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RESUMO

A populagdo mundial vem crescendo em um ritmo mui-
to acelerado, dessa forma torna-se imprescindivel a
intensificacao dos sistemas de produgédo com o intuito
de atender a demanda por proteina de origem animal,
mediante a esse contexto uma série de problemas
surgem nos sistemas de criagdo devido a intensifica-
¢ao dos mesmos o0 que compromete o desempenho
dos animais devido ao estresse sofrido uma vez que
objetiva-se produzir mais em espag¢o cada vez me-
nores, sendo assim para garantir uma produgao em
quantidade e qualidade é de fundamental importan-
cia a utilizagdo de técnicas que garantam o bem es-
tar dos animais no ambiente criatério para que eles
expressem o0 maximo do seu potencial produtivo. O
enriquecimento ambiental consiste em um conjunto
de técnicas que visam modificar o ambiente criatério
com o intuito de proporcionar comodidade e satisfa-
zer as necessidades comportamentais dos animais o
que contribuira para a redugdo do estresse e como
consequéncia melhorar o desempenho dos mesmos.
Objetivou-se com essa revisao de literatura compilar
informagbes a respeito do enriquecimento ambiental
na piscicultura com o intuito de garantir o bem estar
dos peixes e como consequéncia aumentar a produti-
vidade e a lucratividade dos sistemas de criagao.
Palavras-chave: ambiente, bem estar, piscicultura,
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ENVIRONMENTAL ENRICHMENT IN AQUACUL-
TURE

ABSTRACT

The world population is growing at a very fast pace, so
it is essential to intensify production systems in order
to meet the demand for animal protein, by this con-
text a number of problems arise in farming systems
due the intensification of the same which compro-
mises the performance of animals due to the stress
suffered since the objective is to produce more into
smaller and smaller space, so to ensure production
in quantity and quality is of fundamental importance
to use techniques that ensure animal welfare in the
breeding environment for them to express the most of
their productive potential. Environmental enrichment
is a set of techniques to modify the breeding environ-
ment in order to provide convenience and meet the
behavioral needs of the animals which will contribute
to the reduction of stress and as a result improve their
performance. The objective of this literature review to
compile information about the environmental enrich-
ment in fish farming in order to ensure the welfare of
fish and consequently increase productivity and profi-
tability of farming systems.

Keywords: environment, pisciculture, productivity,
welfare.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento do cultivo de tilapia-do-Nilo (Oreo-
chromis niloticus) nas duas Ultimas décadas impulsio-
nou drasticamente a produgao mundial de peixes de
agua doce para um total 33,7 milhdes de toneladas,
concebendo 56,4% do montante produzido no ano de
2010 (FAO, 2012). A aquicultura continental brasilei-
ra cresceu continuamente neste periodo, alcangando
em 2010 uma produgéao de aproximadamente 394.340
toneladas de pescado, enquanto a tilapicultura alcan-
¢ou o patamar de 155.450,80 toneladas produzidas,
que representaram 39,42% das espécies cultivadas
(BRASIL, 2012).

Uma forma de aumentar o nivel de bem-estar e a
producao de animais em cativeiros é evitar que ocor-
ram alteragdes comportamentais desencadeadas
pela pobreza dos ambientes em que 0s animais sao
mantidos, por meio do enriquecimento ambiental (BA-
TISTA, 2010). Algumas espécies de peixes, incluindo
os ciclideos, usam o substrato para a construgao de
ninho e reproducao (STAUFFER et al., 2005). Simular
essas condigdes de vida dos peixes num ambiente
de cultivo é essencial para os animais expressarem o
seu maximo potencial, com consequéncia em melho-
rias em seu desempenho.

A area cientifica do bem-estar animal tem como objeti-
Vo a caracterizagado da qualidade de vida dos animais
e o desenvolvimento de estratégias que permitam o
seu incremento quando os animais se encontram sob
a responsabilidade de humanos (OLIVEIRA & GA-
LHARDO, 2007). Diversos autores ja encontraram
interferéncias positivas de alguma forma de enrique-
cimento em diferentes comportamentos de animais
(BATISTA, 2010). Brown et al. (2003), observaram
que o enriquecimento ambiental com plantas, pedras
e objetos novos aliado e a prévia exposi¢ao a presas
vivas promove melhora no desempenho do forragea-
mento (reduzindo o periodo de laténcia para alimen-
tagdo) em salmao do Atlantico.

Objetivou-se com essa revisdo de literatura com-
pilar informagdes a respeito do enriquecimento
ambiental na piscicultura com o intuito de garantir
o0 bem estar dos peixes e como consequéncia au-
mentar a produtividade e a lucratividade dos siste-
mas de criagao.

PISCICULTURA ATUAL

O pescado é a fonte de proteina animal mais de-
mandada mundialmente (SIDONIO et al., 2012) e a
de maior valor de mercado. Porém, no Brasil, seu
consumo ainda é baixo, mesmo tendo aumentado
nos ultimos anos para 11,17 kg por habitante por ano
(BRASIL, 2013), valor ainda abaixo do minimo reco-
mendado pela Organizagdo Mundial da Saude, que
é de 12 kg por habitante por ano (FOOD AND AGRI-
CULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NA-
TIONS, 2012), mas 14,5% a mais do que em relagéo
ao ano anterior (BRASIL, 2010).

Na piscicultura alguns fatores sdo imprescindiveis para
que se tenha sucesso, tais como: 0 monitoramento di-
ario da qualidade da agua assim como a sua renova-
¢ao sempre que necessario; a utilizacao de uma dieta
balanceada de acordo as exigéncias da fases de vidas
dos animais, fornecimento da ragdo em quantidades e
horarios adequados sédo fundamentais para que esses
animais tenha um bom desempenho; a quantidade de
peixes estocados por m® de agua deve ser diferente
para cada tipo de sistema, esses também sao itens de
fundamental importancia para maximizar a produgao.

Mediante ao crescimento da demanda por fonte de
proteina animal de peixes na nutrigido humana, existe
a necessidade de intensificar os sistemas de criagao,
para atender a demanda, expondo continuamente os
peixes a alteragdes na qualidade de agua e a intensi-
vas praticas de manejo - manuseio excessivo, trans-
porte e adensamento (CHAGAS et al., 2009). Estas
situagdes quando ndo monitoradas e controladas per-
mitem a invasdo de agentes patogénicos, devido a
maior concentragédo de animais por unidade de espa-
¢o se comparado com o ambiente natural, devido ao
desequilibrio da triade patégeno - hospedeiro - am-
biente (TORANZO et al., 2004).

Na piscicultura a intensificagao dos sistemas de pro-
ducgao, tem ocasionado uma série de problemas nes-
sa atividade principalmente no que se diz respeito a
sanidade dos animais, uma vezes que a qualidade da
agua estar sendo cada vez mais comprometida pro-
movendo um aumento de microrganismos patogéni-
cos no ambiente aquicola e no organismos desses
animais o que compromete o desempenho dos mes-
mos devido ao estresse sofrido.
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Com o crescimento da aquicultura um dos métodos
utilizados para o incremento da producgao ¢ a intensifi-
cacao dos cultivos, o que causa estresse aos animais
e diminui a qualidade da agua (YOUSEFIAN & AMIRI,
2009). O controle desse conjunto de fatores propor-
ciona sanidade aos animais e consequentemente um
bom desempenho produtivo e uma maior lucrativida-
de para os produtores. Devido a questdes ambientais
surgiu a necessidade de reutilizar a agua do cultivo
assim como reduzir o ciclo de produgdo, aumentar a
taxa de lotagao e proporcionar bem estar para os ani-
mais, com o objetivo de atender a demanda do consu-
midor e obter lucro com essa atividade.

Com base nesse contexto observa-se que a inten-
sificacdo da producdo de peixes € necessaria para
atender a demanda desse produto, assim como é
evidente os problemas causados com essa intensifi-
cagao sendo necessario estudos que visem melhorar
a qualidade da agua de cultivo, sanidade e o bem es-
tar dos animais garantindo assim uma produgédo em
quantidade e qualidade adequada.

Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

A Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das
espécies de peixes mais utilizada em cultivos inten-
sivos de criagdo, devido a sua habilidade de adapta-
¢ao ao ambiente e também por apresentar elevada
taxa de crescimento e rusticidade. Possui uma carne
com boas caracteristicas organolépticas e um filé que
nao apresenta espinhas intramusculares em forma de
“Y” Meurer et al. (2007), Trata-se da segunda espé-
cie mais cultivada em todo o mundo em aguas conti-
nentais, superada apenas pelas carpas (YASUl et al.,
2007).

A capacidade das Tilapias em suportar amplas va-
riacoes de salinidade (eurialina), que vem do fato de
terem seu ancestral de origem marinha e sua rusti-
cidade também sdo caracteristicas potenciais, pois
Ihes confere a capacidade de adaptagdo a ambien-
tes diversos, podendo ser cultivadas em aguas doce,
salobra ou salgada o que facilita sua disseminacao
(KUBITZA, 2005).

O desenvolvimento do cultivo da Tilapia-do-Nilo (Ore-
ochromis niloticus) nas duas Ultimas décadas impul-
sionou fortemente a produgdo mundial de peixes de

agua doce para um total 33,7 milhdes de toneladas,
concebendo 56,4% do montante produzido no ano de
2010 (FAO, 2012). A aquicultura continental brasilei-
ra cresceu continuamente neste periodo, alcangando
em 2010 uma produgao de aproximadamente 394.340
toneladas de pescado, enquanto a tilapicultura alcan-
¢ou o patamar de 155.450,80 toneladas produzidas,
que representaram 39,42% das espécies cultivadas
(BRASIL, 2012).

Conforme Cyrino et al. (2010), a utilizagdo de ragdes
e 0 consequente manejo nutricional dos peixes defi-
nem a severidade do impacto ambiental causado pela
piscicultura, em proporg¢ao direta com a intensificagao
dos sistemas de produgéo, visto que, sobras alimen-
tares e fezes sao as principais fontes de poluentes em
efluentes de piscicultura intensiva.

Essa intensa produgao tem ocasionado sérios proble-
mas na qualidade da agua o que estressas os ani-
mais ficado assim com o desempenho comprometido
além de contribuir para aumentar os impactos am-
bientais, em vista disso é de fundamental importancia
a utilizagéo de técnicas manejo como a (quantidade,
frequéncia e horarios de fornecimento da ragéo, ava-
liacao periddico dos parametros fisicos e quimicos da
agua de cultivo, respeitar a densidade de estocagem
de acordo com o tipo de sistema e espécie utilizada
no cultivo) e nutricionais para garantir a qualidade da
agua de cultivo assim como a sanidade dos animais.

ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA PRODUGAO
ANIMAL

O interesse pela area de bem-estar vem apresentan-
do um acentuado crescimento nos ultimos anos, onde
cientistas e instituicdes se dedicam em busca da me-
Ihoria da qualidade de vida animal. A preocupagao em
torno dos efeitos entre a interacdo do meio ambiente
e 0s organismos, ha décadas, prende a atencéo de
pesquisadores do mundo inteiro. A questdo de como
definir e quantificar o bem-estar animal ainda esta em
constante debate (PIZZUTTO et al., 2009).

De acordo com Boere (2001) o enriquecimento am-
biental € um conjunto de técnicas que modificam o
ambiente, resultando em uma melhora na qualidade
de vida dos animais ao satisfazer as suas necessida-
des comportamentais.
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A significancia do enriquecimento ambiental foi reco-
nhecida primeiramente por (YERKES, 1925) e depois
por Hediger (1950), os quais identificaram a importan-
cia do ambiente fisico e social de animais cativos bem
como seu impacto no bem-estar dos animais.

Segundo Dalla Costa et al. (2005), enriquecer um am-
biente é fornecer aos animais artefatos permitindo que
estes diversifiquem seus comportamentos. Ou ainda,
um conceito mais amplo, segundo enriquecer um am-
biente consiste em introduzir melhorias no proprio sis-
tema confinado. O estudo do enriquecimento ambiental
tem por objetivo proporcionar um ambiente adequado
para criacdo, atendendo as necessidades compor-
tamentais dos animais. Um animal com mais opgdes
comportamentais tera mais chances de lidar com even-
tos estressantes ao seu redor (PINHEIRO, 2009).

Para os vertebrados, normalmente, os habitats ndo
séo estaticos, e os animais tém que se adaptar a situ-
acoOes previsiveis por meio de modificacoes fisioldgi-
cas e comportamentais. Os componentes ndo previsi-
veis promovem o chamado “estagio de emergéncia”,
que resulta em mudancas nos parametros enddécrinos
e metabdlicos de um organismo (MOSTL & PALME,
2002).

Segundo Van de Weerd & Day (2009), o enriqueci-
mento ambiental melhora o bem-estar dos animais
por permitir que estes expressem seus comportamen-
tos naturais especificos da espécie.

Campos et al. (2010) relatam que o enriquecimento
ambiental € um principio do manejo animal que visa
estender a qualidade de vida dos animais confinados,
pelo fornecimento de estimulos ambientais que favo-
recem o bem-estar psiquico e fisiolégico, por estimu-
lar suas necessidades etoldgicas.

O estresse € um efeito ambiental sobre um individuo
que sobrecarrega seus sistemas de controle e resul-
ta em consequéncias adversas (BROOM & FRASER,
2010). O bem-estar pode variar desde muito bom até
muito ruim. Sempre que existe estresse, o bem-estar
torna-se pobre (BROOM & MOLENTO, 2004).

Alguns autores (SARUBBI, 2011; DAY et al., 2008;
JENSEN et al., 2008) citam que medidas de enrique-

cimento ambiental diminuem comportamentos inde-
sejaveis, como agressividade e aumentam comporta-
mentos naturais especificos da espécie suina, como
o investigativo. Além disso, pode-se observar uma
melhora na produtividade e sanidade e na qualidade
do produto final, a carne suina (SARUBBI, 2011).

Sarubbi (2011), relata que os substratos que formam
cama para 0s animais sao interessantes por estimu-
larem o habito de fugar, investigar, chafurdar, além de
reduzirem comportamentos indesejaveis, lesdes ori-
ginadas por luta e problemas locomotores.

ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA PISCICULTURA
O enriquecimento ambiental em peixes € um assunto
praticamente nao abordado. Contudo, face as carac-
teristicas ecoldgicas de algumas espécies um certo
grau de complexidade ambiental poderia ser impor-
tante (FSBI, 2002). Inferir locais de abrigo, marcos
territoriais, utilizacado de diferentes substratos, corren-
tes de agua, formas estratégicas de distribuicdo de
alimento (ALANARA, 1996), entre outros poderiam
ter um papel relevante nas preferéncias e opcdes dos
animais, incrementando assim o seu bem-estar.

O enriquecimento ambiental de tanques de piscicul-
tura vem sendo proposto por diversos pesquisadores
(BROW, 2003; DAVIDSON & LALAND, 2003). Outros
demostraram que, peixes cultivados em um ambiente
estruturado (com gravetos de madeira, pedras, plan-
tas artificiais ou naturais, etc.) aumentaram a eficién-
cia de forrageamento dos individuos (BRAITHWAITE
& SALVANE, 2005).

Taylor (1986) Constatou que salmdes cultivados apre-
sentaram menor variabilidade morfolégica do que
seus homologos selvagens. Este fato pode ser resul-
tado tanto da menor variabilidade genética dos peixes
cultivados quanto da menor variabilidade ambiental
da piscicultura. Em seu estudo, Taylor (1986) concluiu
que as divergéncias morfolodgicas eram induzidas
principalmente pelo ambiente cultivo, que tem forte
efeito sobre a forma do corpo em peixes (FLEMMING
etal., 1994).

Assim sendo, o enriquecimento ambiental de tanques
de piscicultura pode ser proposto, como uma forma
de contorna os efeitos da domesticagao sobre a mor-
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fologia. O enriquecimento ambiental pode ser defini-
do como a incorporagao de designs naturais para a
obtengdo de um ambiente de cultivo adequado, que
tenta recriar as principais caracteristicas ambientais
naturais dominantes, tais como velocidade na agua,
temperatura, complexidade estrutural, caracteristicas
do substrato, com o objetivo de evitar os efeitos da
homogeneidade do ambiente de cultivo sobre o feno-
tipo dos peixes (BELK et al., 2008).

ltens de enriquecimento ambiental podem propor-
cionar saude, bons desempenho e desenvolvimento
aos animais, mas quando mal empregados podem
prejudicar esses parémetros e, consequentemente,
0 bem-estar dos individuos. Embora o enriquecimen-
to ambiental proporcione tais melhorias no bem-es-
tar, pouca atencdo tem sido direcionada para ani-
mais aquaticos, exceto mamiferos (WILLIAMS et al.,
2009). Além disso, a preocupagao com o bem-estar
dos peixes € uma necessidade emergente para ga-
rantir a saude e conforto dos animais e o enriqueci-
mento ambiental pode se uma importante técnica
nesse quesito.

No entanto é imprescindivel escolher cuidadosamen-
te o enriquecimento ambiental a ser utilizado e ade-
quar a complexidade do ambiente as caracteristicas
comportamentais e a capacidade de cada espécie em
interagir com o item de enriquecimento introduzido
(PIZZUTTO et al., 2009).

Ambientes que lembram o habitat natural, com ca-
racteristicas naturalisticas (MAPLE & STINE, 1982),
mostram uma maior facilidade de expressao de com-
portamentos tipicos da espécie e um aumento da re-
producéo (OGDEN et al., 2003).

A complexidade ambiental do recinto e as novidades
introduzidas tém sido consideradas elementos basi-
cos de enriquecimento para a redugao de comporta-
mentos adversos; modificagdes estruturais simples,
mudancas na rotina diaria e a propria socializagcao
intra e interespecificas sao medidas suficientes para
estimular e melhorar a condigéo psicoldgica e o bem
-estar (BOERE, 2001). Alguns tipos de enriquecimen-
to do ambiente fisico geraram resultados positivos
nas mudancas comportamentais: arvores (MAKI et
al., 1989); material para aninhar (CHAMOVE et al.,

1988); novidades (WOOD, 1998); substratos para
manipulacéo (BAKER, 1997).

Sendo assim os aspectos filosoéficos sobre o que real-
mente significa bem-estar e diferentes tipos de meto-
dologias para avalia-lo em peixes ainda sdo controver-
sos (VEISSIER & FORKMAN, 2008; VOLPATO et al.,
2007). No entanto, a abordagem sobre as preferéncias
dos animais esta se tornando um bom método para
avaliar o bem-estar (ASHLEY, 2007; VOLPATO et al.,
2007; DAWKINS, 2006; DUNCAN, 2006), uma vez que
o estado de bem-estar depende de como o animal per-
cebe o ambiente e suas respostas sao provenientes de
avaliagdes cognitivas dessa percepcgéo (VEISSIER &
BOISSY, 2007). Varios fatores tém sido testados com
sucesso por testes de preferéncia e de escolha em pei-
xes, como sedimento (WEBSTER & HART, 2004), itens
alimentares (FELICIO et al., 2006), temperatura (MOR-
TENSEN et al., 2007) e cor dos alimentos (SPENCE &
SMITH, 2008). Assim, para oferecer o enriquecimento
ambiental que proporcione bem-estar, € interessante
utilizar itens de preferéncia dos peixes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O enriquecimento ambiental no cultivo de peixes pode
ser um modo de minimizar o estresse causado pela
monotonia do ambiente, fazendo com que os animais
expressem de forma mais significativa o seu potencial
produtivo.
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