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RESUMO 

 

O aumento exponencial da aquicultura mundial tem gerado preocupações e 

debates sobre o bem-estar dos peixes. Esses animais são criados para o consumo 

humano e animal, pesquisas científicas e comércio de espécies ornamentais. Desse 

modo, diversos fatores estressantes no ambiente de criação, como confinamento e 

interações agressivas não naturais, podem comprometer seu bem-estar. Nesse 

contexto, o enriquecimento ambiental tem sido testado como uma opção para mitigar 

os efeitos do ambiente artificial e do manejo sobre o bem-estar de peixes. A 

estimulação táctil corporal, por exemplo, é um tipo de enriquecimento sensorial, 

constituído por um estímulo mecânico natural ou artificial aplicado em partes do corpo 

de um animal, que tem sido explorada como uma forma de promover o bem-estar em 

vertebrados. Em peixes, esse enriquecimento demonstrou redução do estresse, 

medo, da agressividade, melhora na performance cognitiva e no desempenho 

produtivo. No entanto, a eficácia desse método pode variar entre espécies, indicando 

a necessidade de estudos adicionais. Assim, os objetivos deste estudo visam testar o 

efeito da estimulação táctil artificial sobre a agressividade e o bem-estar em duas 

espécies de peixes ornamentais, o acará-bandeira (Pterophyllum scalare) e o peixe 

Betta (peixe-de-briga-siamês - Betta splendens). O acará-bandeira apresenta 

hierarquia de dominância estabelecida por interações agressivas, enquanto o betta é 

conhecido por sua agressividade exacerbada devido ao processo e seleção artificial. 

Além disso, são duas espécies importantes no comércio de peixes ornamentais.  

Assim, os animais foram submetidos individualmente à estimulação táctil por meio de 

um aparato formado por hastes plásticas contendo cerdas de silicone nas laterais, que 

ficam enfileiradas no centro do aquário e por entre as quais os peixes atravessam, 

recebendo estimulação táctil. Como controle foi utilizado um aparato semelhante, 

porém sem cerdas de silicone. Os animais permaneceram nessas condições por 22 

dias (N = 20 para cada tratamento, por espécie). A agressividade foi avaliada pela 

frequência de lutas com o espelho antes e após a ET e, também, pela frequência de 

lutas entre indivíduos do mesmo tratamento após os 22 dias. Em seguida, os animais 

foram anestesiados para retirada de sangue (dosagem de cortisol) e eutanasiados 

para remoção de cérebros para dosagens de monoaminas (serotonina e dopamina) e 

seus metabólitos (5HIAA e Dopac, respectivamente). As monoaminas foram avaliadas 

apenas no peixe betta, pois os cérebros dos acarás descongelaram em função de uma 



 
 

queda de energia. Os animais foram medidos e pesados antes e após o experimento 

para avaliação da taxa de crescimento específica.  O aparato foi eficaz, uma vez que 

a frequência de atravessamentos aumentou e estabilizou ao longo do tempo para as 

duas espécies. Não houve diferenças significativas no comportamento de 

agressividade e nem nos parâmetros de crescimento entre os tratamentos com e sem 

estimulação no peixe betta.  Porém, observamos que o cortisol do tratamento com ET 

foi mais alto. Além disso, encontramos correlações entre as monoaminas cerebrais e 

o cortisol, os atravessamentos e os comportamentos em ambos os tratamentos. Em 

contrapartida, a estimulação táctil reduziu a agressividade do acará-bandeira, com 

efeito evidente sobre os machos, mesmo não havendo diferença nos níveis de cortisol 

entre os tratamentos. Os animais que passaram pelo tratamento com ET também 

apresentaram um aumento significativo no crescimento padrão. Portanto, concluímos 

que a ET não teve efeito sobre a agressividade e o bem-estar do peixe betta, o que 

pode estar associado à seleção artificial de animais coloridos e agressivos. Em 

contrapartida encontramos efeitos positivos da ET para o bem-estar de acará-

bandeira, demonstrando que a ET pode ser utilizada como enriquecimento ambiental 

para essa espécie. Dessa forma, este estudo demonstra que os efeitos da estimulação 

táctil sobre peixes ornamentais variam de acordo com a espécie. Assim, contribui para 

o desenvolvimento de práticas de criação que promovam o bem-estar dos peixes 

ornamentais, considerando a importância crescente desse setor e a necessidade de 

garantir o tratamento ético dos animais criados em ambiente artificial. 

 
Palavras-chave: Pterophyllum scalare; Betta splendens; crescimento; 

enriquecimento sensorial, dopamina, serotonina, cortisol. 

 

 

  



ABSTRACT 

The exponential increase in global aquaculture has sparked debates about fish 

welfare. These animals are raised for consumption, scientific research, and the trade 

of ornamental species. As a result, various stress factors in the farming environment, 

such as confinement and unnatural aggressive interactions, can compromise their 

well-being. In this context, environmental enrichment has been tested as an option to 

mitigate the effects of the artificial environment and handling on fish welfare. Body 

tactile stimulation is a type of sensory enrichment, a natural or artificial mechanical 

stimulus applied to parts of an animal's body, and has been explored as a way to 

promote welfare in vertebrates. In fish, this enrichment has shown to reduce stress, 

fear, and aggression, and improve cognitive performance and productive efficiency. 

However, the effectiveness of this method can vary between species, indicating the 

need for additional studies. Thus, the objectives of this study aim to test the effect of 

artificial tactile stimulation on aggression and well-being in two species of ornamental 

fish, the angelfish (Pterophyllum scalare) and the betta fish (siamese fighting fish - 

Betta splendens). The angelfish exhibits a dominance hierarchy established through 

aggressive interactions, while the betta is known for its heightened aggression due to 

artificial selection processes. In this way, the animals were individually subjected to 

tactile stimulation using an apparatus composed of plastic rods with silicone bristles 

on the sides, lined up in the center of the aquarium through which the fish pass, 

receiving tactile stimulation. A similar apparatus without silicone bristles was used as 

a control. The animals remained in these conditions for 22 days (n = 20 for each 

treatment, per species). Aggression was evaluated by the frequency of mirror fights 

before and after tactile stimulation, and also by the frequency of fights between 

individuals of the same treatment after the 22 days. Then, the animals were 

anesthetized for blood collection and euthanized for brain removal. They were 

measured and weighed before and after the experiment to assess specific growth 

rates. The apparatus was effective, as the frequency of crossings increased over time 

for both species. There were no significant differences in aggressive behavior or 

growth parameters between the treatments with and without stimulation in betta fish. 

However, we observed that cortisol levels were higher in the tactile stimulation 

treatment. Additionally, we found correlations between brain monoamines, crossings, 

and behaviors in both treatments. On the other hand, tactile stimulation reduced 

aggression in angelfish, even though there was no difference in cortisol levels between 



 
 

treatments. The animals that underwent the tactile stimulation treatment also showed 

a significant increase in standard growth. Therefore, we concluded that tactile 

stimulation had no effect on the aggression and growth of betta fish, which may be 

associated with the artificial selection of colorful and aggressive animals. Conversely, 

we found positive effects of tactile stimulation for angelfish, demonstrating that tactile 

stimulation can be used as environmental enrichment for this species. Thus, this study 

demonstrates that the effects of tactile stimulation on ornamental fish vary according 

to species. It contributes to the development of farming practices that promote the well-

being of ornamental fish, considering the growing importance of this sector and the 

need to ensure the ethical treatment of animals raised in artificial environments. 

 
 
Keywords: Pterophyllum scalare; Betta splendens; Growth; Sensory enrichment, 
Dopamine, Serotonin, Cortisol. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O crescimento da aquicultura em escala global tem impulsionado e fomentado 

um debate crucial sobre o bem-estar dos peixes em ambientes de criação ( Kristiansen 

& Brack, 2020). Tanto para a produção destinada ao consumo humano, quanto para 

o segmento de recreação, fins científicos e o comércio de espécies ornamentais, os

criadores enfrentam uma série de desafios que podem comprometer o bem-estar dos 

animais. Entre os principais estressores ambientais estão as capturas e o 

confinamento em espaços limitados que, quando combinados a alta densidade de 

estocagem tem um efeito potencializado, comprometendo o bem-estar dos peixes, 

podendo levar a doenças e altas taxas de mortalidade (Ellis et al., 2012; Kristiansen 

& Brack, 2020; Saraiva et al., 2022). Além desses fatores, a classificação, que é o 

processo de separação dos peixes por tamanhos e espécie, o transporte, que pode 

expor os animais a grandes mudanças de temperatura e qualidade da água são, 

também, fatores críticos para o aumento do estresse animal (Huntingford et al., 2006). 

Outro ponto de válido destaque é o abate, que se não for realizado de modo correto, 

pode ser mais uma fonte de sofrimento (Barcellos et al., 2023). Desse modo, entender 

e analisar esses estressores é essencial para o desenvolvimento de boas práticas na 

aquicultura, garantindo o bem-estar dos peixes. Assim, o desafio é desenvolver 

métodos de cultivo que minimizem os efeitos negativos sobre esses animais e 

promover práticas sustentáveis e éticas. A análise desses estressores e suas 

consequências permitem a criação de estratégias para melhorar as condições de vida 

dos peixes em cativeiro, assegurando-lhes que possam crescer de maneira 

sustentável e responsável (Ellis et al., 2007). 

Em peixes, como em outros vertebrados, a presença de diferentes tipos de 

estressores desencadeia uma resposta conhecida como “luta ou fuga”. Isso se 

manifesta por meio de ajustes rápidos no sistema cardiorrespiratório e pela liberação 

de adrenalina pelo tecido cromafin (Ellis et al., 2012). Simultaneamente, o eixo 

Hipotálamo-Hipófise-Interrenal é ativado, estimulando a produção de cortisol. Esse 

hormônio prolonga os ajustes metabólicos, permitindo que os peixes lidem com os 

estressores (Ellis et al., 2012; Schreck, 2000).  

Embora o estresse seja uma resposta adaptativa a possíveis desafios 

ambientais, sua persistência pode levar os animais ao distresse, uma fase 
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caracterizada pela redução na ingestão de alimentos (Wendelaar Bonga, 1997), na 

diminuição da taxa de crescimento (Wendellar Bonga, 1997; Ellis et al., 2012;), em 

uma redução da atividade reprodutiva e na depressão do sistema imunológico, 

podendo levar à o animal a morte (Pottinger, 2008; Schreck; Tort, 2016). Portanto, 

mesmo que o estresse seja um fator importante, não é necessariamente oposto ao 

bem-estar.  

Uma definição bem aceita de bem-estar animal foi proposta por Broom (1986), 

que avalia o bem-estar através do "estado de um indivíduo em relação às suas 

tentativas de se ajustar ao ambiente”. Esse conceito considera tanto o estado físico 

quanto o estado mental do animal, e envolve aspectos como saúde, comportamento, 

conforto e satisfação de suas necessidades biológicas e emocionais. Outra definição 

amplamente utilizada para avaliar e garantir o bem-estar de animais em diversos 

contextos, incluindo a aquicultura é a das “Cinco Liberdades do Bem-estar Animal”, 

formuladas pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC) que descrevem as condições 

ideais para o bem-estar, garantindo que os animais estejam: Livres de fome e sede, 

livres de desconforto, dor, lesões e doenças, livres para expressar comportamentos 

naturais, livres de medo e estresse. Essa abordagem integra o bem-estar físico e 

mental do animal e estabelece padrões para seu manejo e cuidados em diversos 

contextos, como produção animal, pesquisa, e convivência com humano (Council, et 

al. 2009). Assim, podemos avaliar se os animais estão bem através de diferentes 

abordagens de acordo com Huntingford et al., (2012). Se a ingestão de alimentos, 

crescimento e reprodução forem adequados (abordagem baseada em funções); se 

houver controle de medo, dor e sofrimento (abordagem baseada em sentimentos); se 

puderem expressar o repertório comportamental natural (abordagem baseada na 

natureza do animal). Além disso, uma das formas atuais de compreender o bem-estar 

é considerar o que os animais preferem (Dawkins, 2021; Volpato et al., 2007) e o que 

eles evitam (Maia et al., 2021).  

Dessa forma, o bem-estar em peixes pode ser avaliado por vários indicadores 

e em diferentes abordagens (Barreto et al., 2022), abrangendo uma variedade de 

aspectos fisiológicos e comportamentais (Gauy et al., 2022).No aspecto fisiológico é 

comum avaliarmos a variação do nível de cortisol plasmático devido à elevação do 

estresse  (Ellis et al., 2012; Huntingford et al., 2006; Martins et al., 2012); Na 

perspectiva comportamental, são observados comportamentos anormais (Huntingford 

et al., 2006; Martins et al., 2012), estereotipados (Almazán Rueda; Schrama; Verreth, 
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2004) e alterações no comportamento agressivo (Boscolo; Morais; Gonçalves-De-

Freitas, 2011; Gauy; Boscolo; Gonçalves-De-Freitas, 2018; Martins et al., 2012). O 

comportamento agressivo, embora seja natural em muitas espécies territoriais, se 

prolongado ou exacerbado, pode resultar em injúrias físicas e até mesmo a morte 

(Greaves & Tuene, 2001; Johnsson et al., 2006). Além disso, o aumento da 

agressividade pode levar a um aumento no gasto energético, interferindo no 

crescimento e na reprodução desses peixes (Fernandes & Volpato, 1993; Damsgard 

& Huntingford, 2012).  

Além das respostas comportamentais e fisiológicas, os parâmetros de 

crescimento também são considerados indicadores fundamentais de bem-estar em 

peixes. Por exemplo, o crescimento dos peixes pode ser diretamente afetado pela 

diminuição do comportamento alimentar (Ellis et al., 2012; Wendelaar Bonga, 1997) e 

do gasto energético com respostas ao estresse social (Ellis et al., 2012; Gonçalves-

de-Freitas et al., 2019). Diante desses desafios, surge a necessidade de desenvolver 

e implementar estratégias eficazes para mitigar esses efeitos negativos e promover o 

bem-estar na piscicultura (Gonçalves-de-Freitas et al., 2019), como por exemplo, por 

meio de enriquecimento ambiental (Arechavala-Lopez et al, 2022) 

Uma forma de reduzir estresse e melhorar o bem-estar em vertebrados, que 

tem sido utilizada recentemente, é a estimulação táctil corporal semelhante a toques 

ou massagens terapêuticas. Em humanos, a estimulação táctil é amplamente 

reconhecida pelos múltiplos benefícios, pois  reduz os níveis de estresse de forma 

significativa, além de melhorar a resposta imunológica, que é responsável pelo 

aumento a resistência a diversas doenças (Charnetski et al., 2004; Field, 1995).Além 

disso, a estimulação táctil é fundamental no tratamento de transtornos depressivos, 

principalmente por promover a elevação dos níveis de serotonina, uma monoamina 

essencial para a regulação do humor e do bem-estar (Field et al., 2005). Esses efeitos 

também foram descritos em diversas espécies animais, incluindo mamíferos não 

humanos. Estudos demonstraram que a estimulação táctil promove benefícios em 

bois e vacas (Schmied et al., 2010; Probst et al., 2013), leitões (Tallet et al., 2014), e 

cães (Rehn et al., 2014). Em peixes, a estimulação táctil artificial tem se mostrado 

promissora, pois tem favorecido a redução do estresse em espécies marinhas (Soares 

et al., 2011) e a minimização do medo em peixes-zebra (Schirmer et al., 2013). Essas 

observações reforçam o potencial de aplicação da estimulação táctil como uma 

intervenção eficaz para a promoção do bem-estar em diversas espécies animais. 



4 

A estimulação táctil é um tipo de atividade sensorial que se inicia nos 

mecanorreceptores distribuídos pelo corpo, ascendendo pela medula espinhal até 

alcançar diversas regiões encefálicas do sistema nervoso central (Lloyd et al., 2015). 

Nos peixes, esses mecanorreceptores estão distribuídos ao longo da linha lateral, 

nadadeiras e outras regiões da pele (Devitsina et al., 2020).  Esse sistema é 

comparável ao dos mamíferos, cuja estimulação mecânica pode ativar neurônios 

dopaminérgicos e serotoninérgicos, que desempenham papéis de grande importância 

na modulação da agressividade e estresse dos peixes (Llillesaar, 2011). 

Estudos recentes em nosso laboratório têm mostrado que a estimulação pode 

influenciar positivamente o bem-estar dos peixes, da mesma forma que em outras 

espécies animais.  Os resultados obtidos, até o momento, indicam uma eficácia 

promissora desse método em desenvolvimento. Pesquisas anteriores já indicam que 

em machos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) foi observada uma redução da 

agressividade em indivíduos previamente isolados (Bolognesi et al., 2019), bem como 

uma melhora significativa na performance cognitiva (Bolognesi, 2022). Além disso, 

constatou-se a redução dos efeitos negativos da alta densidade de estocagem e o 

aumento do desempenho produtivo (Gauy et al., 2023). Esses achados sugerem que 

a estimulação táctil pode representar uma estratégia eficiente para melhorar o bem-

estar e o desempenho produtivo dos peixes em ambiente de criação, particularmente 

daqueles que utilizam de interações agressivas no comportamento social. Porém, a 

utilização desse tipo de enriquecimento deve ser testada em diversas espécies, já que 

o significado da estimulação táctil pode variar de acordo com o comportamento e a

percepção do estímulo (Soares et al., 2011). 

O comércio de peixes ornamentais é uma prática que envolve o cultivo ou 

captura de espécies de peixes com características visuais atrativas, como cores 

vibrantes, padrões distintos e comportamentos interessantes. Esses peixes são 

populares tanto para aquários domésticos quanto para exibições em aquários públicos 

e, em conjunto dos equipamentos e acessórios necessários para sua manutenção, 

criou-se uma indústria multibilionária que movimenta de 1,5 a 2,0 bilhões de dólares 

por ano (Jones et al., 2021; FAO, 2024. Aproximadamente 90% dos peixes 

ornamentais são originários de cativeiro e os outros 10% são peixes capturados na 

natureza (Oliver, 2003; Livengood & Chapman, 2007). Do total de peixes capturados 

na natureza, 4-10% são de origem marinha e 90-96% são de origem de água doce 

(Oliver 2001). De acordo com Livengood & Chapman (2007) ser um aquarista e um 
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criador de peixes exige um forte comprometimento e responsabilidade pelo bem-estar 

dos animais. Deve-se reconhecer que estão trabalhando com animais vivos e 

conhecer a origem dos peixes, práticas usadas para sua coleta, como foram criados 

e seus requisitos fisiológicos para poderem otimizar bem-estar de seus peixes e a 

construção de um mercado sustentável (Livengood & Chapman, 2007). 

O objetivo desta dissertação é investigar o efeito da estimulação táctil no bem-

estar de duas espécies de peixes ornamentais: o acará-bandeira (Pterophyllum 

scalare) e o Betta (Betta splendens). Nossa hipótese sugere que os espécimes 

expostos à estimulação táctil demonstram melhorias nos indicadores de bem-estar, 

incluindo a redução dos comportamentos agressivos e melhorias no crescimento. 

Para testar essa hipótese, foram concebidos dois estudos específicos, nos quais 

serão divididas as nossas próximas seções: 
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Concluímos que vários estudos mostram que a estimulação táctil é eficiente 

na redução do estresse entre diferentes grupos de vertebrados (Field et al., 2005; 

Probst et al., 2012), incluindo peixes (Soares et al., 2011; Bolognesi et al., 2019; 

Gauy et al., 2022; Gauy et al., 2023, Armichaud et al., 2024). Dessa forma, 

esperávamos observar a diminuição do número de interações agressivas no acará-

bandeira, como ocorreu com a tilápia-do-nilo (Bolognesi et al., 2019; Gauy, 2021). 

Podemos afirmar que os dados nos mostram a presença do efeito positivo da 

estimulação táctil sobre a agressividade e o crescimento em P. scalare, 

principalmente para os machos. Além disso, a longo prazo, a estimulação táctil 

pode melhorar também o bem-estar das 
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fêmeas, uma vez que que poderão receber menos ataques dos machos. Assim, a 

estimulação táctil pode melhorar o bem-estar em grupos sociais de acará-bandeira. 
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