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1. CAPITULO | - pesquisa cientifica:

1.1. Resumo

7

Atualmente, o bem-estar dos peixes € uma questado crucial que precisa ser
abordada pela crescente industria da aquicultura. Nesse cenario, o conhecimento cientifico
sobre as necessidades e 0s comportamentos naturais dos peixes e outras espécies
aquaticas de producédo, bem como sobre as condi¢cdes em que sdo mantidos nas fazendas
de producdo, sao fundamentais para fornecer recomendagbes bem embasadas para
melhorar o bem-estar desses animais na aquicultura. Entretanto, os estudos nessa area
geralmente tém se limitado a poucas espécies e a informacdo muitas vezes esta dispersa
na literatura. Assim, para uma visdo mais consistente sobre o estado de bem-estar dos

peixes de producéo, a organizacao fair-fish (https:/fair-fish.net/en/) criou a plataforma fair-

fish database (https:/fair-fish-database.net/), o primeiro banco de dados online de acesso

aberto a reunir conhecimento etolégico categorizado sistematicamente em perfis sobre
peixes e outras espécies aquaticas de producédo ao redor do mundo. Entre outros dados
disponibilizados, a fair-fish database conta com o perfil curto, no qual o conhecimento
etolégico disponivel sobre uma determinada espécie na natureza e nas fazendas é
organizado em critérios basicos que recebem classificacbes (low, medium, high, no
findings, confusing findings) em trés dimensdes: a probabilidade da espécie experimentar
alto nivel de bem-estar sob condi¢Bes basicas de producéo, seu potencial de experimentar
alto nivel de bem-estar sob condi¢cdes melhoradas nos sistemas de producéo, e o grau de
certeza que se tem sobre isso. A partir da somatdria das frequéncias de classificacdo high
nos critérios em cada uma dessas trés dimensfes, o WelfareScore € calculado e
disponibilizado. O WelfareScore entdo funciona como uma referéncia para avaliar e
melhorar o bem-estar das espécies aquaticas nos sistemas de producdo. Nesse cenario, a
proposta deste projeto € caracterizar o estado da arte das espécies com perfis curtos ja
publicados na fair-fish database em relacdo a probabilidade ou potencial de
experimentarem bom nivel de bem-estar nas fazendas de producédo e qual € a certeza
sobre isso com base em seus respectivos WelfareScores. Esta proposta também visa
determinar quais sdo 0s critérios basicos utilizados nos perfis curtos da fair-fish database
mais relevantes nesse cenario com base em sua respectiva classificagcao high. Aléem disso,
considerando que a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie de producao de
grande importancia nacional, esta proposta também visa avaliar o bem-estar dessa
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espécie especificamente nas fazendas brasileiras de producdo a partir dos parametros e

classificagdes de seu perfil curto publicado na fair-fish database.

1.2. Introducado & Justificativa

A aquicultura é atualmente a principal fonte de produtos do mar para consumo
humano, com aproximadamente 80 milhdes de toneladas de pescado em 2016 (FAO,
2016). Nos ultimos 50 anos essa industria foi o setor que mais se destacou, crescendo
uma média de 5,3% ao ano (FAO, 2020), sendo 46,3% a estimativa de crescimento
mundial até 2030 (FAO, 2018a). Entretanto, contrariando o numero total relativamente
baixo de espécies terrestres produzidas para alimentacdo (= 26), a producdo de peixes
depende de 362 espécies (Teletchea & Teletchea, 2015; Saraiva et al., 2018; FAO, 2019),
sendo que as 20 espécies mais comuns representam cerca de 84,2% da producdo total de
peixes (FAO, 2018b). Assim, € evidente que o bem-estar € uma questdo crucial que
precisa ser abordada pela crescente indastria da aquicultura para as inUmeras espécies de
animais aquaticos que sdo mantidos nesses sistemas, especialmente aquelas mais
produzidas.

Apesar disso, embora haja uma boa quantidade de informac8es disponiveis na
literatura sobre a biologia e 0 bem-estar dos animais terrestres de producao, existem sérias
lacunas de conhecimento na area sobre muitas das espécies aquaticas (Saraiva et al.,
2019). Se, por um lado, existem muitos trabalhos abordando a questdo da produgéo em
espécies aquaticas, estudos sobre o bem-estar desses animais geralmente tém se limitado
a poucas espécies, sendo que a informacdo muitas vezes esta dispersa na literatura. A
pesquisa muitas vezes tem focado em impulsionar a producédo de diversas espécies de
peixes em termos de crescimento, fertilidade e tamanho, geralmente como consequéncia
de (ou mesmo resultando em) condi¢gOes altamente artificiais (Huntingford, 2004). Tais
condicbes claramente devem impactar o bem-estar desses animais em condi¢cbes de
cativeiro, sendo estes seres sencientes (Sneddon, 2003; Yue et al., 2004; Brown, 2014)
gue evoluiram em contextos naturais, desenvolvendo assim suas proprias adaptacoes,
comportamentos e formas de enfrentamento relevantes para tais contextos naturais
(Helfman et al., 2009), que sédo bem diferentes dos ambientes artificiais, tais como aqueles
da aquicultura.

Nos sistemas de produgdo é comum ocorrerem restricbes de espaco,
agregacbes nao naturais, ambientes estéreis, manejo, transporte e outro estressores
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artificiais para os quais 0s animais aquaticos nado estdo naturalmente preparados para lidar
adequadamente (Ashley, 2007). Vale destacar que a selecédo artificial pode nao ser
necessariamente uma boa resposta para o problema, tanto porgue € importante considerar
gue a domesticacdo de peixes ainda é muito recente, quanto porqgue mesmo as especies
com linhagens ja selecionadas podem ainda estar longe de atingirem um 6timo nivel de
bem-estar como consequéncia de seus processos de domesticacdo (Saraiva et al., 2018).
Para abordar a questdo do bem-estar dos animais aquaticos de producédo de
forma mais adequada, avaliar o seu comportamento natural é fundamental. O
comportamento é o principal indicador do estado bioldégico de um animal, sendo que as
observacbes comportamentais sdo a melhor ferramenta para entender ndo apenas o
estado fisiologico do individuo, mas também seu estado mental (Dawkins, 2008; Martins et
al., 2012; Cerqueira et al., 2017; Saraiva et al., 2018). Os indicadores ideais de bem-estar
devem considerar ndo apenas a saude dos peixes (Segner et al., 2012), mas também o
estado emocional dos animais (Duncan, 2004), bem como suas necessidades naturais
(Ashley, 2007; Sneddon, 2007). Nesse cenario, o conhecimento cientifico sobre as
necessidades e 0os comportamentos naturais dos peixes e outras espécies aquaticas de
producdo, bem como sobre as condi¢cées em que sdo mantidos nas fazendas de producéo,
sdo cada vez mais importantes para fornecer recomendacfes bem embasadas para de
fato melhorar o bem-estar desses animais na aquicultura.
Assim, para fornecer uma visdo mais consistente sobre o estado de bem-estar
das espécies aquaticas de producdo ao redor do mundo, a organizagdo internacional fair-
fish (https://fair-fish.net/en/) criou a plataforma fair-fish database (https://fair-fish-

database.net/; anteriormente conhecida como FishEthoBase), o primeiro banco de dados

online de acesso aberto a reunir conhecimento etolégico categorizado sistematicamente
em perfis sobre tais espécies. Essa plataforma visa disponibilizar a base para possibilitar
uma avaliacdo global do bem-estar dos peixes e de outras espécies aquaticas produzidas

mundialmente. Assim, o portal puablico https://fair-fish-database.net/ € uma plataforma onde

o conhecimento cientifico sobre os comportamentos e as necessidades naturais, bem
como as condi¢cdes de cativeiro nos sistemas de producdo das espécies aquaticas, €
compilado, revisado criticamente, escrutinado, organizado e resumido de forma sistematica
e categorizada (Saraiva et al., 2019). Essa base de dados tem como principal objetivo

fazer a ponte entre a comunidade cientifica e a industria da aquicultura.
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Entre outros dados disponibilizados, a fair-fish database conta com o perfil curto
(WelfareCheck), no qual uma avaliacdo rapida do estado de bem-estar de cada espécie é
realizada através de informagcBes baseadas na literatura que s&o organizadas
categoricamente em 10 critérios basicos, apontando os principais problemas e possiveis
solucdes (Saraiva et al., 2019). Os 10 critérios de um WelfareCheck da fair-fish database
(area de vida, profundidade, migracdo, reproducdo, agregacao, agressdo, substrato,
estresse, malformacdes e abate) foram escolhidos de forma a permitirem sua aplicacdo a
todas as espécies produzidas mundialmente, ao mesmo tempo que retratam as variaveis
na aquicultura com maior probabilidade de afetar o bem-estar dos peixes e outras espécies
aguaticas (Saraiva et al., 2019). Assim, esses critérios englobam a area de vida, a faixa de
profundidade, o padrdo de migracdo, a reproducdo, o padrdo de agregacdo, O
comportamento agressivo, a necessidade de substrato, a resposta ao stress, as
malformacdes e os protocolos de insensibilizacdo e abate das espécies em cativeiro

(https://fair-fish-database.net/).

Cada um dos critérios recebe classificacfes (low, medium, high — ou unclear,
guando a informacéo disponivel € conflitante/insuficiente, ou ainda no findings, quando nao
ha informacdes disponiveis na literatura) em trés dimensdes: 1) a probabilidade da espécie
experimentar alto nivel de bem-estar sob condicbes comuns de producao; 2) seu potencial
de experimentar alto nivel de bem-estar sob condicdes melhoradas nos sistemas de
producéo; 3) e 0 grau de certeza que se tem sobre isso (Saraiva et al., 2019). A partir da
somatoria das frequéncias de classificacdo high (que indica alta probabilidade ou potencial
de bem-estar, ou ainda alto grau de certeza) nos critérios em cada uma dessas trés
dimensbes, o WelfareScore é calculado e disponibilizado. O WelfareScore entao funciona
como uma referéncia para avaliar e melhorar o bem-estar das espécies aquaticas nos
sistemas de produc¢ao ao redor do mundo.

Dentre os paises com maior potencial para crescimento da aquicultura e que,
portanto, mais devem se beneficiar do WelfareScore e da plataforma fair-fish database, o
Brasil se destaca com suas condicbes naturais, clima favoravel, além de ter
aproximadamente 13% da agua doce renovavel do planeta (Rocha et al., 2013) e uma
grande costa oceéanica, bem como uma enorme variedade de peixes com potencial para
aquicultura (Nakatani et al., 2001). Considerando as espécies de peixes que sao
produzidas em territorio nacional, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie

gue apresenta uma das maiores producdes aquicolas em todo o mundo, a qual tende a se
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intensificar ainda mais nos préoximos anos (FAO, 2020), tendo assim grande relevancia
mundial. Especificamente no Brasil, a tilapia € uma espécie de grande importancia na
aquicultura, sendo que em 2021 sua producéo foi de 534.005 toneladas, 0 que representa
um aumento de 9,8% comparado ao ano anterior (486.155 t) (Peixe Br, 2022). Segundo
relatorio da FAO (2018a), o Brasil ocupa a quarta posicdo de producdo de tilapia no
mundo. Nesse contexto, aqui propomos fazer uma avaliacdo do bem-estar de peixes de
producdo com base nos perfis de espécies publicados até o momento na plataforma fair-
fish database. Embora tal avaliagdo ja tenha sido realizada anteriormente (Saraiva et al.,
2019), atualmente a plataforma conta com o dobro de perfis curtos de espécies aquaticas
ja publicados, o que devera permitir uma melhor generalizacdo dos achados. Além disso,
esta proposta de pesquisa visa aprofundar tal avaliacdo, incluindo uma analise ndo apenas
em nivel dos WelfareScores disponiveis nos perfis curtos das espécies, mas também
considerando as classificacdes em cada um dos 10 critérios, o que devera permitir uma
melhor avaliacdo da relevancia individual de cada critério nesse cenario. Finalmente, dada
a importancia do setor agquicola em ambito nacional e sendo a tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) uma das espécies de peixes mais produzidas no Brasil, aqui também propomos
avaliar mais especificamente o nivel de bem-estar da tilapia-do-Nilo nas fazendas
brasileiras com base nos referenciais e informacfes disponibilizados sobre essa espécie

na plataforma fair-fish database.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo geral:

Caracterizar o estado da arte das espécies aquaticas de producdo com perfis
curtos publicados na fair-fish database sobre sua probabilidade e seu potencial de
experimentar bem-estar nas fazendas de producéo e a certeza que se tem sobre isso, bem

como quais critérios desses perfis sdo determinantes nesse cenario.

1.3.2. Objetivos especificos:

1) Caracterizar a probabilidade e o potencial de experimentar bem-estar e a
certeza que se tem sobre isso em relacdo a todas as espécies aquaticas de produgcdo com

perfis curtos j& publicados na fair-fish database a partir de seus WelfareScores.
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2) Avaliar se as espécies com perfis curtos j& publicados na fair-fish database
experimentam ou tem potencial de experimentar alto nivel de bem-estar em ao menos um
dos critérios do perfil curto nas condi¢des de produgéo.

3) Avaliar se o grau de certeza sobre o estado de bem-estar das espécies de
peixes de producédo nas condi¢cdes basicas e em condi¢cdes melhoradas de producdo com
perfis curtos ja publicados na fair-fish database € alto em ao menos um dos critérios do
perfil curto.

4) Determinar quais critérios dos perfis curtos apresentam maior frequéncia de
alto nivel de probabilidade de bem-estar nas condi¢cdes basicas de producdo e/ou de alto
nivel de potencial de bem-estar nas condicbes melhoradas de producéo.

5) Determinar quais critérios dos perfis curtos apresentam maior frequéncia de
grau alto de certeza sobre o estado de bem-estar das espécies de peixes de producdo nas

condi¢cBes basicas e em condi¢cdes melhoradas de bem-estar.

1.4. Material & Métodos
1.4.1. Delineamento geral:

Para caracterizar o estado da arte do bem-estar das espécies aquaticas de
producdo a partir dos perfis curtos ja publicados na fair-fish database, classificamos tais
espécies de acordo com as porcentagens de seus WelfareScores em relacdo ao valor
maximo que tal score pode atingir hipoteticamente (30 como um todo, sendo 10 o valor
maximo em cada uma de suas trés dimensdes: 1) probabilidade ou 2) potencial da espécie
experimentar alto nivel de bem-estar em condi¢c6es de producéo, e 3) o grau de certeza
gue se tem sobre isso). Para isso, verificamos e registramos, perfil a perfil, os valores do
WelfareScore em cada uma das trés dimensdes e calculamos as porcentagens, tanto para
o0 WelfareScore como um todo, como para cada uma de suas dimensdes
independentemente. Como apenas a frequéncia de classificacbes high dentre as
classificacdes low, medium, high, unclear ou no findings é considerada para calcular o
WelfareScore, quando tal score tem valor zero, isso pode indicar conhecimento confuso
(unclear) ou inexistente (no findings) ao inves de indicar, de fato, que o WelfareScore da
espécie em questao é baixo (low ou medium). Assim, para as espécies com valor zero nas
trés dimensdes do WelfareScore, também registramos a frequéncia de ocorréncia de

classificacbes em conhecimento confuso e inexistente ao longo dos critérios, que foram
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usadas para calcular as respectivas porcentagens de cada espécie em relacdo ao valor
hipotético maximo de conhecimento confuso e inexistente e assim classificar apenas essas
espécies de acordo com tais porcentagens. Para avaliar se as espécies com perfis curtos
ja publicados na fair-fish database experimentam ou tem potencial de experimentar alto
nivel de bem-estar, ou ainda tem alto grau de certeza sobre isso, em ao menos um dos
critérios de seus perfis curtos, comparamos a frequéncia de espécies com WelfareScore
de valor zero com a frequéncia daquelas com valor maior ou igual a um em cada uma de
suas trés dimensoes.

Além disso, para avaliar quais critérios sdo mais determinantes para o calculo
do WelfareScore, verificamos e registramos, perfil a perfil, as classificagbes high em cada
uma das trés dimensGes em cada critério (area de vida, profundidade, migracao,
reproducdo, agregacao, agressao, substrato, estresse, malformacdes e abate) usado nos
perfis curtos da fair-fish database. Em seguida, comparamos as frequéncias dessas
classificacdes entre os critérios para avaliar quais deles apresentam maior frequéncia de
alto nivel de probabilidade ou de potencial de bem-estar nas condi¢bes de producao, ou
mesmo de alto nivel de certeza sobre isso. Novamente, registramos também, perfil a perfil,
a ocorréncia de classificacbes em conhecimento confuso e inexistente em cada dimenséo
do WelfareScore para cada um dos 10 critérios. As frequéncias dessas ocorréncias foram
entdo comparadas entre tais critérios para cada uma das trés dimensdes do WelfareScore
para avaliar em quais critérios ainda ha muita auséncia de conhecimento ou dados
confusos na literatura.

Para avaliar o estado de bem-estar da tilapia-do-Nilo especificamente nas
fazendas brasileiras de producdo em relacdo aos referenciais da plataforma fair-fish
database nos critérios basicos de seu perfil curto publicado, vamos buscar dados na
literatura sobre as condicfes das tilapias nos sistemas de producédo no Brasil e comparar
tais condicdes com aquelas apresentadas no perfil dessa espécie na fair-fish database
para avaliar se o WelfareScore calculado para a tilapia em seu perfil curto nessa
plataforma também se aplica especificamente as condi¢cdes brasileiras de producdo dessa

espécie.

1.4.2. Analise de dados:

Na classificacdo das espécies de acordo com suas respectivas porcentagens de
WelfareScore hipotético maximo, espécies com ao menos 20% foram consideradas
7
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aquelas com melhores probabilidades, potenciais e graus de certeza em relagdo ao seu
bem-estar nas fazendas de produgéo. Para avaliar se as espécies aquaticas de producdo
com perfis curtos na fair-fish database experimentam ou tem potencial de experimentar alto
nivel de bem-estar, ou tem alto grau de certeza sobre isso, em ao menos um dos critérios
de seus perfis curtos, comparamos a frequéncia de espécies com WelfareScore de valor
maior ou igual a um com a frequéncia de espécies com WelfareScore de valor igual a zero
em cada uma das trés dimensdes por teste de propor¢céo de Goodman (1965 — dentro de
multinomiais). Além disso, calculamos as porcentagens, as médias e os desvios-padrao
para as espécies com valores maiores ou iguais a um em cada dimensao do WelfareScore.
Isso foi feito para melhor caracterizar as espécies com ao menos algum nivel ou potencial
de bem-estar e/ou ao menos algum grau de certeza sobre isso nos sistemas de producao.

Considerando cada um dos 10 critérios basicos utilizados na fair-fish database
para a organizacdo sistematica das informacdes disponibilizadas nos perfis curtos, as
frequéncias para a classificacdo high das espécies com perfis curtos foram comparadas
entre tais critérios para cada dimensdo do WelfareScore separadamente por teste de
proporcdo de Goodman (1965 — dentro de multinomiais). Essa andlise foi feita para avaliar
quais critérios da fair-fish database sédo determinantes para o estado da arte de bem-estar
dos animais aquéaticos de producédo com perfis curtos ja publicados nessa plataforma. Além
disso, para avaliar em quais critérios ainda h& muita auséncia de conhecimento ou dados
confusos na literatura, as frequéncias de ocorréncia de classificagbes em conhecimento
confuso e inexistente em cada um dos 10 critérios foram também comparadas entre si por
teste de proporcdo de Goodman (1965 — dentro de multinomiais) para cada uma das

dimensdes do WelfareScore.

1.5. Resultados & Discussao

1.5.1. WelfareScore dos perfis curtos:

Considerando todos os perfis curtos ja publicados na fair-fish database de
espécies aquaticas que sdo produzidas ao redor do mundo, a classificagdo dessas
espécies de acordo com os valores percentuais de seus respectivos WelfareScores como
um todo é apresentada na Figura 1. As 11 espécies que aparecem apos a linha pontilhada
na Figura 1 (13,25%) apresentaram uma porcentagem de ao menos 20% do valor
hipotético méaximo do WelfareScore somado em suas trés dimensdes. Ou seja,
considerando todas as espécies produzidas ao redor do mundo com perfis curtos ja

8
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publicados na fair-fish database, essas sdo aquelas que apresentam as melhores chances
de experimentar bem-estar nos sistemas de producéo.

Dentre essas espécies, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apresentou a
mais alta porcentagem de WelfareScore (56,7%), sendo, portanto, aquela com maior
chance de experimentar bem-estar em fazendas de producdo. Isso é extremamente
relevante se considerarmos que a tilapia do Nilo apresenta uma das maiores producdes
aquicolas em todo o mundo, a qual tende a se intensificar ainda mais nos préximos anos
(FAO, 2020) e que, segundo relatério da FAO (2018a), o Brasil ocupa a quarta posicéo de
producéo de tilapia no mundo. Assim, uma das espécies mais produzidas mundialmente,
inclusive em territério nacional, tem boa chance de ter condicbes de bem-estar nos
sistemas de producdo de forma geral. Além disso, vale destacar que a carpa comum
(Cyprinus carpio) ocupa a terceira posicdo dentre as espécies com maiores chances de
experimentar bem-estar nas fazendas de producéo (23.33% de WelfareScore; Figura 1).
Essa carpa é o peixe de producdo mais antigo (Castanheira, 2022a), amplamente
conhecido e produzido ao redor do mundo; sendo que 0s primeiros registros de aquicultura
dessa espécie datam da China ha cerca de 2.500 anos (Rouhani, 2010; Bajer et al., 2011).
Vale ainda mencionar que o Pirarucu (Arapaima gigas), uma espécie nacional com
producdo relevante, também estd entre as espécies com as maiores chances de
experimentar bem-estar nas fazendas de producado, ocupando a 92 posi¢do. O Brasil € o
maior produtor mundial dessa espécie (Maia, 2023), que é considerada um dos maiores
peixes de dgua doce do mundo (FishBase, 2023; Maia, 2023).

Por outro lado, as 21 espécies que aparecem com porcentagem zero na Figura
1 sdo aquelas que ndo obtiveram pontuacdo maxima em nenhuma dimensao considerando
todos os critérios usados na construcéo dos perfis curtos das espécies de producao na fair-
fish database. Assim, tais espécies sdo aquelas que praticamente ndo apresentam chance
de experimentar bem-estar nas condicbes de producdo, mesmo que estas sejam
melhoradas. Dentre essas 21 espécies, quase a metade é composta por ciprinideos (nove
espécies: Mylopharingodon piceus, Megalobrama amblicephala, Luciobarbus callensis,
Leptobarbus hoevenii, Labeo rohita, Labeo catla, Labeo calbasu, Cirrhinus mrigala e

Cirrhinus microlepis), que € a maior familia de peixes de agua doce do mundo.
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Protosalanx chinensis
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Figura 1. Classificacdo das espécies aquaticas de producdo com perfis
curtos publicados na fair-fish database de acordo com os valores
percentuais de seus respectivos WelfareScores considerando a soma dos
valores em suas trés dimensoes.
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A classificacdo das mesmas espécies aquaticas de acordo com os valores
percentuais de seus respectivos WelfareScores para cada uma de suas trés dimensdes
(probabilidade, potencial e certeza de experimentar bem-estar nos sistemas de producao)
separadamente € apresentada na Tabela 1. As espécies que estdo destacadas em negrito
apresentaram uma porcentagem de ao menos 20% do valor hipotético maximo que
poderiam atingir na respectiva dimensdo do WelfareScore. No caso da dimenséao
probabilidade de experimentar bem-estar em condi¢cdes bésicas de producédo, apenas 4
das 83 espécies com perfis curtos publicados (4.82%) apresentaram essa resposta, sendo
essas as espécies Seriola lalandi, Oreochromis niloticus, Thymallus thymallus e
Barbonymus schwanenfeldii. Assim, essas séo as espécies com perfis curtos ja publicados
na fair-fish database com as melhores chances de experimentar bom nivel de bem-estar
em condi¢cdes basicas de producdo na aquicultura. Vale mencionar que a primeira
colocada Seriola laland (Tabela 1) € uma espécie de grande valor para a aquicultura que
tem estado sob forte foco da industria (Saraiva, 2017).

J& com relacdo ao potencial de experimentar bem-estar em condi¢cfes
melhoradas de producdo e o grau de certeza sobre a probabilidade e o potencial de
experimentar bem-estar, 37,35% das espécies tiveram pelo menos 20% de alto potencial
no WelfareScore, enquanto 36,14% dessas espécies apresentaram ao menos 20% de alto
grau de certeza (Tabela 1). Assim, é evidente que embora as chances de experimentar um
bom nivel de bem-estar nas condi¢Bes atuais de producdo sejam bem baixas, hd muito
gue pode ser melhorado nos sistemas de producao refletindo em melhores condicbes de
bem-estar para diversas espécies produzidas na aquicultura. Esse é especialmente o0 caso
das 31 espécies com pelo menos 20% de chance de experimentar bem-estar (potencial) se
as condictes forem melhoradas. Dessas espécies, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
espécie de producdo com ampla importancia mundial e nacional (FAO, 2018a; FAO, 2020)
como ja mencionado aqui, apresentou a mais alta porcentagem nas dimensdes potencial e
grau de certeza (80% e 60%, respectivamente), bem como a segunda colocacdo na
dimenséo de probabilidade (30%) (Tabela 1). Isso indica que essa espécie tem boa chance
de atingir bom bem-estar em condi¢des basicas e € a espécie com o maior potencial para

0 bem-estar em condi¢cdes melhoradas (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificagdo das espécies aquaticas de producdo com perfis curtos publicados na fair-fish
database de acordo com os valores percentuais de seus respectivos WelfareScores para cada uma de suas

dimensdes. Destaques em negrito representam espécies com 20% ou mais de pontuacao.

WELFARESCORE
Probabilidade (%) Potencial (%) Certeza (%)
Seriola lalandi a0 Oreochromis niloticus 80 Oreochromis niloticus 60
Oreochromis niloticus 30 Seriola lalandi 40 Dicentrachus labrax 50
Thymallus thymallus 20 Cyprinus carpio 40 Hil I hil [ 50
Barbonvmus schwanenfeldii 20 Seriola dumerili 30 Sevia officinalis 40
Thunnus maccovii 10 Arapaima aiaas 30 Seriola lalandi 40
Tachvsurus sinensis 10 Thvmallus thvmallus 30 Gadus morhua 40
Solea seneqalensis 10 Ameiurus melas 30 Perca fluviatilis 40
Seriola dumerili 10 Ictalurus punctatus 30 Octopus maya 30
Salvelinus alpinus alpinus 10 Octopus mava 20 Octopus vulaaris 30
Salmo salar 10 Sepia officinalis 20 Litopenaeus vannamei 30
Paarus paarus 10 Litopenaeus vannamei 20 Aravrosomus reqius 30
Oncorhynchus tshawytscha 10 Acipenser baerii 20 Chanos chanos 30
Morone saxatilis 10 Acipenser aueldenstaedtii 20 Lutianus araentimaculatus 30
Ictalurus punctatus 10 Acipenser ruthenus 20 Polyprion americanus 30
Gadus morhua 10 Acipenser transmontanus 20 Thunnus maccoyii 30
Cvprinus carpio 10 Misaurnus anauillicaudatus 20 Ictalurus punctatus 30
Clarias aariepinus 10 Barbonymus gonionotus 20 Penaeus monodon 20
Cirrhinus molitorella 10 Barbonvmus schwanenfeldii 20 Acil Ide aedtii 20
Arapaima giqas 10 Carassius carassius 20 Acipenser transmontanus 20
Ameiurus melas 10 Ctenopharyngodon idella 20 Seriola dumerili 20
Tachvsurus dumerili 0 Gadus morhua 20 Cvprinus carpio 20
Sparus aurata 0 Lota lota 20 Osteobrama belanaeri 20
Solea solea Chanos chanos 20 Arapaima aiaas 20
Silurus asotus Lutianus araentimaculatus 20 Lates calcarifer 20
Sepia officinalis Dicentrachus labrax 20 Morone saxatilis 20
Scophthalmus maximus Morone saxatilis 20 Paaqrus paqrus 20
Sander lucioperca Perca fluviatilis 20 Oncorhynchus tshawytscha 20
Salvelinus fontinalis Salmo salar 20 Salmo salar 20
Salmo trutta Thunnus maccoyii 20 Salmo trutta 20
Salmo carpio Tachvsurus sinensis 20 Salveli Ipi Ipi 20
Rachycentron canadum Clarias qariepinus 20 Barbonymus schwanenfeldii 10
Protosalanx chinensis Octopus vulgaris 10 Hypophthalmichthys molitrix 10
Polyprion americanus Penaeus monodon 10 Hvpophthalmichthys nobilis 10
Perca fluviatilis Argyrosomus regius 10 Osteochilus vittatus 10
Penaeus monodon Acipbenser nacarii 10 Muail cephalus 10
Papyrocranus afer Acipenser stellatus 10 Lutianus johnii 10
Panaasianodon hypophthalmus BAEXNAC, NACXxBAE 10 Sander lucioperca 10
Osteochilus vittatus Huso huso 10 Rachycentron canadum 10
Osteobrama belangeri Cirrhinus molitorella 10 Dentex dentex 10
Osphronemus qoramy Hypophthalmichthys molitrix 10 Sparus aurata 10
Oncorhynchus mykiss Sander lucioperca 10 Scophthalmus maximus 10
Oncorhynchus masou Rachycentron canadum 10 Oncorhynchus masou 10

Oncorhynchus kisutch
Octopus vulaaris

Octopus maya
Mylopharynaodon piceus
Muail cephalus

Misaurnus anquillicaudatus
Meqalobrama amblycephala
Lutjanus johnii

Lutianus erythropterus
Lutjanus argentimaculatus
Luciobarbus callensis

Lota lota

Litopenaeus vannamei
Leptobarbus hoevenii

Lates calcarifer

Labeo rohita

Labeo catla

Labeo calbasu
Hypophthalmichthys nobilis
Hypophthalmichthys molitrix
Huso huso

Huso dauricus
Hippoalossus hippoalossus
Epinephelus malabaricus
Diplodus puntazzo
Dicentrachus labrax
Dentex dentex
Ctenopharynaodon idella
Cirrhinus mrigala

Cirrhinus microlepis

Chanos chanos

Carassius carassius
Barbonymus gonionotus
BAEXNAC, NACXBAE
Aravrosomus reaius
Acipenser transmontanus
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Paarus paarus

Sparus aurata

Solea seneqalensis
Oncorhynchus mykiss
Oncorhynchus tshawytscha
Salmo trutta

Salvelinus alpinus alpinus
Silurus asotus

Huso dauricus
Osphronemus goramy
Cirrhinus microlepis
Cirrhinus mrigala
Hypophthalmichthys nobilis
Labeo calbasu

Labeo catla

Labeo rohita

Leptobarbus hoevenii
Luciobarbus callensis
Meqalobrama amblycephala
Mylopharyngodon piceus
Osteobrama belangeri
Osteochilus vittatus

Muail cephalus
Protosalanx chinensis
Papyrocranus afer

Lates calcarifer

Lutianus erythropterus
Lutianus johnii

Polyprion americanus
Epinephelus malabaricus
Dentex dentex

Diplodus puntazzo
Hippoalossus hippoalossus
Scophthalmus maximus
Solea solea

Oncorhynchus kisutch

ejejlejojojojejejojojojojeojojlojojejeojlojojojojlojojfojojolojloooleNe)]

Oncorhynchus mykiss
Salvelinus fontinalis
Ameiurus melas

Silurus asotus

Acipenser baerii
Acipenser nacarii
Acipenser ruthenus
Acipenser stellatus
BAEXNAC, NACXBAE
Huso dauricus

Huso huso

Osphronemus qoramy
Misqurnus anauillicaudatus
Barbonymus gonionotus
Carassius carassius
Cirrhinus microlepis
Cirrhinus molitorella
Cirrhinus mrigala
Ctenopharyngodon idella
Labeo calbasu

Labeo catla

Labeo rohita
Leptobarbus hoevenii
Luciobarbus callensis
Meaalobrama amblycephala
Mylopharyngodon piceus
Lota lota

Protosalanx chinensis
Papyrocranus afer
Lutianus erythropterus
Epinephelus malabaricus
Diplodus puntazzo

Solea seneaalensis

Solea solea
Oncorhynchus kisutch
Salmo carpio

Acipenser stellatus Oncorhynchus masou Thyvmallus thymallus

Acipenser ruthenus Salmo carpio Tachysurus dumerili

Acipenser nacarii Salvelinus fontinalis Tachysurus sinensis

Acipenser queldenstaedtii Tachysurus dumerili Clarias aariepinus

Acipenser baerii Pangasianodon hypophthalmus Pangasianodon hypophthalmus
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A partir das 83 espécies com perfis curtos na fair-fish database, 21 (25,3%)
apresentaram WelfareScore com valor igual a zero em suas trés dimensdes. Assim,
reclassificamos essas 21 espécies de acordo com a porcentagem de conhecimento
confuso e inexistente em seus respectivos perfis (Figura 2). As espécies com as mais altas
porcentagens nessa classificacdo sdo aquelas que precisam ainda ser mais investigadas
para avaliar adequadamente suas condicfes de bem-estar em cativeiro, porque a taxa de
conhecimento confuso ou inexistente em seus perfis na fair-fish database sdo muito
elevados. De fato, Saraiva et al. (2019) j& haviam demonstrado muitas lacunas de
conhecimento a partir de uma analise com as espécies com perfis curtos ja publicados na
fair-fish database até entdo (41 espécies).

As trés espécies que apresentaram as maiores porcentagens de conhecimento
confuso ou inexistente nessa classificagdo foram Luciobarbus callensis, Megalobrama
amblicephala e Papyrocranus afer (Figura 2). Assim, € urgentemente necessario que
pesquisas futuras investiguem melhor as necessidades e comportamentos naturais dessas
espécies em vida livre, bem como as condicbes em que sdo mantidos em cativeiro,
permitindo assim uma melhor avaliacdo de suas condicBes de bem-estar pela fair-fish
database. Esse problema é ainda mais relevante se considerarmos que Megalobrama
amblycephala é uma importante espécie de producdo, especialmente na China,
aparecendo no topo da lista mundial das espécies de peixes mais importantes na
aquicultura (Maia, 2022), enquanto Papyrocranus afer € uma espécie ndo apenas criada
em fazendas de producdo, mas também usada como espécie ornamental em aquarios
(Cabrera-Alvarez, 2022).

Por outro lado, a partir dessa classificacdo, as espécies com as mais baixas
porcentagens sdo aquelas com WelfareScores de valor zero realmente porque apresentam
baixa probabilidade, potencial de experimentarem bem-estar nas condi¢cbes de producéo.
As trés espécies que apresentaram as maiores chances disso foram Solea solea, Diplodus
puntazzo e Oncorhynchus kisutch (Figura 2). Assim, tais espécies certamente nao
deveriam ser mantidas em cativeiro na aquicultura. Isso € ainda mais relevante levando em
conta que Diplodus puntazzo é considerada uma espécie com grande potencial para a
diversificacdo da industria aquicola europeia (Castanheira, 2022b). Outras espécies que
aparecem com baixas porcentagens de conhecimento confuso ou inexistente sdo as
grandes carpas indianas (Labeo catla, Labeo rohita e Cirrhinus mrigala; Figura 2), que tém

grande importancia econémica, compondo cerca de 70-75% da producéo total de peixes
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de agua doce na india (FAO, 2013) — um dos principais paises produtores de peixes no
mundo (Seixas et al., 2018). Ou seja, essas espécies tém baixas chances de
experimentarem bem-estar em condi¢des de producédo, mesmo em condi¢cdes melhoradas,
apesar de serem amplamente produzidas.

Entretanto, vale lembrar que nessa classificacdo, as espécies com as mais
baixas porcentagens de conhecimento confuso e/ou inexistente, ou seja, com reais
probabilidades e potenciais de bem-estar bem baixos na aquicultura, também apresentam
um valor zero real na dimenséo certeza. Ou seja, Sd0 espécies que, embora praticamente
nao tenham chance no momento de experimentar bem-estar na producédo, ndo ha certeza
sobre isso. Assim, sdo espécies que, se forem mais estudadas no futuro, tém a chance de
talvez atingir algum grau de probabilidade e potencial de bem-estar na aquicultura. Entéo,
esse cenario nao € definitivo, sendo que essas espécies também precisam ser melhor
investigadas para que se tenha certeza sobre sua aparente pouca probabilidade e

potencial de experimentarem bem-estar nas condi¢cdes de producéao.
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Figura 2: Classificacdo das espécies aquaticas de producdo que
apresentaram valor zero nas trés dimensfes do WelfareScore (n = 21),
de acordo com os valores percentuais da soma de conhecimento
confuso e inexistente nas trés dimensdes desse escore. Quanto menor
a porcentagem de conhecimento confuso e inexistente nessas
espécies, mais essa pontuacao zerada indica uma ja conhecida baixa
probabilidade e baixo potencial dessas espécies experimentarem bem-
estar em condi¢cdes de produgdo, mas também um baixo grau de
certeza atual sobre isso, o que reflete a importancia de realizar mais
estudos com todas essas espécies.
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A porcentagem das espécies aquaticas com ao menos alguma probabilidade de
experimentar bom nivel de bem-estar em condi¢cbes basicas de producado foi de apenas
24,10%. Essa € uma parcela significativamente menor do que a porcentagem de espécies
gue, por outro lado, ndo apresentou nenhuma probabilidade disso (Figura 3a; teste de
proporcdo de Goodman, 1965 - dentro de multinomiais, P < 0,05, LS = 0,70 LI = 0,33).
Além disso, a pontuagdo nessa dimensdo de probabilidade de bem-estar nas condi¢cbes
basicas de producédo do WelfareScore foi de apenas 3,25% do maximo que poderia atingir,
0 que representa uma pontuacdo média (x SD) de 0,33 + 0,70 para essas espécies. Isso
indica que nas condicdes atuais basicas dos sistemas de producdo, a chance das espécies
aquaticas experimentarem um bom nivel de bem-estar em pelo menos um dos critérios de
seus perfis curtos é baixa. Levando em conta que a indUstria da aquicultura é o setor que
mais se destacou nos ultimos 50 anos, crescendo em média 5,3% ao ano (FAO, 2020), é
evidente a necessidade urgente de abordar o problema do bem-estar das espécies
aquaticas nas fazendas de producao. Considerando a baixa probabilidade de experimentar
um bom nivel de bem-estar em pelo menos um critério nas condicdes minimas de
producao, a situacdo de bem-estar de boa parte das espécies nos sistemas de producéo é
de fato bem ruim. O cenario é ainda pior se levarmos em conta que a aquicultura tem uma
estimativa de crescimento mundial de 46,3% até 2030 (FAO, 2018a), sendo que em 2021 o
setor cresceu 17%, mesmo com toda a dificuldade da pandemia da Covid-19 (FAO, 2022).

Por outro lado, a porcentagem de espécies que tem ao menos algum potencial
de experimentar bom bem-estar em condi¢cdes melhoradas nos sistemas de producao foi
de 60,24%, uma parcela que ndo apresentou diferenca significativa em relacdo a
porcentagem das espécies que ndo tem potencial algum nesse sentido (Figura 3b; teste de
proporcao de Goodman, 1965 - dentro de multinomiais, P > 0,05, LS = 0,42 LI = - 0,01).
Ainda em relacdo a dimensao potencial, a pontuacao foi de apenas 11,57% do maximo
gue poderia atingir, representando assim um valor médio (+ SD) de 1,16 + 1,31 para essas
espécies. Assim, embora a maioria das espécies nao tenha probabilidade de experimentar
bom nivel de bem-estar em condi¢des basicas de producdo em ao menos um dos critérios,
mais da metade delas tem ao menos algum bom potencial, mesmo que seja baixo, de
atingir bem-estar se as condi¢des forem melhoradas. Ou seja, mesmo considerando que 0
cenario atual seja ruim, de forma geral, para o bem-estar das espécies aquaticas de

producéo, é possivel melhorar. De fato, com base em 41 perfis de espécies de producao
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publicados na fair-fish database, Saraiva et al. (2019) ja haviam demonstrado que o estado
geral de bem-estar dessas espécies é ruim, havendo potencial para melhoria. Agora, com
mais do que o dobro de perfis publicados nessa plataforma, esté claro que o mesmo perfil
se mantém, o que demanda urgente atencdo da industria da aquicultura no que se refere

ao bem-estar dos animais aquaticos produzidos.

Ja com relacéo a porcentagem das espécies com ao menos algum nivel bom de
certeza sobre a probabilidade e o potencial de experimentarem bem-estar nos sistemas de
producéo, tal porcentagem foi de 55,42%, o que néo representa uma diferenca significativa
em relacdo a porcentagem das espécies que, por outro lado, ndo apresentaram nenhum
nivel de certeza sobre isso (Figura 3c; teste de propor¢cdo de Goodman, 1965 - dentro de
multinomiais, P > 0,05, LS = 0,32 LI = - 0,11). A pontuacdo nessa dimensao do
WelfareScore foi de apenas 12,41% do maximo que poderia atingir, 0 que representa uma
pontuacdo média (x SD) de 1,24 + 1,46 para essas espécies. Assim, quase a metade das
espécies aquéticas de producdo com perfis curtos na fair-fish database (44,58%) né&o
apresentam bom nivel de certeza sobre sua probabilidade e seu potencial de bem-estar
nas fazendas em nenhum dos 10 critérios de seu perfil. Além disso, é evidente que quando
as espécies apresentam um bom nivel de certeza, ele ocorre apenas em poucos critérios,
consequentemente gerando uma pontuacao geral baixa no perfil. Isso ndo deixa de indicar
que, embora haja conhecimento na literatura sobre essas espécies, importantes lacunas
ainda persistem, algo que Saraiva et al. (2019) haviam demonstrado anteriormente a partir
de cerca da metade do numero de perfis avaliados neste estudo. Novamente isso ressalta
a importancia da realizacdo de mais estudos com as espécies aquaticas de producéo
focando em suas necessidades e comportamentos naturais, bem como nas condi¢cdes em

gue sao mantidas nas fazendas.
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Figura 3: Frequéncias das espécies aquéticas de produgdo com perfis curtos publicados na fair-
fish database com nenhuma (0) ou com ao menos alguma (=1) a) alta probabilidade de
experimentar bem-estar em condi¢des béasicas de producdo, ou b) alto potencial de experimentar
bem-estar em condi¢des melhoradas nos sistemas de produc¢éo, ou c) alto grau de certeza sobre
tal probabilidade e tal potencial. * indica diferenca significativa (teste de propor¢cdo de Goodman,
1965 - dentro de multinomiais, P < 0,05).

1.5.2. Critérios basicos dos perfis curtos:

Considerando os 10 critérios usados na construcdo dos perfis curtos na fair-fish
database, ndo houve diferenca significativa nas porcentagens das espécies aquaticas de
producdo entre tais critérios com relacdo a alta probabilidade de experimentar bem-estar
em condi¢cbes basicas de producédo (Figura 4a; teste de propor¢cdo de Goodman, 1965 -
dentro de multinomiais, P > 0.05). As porcentagens das espécies com tal probabilidade foi
baixa em todos os critérios, sendo que variou de 0% (critérios area de vida e estresse) a
6,2% (critérios migracdo, agregacdo e abate) (Figura 4a). Tais porcentagens baixas

enfatizam a pouca chance que, em geral, as espécies aquaticas tém de experimentar bem-
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estar em condicdes basicas de producao, independentemente do critério avaliado (ex: area
de vida, profundidade, migracéao, etc).

Em relacdo ao alto potencial de experimentar bem-estar em condi¢cbes
melhoradas nos sistemas de producdo e o alto grau de certeza que se tem sobre a
probabilidade e o potencial de bem-estar na producéo, houve diferenca significativa nas
porcentagens das espécies aquaticas de producao entre os critérios (Figuras 4b e c; teste
de proporcéo de Goodman, 1965 - dentro de multinomiais, P < 0.05). O critério que avalia o
estresse dos peixes de producao apresentou a porcentagem significativamente mais baixa
de espécies (0%) com bom potencial de bem-estar se as condi¢cdes de producéo forem
melhoradas (Figura 4b). Tais resultados indicam que a resposta ao estresse dos animais
aquaticos nas fazendas de producao dificimente pode ser mitigada se as condicfes
desses animais forem melhoradas. Vale pontuar aqui que o critério de estresse dos perfis
curtos da fair-fish database é focado em problemas de manejo e transporte, que sao
eventos bem comuns na aquicultura. De fato, a manipulacdo dos animais e seu manejo
sS80 0s estressores agudos e cronicos mais diretos na aquicultura (Saraiva et al., 2019),
sendo que representam as acdes mais invasivas que sdo impostas aos animais aquaticos
de criacéo e os que mais prejudicam seu bem-estar (Lines & Spence, 2012).

Por outro lado, os critérios sobre reproducéo (21,7%), substrato (26,5%) e abate
(24,1%) foram 0s que apresentaram as maiores porcentagens significativas de espécies
com bom potencial de bem-estar em condicbes melhoradas de producado (Figura 4b).
Assim, em geral, hd maior potencial para melhorar o bem-estar das espécies aquaticas de
producdo nas fazendas no que diz respeito as condi¢des de reproducédo, oferecimento de
substratos e realizacdo de abate humanitario do que em outros critérios. Nesse cenario, na
busca pela melhoria de sistemas de producdo jA operantes em termos de bem-estar
animal, modificacdes relacionadas a reproducdo, substrato e abate tem maior chance de
funcionarem e serem aplicaveis na préatica. De fato, a reproducdo melhorada, sem
manipulacéo, é geralmente aceita como um sinal de boas condi¢des dos peixes (Cabrita et
al., 2009), sendo o abate humanitario considerado uma caracteristica fundamental para o
bem-estar desses animais (Saraiva et al., 2019). Além disso, a adicdo de substratos
adequados no ambiente de producdo pode ajudar a melhorar o bem-estar especialmente
das espécies que interagem e utilizam substrato na natureza (Arechavala-Lopez et al.,
2022).
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O critério que avalia a agressividade dos individuos apresentou a menor
porcentagem significativa de espécies (1,2%) com alto grau de certeza sobre a
probabilidade e o potencial de experienciarem bem-estar em condi¢cdes de producao
(Figura 4c). Tal achado evidencia a necessidade de mais estudos sobre agressividade nas
espécies aquaticas de producao visando melhorar o grau de certeza que se tem sobre
como esse comportamento interfere nas condicdes de bem-estar dos animais aquaticos de
producdo. A producdo de espécies agressivas ou a facilitacdo de agressividade devido ao
confinamento, densidade ou método de producdo ndo € aconselhavel por causar lesdes,
estresse e diminuicdo da producdo, além de problemas de bem-estar (Ashley, 2007).
Portanto, quanto maior o grau de certeza sobre a agressividade das espécies de producao,
melhor. Por outro lado, os critérios sobre migracéo (24,1%) e reproducédo (26,5%) foram
aqueles que apresentaram as maiores parcelas significativas de espécies com alto grau de
certeza sobre a probabilidade e o potencial de bem-estar nos sistemas de producéo
(Figura 4c). Assim, a partir do conhecimento existente na literatura, fica evidente que, em
geral, os achados referentes a migracao e reproducdo sdo mais consistentes e robustos,
levando assim a um maior grau de certeza sobre eles em relagdo ao bem-estar das

espécies aquaticas nos sistemas de producao.
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Figura 4: Frequéncias das espécies aquaticas de producdo com perfis curtos publicados na fair-fish database com
a) alta probabilidade de experimentar bem-estar em condi¢cdes basicas de producdo, ou b) alto potencial de
experimentar bem-estar em condi¢fes melhoradas nos sistemas de producéo, ou c) alto grau de certeza sobre tais
probabilidade e potencial, considerando os 10 critérios basicos usados na construgdo desses perfis curtos. Letras
mindsculas diferentes indicam diferencas significativas (teste de proporcdo de Goodman, 1965 - dentro de
multinomiais, P < 0,05).

Ja com relacdo ao conhecimento confuso ou inexistente nos 10 critérios usados
na construcao dos perfis curtos na fair-fish database, houve diferenca significativa (Figura
5; teste de proporcdo de Goodman, 1965 - dentro de multinomiais, P < 0,05) nas
porcentagens das espécies aquaticas de producdo entre tais critérios em todas as trés
dimensbes do WelfareScore. Ou seja, houve diferencas significativas entre os critérios na
probabilidade de experimentar bem-estar em condi¢Bes basicas de producéo (Figura 5a),
no potencial de experimentar bem-estar em condigbes melhoradas nos sistemas de
producéo (Figura 5b) e também sobre o grau de certeza que se tem sobre isso (Figura 5c).

Considerando a probabilidade de experimentar bem-estar em condi¢cdes basicas
de producao, a reproducao foi o critério que apresentou a menor porcentagem significativa
de espécies com conhecimento confuso ou inexistente nesse critério (10.84%). A mesma
resposta ocorreu em relacdo ao potencial de experimentar bem-estar em condicdes
melhoradas de producdo (9.64%). Tais achados indicam que, de forma geral, ha
conhecimento claro na literatura sobre a reproducao das espécies aquaticas de producéo,
permitindo assim uma melhor avaliacdo nesse critério quanto a probabilidade e o potencial
dessas espécies experimentarem bem-estar nos sistemas de producao.

Entretanto, os critérios sobre malformacdes, area de vida e padrbes de
agregacdo apresentaram as mais altas porcentagens de espécies com conhecimento
confuso ou inexistente (57.83%, 65% e 68.67%, respectivamente) em relacdo a
probabilidade de bem-estar em condicdes basicas de producdo. Uma resposta similar foi
observada em relacdo ao potencial de experimentar bem-estar em condi¢cdes melhoradas
de producédo, sendo que o critério sobre agresséo foi incluido entre aqueles com as mais
altas porcentagens significativas de espécies com conhecimento confuso ou inexistente
(agressdo = 44.57%, malformacbes = 50.6%, area de vida = 53.01% e agregacdo =
54.22%). Assim, é necessario que estudos futuros cada vez mais investiguem tanto as
necessidades naturais quanto as condi¢cdes de producao relacionadas as malformacdes,
areas de vida e padrbes de agregacdo das espécies de producdo para avaliar suas
condicdes e seus potenciais de bem-estar na aquicultura. Considerando que os individuos

tém seu bem-estar prejudicado por deformacgfes/malformagdes provocadas pela agéo
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humana (Soares et al., 2014) e que a producdo implica em manter os individuos em uma
area confinada com dimensdes que variam muito (Saraiva et al., 2019), isso € ainda mais
evidente. Além disso, como existem muitas maneiras de calcular e definir a densidade dos
peixes em cativeiro, sendo o préprio conceito complexo (Ellis et al., 2001; Conte, 2004), a
necessidade de melhor investigar o impacto da densidade dos peixes de producdo em seu
bem-estar é clara.

A agressividade das espécies também apresentou um valor significativamente
alto de conhecimento confuso ou inexistente sobre o potencial de experimentar bem-estar
em condi¢cdes melhoradas de producéo (Figura 5b). Assim, saber se é possivel melhorar
efetivamente problemas de agressividade na aquicultura ainda € um gargalo no
conhecimento vigente das espécies aquaticas de producdo. Considerando que a agressao
pode provocar lesdes, estresse, diminuicdo da producao (Ashley, 2007), podendo ainda
prejudicar nutricdo (Olsen & Ringg, 1999), crescimento (Hatlen et al., 2006) e sistema
imunolégico (Faisal et al., 1989), € fundamental que pesquisas futuras melhor investiguem
os padrdes de agressividade das espécies aquaticas de producao.

Em relagcdo ao conhecimento confuso ou inexistente no grau de certeza sobre
experimentar bem-estar nos sistemas de producéo, tanto o critério sobre a profundidade,
guanto os critérios sobre migracdo, agregacao e substrato apresentaram porcentagem
zero de espécies (Figure 5c¢). Isso indica que tais caracteristicas das espécies de producao
séo geralmente existentes e claras na literatura, mesmo considerando que a certeza sobre
elas possa ainda ser baixa. Por outro lado, o critério que traz informacdes sobre 0 estresse
foi aquele que apresentou a mais alta porcentagem significativa de espécies com
conhecimento confuso ou inexistente em relacdo ao grau de certeza sobre o bem-estar na
producdo (16.87%). Isso é alarmante considerando que o estresse agudo e cronico
resultante de manipulacdo e manejo dos peixes, que sao aqueles mais abordados no
respectivo critério dos perfis curtos da fair-fish database, sdo os estressores mais diretos
na aquicultura (Saraiva et al., 2019). Ou seja, as informacgbes sobre as acdes mais
invasivas que sdo impostas aos animais aquéticos de criacdo e os que mais prejudicam
seu bem-estar (Lines & Spence, 2012) ainda estdo confusas ou nem sequer existem na
literatura para uma boa parte das espécies aquaticas de producdo com perfis curtos na

fair-fish database.
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Figura 5: Frequéncias das espécies aquaticas de producdo com perfis curtos publicados na fair-fish
database com a) conhecimento confuso ou inexistente sobre a probabilidade de experimentar bem-
estar em condi¢Bes béasicas de produgdo, ou b) conhecimento confuso ou inexistente sobre o
potencial de experimentar bem-estar em condi¢des melhoradas nos sistemas de producédo, ou c)
conhecimento confuso ou inexistente sobre o grau de certeza de tais probabilidade e potencial,
considerando os 10 critérios basicos usados na construgcdo desses perfis curtos. Letras mindsculas
diferentes indicam diferengas significativas (teste de propor¢do de Goodman, 1965 - dentro de
multinomiais, P < 0,05).

1.5.3. Conclusdes:

A partir dos perfis curtos das espécies aquaticas de producdo na fair-fish
database, concluimos que enquanto poucas (~5%) tém as melhores probabilidades de
experimentar bom nivel de bem-estar em condi¢bes basicas na aquicultura, mais de um
terco (~37%) tem os melhores potenciais e cerca de 60% tém ao menos algum potencial
para atingir bom nivel de bem-estar em condi¢cées melhoradas de producdo. Ou seja, a
situacao atual de bem-estar € ruim para a maioria das espécies aquaticas produzidas, mas

h& um potencial consideravel para melhorar tal situacdo. A partir das espécies com valor
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zero nas trés dimensfes do WelfareScore, esta claro que vérias delas tem poucas chances
de se ajustarem ao ambiente artificial, ao menos nas condi¢cdes conhecidas atualmente, ja
qgue, de fato, apresentam taxas muito altas de baixa probabilidade, potencial e grau de
certeza sobre seu bem-estar. Por outro lado, varias outras precisam ser melhor
investigadas antes que possamos afirmar algo mais consistente sobre suas reais
condicBes de bem-estar nos sistemas de producao, ja que apresentam taxas elevadas de
conhecimento confuso ou mesmo inexistente.
Atualmente, as melhores chances de atingir bom nivel de bem-estar para as
espécies na aquicultura € melhorando suas condicdes de reproducdo, abate e
disponibilidade de substrato, que frequentemente apresentam alto potencial de bem-estar
entre as espécies. Como a reproducado, além do padrdao de migracdo, também apresenta
um frequente alto grau de certeza entre as espécies, sendo, portanto, geralmente bem-
estudada, melhorias na reproducédo pode ser um bom caminho para melhorar na pratica o
bem-estar dessas espécies. Por outro lado, em geral ha pouca certeza a respeito de
informacdes sobre padrbes de agressividade e, pior ainda, auséncia ou confusdo nas
informacdes sobre taxas de malformacdes, padrdes de agregacdo e area de vida em
relacdo a probabilidade ou potencial de bem-estar na aquicultura. Assim, fica evidente a
necessidade urgente de realizar mais pesquisas sobre tais caracteristicas das espécies
aquaticas de producdao, que sao fundamentais para melhor avaliar suas condi¢cdes de bem-
estar.
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2. CAPITULO Il — Publicac6es e Participacdo em eventos cientificos

2.1. Publicacfes cientificas

Durante o desenvolvimento deste projeto, a pos-doutoranda publicou trés artigos
em revistas cientificas internacionais com bom impacto na area. Em outubro de 2023 ela
publicou uma carta ao editor na renomada revista Veterinary Quarterly (FI = 6,4). O artigo,
intitulado ‘Individuality really matters for fish welfare’ abordou os peixes como animais
sencientes expressando respostas individuais e trouxe uma discussao sobre a questédo da
individualidade no contexto do bem-estar desses animais, além de apontar sugestdes e
direcionamentos sobre o que se deve fazer a partir disso. Esse artigo pode ser acessado
na integra no site da revista atraves do seguinte link:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01652176.2023.2270653. A afiliacdo da pos-

doutoranda ao Caunesp € mencionada como nota de rodapé na primeira pagina do artigo

(veja Anexo 1).

Em novembro de 2023 ela publicou um artigo editorial, em co-autoria, que
introduz um volume especial publicado na revista Frontiers in Veterinary Science (FI = 3,2),
trazendo algumas informacdes relevantes sobre a importancia do bem-estar dos peixes na
aquicultura e apresentando os artigos publicados nesse volume especial da revista. Tal
volume, que foi intitulado ‘Aquatic animal welfare as a driver for the improvement of food
production systems’, é de autoria de Murilo Henrique Quintiliano, Caroline M. Maia, Ana
Silvia Pedrazzani, Carla Forte Maiolino Molento e Joao L. Saraiva. O editorial, que tem o
mesmo nome do volume especial, pode ser acessado na integra no site da revista através
do seguinte link: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fvets.2023.1297306/full. A

participacdo da pés-doutoranda como uma das autoras deste editorial, bem como uma das
editoras convidadas desse volume especial, atesta sua capacidade cientifica na area de
bem-estar de peixes de producdo. A afiliacdo da poéds-doutoranda ao Caunesp €
mencionada como um de seus vinculos institucionais na primeira pagina do artigo (veja
Anexo 2).

Além disso, em dezembro de 2023 a pés-doutoranda publicou um trabalho de
revisdo, em co-autoria (inclusive com sua supervisora), na renomada revista Fish and
Fisheries (FI = 6.7). O artigo representa o primeiro trabalho de revisdo sobre as respostas
de preferéncia e motivacao dos peixes pelos recursos e itens ambientais aplicadas ao seu

bem-estar. O artigo explora a importancia de considerar essas respostas, além de apontar
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as principais limitacdes e 0s possiveis vieses nos testes, trazendo recomendacdes e
sugestdes sobre como lidar com isso, e sobre como aplicar as preferéncias e motivaces
dos peixes na aquicultura. O trabalho pode ser acessado no site da revista através do link:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/faf.12812. A afiliacdo da pds-doutoranda ao

Caunesp € mencionada como um de seus vinculos institucionais na primeira pagina do
artigo (veja Anexo 3).

Adicionalmente, vale mencionar que a pds-doutoranda ja preparou e submeteu
dois artigos referentes aos resultados obtidos com o desenvolvimento deste projeto de
pos-doutoramento. O primeiro artigo aborda os achados referentes a analise do
WelfareScore dos perfis curtos ja publicados na fair-fish database, enquanto o segundo
artigo se refere aos achados considerando a analise dos critérios basicos dos perfis curtos
ja publicados na fair-fish database. Esses artigos encontram-se atualmente submetidos
nas revistas Journal of Fish Biology (Anexo 4 — PDF do arquivo submetido para a revista) e
Fish and Fisheries (Anexo 5 — PDF do manuscrito antes de ser submetido, pois a revista

nao fornece PDF do arquivo submetido), respectivamente.

2.2. Apresentacdes em eventos

Durante o desenvolvimento deste projeto, a pos-doutoranda participou
ativamente de diversos eventos, realizando apresentacdes em diversos formatos e para
diversos publicos diferentes sobre temas relacionados ao seu projeto. Primeiramente, ela
participou do International Fish Congress & Fish Expo Brasil 2023 (IFC 2023) realizado em
Foz do Iguacu — PR entre os dias 19 e 21 de setembro de 2023. Esse congresso é
considerado o maior evento do setor de aquicultura do Brasil, com palestrantes
internacionais e envolvendo a ampla participacdo de atores do setor de producdo de
peixes no Brasil, como produtores, varejistas, empresarios e outros profissionais do setor.
Nesse evento, além de assistir as palestras e painéis, a pos-doutoranda ministrou uma
palestra com o tema ‘O bem-estar se paga: melhorar a qualidade de vida dos peixes eleva
sua produtividade e rentabilidade’. A palestra foi ministrada em parceria com o prof.
Leonardo Barcellos da Universidade de Passo Fundo. Além disso, nesse mesmo evento, a
pos-doutoranda apresentou parte de seu trabalho de pés-doutorado, aprovado para
apresentacdo no formato de ‘banner virtual’ (video de 5 min), intitulado “Quais aspectos do
bem-estar dos peixes tém maior probabilidade e potencial na aquicultura?”.

Posteriormente, conforme comunicado pela comissdo organizadora do evento, sera
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publicado um livro sobre o IFC. Tal livro contara com a publicacdo dos resumos
expandidos submetidos e apresentados nas edicdes do evento ao longo dos anos,
incluindo assim o trabalho apresentado pela pés-doutoranda.

Ela também participou do 10° Encontro de Divulgagdo Cientifica e Cultural
(EDICC 10), que foi realizado em Campinas na Unicamp, sendo organizado pelos alunos
de mestrado do Laboratério de Estudos Avancados em Jornalismo (Labjor/IEL). O evento
ocorreu entre os dias 17 e 20 de outubro, sendo que a pés-doutoranda participou de forma
online, tanto para assistir as mesas redondas e apresentacdes, quanto para apresentar
seu trabalho intitulado ‘Fish Talk: um podcast de divulgacdo cientifica sobre
comportamento e bem-estar de peixes’. Tal trabalho aprovado para apresentacdo no
evento inclui a parte de divulgacédo cientifica em formato de podcasts que foi desenvolvida
durante este projeto de pdés-doutoramento. Posteriormente, conforme edicbes anteriores
desse evento, o resumo expandido deste trabalho apresentado sera publicado na proxima
edicdo da revista do EDICC.

A p6s-doutoranda também participou do XL Encontro Anual de Etologia, que foi
realizado em S&o Paulo na Usp entre os dias 30 de outubro e 01 de novembro de 2023.
Neste evento mais académico da area de comportamento animal, além de assistir
plenérias, simpdsios e palestras, a pds-doutoranda ministrou um minicurso com o tema
‘Divulgando etologia na sociedade a partir dos peixes: de textos a podcasts’. Ela também
fez uma apresentacao oral em uma sessao coordenada sobre parte de seu projeto de pés-
doutorado intitulada ‘Estado da arte sobre o bem-estar das espécies aquaticas de
produgdo com base na fair-fish database’, bem como fez uma apresentagéo oral sobre
uma pesquisa cientifica que vem desenvolvendo paralelamente em colaboracdo com a
FishEthoGroup Association entitulado ‘Tilapia do Nilo visita tanto abrigo quanto ambiente
complexo similarmente, mas prefere ficar mais tempo com o abrigo’.

Além disso, ela também participou da ‘4th Annual Aquatic Life Conference’,
organizada pelo Aquatic Life Institute, que ocorreu online entre os dias 17 e 18 de outubro
de 2023. O Aquatic Life Institute € uma organizacdo que criou a Aquatic Animal Alliance,
gue é uma coalizdo de organizacdes sem fins lucrativos ao redor do mundo que visa
diminuir o sofrimento dos animais aquaticos. Além de assistir a palestras e painéis nesse
evento internacional, ela participou ativamente do painel ‘Essential tools and Resources’
apresentando parte de seu projeto de pos-doutoramento no sentido de mostrar como

ferramentas como a fair-fish database podem ser usadas para melhor compreender o
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estado da arte do bem-estar das espécies aquaticas de producdo. Adicionalmente, vale
mencionar que parte dos achados de seu projeto de pdés-doutorado foram ainda
apresentados em outro evento académico internacional, o Behaviour 2023, que ocorreu
presencialmente na Alemanha. A apresentacao, que foi intitulada ‘Welfare assessment of
farmed aquatic species using the fair-fish database: the need for ethological and welfare
studies in unexplored species’, foi apresentada por Maria Cabrera, que participou do
evento e que faz parte da associacdo FishEthoGroup e trabalha criando, revisando e
atualizando perfis de espécies aquaticas de producéo para a plataforma fair-fish database.
A poés-doutoranda ainda foi convidada para uma mesa redonda de debate sobre topicos
importantes relacionados ao bem-estar dos peixes na piscicultura. Ela participou da mesa,
que ocorreu dia 11 de novembro em um evento online gratuito organizado pelo Férum
Nacional de Protecdo e Defesa Animal, o Workshop de Lancamento de Diretrizes para o

Bem-estar Animal na Piscicultura.

Essas participacdes e apresentacdes nesses eventos evidenciam que a pos-
doutoranda procurou tanto se atualizar em questdes tedricas e préticas relevantes para o
desenvolvimento do seu projeto, bem como abranger eventos que cobriram as diferentes
areas envolvidas nele. Assim, ela participou e apresentou (ou teve trabalho apresentado)
em eventos académicos de comportamento e bem-estar animal (Encontro Anual de
Etologia e Behaviour), em evento mais voltado para os produtores e a parte pratica da
aquicultura (IFC), e ainda em um evento mais direcionado a organizacdes sem fins
lucrativos e outras partes interessadas do setor (Aquatic Life Institute Conference), bem
como em um evento da area de divulgacao cientifica (EDICC), que também faz parte de

suas ac¢les neste projeto de pés-doutoramento.
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3. CAPITULO lll - Relatérios técnicos & Docéncia

3.1. Publicacéo e atualizag&o de perfis na fair-fish database

Considerando que a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie de
producdo de grande importancia nacional, inicialmente haviamos previsto avaliar o bem-
estar dessa espécie nas fazendas brasileiras de produgcdo a partir dos parametros e
classificacdes em seu perfil curto publicado na fair-fish database. Originalmente esse era
Nnosso terceiro objetivo de pesquisa, além dos objetivos de avaliar o nivel geral de bem-
estar das espécies aquaticas de producao a partir dos WelfareScores dos perfis curtos na
fair-fish-database, bem como a partir dos critérios basicos desses perfis, os quais ja foram
descritos no Capitulo 1. Entretanto, durante o desenvolvimento deste projeto de pos-
doutoramento, acabamos optando por transformar este terceiro objetivo na atualizagéo do
perfil da tilapia-do-Nilo ja existente na fair-fish database, uma vez que o perfil curto dessa
espécie foi originalmente publicado em 2016, sendo um dos mais antigos da plataforma.
Assim, como a editora-chefe da fair-fish database, Jenny Volstorf, selecionou o perfil da
tilapia-do-Nilo para ser atualizado este ano, a pos-doutoranda se prontificou em participar
deste processo, ajudando principalmente com informacdes das fazendas de producéo
brasileiras a partir de revisdo da literatura da area. Isso ajudou a atualizar o perfil ja
existente da espécie em questdo complementando as informac6es com dados nacionais, 0
gue, portanto, tornou o perfil curto da tilapia na fair-fish database mais factivel para o
cenario brasileiro. Esse processo foi feito considerando o novo conhecimento extraido da
literatura combinado ao conhecimento antigo ja presente no perfil para todos os 10 critérios
do perfil. Em seguida, considerando as normas para publicacdo de perfis curtos na fair-fish
database, independentemente de serem novos ou atualizacées de versdes antigas, o perfil
da tilapia estd sendo revisado criteriosamente pela editora-chefe com a ajuda da pés-
doutoranda para entéo ser publicado na plataforma posteriormente. As demais publicacées
e atualizacbes de perfis curtos da fair-fish database executados pela pds-doutoranda

durante a execucdao deste projeto estdo detalhadas abaixo.

3.1.1. Publicagcdo de novos perfis curtos na fair-fish database:
A poés-doutoranda foi responsavel por criar os perfis curtos das espécies de
producdo Channa argus, Micropterus salmoids e Colossoma macropomum popularmente

conhecidas como cabeca-de-cobra, achigd e tambaqui, respectivamente, para a fair-fish
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database, este Ultimo sendo uma importante espécie de producdo nacional. Para isso, ela
realizou revisfes na literatura sobre comportamentos e necessidades dessas espécies em
vida livre e nos sistemas de producao, compilando informacoes relevantes para os 10
critérios que compdem os perfis curtos nessa base de dados. As informacbes foram
sistematicamente categorizadas e, em seguida, a pés-doutoranda deu as pontuacdes para
as dimensodes de probabilidade e potencial de bem-estar em condi¢des de producdo, bem
como sobre o nivel de certeza sobre isso de acordo com o conhecimento extraido da
literatura para todos os 10 critérios em cada um dos dois perfis curtos dessas espécies.
Posteriormente, seguindo as normas para publicagéo de perfis curtos na fair-fish database,
dois dos perfis criados pela pos-doutoranda foram revisados criteriosamente pela editora-
chefe da fair-fish database (Jenny Volstorf) em conjunto com a pés-doutoranda e foram
publicados na plataforma. Tais perfis podem ser acessados nos seguintes links,

respectivamente: https://fair-fish-database.net/db/species/channa-argus/farm/welfarecheck/

e https://fair-fish-database.net/db/species/micropterus-salmoides/farm/welfarecheck/. O

perfil do tambaqui encontra-se em processo de revisdo para publicacdo futura na
plataforma. Esses perfis podem ser considerados como relatorios técnico-cientificos sobre

essas especies.

3.1.2. Atualizag&o de perfis curtos antigos na fair-fish database:

Além de criar dois novos perfis de peixes de producado para a plataforma online
de acesso aberto fair-fish database durante o desenvolvimento deste projeto de pos-
doutoramento, a pos-doutoranda também foi responsavel por atualizar trés perfis curtos
mais antigos ja existentes nessa plataforma. Ela atualizou os perfis da carpa comum
(Cyprinus carpio), da carpa-do-limo (Ctenopharyngodon idella) e do camardo-de-patas-
brancas ou camardo-branco-do-pacifico (Penaeus vannamei). O processo de atualizacéo
dos perfis envolveu revisdes na literatura recente (i.e. artigos publicados a partir da data de
publicacdo original do perfil antigo) sobre comportamentos e necessidades dessas
espécies em vida livre e nos sistemas de producdo. A partir dessa revisdo, a pos-
doutoranda compilou informagdes relevantes para os 10 critérios que compdem os perfis
curtos nessa base de dados para essas espécies. As informagbes foram entdo
sistematicamente categorizadas e combinadas com as informacdes ja existentes no perfil.
A poés-doutoranda também foi responsavel por revisar as informacgdes antigas ja presentes

na versao original do perfil. Em seguida, ela revisou e fez sugestdes sobre as pontuacdes
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para as dimensdes de probabilidade e potencial de bem-estar em condi¢cfes de producéo,
bem como sobre o nivel de certeza sobre isso. Esse processo foi feito considerando o
novo conhecimento extraido da literatura combinado ao conhecimento antigo ja presente
no perfil para todos os 10 critérios em cada um dos trés perfis curtos dessas espécies.
Posteriormente, seguindo as normas para publicacdo de perfis curtos na fair-fish database,
sejam eles novos ou atualizacdes de versdes antigas, dois dos perfis atualizados pela pos-
doutoranda ja foram revisados criteriosamente pela editora-chefe da fair-fish database
(Jenny Volstorf) em conjunto com a pos-doutoranda e foram publicados na plataforma.

Esses perfis podem ser acessados nos seguintes links, respectivamente: 1) https://fair-fish-

database.net/db/species/cyprinus-carpio/farm/welfarecheck/, 2) https://fair-fish-

database.net/db/species/litopenaeus-vannamei/farm/welfarecheck/. O perfil atualizado da

carpa-do-limo (Ctenopharyngodon idella) ainda se encontra em processo de revisdo para
publicacdo futura. Tais perfis podem ser considerados como relatérios técnico-cientificos

sobre essas espécies.

3.2. Docéncia

3.2.1. Disciplina “Bem-estar em peixes”.

A poés-doutoranda acompanhou a supervisora deste projeto em sua disciplina
ministrada no programa de poés-graduacdo em  Aquicultura da  Unesp
(CAUNESP/Jaboticabal) intitulada ‘Bem-estar em peixes’. Nesse sentido, ela aprendeu
como montar uma disciplina para a poés-graduacéo e ministrou uma palestra online sobre
respostas de preferéncia e motivacao aplicadas ao bem-estar dos peixes durante uma das
aulas previstas. Esse € um tema relevante no cenario dessa disciplina, correspondendo ao

foco de formacéo da pés-doutoranda na area durante seu mestrado e doutorado.

3.2.2. Disciplina “Divulgagao cientifica em bem-estar de peixes”.

Além disso, a convite de sua supervisora, a poés-doutoranda ofereceu uma
disciplina sobre ‘Divulgacdo Cientifica em Bem-estar de Peixes’ no programa de pos-
graduacdo em Aquicultura da Unesp (CAUNESP/Jaboticabal). Ela foi responsavel por
montar o cronograma (Anexo 6), preparar as aulas e as atividades para os alunos
desenvolverem durante a disciplina valendo nota, ministrar todas as aulas e corrigir todas
as atividades, além de calcular as notas finais de cada aluno. A disciplina, que contou com

2 créditos (30 h) e foi ministrada de forma online as segundas e quartas a noite entre Julho
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e Agosto de 2023, contou com mais de 20 alunos inscritos, distribuidos em pos-
graduac0Oes de diferentes estados brasileiros. A pés-doutoranda ministrou tanto aulas mais
tedricas, apresentando conceitos importantes sobre o tema e exemplificando materiais de
divulgacdo cientifica na area, quanto aulas mais praticas, nas quais buscou ensinar 0s
alunos a usarem ferramentas para construcdo de imagens animadas, cards, infograficos,
videos e podcasts no cenario da divulgacdo cientifica sobre bem-estar de peixes. As
atividades propostas para os alunos corresponderam ao conteudo ensinado nas aulas
praticas.

Todas as aulas foram sempre gravadas, com o consentimento de todos os
alunos, e disponibilizadas logo em seguida na sala de aula virtual do Google Classroom
que foi criada para esta disciplina pela supervisora da pés-doutoranda. O cronograma das
aulas, bem como todas as atividades que os alunos deveriam realizar também foram
adicionados no Google Classroom ja no inicio da disciplina, sendo entdo disponibilizadas
para os alunos. As atividades foram realizadas semanalmente pelos alunos e as correcdes
respectivas feitas pela pds-doutoranda também foram semanais. Ela comentou a resposta
de cada atividade individualmente para cada aluno. Ao término da disciplina, a pos-
doutoranda foi elogiada pelos alunos e também pela sua supervisora, que acompanhou o
desenvolvimento da disciplina, sempre dando orientacées sobre como utilizar o Google
Classroom em aulas online e discutindo o contetdo da disciplina e estratégia de aulas com
a pés-doutoranda. A lista de inscritos nesta disciplina estad em anexo (Anexo 7).
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4. CAPITULO IV - Divulgacéo cientifica

4.1. Postagens em blog

Foi criada a nova secdo The fish mind: suffering, positive affective states &
abilities (Tradugao: “A mente do peixe: sofrimento, estados afetivos positivos e habilidades
nesses animais”) na pagina da FishEthoGroup Association (FEG) no blog ConsCIENCIA
Animal, que faz parte da rede de blogs de ciéncia da Unicamp. Nesta secdo, a poés-

doutoranda publicou um texto introdutorio sobre o sofrimento de peixes (Fish Suffering,

versdo em inglés, e Peixes também sofrem, versdo em portugués). A colaboragdo com o
Caunesp na construcdo destes conteddos na pagina da FEG esta mencionada ja neste
texto introdutorio, tanto na versdo em inglés quanto na versdo em portugués.

A partir desse texto introdutério, foram criadas 4 postagens que abordam
guestdes importantes sobre o sofrimento dos peixes, sempre com versdes em inglés e em
portugués. Cada postagem foi composta por um texto acompanhado de uma imagem
animada ilustrativa sobre o respectivo tema, ambos criados pela pos-doutoranda. Essas
postagens foram as seguintes:

- ‘Pain’ receptors & brain processing in fishes [Receptores de ‘dor e seu
processamento cerebral em peixes], publicado em Marco de 2023. Link de acesso:

https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/pain-receptors-brain-processing-in-fishes/

- Pain causes altered behaviours in fishes [A dor altera comportamentos naturais
dos peixes], publicado em Abril de 2023. Link de acesso:

https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/pain-causes-altered-behaviours-in-fishes/

- Fishes choose painkillers and learn to avoid pain [Peixes escolhem analgésicos
e aprendem a evitar a dor], publicado em Maio de 2023. Link de acesso:

https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/os-peixes-escolhem-analgesicos-e-

aprendem-a-evitar-a-dor/

- Stress, anxiety & fear in fishes [Estresse, ansiedade e medo em peixes],
publicado em Junho de 2023. Link de acesso:

https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/stress-anxiety-fear-in-fishes/
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Figura 1: Exemplo de uma das imagens animadas
ilustrativas criadas na plataforma online Canva pela
poés-doutoranda, que acompanharam cada uma de
suas postagens na respectiva se¢do da
FishEthoGroup  Association (FEG) no  blog
ConsCIENCIA Animal. As mesmas imagens foram
usadas para divulgacBes nas redes sociais da FEG
sobre as respectivas postagens no  blog
ConsCIENCIA Animal.

Além disso, ainda nesta mesma sec¢éo do blog, a pés-doutoranda publicou um

texto introdutério_sobre as habilidades cognitivas dos peixes (Fish abilities, versdo em

inglés, e Habilidades dos peixes, versao em portugués). Novamente, a colaboracdo com o
Caunesp na construgdo destes conteudos na péagina da FEG estd mencionada ja neste
texto introdutério, tanto na versdao em inglés quanto na versao em portugués.

A partir desse segundo texto introdutério, foram criadas 2 postagens que trazem
capacidades e habilidades cognitivas dos peixes, sempre com versfes em inglés e em
portugués. Novamente, cada postagem foi composta por um texto acompanhado de uma
imagem animada ilustrativa sobre o respectivo tema, ambos criados pela pés-doutoranda.

Essas postagens foram as seguintes:

- ‘Memory’ [Memoria], publicada em Novembro de 2023. Link de acesso:

https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/memory/

- ‘Tool use’ [Uso de ferramentas], publicada em Fevereiro de 2024. Link de

acesso:https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/tool-use-in-fishes/
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4.2. Episoédios de podcast

Foi criado o programa The fish mind (Tradugao: “A mente do peixe”) para o Fish
Talk, podcast pré-existente da associacdo FEG. O novo programa permanece em atividade
mesmo apos o encerramento do projeto da pds-doutoranda. The fish mind € um programa
composto por episddios bem curtos, com cerca de 5 min cada, que sdo focados na
capacidade dos peixes de sofrer, sentir outros estados afetivos e de exibir grandes
habilidades cognitivas. A ideia do programa é trazer essas informa¢gdes em um didlogo
curto e informal entre duas pessoas. Enquanto a pés-doutoranda é uma das narradoras
dos episddios, o lider da equipe da FEG, Joao Saraiva, é o outro narrador. O programa é
composto por episédios independentes ou por séries de episédios sobre 0 mesmo tema
guando esse necessita de mais tempo para ser mais bem explorado. Os episddios séo
publicados na pégina do podcast Fish Talk no site da associacdo FEG, na qual foi criada
uma breve descrigdo em inglés sobre o The fish mind programme, mencionando a
colaboracggdo com o Caunesp na construgdo desse programa de podcast
(https://ffishethogroup.net/whatwedo/dissemination/fishtalk/). Posteriormente, foi criada uma

pagina no Spotify sobre o Fish Talk podcast, com os episodios do programa The fish mind,

tanto em uma versao em inglés, como em uma versdo em portugués.

A pés-doutoranda foi e ainda € a responsavel pelo conteddo dos programas,
bem como a edi¢cdo dos episédios e parte da narracdo. Originalmente o programa foi
lancado com episédios apenas em inglés. Posteriormente, foram produzidos e publicados
0S mesmos episédios também em portugués visando ampliar o alcance do publico,
especialmente para o Brasil. Durante a duracéo deste projeto de pds-doutoramento, foram
criados 6 episodios para o programa The fish mind, todos ja liberados com suas
respectivas versées em portugués, que podem ser diretamente acessados pelo link:

https://fishethogroup.net/whatwedo/dissemination/fishtalk/. Os episédios publicados

durante a vigéncia deste projeto seguem abaixo:

- Fish suffering — part 1 [O sofrimento dos peixes — parte 1], publicado em Maio
de 2023 e, posteriormente, com a publicagdo de sua versdo em portugués.
- Fish suffering — part 2 [O sofrimento dos peixes — parte 2], publicado em Junho

de 2023 e, posteriormente, com a publicacdo de sua versao em portugués.
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- Fish suffering — part 3 [O sofrimento dos peixes — parte 3], publicado em Julho
de 2023 e, posteriormente, com a publicacdo de sua versao em portugués.
- Fish suffering — part 4 [O sofrimento dos peixes — parte 4], publicado em
Agosto de 2023 e, posteriormente, com a publicagdo de sua versdo em portugués.
- Fish abilites — Memory [Habilidades dos peixes — Memoria], publicado em
Novembro de 2023 e, posteriormente, com a publicacédo de sua versao em portugués.
- Fish abilities — Tool use [Habilidades dos peixes — Uso de ferramentas],
publicado em Fevereiro de 2023 e, posteriormente, com a publicacdo de sua versao em

portugués.

4.3. Divulgagdo em redes sociais

Conforme as postagens na sec¢do da FEG no blog ConsCIENCIA Animal foram
sendo publicadas e os episodios do programa de podcast The fish mind foram sendo
lancados pela pdés-doutoranda, correspondentes divulgacfes nas redes sociais dessa
associacdo também foram realizadas. A colaboracdo com o Caunesp foi mencionada em
todas essas divulgacdes. Assim, a doutoranda preparou 6 postagens, que foram
publicadas em versdes adaptadas em todas as redes sociais da FEG (Facebook,
Instagram, LinkedIn e Twitter) para anunciar as correspondentes postagens completas no
blog ConsCIENCIA Animal. Ela também preparou e publicou 6 postagens nessas redes
sociais para anunciar os novos episodios de podcast, além de outras postagens para
anunciar as publicacfes dos episddios também em portugués.

Cada divulgacédo nas redes sociais apresentou e explorou mais brevemente o
tema correspondente da respectiva postagem no blog ou do episédio de podcast, sempre
indicando o link para acessar o conteudo completo. A linguagem dessas postagens foi
sempre ajustada de acordo com cada tipo de rede social (Facebook, Instagram, LinkedIn e
Twitter). No caso das divulgacBes referentes a postagens completas no blog, a mesma
imagem ilustrativa animada que acompanhou cada uma das postagens no blog também
acompanhou os textos correspondentes de divulgacao cientifica nas redes sociais da FEG.
No caso das divulgacdes de novos episddios do programa The fish mind, a imagem de
logo do podcast Fish Talk foi usada para compor os posts nas redes sociais da FEG. Veja

abaixo alguns exemplos dessas postagens nas redes sociais:
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Scientific research has demonstrated over the years that at least some species of fishes @ have
receptor cells that are able to detect painful stimuli (nociceptors). Scientific evidence has also
shown that fishes have active conductive fibers for this kind of stimulus and that painful
information is then processed in the fish brain.

And it's very hard to imagine that this whole anatomical-physiological apparatus is only present in
the fish species in which it has already been investigated...

In a new section of the FishEthoGroup page at Consciéncia Animal blog, the ability of fishes to
feel pain, other sources of suffering and positive affective states will be discussed, bringing some
important scientific evidence about this theme. The first post is already online and more is
coming! Stay tuned! gz

Access the new section with the full post at Consclencla Animal blog
https://www.blogs.unicamp.br/.../the-fish-mind-sufferin

More about us? - https://fishethogr

This post and the new FishEthoGroup secnon at Consciéncia Animal blog is pan of a post-doc

project in collaboration with Centr tura da Unesp - Caunesp/UNE

Fishes have the anatomical-physiological
apparatus that enable them to perceive

We released a new episode of our Fish Talk podcast and we are now on Spotify!

One of our activities is developing scientific dissemination actions to share
knowledge related to the welfare of fishes @ and other aquatic species 4 ¥ . .
As part of this, The Fish Mind is a programme of our podcast Fish Talk focused on
the capacity of fishes to suffer, feel other affective states, and display cognitive
abilities.

Last week we released the first episode about cognitive abilities of fishes in this
programme! Did you know that, as humans, fishes may have a good long-term
memory? Contrary to popular belief, these aquatic animals can remember things for
a long time. This podcast episode is focused on this topic, bringing relevant
scientific evidence about fish memory. =2

The Fish Mind programme results from a collaboration with Centro de Aquicultura
da Unesp - Caunesp/UNESP, Brazil.

Go to Spotify or to our website and listen to this episode!
https://open.spotify.com/show/4N9c4UIkIEBVMZLIRhyHYr
https://fishethogroup.net/whatwedo/dissemination/fishtalk/

#fishethology #fishbehavior #fishbehaviour #fishwelfare #aquaculture #fishfarm
#fishfarming #animalbehavior #animalbehaviour #animalwelfare #fishabilities
#fishcognition #fishcognitivecapabilites #science #research #ScientificDissemination
#podcast

Figura 2: Exemplos de postagens realizadas na pagina do Facebook da FishEthoGroup Association (FEG). A
esquerda esta uma imagem de uma postagem sobre texto na secdo da FEG no blog ConsCIENCIA Animal,
enquanto a direita estd uma imagem de uma postagem sobre o lancamento de um episédio de podcast do

programa The fish mind.
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= N (1\9 fishethogroup © Up until relatively a short while ago, the

e = dominating narrative has been that fishes @ cannot feel pain,
and so their welfare has been largely disregarded. But science
has demonstrated over the years that fishes can not only feel
pain, but are also able to experience stress, anxiety and fear! Like
humans, fishes express altered physiological and behavioural
responses associated with pain perception, stress, anxiety and
fear.

O Studies have also demonstrated that fishes can even learn to
avoid experiences causing fear and pain. When the experience is
intense, just one may be enough for fishes to learn avoiding it in
future similar situations! &3

O Becoming aware of this can help to better understand the
importance of assessing and working to improve the welfare of
these animals under captive conditions. So. disseminatina

Qv W

- m Curtido por cynthiakazi e outras 27 pessoas

Q fishethogroup

e\, fishethogroup « The Fish Mind is a programme of our podcast

= Fish Talk that is focused on the capacity of fishes & to suffer,
feel other affective states, and display great cognitive abilities.
The idea is to present this important information in an informal
dialogue of a few minutes. &

 Last week we released the fourth episode of this podcast
programme in a portuguese version, which ends the current
series about fish suffering in portuguese too.

« Did you know that, as humans, fishes not only feel pain, but
are also capable of getting stressed and feeling anxiety and even
fear? And these can be important sources of fish suffering as
well... This podcast episode is focused on this topic, bringing
more relevant scientific evidence about fish pain. @

« The Fish Mind programme results from a collaboration with
@caunesp_oficial, Brazil.

Listen to this episode in portuguese at our Fish Talk page!
@’ LINKIN OUR BIO

#fishethology #fishbehavior #fishbehaviour #fishwelfare

Qv A

* Curtido por ccmar.algarve e outras 4 pessoas

17 DE OUTUBRO

@ Adicione um comentario...

Figura 3: Exemplos de postagens realizadas na pagina do Instagram da FishEthoGroup
Association (FEG). Acima estd uma imagem de uma postagem sobre texto na secdo da FEG no
blog ConsCIENCIA Animal, enquanto abaixo estd uma imagem de uma postagem sobre o
lancamento de um episédio de podcast do programa The fish mind.
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=1 -Did you know that...z
Scientific research has demonstrated over the years that at least some species of W, ) ,'
fishes have receptor cells that are able to detect painful stimuli (nociceptors). = *-¢ . .
Scientific evidence has also shown that fishes have active conductive fibers for this
kind of stimulus and that painful information is then processed in the fish brain

And it's very hard to imagine that this whole anatomical-physiological apparatus is
only present in the fish species in which it has already been investigated...

In a new section of the FishEthoGroup page at Consciéncia Animal blog, the ability
of fishes to feel pain, other sources of suffering and positive affective states will be
discussed, bringing some important scientific evidence about this theme. The first
post is already online and more is coming. If you are interested, stay tuned!

If you would like to take a look at the new section and to read this full post at

Consciéncia Animal blog, access: https://Inkd.in/djXv2BBj S g ;- 3
Fishes have the anatomical-physiological

If you would like to know more about us, access: https://fishethogroup.net/ appa ratus that enable them to perceive
, in?

This post is part of a post-doc project in collaboration with Centro de Aquicultura
da UNESP - Jaboticabal

#fishethology #fishbehavior #fishbehaviour #fishwelfare #fishcare #Suffering
#pain #fishpain #fishsuffering #animalethology #animalbehavior
#animalbehaviour #animalwelfare #science #research #researcher

o Fish Ethology and Welfare Group
A 1057 uidores
— 3me

One of our activities is developing scientific dissemination actions to share
knowledge related to the welfare of fishes and other aquatic species. As part of
this, The Fish Mind is a programme of our podcast Fish Talk that is focused on the
capacity of fishes to suffer, feel other affective states, and display great cognitive
abilities. The idea is to present this important information in an informal dialogue
of a few minutes.

This week we released the fourth episode of this podcast programme, which ends
the current series about fish suffering. Did you know that, as humans, fishes not
only feel pain, but are also capable of getting stressed and feeling anxiety and even
fear? And these can be important sources of fish suffering as well. The new episode
is focused on this topic, bringing relevant scientific evidence about fish pain.

The Fish Mind programme results from a collaboration with Centro de Aquicultura
da UNESP - Jaboticabal, Brazil

If you are interested, please go to our website and listen to this new episode:
https://Inkd.in/dBXpisVE

#fishethology #fishbehavior #fishbehaviour #fishwelfare #aquaculture #fishfarm
#fishfarming #fishsuffering #fishfeelpain #fishfeelpaintoo #animalbehavior
#animalbehaviour #animalwelfare #science #research #ScientificDissemination
#podcast

Figura 4: Exemplos de postagens realizadas na péagina do Linkedin da FishEthoGroup
Association (FEG). Acima esta uma imagem de uma postagem sobre texto na sec¢do da FEG
no blog ConsCIENCIA Animal, enquanto abaixo est4d uma imagem de uma postagem sobre o
langamento de um episddio de podcast do programa The fish mind.
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Fish Ethology & Welfare Group 4 Fish Ethology & Welfare Group @group fish - 8 de ago
529 Tweets = We just started releasing Portuguese episodes of The #fishmind

programme at our #fish talk #podcast! This programme focus on the
capacity of #fishes gy ®- «to feel #affectivestates and display
#cognitiveabilities. Check it out!
fishethogroup.net/whatwedo/disse...

Fish Ethology & Welfare Group @group fish - 23 de mar

We have a new section at Consciéncia Animal blog about the ability of
#fishesdqto feel #pain, other sources of #suffering and positive
#affectivestates. The first post is about #painreceptors &
#brainprocessing

blogs.unicamp.br/conscienciaani... Collaboration with @caunesp

Stay tuned!

Collaboration with @caunesp

Fishes have the anatomical-physiological
at enable them to perceive

= -RaiN?_ ..

Figura 5: Exemplos de postagens realizadas na pagina do Twitter da FishEthoGroup Association (FEG). A
esquerda estd uma imagem de uma postagem sobre texto na secdo da FEG no blog ConsCIENCIA Animal,
enquanto a direita esta uma imagem de uma postagem sobre o langamento de um episddio de podcast do
programa The fish mind.

Além disso, a pos-doutoranda também desenvolveu e publicou nas redes sociais
da FEG 2 infogréficos, criados na plataforma online Canva. O primeiro infografico
abordou a memdéria como uma habilidade dos peixes, enquanto o segundo
infografico trouxe a habilidade dos peixes de usar ferramentas. Ambos os temas
também compuseram 2 episodios do programa The fish mind do podcast Fish Talk
durante o desenvolvimento deste projeto, conforme mencionado no item 4.2.

Episédios de podcast. Veja abaixo tais infogréaficos:
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memory

Much more than just 3
seconds...

- e e e e W e ™ - -
There is scientific evidence
showing that fishes may express
a great long-term memory that
can last for months. There has
been research on this published
over 30 years ago!

..this happened
months ago...

g }.? q

...until almost a year!
- -

- e wn - - —~ - -

More recent research has shown
that memory can last longer
after a bad situation. An unique
event of being caught in a net
may result in storing very long-

term memory allowing fishes to
avoid being caught again.

And long-term memory is
quickly created

- ap W an e W W - W - -
Research has also demonstrated
that fishes are able to remember
other individuals for months,
even of a different specie, after
an experience of just 5 minutes
with them!

More about us?
Access: fishethogroup.net
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2012: first video of a fish
using a tool to get food

(Giacomo Bernardi, Coral Reefs journal).
- e D wn e W W o~ W - -
A tuskfish exposes a mollusk by
‘'shaking' sand away from it with
its fins. Then, it carries the mollusk
in its mouth to reach a reef rock
and repeatedly hurls the mollusk
against it to break its shell!

1971-2011: previously reported
cases of fishes using tools

- e wn e W W — W - - -
Similar  situations with  other
tuskfish species had already been
reported. And the scattered
collection of shells nearby the
events and observed on the Great
Barrier Reef indicate the
widespread nature of this behavior.

Jane Goodall’s definition
about tool use

(chapter 'Tool-Using in Primates and Other
Vertebrates, 1971).

- wE e En e W - W - -
Considering her definition, that is,
the use of an external object as a
functional extension of the mouth
or hand to achieve a goal, tuskfish
certainly express this ability, such
as humans and other primates!

More about us?
Access: fishethogroup.net

Figura 6: Infograficos desenvolvidos na plataforma online Canva pela pés-
doutoranda, que foram postados nas redes sociais da FishEthoGroup Association
(FEG) acompanhados de um pequeno texto introdutério, devidamente ajustado
para as postagens nas diferentes redes sociais (Facebook, Instagram, LinkedIn e

Twitter).

4.4.

Artigos em revista do setor

Durante o desenvolvimento deste projeto, a pés-doutoranda foi convidada pelo
prof. Leonardo Barcellos da Universidade de Passo Fundo para ser co-autora de um artigo
a publicado na revista Panorama da Aquicultura, que € o veiculo de divulgacdo com maior
alcance no setor de aquicultura no Brasil. O texto foi sobre a necessidade e importancia de
realizar abate humanitario de peixes no Brasil, que contou também com a co-autoria de
Ana Silvia Pedrazzani e Daniel Santiago Rucinque. Foi a primeira vez na historia dessa

revista que um tema relacionado ao bem-estar dos peixes ganhou destaque em um texto
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bem estruturado e aprofundado. O artigo, com 13 paginas (sem contar anuncios), abordou
conceitos relevantes, os beneficios do abate humanitario — inclusive para a aquicultura,
apontou os métodos e técnicas mais recomendados, discutiu questbes praticas relevantes,
apontou os métodos e técnicas que devem ser evitados e, por fim, apontou questbes
importantes da legislacdo e da importancia de atuacao do terceiro setor nesse cenario. O
artigo, publicado em julho de 2023, pode ser acessado online pelos assinantes da revista

através do link: https://panoramadaaquicultura.com.br/o-abate-de-peixes-pode-e-deve-ser-

humanitario/.

A publicacdo deste artigo acabou abrindo espaco na revista para publicacéo de
outros temas na area de bem-estar de peixes de producdo. Assim, a pés-doutoranda,
novamente em colaboragdo com o prof. Leonardo Barcellos da Universidade de Passo
Fundo e com Ana Silvia Pedrazzani e Daniel Santiago Rucinque, posteriormente preparam
e publicaram mais um artigo nessa revista, desta vez sobre a importancia do bem-estar na
aquicultura para que os produtores acessem o mercado internacional. O artigo detalhado
trouxe o conceito de bem-estar animal e como ele se aplica a aquicultura, mostrando que
se trata de algo que pode ser avaliado e certificado na producdo de peixes. O texto
também discute a dindmica para a certificacdo de bem-estar na aquicultura e seus
possiveis beneficios para os produtores, com agregacdo do valor do produto final e
abertura para mercados de exportacdo. Este artigo O artigo, publicado em novembro de
2023, pode ser acessado online pelos assinantes da revista através do link:

https://panoramadaaquicultura.com.br/o-bem-estar-animal-na-aquicultura-e-o-acesso-ao-

mercado-internacional/.

Foram excelentes e importantes oportunidades de explorar o tema do bem-estar
dos peixes para o publico que atua diretamente com a pratica no setor da aquicultura em
nosso pais. Assim, embora o tema dos artigos ndo estejam diretamente relacionados a
este projeto de pdés-doutoramento, sua publicacdo durante o desenvolvimento deste projeto
merece destaque, pois demonstra a capacidade de atuacdo da pés-doutoranda na area do
bem-estar dos peixes de producdo também de uma forma mais pratica. Vale mencionar
ainda que os mesmos autores ja prepararam e submeteram um novo texto visando mais
uma publicacdo nessa revista que deve ocorrer em breve, sobre o tema ‘O bem-estar
animal se paga: melhorar a qualidade de vida dos peixes eleva a produtividade e

rentabilidade da piscicultura’.
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