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0 meu orientador:

- Uma jovem e inexperiente graduanda, algumas amigas, uma briga, uma conversa, um
conselho... Um conselho que me levou até ele... Foi ai que, embora ele ja tivesse ministrado
aulas para mim, realmente comecei a conhecé-lo e admira-lo. Ele ndo sabe exatamente como
tudo comecou, mas eu nunca me esqueco. Um excelente docente, seus laboratdrios e uma
nova experiéncia para mim... Uma experiéncia que abriu os meus olhos para um mundo novo,
uma nova jornada repleta de ideias, descobertas, conhecimento, escolhas, conselhos, anseios
e, acima de tudo, Ciéncia... Ciéncia como eu nao fazia ideia... Ciéncia como ela realmente é...
Mas, embora ele fosse o responsavel por me despertar para o majestoso universo do “fazer
Ciéncia”, no comeco tive duvidas... Afinal, sempre amei os felinos e, naquele momento,
gostaria de trabalhar com eles ao invés de testar os peixes... Mas foi ai que conversamos, e
entdo recebi um conselho: “E mais importante escolher um orientador por ele oferecer uma
boa formacao cientifica do que pela espécie com a qual ele trabalha, porque depois que vocé
tiver o seu lugar ao sol, podera trabalhar com a espécie que desejar”... Ndo sei se ele se lembra
disso, mas esse conselho fez toda a diferenca... Afinal eu o considero, desde aquela época,
uma das poucas pessoas com quem eu poderia aprender o verdadeiro sentido da Ciéncia. E é
porisso que hoje estou aqui... Esse conselho, além de tudo que aprendi ao longo destajornada
com ele, é 0 que me moveu até aqui... Ndo me arrependo de nenhuma das escolhas que fiz.
Encerro esta etapa de minha vida com duas certezas, a de que amo Ciéncia, Comportamento
e Bem-estar animal, e a de que farei tudo que estiver ao meu alcance para sempre procurar
colocar em pratica tudo aquilo que aprendi (e sempre aprendo!) com ele... Ah, e claro, a
certeza de que hoje em dia eu vejo muito mais a beleza no comportamento dos peixes do que
eu via naquela época, algo que também devo a ele... Sou eternamente grata ao meu
orientador, que admiro muito como o excelente cientista e educador que é, por ter feito toda
a diferenca em minha vida e acreditado, desde o comeco, em meu potencial. Muito obrigada

por tudo, Dr. Gilson Luiz Volpato.



minha coorientadora:

- Um congresso, uma mestranda, um encontro casual... E foi assim que a conheci
pessoalmente, enquanto ainda estava no mestrado. Ela, uma cientista internacional
renomada que eu admirava. E eu, fiquei sem jeito.... Por mais aulas de inglés que eu tivesse
feito, foi dificil expressar-me corretamente naquele momento... Ela quis saber sobre o que eu
estava testando em meu mestrado. Tentei explicar da melhor forma que pude, mas ndo sei ao
certo se ela pdde compreender tudo que eu quis dizer... Um bom tempo depois, quando eu ja
estava no doutorado, veio a ideia de viajar para fora do pais para desenvolver parte do
doutorado num pais cuja lingua mae fosse o inglés... Exatamente como meu orientador
sempre recomendava insistentemente, e com toda razao. Afinal, assim eu teria uma
experiéncia Unica, muito importante para meu crescimento profissional e pessoal, além de
aprimorar o inglés, a lingua fundamental no meio cientifico. Foi quando resolvi escrever para
ela... Nao esperava que ela fosse aceitar me receber em seus prdéprios laboratérios, e por isso
mesmo escrevi apenas perguntando se ela conhecia alguém que poderia... Para minha
surpresa, ela me respondeu prontamente, muito receptiva, dizendo que poderia indicar bons
cientistas para me receber, mas que ela mesma ficaria feliz em fazer isso. Eu nem acreditei...
E foi assim que eu fui para os Estados Unidos desenvolver o que viria a compor dois capitulos
desta tese. Ela me recebeu de bragos abertos... Aprendi muito com ela, e jamais vou esquecer
disso. Agora, além de admira-la como profissional, também a admiro como ser humano, pois
se manteve sempre presente, mesmo passando por um momento pessoal muito dificil...
Sempre preocupada, ndo sé com o andamento do meu experimento, mas em como eu estava
me sentindo por estar |34, longe de tudo e de todos aqueles que eu conhecia... Muito obrigada

por tudo, Dra. Victoria Anne Braithwaite.



S meus pais:

- Sempre prestativos, sempre prontos a fazer tudo que fosse necessdrio pelos meus
experimentos... Sempre presentes em minha vida académica, de uma forma ou de outra...
Esta é a melhor palavra que os define em minha vida: sempre. Ndo importa se de madrugada,
durante uma viagem de carro, ou até mesmo enquanto eu estava morando do outro lado das
Américas, nos Estados Unidos... Eles nunca, sob hipdtese alguma, deixaram de me ajudar,
incansavelmente, em meus experimentos... E isso ocorre desde sempre... Desde que tudo
comegou em minhainiciagao cientifica. Sem eles, toda essa jornada teria sido muito mais dificil
e, provavelmente, ao menos em algumas partes, impossivel... Nunca terei palavras suficientes
para expressar 0 quanto sou e sempre serei grata a eles pela ajuda mais do que valiosa que
sempre me deram... Nao s6 por tudo em que me ajudaram na execug¢ao dos experimentos,
até mesmo me substituindo na coleta de dados em alguns momentos mais criticos, ou ainda
simplesmente ouvindo e discutindo minhas ideias, mas também por sempre me mostrarem
como agir, como encarar os problemas, como lidar com as dificuldades, como superar as
crises, como esquecer o que era preciso e ter forcas para encarar o que vinha a seguir. Sempre
me ajudaram a me tornar uma pessoa melhor, seja pessoalmente ou profissionalmente.
Nunca me desencorajaram em nada... Sempre me apoiaram em tudo. Pais como esses, s6
posso admirar, amar demais, esforcar-me para seguir o exemplo deles e dizer que sou mais
do que grata por tudo que sempre fizeram por mim. Muito obrigada, José Maia Filho e

Elisabeth Aparecida Marques Maia.
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meu namorado:

- Um congresso de etologia (até hoje me pergunto o que o atraiu nesse congresso, ja que ele
é um ecdlogo...), um encontro casual e o despertar do encanto... Ele se sentou a minha frente
no Onibus que nos levava ao congresso, fomos casualmente apresentados e entao
comegamos uma conversa que se estendeu por boa parte da longa viagem, tamanha foi nossa
afinidade logo no inicio... Tivemos boas conversas e um bom passeio juntos durante o
congresso, mas quando voltamos da viagem, cada um retomou os seus afazeres académicos;
ele na graduacao e eu no mestrado... Permanecemos entao como amigos por pouco menos
de um ano e meio, embora pessoas ao meu redor ja estivessem achando, ha um certo tempo,
que nds formariamos um casal. Eles estavam certos. Comeg¢amos a namorar e fui conhecendo-
0 cada vez mais...E assim, cada vez mais fui admirando e me inspirando em sua esséncia, sua
filosofia de vida, suas ideias, seus ideais, seus gostos e afinidades... Tudo isso tem me feito
uma pessoa melhor e tem influenciado minha vida académica e pessoal. Nao posso me
esquecer que, além disso, ele também me ajudou com os experimentos do doutorado, em
dias nos quais teve que me substituir ou me ajudar... E fez isso sem reclamar de nada... Sempre
me ouviu em momentos dificeis durante o desenvolvimento da minha tese. Sempre me
apoiou, mesmo quando eu decidi viajar e morar nos Estados Unidos por um ano para
desenvolver alguns experimentos como parte do meu projeto... Realmente, como eu ja disse
algumas vezes, uma das melhores escolhas que fiz em minha vida foi estar ao lado dele. Muito

obrigada, Vinicius Nunes Alves.
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0s meus amigos e colegas:

- Aqui deixo meu agradecimento a todos aqueles que, de uma forma ou de outra, participaram
desta minha jornada... Seja ajudando a realizar os meus experimentos e discutindo conceitos
relevantes comigo, como a Patricia Tatemoto. Seja confiando plenamente em minha
capacidade académica e me dando forcas para acreditar que estou no caminho certo, como a
Dra. Eliana Ferraz Santos. Ou ainda, seja por conversar comigo por horas sobre temas
relevantes da vida académica, além de me dar conselhos muito significativos e também
acreditar plenamente em mim como profissional, como o Dr. José Nicolau Prospero Puoli
Filho. Também agrade¢o muito a Marina Pagliai Ferreira da Luz, Liys Aparecida de Souza
Arruda e Marcela Fernanda Delagracia por me permitirem dar o meu melhor, tentando
transmitir o que aprendi ao longo dos anos, de forma a ajudd-las no planejamento e
desenvolvimento de seus respectivos trabalhos de iniciacdo cientifica. Espero ter tido sucesso
nessa empreitada, porque todas merecem o meu melhor. Também agradeco a elas pelos
momentos de descontracdo que passamos juntas, pois foram muito importantes para
reestabelecer minhas forcas e seguir em frente para chegar até aqui... Por fim, ndo posso
esquecer daqueles que me receberam tao bem quando eu mais precisei... Agradeco a Wren
Patton, Ida Ahlbeck Bergendahl, Bryan Ferguson e Lauren Chaby por me ajudarem a me
estabelecer, entenderem as minhas dificuldades iniciais por estar num pais diferente,
auxiliarem no desenvolvimento dos meus experimentos e, acima de tudo, pelos 6timos
momentos que passamos juntos. Vocés fizeram toda a diferenca no ano em que passei nos

Estados Unidos! E isso ndo tem preco... Muito obrigada amigos!
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‘Real respect for animals will
come when we see them as
sentient beings in their own
right, with their own views and
opinions, their own [ikes and
dislikes. The animal voice should
be heard.”

- Marian Dawkins
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Ciéncia do bem-estar animal vem se desenvolvendo gradualmente desde a
década de 60 (Duncan, 2006), provavelmente como consequéncia da publicacao do livro Animal
Machines de Ruth Harrison (1964), que denunciou uma série de praticas que desconsideravam o
sofrimento animal. Nesse contexto, as pessoas comegaram a voltar sua aten¢do para questdes
relacionadas ao bem-estar animal e tornou-se importante determinar as condigdes de bem-estar
dos animais em determinadas situacdes e contextos. Assim, teve inicio uma incessante busca por
indicadores de bem-estar, através dos quais se pudesse avaliar o estado do animal.

Motivados pelo sucesso no achado dos eixos fisiolégicos de estresse (Selye, 1936), muitos
pesquisadores deram inicio a uma busca por indicadores fisiolégicos de bem-estar, inclusive
considerando o proprio estresse como um contra-indicador dessa condicdo (Huntingford et al.,
2006; Van de Nieuwegiessen et al., 2008). Entretanto, tal indicador ndo tem se mostrado
inequivoco. O animal pode estar numa condigdao ruim mesmo nao apresentando sinais de
estresse (e.g. animal apresenta ferimento fisico, mas ndo se encontra em estado de estresse). Ou
seja, baixos niveis de estresse ndo devem ser considerados como sinGnimos de bem-estar. Por
outro lado, os animais podem estar numa boa condicdo quando em situacdo de estresse (e.g.
evento reprodutivo). Ou seja, o estado de estresse deve fazer parte das considera¢des de bem-
estar, mas ndo é sindnimo deste (Volpato et al.,, 2009). Além disso, a resposta de estresse visa
restabelecer a homeostase frente a uma situacao perturbadora. Assim, ha um nitido elemento
de selecdo envolvido, de forma que uma resposta de estresse ineficiente pode ndo ser suficiente
para que o animal resolva a questdo imposta pelo ambiente e a homeostase seja restabelecida.
No caso do bem-estar, por outro lado, a situacdo é diferente. Ha estados considerados de boas
condi¢des de bem-estar nos quais ha alta demanda metabdlica; em outros, a demanda é baixa
(Volpato et al., 2009), como exemplificado acima. Assim, a evolucdo de respostas padronizadas
(eixos) de bons estados de bem-estar parece pouco provavel.

Por outro lado, alguns pesquisadores comecaram a buscar indicadores comportamentais
de bem-estar. Nesse caso passou-se a considerar que o animal que estivesse desenvolvendo

comportamentos naturais da espécie estaria em bom estado de bem-estar e que aqueles que



estivessem se comportando de forma estereotipada® estariam numa situacdo de pobre bem-
estar (Volpato et al., 2007 e 2009). Este indicador ndo parece adequado, pois pressupde que
todos os animais estdao em boas condi¢des na natureza, o que nem sempre é verdadeiro (Volpato
et al., 2009). Por exemplo, o comportamento de fuga da presa frente a um predador é um
comportamento natural, mas ndo podemos dizer que a presa estd em boas condi¢des de bem-
estar nesse momento. Além disso, alguns estudos mais antigos também contestaram a
estereotipia como sinébnimo de bem-estar pobre (Bildsge et al., 1991; De Passilé et al., 1993).
Nesse contexto, Swaisgood & Shepherdson (2005) argumentam que a expressao de um
comportamento anormal, como a estereotipia, pode representar uma estratégia para lidar com
as condi¢Ges mais restritivas do ambiente cativo. Assim, segundo Hill & Broom (2009),
comportamentos naturais ndo sdo necessariamente esperados em ambientes cativos.

Frente a esse impasse, Dawkins (2006, 2008) prop&e que devemos voltar nossa atengao
para as vontades e necessidades dos animais ao invés de buscar indicadores inequivocos de bem-
estar. Assim, Volpato et al. (2007) incorporaram a definicdo de bem-estar como sendo o estado
interno de um animal quando ele estd numa situacdo a qual escolheu livremente. Dawkins (2008)
ainda acrescenta a essa definicdo o estado de saude, definindo o bem-estar como sendo o estado
dos animais saudaveis que tem o que querem. Dessa forma, testes que determinam as vontades
e necessidades passaram a ser utilizados visando detectar condi¢cGes de conforto para os animais.
Assim, testes nos quais o animal deve optar por uma entre duas (teste de pareamento) ou mais
(teste de multipla escolha) opcdes disponiveis, comecaram a ser amplamente utilizados para
determinar as preferéncias dos animais. Por exemplo, escolha por sacarose (Bartoshuk et al.,
1971), escolha por parceiro sexual (Basolo, 1990; Schlupp et al., 1999; Braithwaite & Barber,
2000; Liao & Lu, 2009; Levy et al., 2014), escolha por substrato (Webster & Hart, 2004; Galhardo
et al., 2009) e escolha por temperatura (Girguis & Lee, 2006).

Nos estudos de preferéncia, geralmente os termos “escolha” e “preferéncia” sdo
considerados como sinbnimos, sendo essa ultima inferida diretamente a partir da primeira em

poucos dias de teste (e.g. Schlupp et al., 1999; Goncalves & Oliveira, 2003; Webster & Hart, 2004;

! Estereotipia é definida como uma série de movimentos regularmente repetidos sem funcdo aparente (Dantzer e
Mormede, 1983), provavelmente induzidos por frustragdo, tentativas repetidas de lidar com o ambiente ou ainda
disfuncgdo cerebral (Mason, 2006).



Galhardo et al., 2009; Liao & Lu, 2009; Levy et al., 2014). Além disso, a maior parte das analises
de dados dos estudos de preferéncia é feita ao nivel de grupo e ndo de individuo (e.g. Soriguer
et al., 2002; Matsumoto et al., 2008; Snowberg & Benkman, 2009; Zizzari et al., 2009; Graber et
al., 2015). Entretanto, alguns estudos demonstraram a existéncia de uma variabilidade individual
significativa em respostas de preferéncia, mesmo com os testes tendo sido realizados em poucas
triagens ou em poucos dias (e.g. Godin & Dugatkin, 1995; Johnsson et al., 2000; Wolfgang &
Birkhead, 2004; Browne et al., 2010).

Recentemente, Maia & Volpato (2016; Anexo) demonstraram a existéncia de dois perfis
distintos nas escolhas: a) ndo-preferéncia (escolhas inconsistentes ao longo de vérios testes) e b)
preferéncia (escolhas consistentes ao longo do tempo). Esses autores também relatam uma
grande variabilidade individual nas respostas de preferéncia em testes realizados por 10 dias
consecutivos e recomendam a aplicacdo do fndice de Preferéncia (IP) para determinacio, a nivel
individual, das preferéncias e ndo-preferéncias, bem como de suas intensidades de resposta para
identificar condi¢ées ambientais que melhorem o estado de bem-estar dos animais. Nesse
contexto, reconhecidos esses dois perfis que ja faziam parte das definicdes de bem-estar citadas
acima (Dawkins, 2006, 2008; Volpato et al., 2007), o passo relevante a seguir é avaliarmos o
guanto esses perfis, identificados pelo IP, tém implica¢des para o estado de bem-estar e o quanto
as respostas individuais, e ndo apenas a nivel de grupo, sdo relevantes para os animais.

Uma das formas de avaliarmos as implicagdes para estados de bem-estar animal dos
perfis de preferéncia e ndo-preferéncia, identificados com base nos cdlculos do IP, seria inferir a
intensidade da motivacdo dos animais para acessar tais perfis. De fato, segundo Duncan (2006),
ndo basta identificar apenas quais sdo os itens preferidos dos animais, mas é necessario também
determinar o quanto cada item é importante, ou seja, o quanto os animais estdao motivados para
acessa-los. Nesse contexto, se o IP é uma ferramenta confidvel para detectar respostas de
preferéncia e ndo preferéncia como fendmenos distintos, tais respostas devem gerar motivacoes
diferentes aos animais, sendo que as preferéncias, por serem escolhas consistentes ao longo do
tempo, devem fornecer melhores condi¢cGes de bem-estar. Ou seja, os animais devem estar mais
motivados para acessar preferéncias do que ndo preferéncias detectadas pelo IP. Além disso,

embora os testes de motivacdo em animais tenham sido amplamente utilizados (e.g. Matthews



& Ladewig, 1994; Mason et al., 2001; Sherwin, 2004; Albentosa & Cooper, 2005; Hovland et al.,
2006; Asher et al., 2009; Houpt, 2012), a relacdo entre as respostas de preferéncia e aquelas de
motivac¢do pelos recursos ainda nao estd clara. Tal fato provavelmente é uma consequéncia das
respostas de preferéncia e de motivacdo serem avaliadas em estudos independentes e por
recursos diferentes. Por exemplo, ha inimeros trabalhos que avaliaram as preferéncias por
parceiros sexuais em diversas espécies de peixes (e.g. Sekiya & Karino, 2004; O’Rourke &
Mendelson 2010; Graber et al., 2015), mas ha apenas um trabalho que testou respostas de
motivacdo em peixes, sendo que os recursos avaliados foram alimento e parceiro social
(Galhardo et al., 2011). Assim, considerando a nova proposta de Maia & Volpato (2016; Anexo),
serd que os animais estariam mais motivados para acessar itens preferidos do que aqueles nao
preferidos, que foram detectados com base em célculos do IP? Serd que a variabilidade individual
nas respostas de preferéncia, por serem significativas, refletem em respostas individuais de
motivagao?

Assim, aqui avaliamos se o IP é uma ferramenta confidavel para detectar respostas de
preferéncia e ndo preferéncia a nivel individual, testando as respostas de motivacdo dos animais
para acessarem recursos preferidos detectados pelo IP. Para isso, usamos como modelo de
estudo o peixe tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e como recurso a ser acessado a cor do
ambiente. Baseamos nossa escolha no fato de que ja foi demonstrado que diferentes cores
ambientais afetam respostas fisiolégicas e comportamentais dos peixes (Head & Malison, 2000;
Ruchin, 2004; Karakatsouli et al., 2008; Barcellos et al., 2009; Maia & Volpato, 2013; Volpato et
al., 2013) e que a tildpia-do-Nilo é uma espécie cujas escolhas pela cor do ambiente temos
estudado, o que nos permitiu um patamar inicial importante. Além disso, caso as preferéncias
individuais realmente promovam melhores condi¢des de bem-estar e, portanto, causem maior
motivacdo dos animais para acessa-las, é natural esperar que isso ndo ocorra apenas numa
espécie animal ou para um Unico tipo de recurso ambiental. Dessa forma, também testamos os
peixes zebrafish (Danio rerio) e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), por serem espécies pouco
aparentadas da tildpia-do-Nilo. Ademais, além de avaliar as respostas de preferéncia e motivacao
pelo recurso cor ambiental, também avaliamos outros recursos considerados relevantes para

duas das espécies em questdo. No caso dos testes com zebrafish, também testamos o recurso



planta artificial, que € comumente adicionado aos tanques de criacdo/manutencdo dessa espécie
em cativeiro como forma de enriquecimento ambiental. Para os testes com a truta arco-irirs,
além da cor ambiental, testamos tocas e presenca de coespecificos como recursos a serem
acessados, pois tais recursos tém sido demonstrados como relevantes para essa espécie (tocas:
Conallin et al., 2012; presenca de conspecificos: Dunlop et al., 2006; @verli et al., 2006). Tanto a
tilapia-do-Nilo quanto a truta arco-iris sdo espécies amplamente usadas na piscicultura,
enquanto o zebrafish é uma espécie importante no ramo da aquariofilia e vem sendo utilizado
como organismo modelo em diversas areas da ciéncia. Dessa forma, conclusdes especificas sobre
as preferéncias e motivacdes dessas trés espécies podem ter implicacdes mais rapidamente

utilizadas nas condi¢des de cultivo.
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oncluimos que o Indice de Preferéncia (IP) é uma ferramenta que reflete as vontades
dos animais por itens de recursos ambientais, uma vez que os animais exibem maior motiva¢ao
fisica e psicoldgica para acessar itens preferidos do que aqueles ndo preferidos com base nesse
indice. Tais achados apoiam a proposta de Maia & Volpato (2016; Anexo) de que existem dois
padrdes de resposta com diferentes relevancias biolégicas em relagdo as escolhas dos animais: as
preferéncias e as ndo-preferéncias. Dessa forma, ressaltamos que as preferéncias individuais sao
relevantes para os animais e, portanto, devem ser consideradas a fim de melhorar suas condi¢des
de bem-estar, enquanto as ndo preferéncias devem ser evitadas. Além disso, respostas individuais
de motivagdo indicaram itens individualmente preferidos de diferentes recursos ambientais e em
3 espécies de peixe pouco aparentadas (tildpia-do-Nilo — Capitulo 1; zebrafish — Capitulo 2; e truta
arco-iris — Capitulo 3). Assim, fica evidente que a aplicabilidade do IP ndo é restrita a uma Unica

espécie e nem dependente do tipo de recurso ambiental.
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