A percepcdo do
estado em que 0s animais se encontram e a compreensao do que necessitam
tem aumentado substancialmente. Este conhecimento tem vindo a modelar
normas de boas praticas, linhas de orientacdo e legislacdo acerca de como
devem ser tratados em cativeiro. Relativamente aos peixes, apesar de existir
um corpo abundante de estudos relacionados com a sua saude e mecanismos
de stresse (Barton 1997), s6 recentemente se comecam a integrar estes e
outros aspectos no contexto do bem-estar animal. Contudo a aplicacéo deste
termo aos peixes, com as implicagbes no dominio mental que acarreta, tem
gerado alguma controvérsia (Rose 2002, Sneddon 2003). O presente texto tem
como objectivo evidenciar como o bem-estar animal é um conceito
legitimamente extensivel aos peixes, e de como deve ser tido em conta em

actividades tdo expressivas como a aguacultura.
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Etica e bem-estar animal

O bem-estar animal refere-se a qualidade de vida dos animais (Appleby
1999). Como érea cientifica deve a sua origem as preocupac¢des do publico a
respeito de como os animais sdo tratados em cativeiro. Embora com génese
em preocupacdes de caracter moral, o bem-estar animal limita-se a procurar
caracterizar objectivamente o estado em que se encontram 0s animais, e a
desenvolver estratégias para incrementar o seu bem-estar quando sob a
responsabilidade de humanos. A andlise do que € ou ndo admissivel fazer-se
com os animais e do grau de sofrimento considerado aceitavel transcende os
objectivos desta ciéncia, caindo antes no dominio da ética. Neste dominio, a
senciéncia tem sido um critério fundamental, embora ndo o Unico, para
atribuicdo de estatuto moral aos animais. De acordo com a abordagem
utilitarista de Singer (1991), sendo as consequéncias dos actos que
determinam a sua legitimidade, deve existir igualdade de consideracdo de
interesses iguais dos seres sencientes, independentemente da espécie. Regan
(1984) alarga a ética deontolégica aos animais, atribuindo estatuto moral a
todos os que para além de sencientes, possuem determinadas caracteristicas
cognitivas, como sejam intencionalidade, alguma forma de auto-consciéncia,
crencas, desejos e sentido de futuro (“sujeitos-de-uma-vida”). A esses deveréo
ser reconhecidos direitos e, em consequéncia disso, 0 Seu Uso como recurso,
seja qual for o fim, ndo € considerado ético. Como notam Sandge et al. (1997),
sdo possiveis outras abordagens éticas baseadas na senciéncia, as quais
combinam elementos do utilitarismo de Singer e dos direitos dos animais de
Regan.

As definicbes propostas de bem-estar animal assentam em trés
vertentes fundamentais: o funcionamento orgéanico, as experiéncias mentais e a
“natureza” dos animais (Fraser et al. 1997). Embora possa ser atribuida uma
importancia diferente a estas abordagens, o conceito de bem-estar animal tem
evoluido operacionalmente de forma a integra-las e a analisa-las, sempre que
possivel, interdependentemente (Mason & Mendl 1993, Mendl 2001).

O funcionamento organico e a saude sdo um dos aspectos fundamentais
do bem-estar animal. Doencas, ferimentos, malforma¢des e ma nutricdo sdo as
principais ameacas ao equilibrio organico dos animais. Em geral, os sinais

positivos de saude provém de um bom aspecto fisico, alimentacdo regular,
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taxas de crescimento e reproducdo normais, boa longevidade e taxas de
mortalidade reduzidas (Duncan & Fraser 1997).

Contudo, o que o termo ‘bem-estar’ tem de especial em relacdo a saude
animal é a incorporagdo da dimensdo mental dos animais. A sua capacidade
consciente de sentir e certas caracteristicas cognitivas relacionadas,
constituem elementos-chave deste aspecto (Broom 1998, Appleby 1999).
Assim, o0 bem-estar animal respeita ndo s6 a qualidade de vida dos animais,
mas também e sobretudo a percepcdo que estes tém dela. Estados mentais
negativos ou sofrimento (dor, medo, tédio, etc.) induzem mal-estar, enquanto
que estados mentais positivos (alegria, conforto, prazer) propiciam o bem-estar
no seu sentido positivo. Apesar das dificuldades de que se reveste o estudo
dos estados mentais dos animais, existe actualmente um conjunto de
evidéncias indirectas relacionadas com a anatomia, fisiologia, etologia e
cognicdo que permitem a compreensdo destes fendmenos em varias espécies
(Broom 1998, Appleby 1999, Mendl & Paul 2004).

O terceiro aspecto considerado no ambito do bem-estar animal é a
questdo da “natureza” dos animais (Appleby 1999), a qual determina a
necessidade de os animais poderem expressar 0 seu reportorio natural de
comportamento. Contudo, tal como alguns autores pdem em evidéncia (Fraser
et al. 1997, Dawkins 2004), certos comportamentos naturais podem ja néo ser
relevantes para os animais quando mantidos em condi¢cdes artificiais, ou
podem mesmo ser indicadores de mal-estar (e.g. fuga a predadores). Por isso,
mais do que a questdo da “natureza” dos animais, 0 importante sera a
compreensao da forma como o comportamento esté relacionado com a saude
e com o que o animal deseja ou ndo em cada momento (Dawkins 2004).

O conceito de bem-estar animal tem vindo a ser aplicado aos peixes,
nomeadamente em inumeros estudos relacionados com aquacultura. Apesar
de ndo abordarem directamente a questdo do sofrimento, varias publicacdes
acerca dos mecanismos de stresse e desenvolvimento de patologias
assumem-no como uma possibilidade, com base em critérios comportamentais
e fisiologicos (e.g. Ellis et al. 2002, Lambooij et al 2002). Contudo, como ja
mencionado, a alegada capacidade dos peixes de sentir conscientemente
experiéncias mentais desagradaveis ndo € uma questdo cientificamente

consensual, constituindo actualmente o amago das atencdes de varios
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investigadores em bem-estar animal (Sneddon et al. 2003). Finalmente, tal
como para outros animais, a averiguacao das preferéncias dos peixes ou do
seu grau de motivacdo para levar a cabo comportamentos ou ter acesso a
recursos (Dawkins 1990, 2004; FSBI 2002), pode completar o cenario do que

efectivamente contribui para o seu bem-estar em cativeiro.

Stresse e bem-estar em peixes

O stresse pode ser considerado como um conjunto de respostas nao
especificas do organismo a situacbes que ameacam desequilibrar a sua
homeostase (Barton 2002, FSBI 2002). Os agentes de stresse ou stressores
em peixes podem ser de inameros tipos, entre 0s quais se contam os de
natureza fisica, como o transporte, o confinamento ou manuseamento; os de
natureza quimica, como 0s contaminantes, o baixo teor de oxigénio ou o pH
reduzido; e os percepcionados pelos animais, como a presenca de predadores
ou de conspecificos estranhos (Barton 1997). Os stressores podem ser de
curta ou de longa duracdo, e podem possuir diferentes intensidades. A
exposicdo moderada a estes agentes pode produzir nos peixes uma resposta
adaptativa, que restitui o equilibrio ao organismo. Contudo, se estes estiverem
sujeitos a agentes de stresse intensos ou prolongados, a resposta pode tornar-
se maladaptativa, com consequéncias negativas para o seu estado de saude.
Conte (2004) reconhece que o stresse € um dos principais factores
responsaveis pela ocorréncia de doencas e mortalidade em aquacultura.

A resposta fisiologica a agentes de stresse em peixes é similar a
verificada em outros vertebrados e tem sido descrita a trés niveis (Barton 1997,
FSBI 2002, Rose 2002). A resposta primaria, ou reaccao de alarme, inclui as
mudancas neuroenddcrinas imediatas a exposicado ao agente de stress, ou seja
refere-se a libertacdo de catecolaminas das células cromafinas (homologas da
medula supra-renal dos mamiferos) e de cortisol das células inter-renais
(homdlogas do cortex supra-renal dos mamiferos). A resposta secundaria é
uma fase de resisténcia e tentativa de adaptacdo e resulta dos niveis de
catecolaminas e cortisol em circulagdo. Inclui uma série de alteracdes, entre as
quais se contam a alteracdo das taxas de circulagdo de outras hormonas (da
pituitaria e tirdide), a alteracdo das taxas de reconversdao de

neurotransmissores cerebrais, o aumento da taxa cardio-respiratéria e a
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mobilizacdo de energia (a partir de reservas de hidratos de carbono, lipidos e
proteinas). A resposta terciaria ocorre numa fase de exaustdo do organismo,
guando a exposicdo a agentes de stresse se torna crénica e inclui alteracdes
da fungdo imune e da resisténcia a doenca, assim como mudanc¢as na taxa de
crescimento e reproducdo. Este nivel de resposta ja excedeu a capacidade de
adaptacdo do organismo, sendo por isso considerada maladaptativa, e muitas
vezes conduzindo a morte (Barton 1997).

A resposta comportamental a agentes de stresse em peixes € também
similar a encontrada em outros grupos de vertebrados: depende do tipo de
agente de stresse a que estdo submetidos e pode constituir um potente
indicador da ocorréncia de respostas fisiologicas (FSBI 2002). As alteracdes
comportamentais verificadas constituem mecanismos adaptativos que visam,
em geral, reduzir ou eliminar a exposicdo a agentes de stresse. Quando
possivel, o comportamento mais imediato € a fuga ou imobilizacdo. Se o
contexto ambiental ndo permite a fuga, verificam-se alteracdes significativas do
comportamento, tais como mudancgas no ritmo e padréo natatorio, redugdo ou
alteracdo do comportamento anti-predatério, disrupcdo do comportamento
alimentar, aumento da procura de abrigo (por vezes, de forma inapropriada),
reducdo de comportamentos agonisticos ou territoriais, ou pelo contrario,
aumento de agressividade, e alteragbes da capacidade de aprendizagem
(Schreck et al. 1997).

A intensidade e duracdo da resposta a estimulos adversos depende das
espécies, estirpes, ou stocks considerados, bem como do facto de se tratar de
animais nascidos em meio natural ou em cativeiro. Também as condicdes
ambientais, de desenvolvimento ou genéticas podem gerar uma maior ou
menor susceptibilidade a agentes de stresse, influenciando o tipo de respostas
geradas (Barton 2002). Barton (1997) chama a atencéo para a necessidade de
ter estes aspectos em consideragdo quando se interpretam os resultados de
andlises ao cortisol. O mesmo autor (2002) refere a relevancia da investigacao
de taxas metabdlicas, imunocompeténcia e reproducdo na compreensao dos
contextos em que o stresse ocorre.

Os efeitos da exposicado a agentes de stresse ndo se limitam a ter um
impacto fisiolégico e comportamental. Weiner (1992) usa o termo “experiéncia
stressante”, em vez de stresse, para indicar que a organizacao da resposta néo
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€ apenas funcdo da percepcdo do agente de stresse, mas também de
experiéncias passadas. Inevitavelmente, existe uma dimensao psicolégica do

stresse reconhecida por varios autores (FSBI 2002, Chandroo et al 2004).

Evidéncia de senciéncia em peixes

Como ja foi mencionado, o amago do conceito de bem-estar animal esta
relacionado com a capacidade ou ndo de o animal ter consciéncia de
sensagfes e sentimentos (senciéncia). Nesta perspectiva, torna-se fulcral
averiguar da existéncia desta caracteristica em peixes para avaliar até que

ponto € pertinente a aplicacdo a estes do conceito de bem-estar.

Consciéncia e cognicéao

Apesar de o termo consciéncia ser geralmente reconhecido como
demasiado vago para poder ser definido, Griffin (1992) conceptualiza-o como
sendo “0 que o animal percepciona num dado momento a respeito da sua
situacao imediata”. Este conceito pode, segundo este autor, incluir memdérias
de percepcdes passadas, ou antecipacao de eventos futuros. Contudo, este e
outros autores (Dawkins 2001, Mendl & Paul 2004) fazem uma distin¢édo clara
entre consciéncia e complexidade cognitiva. Dawkins (2001) chega mesmo a
alertar para os perigos de interpretar simultaneamente 0s conceitos de
consciéncia, cogni¢do e bem-estar animal, um dos quais sera o erro de assumir
que sO organismos complexos possuem consciéncia, e que implicitamente
estes podem ter mais problemas de bem-estar. Mendl & Paul (2004)
reconhecem, no entanto, a importancia do estudo das capacidades cognitivas
dos animais para melhor enquadrar o contexto em que o sofrimento pode
ocorrer ou pode ser evitado. Por exemplo, a capacidade de planear um evento
futuro ou de antecipar uma determinada ocorréncia sdo processos cognitivos
que podem ter consequéncias muito relevantes na gestdao de situacdes
potencialmente promotoras de sofrimento. Para outros autores (Duncan &
Petherick 1991, Braithwaite & Huntingford 2004, Chandroo et al. 2004, Yue et
al. 2004), contudo, estas e outras capacidades cognitivas ndo s6 informam a
respeito do contexto em que o sofrimento pode ocorrer, como sobretudo
constituem elementos cognitivos indissociaveis do estudo da consciéncia e

senciéncia.
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O mais simples de todos 0s processos cognitivos relevantes para a
senciéncia é a capacidade de sentir os estimulos internos e de percepcionar 0s
externos (Duncan & Petherick 1991). Esta capacidade esta dependente da
formacgao de representacées mentais declarativas que, em humanos, envolvem
a consciéncia. As representacoes declarativas implicam a atencéo selectiva a
estimulos, a capacidade de antecipar e possuir expectativas e o0
direccionamento flexivel e integrado das respostas comportamentais
(Chandroo et al 2004). Em contraste, as representacées processuais (ou
implicitas) ndo sdo conscientes e traduzem respostas reflexivas, estando
presentes em formas simples de condicionamento e habituacdo (Hampton &
Schwartz 2004).

A investigacdo da memoaria envolvendo representacdes declarativas tem
sido levada a cabo em animais de varias espécies, fornecendo importantes
dados a respeito da ocorréncia de fenbmenos mentais conscientes. Um dos
exemplos destes estudos € a investigacdo de memoaria episodica (evocacéo
consciente de experiéncias passadas especificas) em gaios (Aphelocoma
coerulescens). Clayton et al. (2003) concluiram que estas aves,
armazenadoras de alimentos no meio natural, formam memorias integradas,
flexiveis e dependentes de um Unico evento sobre onde, quando e que tipo de
alimento escondem. Além disso aperceberam-se igualmente que animais com
experiéncia de roubar comida armazenada, sdo capazes de atribuir esta
caracteristica a outros, ajustando o seu comportamento de armazenamento em
funcdo dessa antecipacdo. Outros estudos recentes incluem a averiguagao de
metacognicdo (o proprio ‘saber o que sabe’) em primatas, com resultados que
evidenciam o uso de processos mentais conscientes (Mendl & Paul 2004).

Apesar de ndo ser abundante, a investigacdo efectuada em diversas
espécies de peixes revelou comportamentos indiciadores de representacdes
mentais declarativas e de uma memoéria e capacidade de aprendizagem
complexas e flexiveis (Braithwaite & Huntingford 2004). A tabela 1 ilustra
alguns exemplos que podem evidenciar a ocorréncia destas representacoes
em contextos relacionados com interac¢do social, memoria espacial e
processos de aprendizagem em peixes. Os mecanismos neuronais de algumas
destas caracteristicas cognitivas sugerem um certo grau de especializacao e

similaridade funcionais com os vertebrados terrestres, uma vez que a
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destruicdo do telencéfalo dos peixes resulta em perturbacdes da orientacdo

espacial, em particular da formacdo de mapas cognitivos, e de certas formas

de aprendizagem, de forma similar a ocorrida noutros vertebrados em

consequéncia de lesbes do hipocampo (Salas et al. 1996).

Tabela 1. Exemplos de estudos que indiciam a formacao de representacdes

mentais do tipo declarativo em peixes

Caracteristicas cognitivas

Espécies

Autores

Uso de informagéao em
interac¢des sociais adquirida a
partir da observacao de
interaccdes entre

conspecificos (“eavesdrop”).

- Guppy (Poecilia
reticulata)

- Peixe combatente (Betta
spendens)

- Truta arco-iris

(Oncorhynchus mykiss)

- Dugatkin & Godin
1992

- Oliveira et al, 1998,
McGregor et al. 2001
- Johnson & Akerman
1998

Reconhecimento individual
com subsequente alteracao do
comportamento (estratégia de

luta, mudanca de cor)

- Truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss)

- Salméao-atlantico (Salmo
salar)

- Salvelino-arctico

(Salvenius alpinus)

- Johnson 1997

- O’Connor et al. 1999,
2000
- Hoglund et al. 2000

Memoria espacial complexa e
flexivel, com recurso a
diversas estratégias
adaptativas (mesmo intra-
espécie), incluindo a formacao
de mapas cognitivos.
Evidéncia de aprendizagem
integrada (testes de reverséao e
de transferéncia)

- Peixe-capim
(Bathygobius soporator)

- Peixe-vermelho
(Carassius auratus)

- Salméao-atlantico (Salmo
salar)

- Esgana-gata de trés
espinhos (Gasterosteus

aculeatus)

- Aronson 1951, 1971
- Lopez et al. 1999,
2000; Rodriguez et al.
2002; Salas et al. 1996
- Braithwaite et al.
1996

- Odling-Smee &
Braithwaite 2003

Associacao de estimulos
distintos e ndo emparelhados,
evidenciando comportamento
antecipatorio e predicdo das

consequéncias dos actos

- Macropodus opercularis

- Topél & Csanyi 1999
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como resultado dessa
associacao (processo de

aprendizagem interactiva).

Associacao de eventos ao - Peixe do Paraiso Reebs 1996
tempo e lugar (Notemigonus
crysoleucas) Reebs 1999

- Galaxias maculatus

Comportamento de evitar - Esgana-gata - Huntingford & Wright

lugares percepcionados como 1989

perigosos (antecipacéo) - Varias espécies - Kelley & Magurran
2003

Emocdes, cognicdo e motivagao

Os estados emocionais envolvem alteragcdes neuro-hormonais e
comportamentais, com actividade electroquimica em regiées bem definidas do
cérebro (Broom 1998). Existem inUmeras abordagens ao estudo das emocdes,
sendo que os aspectos ligados a cognicdo e a motivacdo sao dificiimente
separaveis do universo emocional quer em termos comportamentais, quer em
termos das estruturas cerebrais responsaveis (Lazarus 1991, Damasio 1994,
Chandroo et al. 2004). Com efeito, o sistema limbico dos vertebrados terrestres
possui funcdes relacionadas com o comportamento emocional, com a memaria
e com a aprendizagem, certos sistemas neuronais dopaminérgicos especificos
estdo envolvidos nos processos emocionais e motivacionais. Chandroo et al.
(2004) revé um conjunto de evidéncias que sugerem a existéncia de estruturas
e sistemas neuronais homoélogos em peixes. Portavella et al. (2002, 2004)
demonstram a existéncia de homologias entre estruturas cerebrais
responsaveis pela actividade emocional e processamento de informacao
sensorial, aprendizagem e memoria, homeadamente entre o pallium médio
telencefélico de tele6steos e a amigdala de tetrapodes, bem como entre o
pallium lateral e o hipocampo, respectivamente. Mattioli et al. (1997) sugerem
que a substancia P (neuropeptideo implicado em algumas formas de

plasticidade neuronal) estimula a memoéria e a aprendizagem de peixes-
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vermelhos (Carassius auratus) no contexto de tarefas envolvendo motivagao
especifica (fome).

As teorias hedonisticas de motivacdo atribuem a expressao “estados
motivacionais afectivos” para exprimir as adaptacdes que motivam certos tipos
de comportamento, sobretudo sempre que uma resposta aprendida e flexivel
tem mais valor adaptativo do que uma resposta rigida ou reflexiva (Fraser &
Duncan 1998). Também Dawkins (1998) se refere a emergéncia da
consciéncia e de estados emocionais como uma competéncia extra para lidar
com contextos mais complexos ou envolvendo uma escala de tempo alargada.
Este facto implica que as caracteristicas ecolégicas em que as espécies
evoluiram podem determinar selectivamente o0 recurso a estas capacidades
mentais. Os estados emocionais, ou estados motivacionais afectivos, podem
ser negativos (dor, medo, fome, etc.) ou positivos (prazer, alegria, conforto).
Podem ser activados pela necessidade de sobrevivéncia ou de promocéo da
fitness (por exemplo, o medo que esta na base da fuga a predadores), ou pelo
prazer de levar a cabo acg¢des cujos custos sdo suficientemente baixos (prazer
de brincar ou explorar). Como exemplificam Fraser & Duncan (1998), certos
comportamentos podem ser motivados pela ocorréncia simultanea de estados
emocionais negativos e positivos (por exemplo, comer motivado pela fome e
pelo prazer). A compreenséo destes processos tem implicagbes profundas na
gestdo da ocorréncia de sofrimento e na promoc¢ao do prazer e bem-estar dos
animais em cativeiro.

A averiguacdo de emoclGes em animais baseia-se normalmente na
andlise do comportamento e das alterac¢des fisiologicas. Mas a sua dimenséao
cognitiva é frequentemente estudada através de mecanismos de
aprendizagem, nomeadamente do condicionamento classico e operante. A
forma como os animais aprendem a antecipar ou a evitar estimulos aversivos é
muito informativa e estj, na verdade, associada a forma como o0s
percepcionam e processam (Portavella et al. 2003, Mend| & Paul 2004, Yue et
al. 2004).

No contexto da investigacdo em bem-estar animal, o estudo da
motivagdo para ter acesso a certos recursos ou para levar a cabo certos
comportamentos realiza-se através de paradigmas de condicionamento

operante, ou através da analise dos custos que o animal esta preparado para

10
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pagar em termos de esfor¢o fisico ou de privacao (Fraser & Matthews 1997,
Dawkins 1983). Broom (1998) reconhece um papel relevante destes estudos
(quando apropriadamente concebidos) na indicacdo dos estados emocionais
relacionados com a fome, sede ou desconforto térmico. Por outro lado,
Dawkins (2001) chama a atencéo para o facto de ser um erro assumir que as
escolhas que os animais fazem possam sempre implicar consciéncia. Contudo,
sempre que essas escolhas envolvam a aprendizagem por refor¢co positivo
(estimulador de emocdes positivas), € licito usar argumentos por analogia com
humanos acerca dos estados emocionais subjacentes.

O estudo da percepcédo da dor, cuja dimenséo consciente a distingue de
nocicepc¢ao, tem originado recentemente um interesse particular no contexto de
averiguacdo da capacidade de sofrimento em peixes (Rose 2002, Sneddon
2003, Sneddon et al. 2003). Os estudos realizados por Sneddon e
colaboradores na truta arco-iris (Sneddon 2003, Sneddon et al. 2003)
demonstraram um sistema nociceptor semelhante ao de outros vertebrados, ou
seja, a existéncia de nociceptores na pele e dos dois tipos de fibras do nervo
trigeminal que conduzem a informacdo nociceptiva ao cérebro. Os mesmos
autores identificaram um conjunto de comportamentos em resposta a
estimulacao nociva, indicadores de processamento cerebral, entre os quais se
destacam a alteracdo do comportamento alimentar, o aumento do ritmo
respiratério, o repouso com balanceamento do corpo no substrato, e a friccdo
das areas do corpo afectadas nas paredes e substrato do aquario. Sneddon
(2003) mostrou o efeito analgésico da morfina a resposta comportamental a
estimulos nocivos em trutas. Chandroo et al (2004) refere varios estudos em
teledsteos que comprovam a producdo de opiaceos, com fun¢des de mediacao
da dor, e a existéncia dos seus receptores especificos. O mesmo autor
menciona trabalhos que demonstram a forma como estimulos nocivos,
potencialmente causadores de dor, sdo facilitadores de certas formas de
aprendizagem.

O medo € uma emocdo que, como as demais, resulta em alteracbes
fisiologicas e comportamentais na sequéncia da percepcdo de um estimulo
perigoso. Os indicadores de medo que tém sido referenciados para peixes
incluem o aumento da taxa respiratéria, a producédo de feromonas de alarme e

reaccdes comportamentais de aversdo, nomeadamente a fuga rapida e o
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distanciamento (Chandroo et al. 2004, Yue et al. 2004). Usando um paradigma
de condicionamento operante e classico, Yue et al. (2004) demonstraram como
trutas arco-iris aprendem, através de uma associacao de estimulos, a evitar um
evento percepcionado como perigoso, sendo capazes de aprendizagem
envolvendo memodria de longa duragdo. O tipo de resposta comportamental
exibida (fuga) mostrou ser flexivel e adaptativa, pois 0 seu tempo de laténcia
variou com a exposicdo ao estimulo, sendo menor quando na presenca do
evento adverso (estimulo ndo condicionado) do que relativamente ao estimulo
condicionado (que originalmente antecedia e sinalizava a ocorréncia do evento
adverso). Também Sneddon et al (in press, in Braithwaite & Huntingford 2004)
demonstraram como um estimulo normalmente provocador de comportamentos
de aversdo causou uma resposta reduzida em trutas arco-iris previamente
expostas a um estimulo nocivo (potencialmente causador de dor). Este efeito
foi revertido, aumentando a resposta ao medo, mediante a administracdo de

um analgésico (morfina).

Stresse psicogénico

Tal como mencionado, a resposta a estimulos aversivos € um processo
integrado que conta ndo s6 com a percep¢ao dos animais, mas também com a
memoéria de experiéncias anteriores, o que confere ao stresse uma dimensao
inevitavelmente psicolégica (Barton 1997). Este mesmo aspecto foi
demonstrado por Moreira & Volpato (2004), com tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), usando o paradigma de condicionamento classico. O confinamento
provoca uma resposta ao stresse, e estes animais aprenderam a associar uma
luz (estimulo condicionado) a ocorréncia deste evento. Depois de um periodo
de aprendizagem, 0s autores mencionados mostraram como 0S peixes
produzem o mesmo tipo de resposta hormonal (aumento dos niveis de cortisol)
exclusivamente em resposta a exposi¢do a luz. Moreira et al. (2004) sugerem
que existem diferencas comportamentais e cognitivas (memoria e
aprendizagem) entre duas linhagens de trutas arco-iris seleccionadas pelas
suas respostas baixas ou elevadas de cortisol a stressores. Também Schreck
et al. (1995) j& tinham mostrado, associando a remoc¢do da agua de salméao-
real (Oncorhynchus tshawytscha) a distribuicdo de alimento, como o
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condicionamento positivo, contribuiu para atenuar a resposta fisiologica a
stressores subsequentes (transporte).

O contexto social em que os individuos vivem pode ser uma fonte de
stresse originado pela dindmica do estabelecimento de hierarquias,
territorialidade, acasalamento, entre outros. Neste contexto, 0 stresse
psicolégico gerado pode ter trés componentes: estados emocionais negativos
(como o medo), processos de percepcao que implicam o reconhecimento de
conspecificos e a capacidade de antecipagdo da presenca ou de accdes
agonisticas por parte de conspecificos (Chandroo et al. 2004). O estado de
stresse crénico em que se encontram animais subordinados de varias espécies
€ com frequéncia resultado da mera percepcao da presenca de individuos
dominantes. Este estado crénico, que provavelmente envolve medo, altera ou
mesmo inibe o0 estado motivacional desses animais para outros
comportamentos (Chandroo et al. 2004).

Em conclusédo parecem existir dados que consubstanciam a existéncia
de senciéncia em peixes, pelo que o estudo do seu bem-estar € da maior

pertinéncia em iniUmeros contextos, nomeadamente em aquacultura.

Bem-estar de peixes em aquacultura

A aquacultura é um dos sectores da producdo animal que mais
rapidamente se expandiu por todo o globo, sendo de importancia econdmica
fulcral em praticamente todos os continentes (Conte 2004). Tal como na
maioria dos demais tipos de producdo animal, a producdo de peixes implica
sistemas concebidos para produzir o0 maximo ao menor custo. Contudo,
actualmente é cada vez mais reconhecido que a alta produtividade deve estar
relacionada com cuidados apropriados dos animais. A sua saude e bem-estar
ocupam assim uma importancia crescente nas preocupacoes relacionadas com
as técnicas de producdo adoptadas (Schwedler & Johnson 2000). Aspectos
como 0 maneio, 0 alojamento e os procedimentos adoptados relativamente ao
transporte e abate sdo as areas que por ventura tém um maior impacto na vida

dos peixes em aquacultura.
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Maneio

Uma dieta nutricionalmente equilibrada, e ajustavel as necessidades
especificas dos peixes, é fundamental para manter o funcionamento organico
normal e a resisténcia a doencas (Fletcher 1997). Contudo, Schwedler &
Johnson (2000) reconhecem ainda existir um conhecimento muito restrito
acerca do que constitui uma dieta equilibrada, sobretudo para os peixes
recentemente usados em aquacultura. Embora os periodos de privacao
alimentar dos peixes possam nao ter o0 mesmo impacto no seu equilibrio, por
serem animais ectotérmicos, a consideracdo pela sua motivacdo para se
alimentarem € essencial na preservacdo do bem-estar. Com base em dados de
taxas de crescimento e conversdo, Alanara (1996) refere o uso de
alimentadores activados pelos animais como tendo potencial em aquacultura.
As consequéncias de privacdo alimentar prolongada incluem a erosdo da
barbatana dorsal de truta arco-iris, 0 aumento da glucose plasmatica no
salmao, e a perda de peso e condi¢éo fisica em varias outras espécies (FSBI
2002).

Certos procedimentos que implicam manipulacao fisica, como € o caso
da captura para controlo de doencas ou transporte ou a separacao dos animais
por tamanhos (‘grading’) sdo actividades causadoras de stresse fisico e
psicologico agudos, pelo que carecem de investigagcdo continuada e aplicacdo
de métodos que minimizem este impacto (FSBI 2002). As técnicas de
condicionamento positivo podem ser uma possibilidade, tal como ja
evidenciaram Schreck et al. (1995) associando alimento a captura e transporte
de salméo-real. Também Lines & Frost (1999) descrevem uma série de
técnicas de controlo e inspeccao selectiva de animais baseadas nas préprias
caracteristicas sensoriais e comportamentais destes.

O controlo de doencas em aquacultura passa pelo controlo da exposi¢cao
a agentes patogénicos e de situagbes que possam causar ferimentos aos
animais, mas passam sobretudo pelo controlo da exposicdo a agentes de
stresse (Schwedler & Johnson 2000, Conte 2004).

Alojamento
A qualidade da agua e os factores ambientais associados é uma das
areas que tem recebido mais atencao quer por parte da investigacdo sobre o
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stresse em peixes, quer pela propria industria (FSBI 2002). As concentracfes
de oxigénio, de dioxido de carbono e de nitrogénio dissolvidos na agua, a
salinidade e o pH, a taxa de circulacdo da agua, a temperatura e os regimes de
luminosidade s&o os factores ambientais mais criticos a manutencdo do
equilibrio dos peixes. Para obtencdo de valores Optimos é necessario ter em
conta as caracteristicas naturais dos animais, mas também a interaccao destes
factores com outros, como o0 espaco disponivel e o ambiente social (Conte
2004, Schwedler & Johnson 2000). A ocorréncia de quimicos poluentes na
agua, frequentemente usados pela prépria actividade de producéo, também é
um aspecto que carece de controlo na proteccdo dos peixes. Costello et al.
(2001) revéem os principais quimicos usados na industria europeia e produzem
linhas de orientacdo para melhorar a pratica do seu uso.

A densidade populacional nos sistemas de criacdo de peixes € um dos
factores mais criticos em aquacultura e no bem-estar dos animais. Densidades
inadequadas podem promover a agressividade, e 0 excesso populacional
incrementa a competicdo e influencia negativamente a qualidade da agua. A
falta de espaco para nadar € também prejudicial a muitas espécies (Schwedler
& Johnson, 2000). A dimensao Optima dos grupos depende das caracteristicas
comportamentais dos animais (em particular, a tendéncia para formar
cardumes, ou a territorialidade). Em geral, densidades demasiado elevadas
tém um efeito prejudicial (e.g. salmdo, FSBI 2002). Alguns dos indicadores de
excesso populacional prolongado em trutas incluem a reducédo das taxas de
conversdo e crescimento, a reducdo da condicdo fisica, e a erosdo das
barbatanas dorsais (Ellis et al. 2002). No entanto, os mesmos autores referem
nem sempre existir evidéncia de stresse em condi¢des de densidade elevada
nesta espécie. Com efeito, esta relacdo pode né&o ser linear, pois em
determinados contextos a densidade baixa em trutas pode mesmo tornar-se
prejudicial (FSBI 2002). Para outras espécies, geralmente territoriais, as
densidades altas parecem ajustar-se melhor a um ambiente com niveis de
agressividade baixos. Este € o caso de espécies como o0 salvelino-artico e o
peixe-gato (FSBI 2002). Para espécies, como a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), existe um oéptimo populacional, pois densidades baixas promovem
agressividade entre machos, e densidades demasiado elevadas tém efeitos
negativos a nivel reprodutivo (Bhujel 2000).
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Devido as hierarquias sociais que se estabelecem em certas espécies, a
composicao dos grupos sociais deve ser igualmente objecto de atencdo em
aguacultura para reduzir a agressividade de animais dominantes e o stresse e,
com frequéncia, subnutricdo crénicos em subordinados (FSBI 2002). A
prevencdo de stresse agudo e de ameacas a integridade fisica dos peixes
passa também pelo controlo de predadores, como focas, aves, etc., em
aquaculturas (FSBI 2002).

O enriguecimento ambiental em peixes de aquacultura € um assunto
praticamente ndo abordado. Contudo, face as caracteristicas ecoldgicas de
algumas espécies um certo grau de complexidade ambiental poderia ser
importante (FSBI 2002). Seria de inferir que locais de abrigo, marcos
territoriais, uso de diferentes substratos, correntes de agua, formas estratégicas
de distribuicdo de alimento (e.g. Alanard 1996), entre outros poderiam ter um
papel relevante nas preferéncias e op¢des dos animais, incrementando assim o

seu bem-estar.

Transporte e abate

Os factores mais criticos a considerar em relacdo ao transporte sdo o
manuseamento dos animais (captura) e o controlo dos factores ambientais da
agua durante o transporte, ja que 0s animais sao transportados em tanques de
muito elevada concentracdo populacional (Conte 2004). O stresse fisioldgico
provocado pelo manuseamento e transporte dos peixes permanece durante 6
horas a um dia, mas pode persistir até 2 semanas se a exposi¢cdo aos agentes
de stresse se mantiver (Schreck et al. 1997). Como mencionado atras, técnicas
de condicionamento podem ajudar 0s animais a reduzir a sua reacgao negativa
a estes procedimentos (Schreck et al. 1995).

A técnica de abate de peixes tem sido alvo de inUmeros estudos, com
varios objectivos, entre os quais 0os de promover o controlo de qualidade, a
eficiéncia e a seguranca dos procedimentos (Conte 2004). Varios trabalhos tém
também o objectivo de minimizar o tempo necessario para produzir a morte, e
implicitamente reduzir ao maximo o medo e a dor que 0s animais possam sentir
(e.g. Lambooij et al. 2002). Alguns exemplos de métodos de abate incluem o
atordoamento eléctrico seguido de decapitacdo, o golpe letal na cabeca, o
atordoamento percussivo, o atordoamento pelo frio e a remocgdo da agua. Os
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atordoamentos eléctricos e percussivos, aplicados somente na cabeca,
parecem ser em geral os métodos causadores de menos perturbacao, a julgar
por dados comportamentais, por indicadores de reflexos cerebrais e pela
qualidade da carcaca. A morte por asfixia e com recurso ao gelo parecem ser
0s métodos menos aceitaveis (Conte 2004).

Concluséo

As evidéncias apresentadas acerca da dimensao psicoldgica do stresse,
dos estados motivacionais afectivos que gera, das motivacdes
comportamentais e das func¢des cognitivas dos peixes, sugerem fortemente a
existéncia de senciéncia, donde decorre a legitima aplicacdo do conceito de
bem-estar a este grupo de animais. A0 mesmo tempo, estes mesmos aspectos
séo de relevancia fundamental para a detecgao e identificagdo de potenciais
problemas de bem-estar, podendo contribuir para a producdo de importantes
recomendacdes na manutencdo e maneio de peixes em cativeiro,

nomeadamente na aquacultura.
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