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RESUMO 

O Brasil tem grande potencial aquícola e a produção de peixes vem crescendo 

em conjunto com o aumento da produção animal para consumo humano. Devido 

a este crescimento, existe a perspectiva de animais criados em condições de 

bem-estar e melhor qualidade de vida, gerando também um produto final de maior 

qualidade para ser fornecido aos consumidores. A maneira de garantir estas 

condições e melhorar a qualidade do produto é assegurar que o bem-estar esteja 

presente na criação animal. A fim de testar o papel do enriquecimento na 

piscicultura, este estudo avaliou o impacto da introdução de enriquecimento 

ambiental e alimentar, investigando se tilápias criadas nessas condições 

apresentam melhores índices zootécnicos, de bem-estar e de qualidade da carne. 

Para tal, a partir da criação em tratamentos enriquecidos com aguapé artificial, 

toca (refúgio) e incremento de triptofano na dieta, parâmetros zootécnicos, de 

qualidade de carne e de bem-estar foram calculados e comparados como meio de 

verificação deste enriquecimento. Os resultados mostram que a aplicação de 

enriquecimento ambiental e alimentar influencia significativamente na produção 

dos animais, uma vez que os índices de zootécnicos, de qualidade de carne e 

bem-estar apresentaram diferenças quando comparados. Ressaltamos a 

contribuição deste trabalho para a aplicação do conceito de bem estar animal na 

produção de peixes, uma vez que os enriquecimentos propostos tiveram impacto 

positivo tanto na melhora da qualidade de vida dos animais quanto nos índices 

zootécnicos, por meio de medidas sustentáveis economicamente viáveis. 

PALAVRAS-CHAVE 

 Aquicultura, enriquecimento ambiental e alimentar, comportamento animal. 
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ABSTRACT 

Brazil’s fish production potential has been growing considering its great 

aquaculture potential and relation with the animal production increase for human 

consumption. Due to this growth, there is the perspective of breeding animals with 

better welfare conditions and high life-quality, resulting in a higher-quality final 

product to be supplied to consumers. The way to ensure these conditions and 

improve the product quality is to guarantee that welfare is applied to the animal 

breeding. In order to test the role of enrichment in fish farming, this study 

evaluated the impact of the introduction of environmental and food enrichments, 

investigating whether tilapia rose in enrichment influenced environments could 

present better zootechnical, welfare and meat quality indexes. To do this, from 

treatments enriched with water hyacinth, cave (for refuge) and increase of 

tryptophan to the diet, zootechnical, meat-quality and welfare parameters were 

calculated and compared as a way of verifying such enrichments. The results 

showed that the environmental and food enrichment application presents 

significant influence in the animal production, once the zoothecnical, meat quality 

and welfare parameters presented difference when compared to each other. We 

highlight the contribution of this work for the welfare concept application to the fish 

production, once the proposed enrichments achieved positive impact in the 

improvement of animal life quality and zoothecnical indexes by means of 

sustainable and economically feasible measures. 

KEYWORDS 

 Aquaculture, environmental and feeding enrichment, animal behavior. 
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1 - INTRODUÇÃO 

1.1 Fundamentação Teórica 

1.1.1 Aquicultura com foco na produção de tilápias em tanques-rede  

A aquicultura é definida pela produção de organismos com habitat 

predominantemente aquático em cativeiro (Rana, 1997)1. Com seu 

amadurecimento, a sustentabilidade vem sendo agregada com o gerenciamento e 

a conservação da base de recursos naturais e a orientação tecnológica de modo 

que as necessidades humanas para as gerações presentes e futuras sejam 

satisfeitas. 

 O Brasil apresenta um grande potencial para a aquicultura, uma vez que 

suas condições naturais, seu clima e sua matriz energética são favoráveis a 

práticas aquícolas. Todavia, por mais que o país apresente um grande potencial 

para produções de animais aquáticos, este não pode ser totalmente aproveitado, 

uma vez que atividades relacionadas a este potencial encontram-se pouco 

estruturadas, apresentando carência de assistência técnica, manejo inadequado e 

falta de padronização. Tais gargalos podem ser encarados como oportunidades 

para o desenvolvimento das práticas de produção aquícola no Brasil, uma vez 

que o pescado é a carne mais demandada mundialmente e a de maior valor de 

mercado, e o Brasil exibe um potencial ímpar para tal produção (Rocha et al., 

2013,  Sidônio et al., 2012; OECD/FAO, 2016). 

Um dos peixes mais importantes para o consumo humano no mundo é a 

tilápia do Nilo (Oreochromis niloticos), originária do rio Nilo, pertence à família dos 

ciclídeos e está na segunda colocação dentre os peixes de captura selvagens em 

termos comerciais (Fitzsimmons, 2000; Yacout et al., 2016). A produção aquícola 

de tilápias apresentou crescimento exponencial nas últimas décadas, atingindo o 

valor de 2,5 milhões de toneladas produzidas mundialmente em 2012 (FAO, 

2014).  

No Brasil, este peixe representa a principal espécie cultivada para fins 

comerciais, apresentando em 2017 um aumento de 14,2% quando comparado a 

                                                           
1
 Revista selecionada para modelo de referência: Aquaculture 
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2016 (Kubitza, 2015; IBGE, 2017). Segundo relatório da FAO (2016) e da Peixe 

BR (2018), o Brasil encontra-se na quarta posição de produção de tilápia no 

mundo, com resultado produtivo maior que 300 mil toneladas anuais. Desde o ano 

de 2005 até 2015, a produção saltou em 223%, considerando os fatores que 

propiciaram a melhora e amadurecimento da produção no Brasil, tais como: (i) 

aumento na produção de alevinos masculinizados; (ii) escolha de linhagens de 

melhor potencial genético, e; (iii) potencial brasileiro para desenvolvimento da 

aquicultura, apresentando 12% da água doce mundial (aproximadamente 

5.500.000 hectares de reservatórios de água doce, além dos 8.400 km 

aproximados de costa marítima), clima propício ao cultivo de organismos e 

demanda por pescado em ascensão (Costa, 2016; Martineli, 2017). Um fator de 

destaque no aumento impressionante no cultivo de tilápias em território brasileiro 

foi à intensificação do uso de tanques-rede em reservatórios e tanques-escavados 

(Bandeira e Nascimento, 2017).  

A produção de tilápias em tanques-rede apresenta benefícios para a 

piscicultura. O peixe destaca-se por sua precocidade, hábito alimentar 

diversificado, alta conversão alimentar, tolerância a ambientes adversos, 

resistência a variações de pH e temperatura, além de altos índices de 

sobrevivência em altas densidades de produção (Ayroza et al., 2005). Para a 

implantação desse sistema de cultivo (tanque rede), destaca-se baixo 

investimento inicial, possibilidade de aproveitamento de recursos aquáticos já 

presentes na propriedade, renovação de água contínua, flexibilidade para criação 

em altas densidades, cultivo de diversas espécies e facilidade de manejo (Castro 

et al., 2014; Borges et al., 2012; Mendes e Carvalho, 2016). 

A modalidade de criação de peixes em tanques-rede, estruturas de 

confinamento dos peixes, vem sendo praticada há anos, com grande destaque e 

impacto nas produções aquícolas atuais no Brasil. Os pioneiros nesta prática 

foram os asiáticos (Braz, 2001), que a estenderam para o resto do mundo. No 

cenário nacional, o cultivo em tanques-rede vem ganhando espaço, sendo a 

produção de tilápias uma das principais práticas (Casa da Agricultura, 2011).  
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1.1.2 Sustentabilidade no cenário da aquicultura 

Considerando a produção de peixes um processo onde ocorre alteração no 

ambiente natural e podendo gerar impactos nos meios físicos, biológicos e 

socioeconômicos (Tancredo, 2011), a preocupação na utilização de técnicas 

sustentáveis visando à conservação dos recursos utilizados tornou-se 

imprescindível (Duarte, 2017). 

 Para a garantia de sustentabilidade em produções aquícolas, alvo de forte 

estudo nos últimos anos, devem ser utilizadas estratégias de manejo que 

empreguem o máximo de recursos renováveis ou de baixo custo para o ambiente 

e que respeitem os princípios sustentáveis do meio (Duarte, 2017; Silva et al., 

2018). Dentre as possíveis práticas aquícolas que culminam em impactos 

ambientais dos mais diversos, destacam-se o sistema de cultivo (fechados, semi-

abertos ou abertos), modalidade de aquicultura (água doce ou salgada), espécies 

utilizadas e suas densidades de produção. Assim, o impacto ambiental resultante 

de um processo de produção aquícola ocorre de três formas: consumo dos 

recursos naturais, processo de transformação do ambiente e geração de produtos 

finais (e resíduos) (Barbieri et al., 2014).   

 Direcionando, portanto, as práticas utilizadas para produções na 

aquicultura, códigos de conduta e padrões, como o ‘Boas Práticas de Manejo’ 

(BPM), foram estabelecidos como esforço para minimizar seus impactos. Tais 

práticas e padrões visam garantir a sustentabilidade no meio produtivo da 

aquicultura, visando à manutenção de um ecossistema saudável e minimamente 

degradado durante o período de produção, priorizando a criação de espécies 

nativas e uso balanceado de rações para minimizar a poluição. Ainda, a 

lucratividade não deve ser um gargalo para a produção, tendendo a ser mantida, 

porém evitando que sua obtenção não ocorra em detrimento do ambiente de 

produção ou da qualidade de vida a qual os animais são submetidos (Clay, 2008, 

Silva et al., 2018). Práticas como manejo, enriquecimento ambiental e alimentar 

que garantam melhor qualidade de vida aos animais produzidos estão 

diretamente relacionadas à sustentabilidade na produção. 

Produtores e consumidores começaram a tomar ciência da importância da 

aplicação de técnicas sustentáveis nas produções, como isso afeta o ambiente, o 



Mestrando João Favero Neto                                                                 Orientadora Percilia C. Giaquinto 

 

CAUNESP                                                                                                                                                        14 

sistema produtivo e sua consciência ética. Essa mudança de pensamento está 

diretamente relacionada às novas e adequadas práticas produtivas empregadas 

até a obtenção do produto final para o consumo (Silva et al., 2018). Um exemplo 

concreto desta preocupação está descrita no trabalho realizado por Veldhuizen et 

al., (2017), em que práticas de bem-estar foram aplicadas na produção de peixes 

brancos do atlântico norte para avaliar o interesse no consumo de produtos finais 

oriundos de produções sustentáveis, concluindo que existe uma tendência 

positiva neste consumo. Além deste, que avaliou o interesse de consumidores em 

produtos finais sustentáveis provenientes de produções de peixes, outros como 

os de Tully e Winter (2014) e McClenachan et al. (2016), também avaliaram o 

interesse de consumidores em consumir carne de pescado proveniente de 

práticas sustentáveis de produção, relatando uma tendência de crescimento para 

este mercado. 

Portanto, a preferência pelo consumo de produtos sustentáveis direciona 

as produções atuais para que apliquem técnicas de manejo de baixa degradação 

ambiental e biológica e garantam uma melhor qualidade de vida aos animais. 

Para tal, técnicas de bem-estar por meio de enriquecimentos ambiental e 

alimentar podem ser aplicadas. 

1.1.3 Bem-estar animal 

O bem-estar animal constitui uma importante prática na produção com o 

objetivo de garantir qualidade de vida a animais, relacionando características 

como densidade de lotação, transporte, técnicas de abate, entre outras, que 

visam garantir a qualidade do produto final (Pedrazzani et al, 2007). Por 

conseguinte, o bem-estar animal compreende, portanto, uma forma de melhorar 

as condições de vida dos animais cultivados, propiciando um melhor ambiente e 

estabilidade no meio em que estão inseridos. Esta prática se baseia na 

preferência e escolha dos animais, portanto, na decisão do animal durante o 

processo produtivo (Volpato et al., 2009). A avaliação da qualidade de vida dos 

animais está diretamente relacionada à resposta que estes tem do meio de cultivo 

e das práticas de manejo aplicadas (Pedrazzani et al, 2007), não podendo excluir 

os peixes, uma vez que a senciência está diretamente ligada a relação entre os 

animais e sua resposta ao ambiente de produção.   
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A senciência relaciona a capacidade sensitiva das sensações, sendo uma 

ciência necessária para a avaliação de bem-estar de animais, uma vez que 

sensações como dor, fome, estresse, caracterizam a qualidade de vida destes 

durante sua produção. Considerando a dor como uma das sensações mais 

importantes para avaliação do bem-estar animal, e para peixes, encontram-se as 

mesmas complexas estruturas cerebrais que transmitem a dor para os demais 

vertebrados. Uma vez definida esta concepção sensorial de peixes, estes ainda 

demonstram reações de acordo com as situações em que estão inseridos, 

caracterizando quadros de estresse, reforçando sua sensibilidade com relação ao 

meio de produção (Pedrazzani et al., 2007). Portanto, considerando a senciência 

em peixes, sua qualidade de vida está diretamente ligada às sensações 

experimentadas em seu desenvolvimento. 

As características que proporcionam o bem-estar animal estão diretamente 

relacionadas ao ambiente em que estão inseridos, relacionamento em grupo, e 

maneiras de manejo, visando o mínimo estresse sofrido pelo animal (Broom & 

Molento, 2004). Segundo Broom (2002), se o bem-estar é pobre, quanto maior o 

número de animais afetados, maior o problema acarretado para todo o processo 

produtivo, visto que as influências mais importantes sobre este bem-estar são as 

condições de vida proporcionada a estes animais durante o período de sua 

produção.  

As interações sociais dentro de um grupo podem gerar disfunções 

relacionadas ao estado comportamental dos indivíduos. A agressividade dentro 

do grupo e o canibalismo podem gerar situações de extremo estresse, podendo 

comprometer a qualidade do produto no final do processo produtivo. Portanto, a 

supressão ou diminuição destas atividades dentro do meio produtivo melhora a 

qualidade de vida e o desempenho zootécnico obtido pelos animais (Höglung et 

al., 2005). 

A garantia de bem-estar na produção de peixes visa, além de garantir um 

melhor ambiente no cultivo para os animais pela minimização do estresse, 

resultar em um produto final (pescado) de maior valor e qualidade agregados. 

Aplicação de práticas de bem-estar vem ganhando espaço entre as produções e 

estudos evidenciam que além das técnicas de abate humanitário efetivamente 

garantirem melhora na qualidade do produto final entregue, os consumidores 
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também demonstram interesse em consumir carne oriunda de produções que 

levam em consideração a qualidade de vida dos animais e a sustentabilidade do 

sistema (Vedhuizen et al., 2017). 

1.1.4 Enriquecimento ambiental como forma de garantir o bem-estar animal 

Uma das formas de garantir o bem-estar de animais é por meio do 

enriquecimento ambiental, que visa proporcionar uma melhor qualidade de vida 

aos animais de produção e em cativeiro e consiste em um conjunto de técnicas 

destinadas a modificação do ambiente de criação, proporcionando comodidade e 

satisfação comportamental aos animais, pela introdução de artefatos ou melhorias 

no sistema de criação. De forma ampla, o enriquecimento ambiental visa 

proporcionar um ambiente adequado de criação, fornecendo o mínimo de 

estresse e atendendo as necessidades comportamentais dos indivíduos (Dalla 

Costa, 2005).   

 Sendo este assunto ainda pouco abordado para peixes e para sistemas 

de produção destes indivíduos, a aplicação de técnicas de enriquecimento para 

estes animais possibilita a criação atendendo essas necessidades, como ter 

acesso a recursos similares ao encontrado em seu habitat: locais de nidificação, 

alimentação e abrigo (Martin et al. 2010; Huang et al. 2016; Magellan e García-

Berthou 2016). 

 Esses recursos auxiliam os peixes a lidar com eventos de estresse a sua 

volta, por terem mais opções comportamentais durante o período produtivo 

(Pinheiro, 2009). Destacam-se, desde o início da aplicação de técnicas de 

enriquecimento ambiental para peixes, os trabalhos realizados por Brow, 

Davidson e Laland (2003), Braithwaite e Salvane (2005), entre outros. Com a 

aplicação de enriquecimento em tanques de piscicultura por meio da introdução 

de gravetos de madeira, pedras, utilização de diferentes substratos naturais, 

plantas naturais ou artificiais, entre outros, os estudos realizados por estes 

autores visou demonstrar a importância e influência positiva desta aplicação na 

morfologia e eficiência de forrageamento dos indivíduos criados em cativeiro.   

Com esta ferramenta, o estresse é reduzido, resultando não só na melhora 

de vida durante a produção, como um melhor resultado final após o abate dos 
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animais (Pizzutto, 2009). Segundo Brito et al., (2015) e Brown et al. (2003), na 

piscicultura o enriquecimento ambiental caracteriza uma maneira de minimizar o 

estresse causado pela monotonia do ambiente, aumentando o potencial produtivo 

dos animais, melhorando sua qualidade de vida e desempenho. Ainda que alguns 

trabalhos relatem a utilização do enriquecimento ambiental para promover o bem-

estar em animais aquáticos, segundo Näslund e Johnsson (2016), esta utilização 

para garantir o bem-estar para peixes de produção é incipiente na literatura.  

1.1.5 Enriquecimento alimentar como forma de garantir o bem-estar animal 

 O efeito positivo da aplicação de enriquecimento alimentar, onde dietas são 

suplementadas visando melhora na produção foi constatado por diversos autores 

para a produção aquícola. Segundo Martins et al., (2013),  dietas suplementadas 

com triptofano apresentam melhora no relacionamento dos animais criados em 

grupo, e isto estende-se aos peixes, dadas as características terapêuticas deste 

aminoácido, que modula a atividade serotoninérgica. Ainda, o arraçoamento 

suplementado por triptofano proporciona benefícios na produção de peixes como 

a redução do estresse (cortisol) (Lepage et al., 2005) e redução de 

comportamentos agonísticos no grupo (Höglung et al., 2005; Winberg et al., 2001 

e Wolkers et al., 2012). 

 Um importante trabalho de suplementação alimentar por triptofano foi 

conduzido por Vieira (2013). Considerando que os altos níveis de agressividade 

estão diretamente relacionados à qualidade de vida dos indivíduos e a seu 

crescimento heterogêneo, no trabalho realizado pelo autor, dois tratamentos 

tiveram sua dieta suplementada por triptofano (controle: 0,32%, tratamento 1: 

1,28%, e tratamento 2: 2,56%), e ao final do período experimental, verificou-se 

que tilápias-do-Nilo produzidas com o mais alto nível de suplementação com 

triptofano (25,6mg/g, ou 2,56% da dieta) apresentaram menores frequências de 

confrontos durante o período de observação, quando comparadas ao controle. 

Concluiu-se, assim, que o acréscimo de triptofano na dieta de tilápias-do-Nilo 

diminui a agressividade destes animais, podendo ser uma estratégia eficiente no 

manejo de pisciculturas. 
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1.1.6 Qualidade da carne do pescado   

Considerando a exigência do consumidor contemporâneo em adquirir 

produtos de melhor qualidade e segurança durante a produção (Tsujii, 2018), os 

fatores que influenciam na escolha da carne para consumo são: aparência, cor, 

odor, sabor ou textura. Tais fatores podem ser definidos ou alterados durante o 

cultivo dos animais ou a partir do processamento e armazenamento do pescado 

após o abate (Lyon e Lyon, 2001; Sohn e Ohshima, 2010; Tsujii, 2018).  

 O manejo inadequado no período produtivo pode, portanto, comprometer a 

qualidade da carne fornecida como produto final (Sigholt et al., 1997, Oliveira et 

al., 2017) e, portanto, as técnicas que garantam melhor qualidade de vida aos 

animais podem caracterizar um fator importante também da qualidade do produto 

final para consumo. Em ambos os trabalhos citados, os autores defendem que o 

manejo realizado antes do ato de abate pode influenciar de forma negativa na 

qualidade do produto fornecido, uma vez que os animais podem ser submetidos a 

estresse crônico, pressão e deficiências alimentares, provocando prévio desgaste 

muscular e tecidual que pode refletir em um produto de pior qualidade. Ainda, a 

técnica de abate aplicada pode prejudicar ainda mais o produto entregue, uma 

vez que existem técnicas menos eficientes para o abate e que podem acelerar o 

processo de rigor mortis e deteriorização da carne (Sigholt et al., 1997, Oliveira et 

al., 2017; Rahmanifarah et al., 2011; Bagni et al., 2007).   

 Dentre os indicadores de avaliação da qualidade da carne de peixes 

destacam-se: cor, pH, ácidos graxos e textura. Para a cor da carne, objetiva-se 

verificar diferenças discrepantes nos parâmetros de luminosidade (L*), 

intensidade da cor vermelha-verde (a*) e intensidade da cor amarela-verde (b*) 

dos filés (Scherer et al., 2005; Knowles et al., 2008; Rahmanifarah et al., 2011). O 

baixo valor de pH está relacionado ao estresse ao qual os peixes vivenciam 

durante o período produtivo e ao abate ao qual são submetidos, acelerando a 

entrada da carne em rigor mortis, diminuindo sua qualidade e tempo de prateleira 

(Rahmanifarah et al., 2011; Bagni et al., 2007; Bosworth et al., 2007). O perfil de 

ácidos graxos no filé de tilápia do Nilo está diretamente relacionado ao nível de 

inclusão e fonte de lipídios, todavia, dependendo da fonte e dos níveis, um 

excesso de gordura visceral pode ocorrer, prejudicando a qualidade da carne de 

forma comercial e nutricional (Torstensen et al., 2005; Meurer et al., 2002). Os 
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fatores que estão diretamente relacionados ao perfil de ácidos graxos no filé são 

alimentares, além de características como espécie e gênero (Tidwell, 2007; 

Borghesi, 2013). Por fim, a textura da carne, maciez e firmeza estão relacionadas 

à retenção de água na musculatura, nível de pH, fibras musculares e músculos 

conjuntivos, sendo a perda de água a alteração mais evidente na disposição 

visual destas características (Eskin et al., 2015; Tsujii, 2018). 

 

1.2 Justificativa e Objetivos do Trabalho Proposto 

1.2.1 Justificativa 

Com o crescimento da produção do pescado e da consciência do 

consumidor em relação às técnicas utilizadas para produção do produto, métodos 

de produção que garantam o bem-estar de peixes figura como uma importante 

contribuição para a área aquícola, visando à criação de padrões de produção que 

exponham os peixes ao mínimo de estresse e desequilíbrio ecossistêmico 

possível.  

 Práticas que garantem o bem-estar já são aplicadas em outras áreas de 

produção, como na bovinocultura, suinocultura e avicultura, por exemplo, (Fraser 

e Broom, 2002; Molento, 2005). Todavia, quando se trata da produção de animais 

aquáticos, a aplicação de tais técnicas mostra-se escassa, com poucos trabalhos 

científicos. 

 Considerando todos os benefícios atrelados a aplicação de bem-estar na 

produção de peixes, justifica-se a realização deste trabalho, visando à criação de 

diretrizes de produção que priorizem a qualidade de vida dos animais durante sua 

produção. Ainda, a utilização das técnicas de enriquecimento como tocas e 

aguapés artificiais, descreve um esforço inicial mínimo de instalação, 

apresentando posteriormente pouca necessidade de manutenção. Estas técnicas 

apresentam baixo custo de material e facilidade de implantação, não aumentando 

significativamente o manejo e custo da piscicultura.  
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1.2.2 Objetivos 

 Visou-se avaliar o bem-estar, indicadores zootécnicos e qualidade da carne 

na produção de tilápia-do-Nilo pela aplicação de técnicas de enriquecimento 

ambiental (aguapé artificial e toca) e alimentar (acréscimo de triptofano na ração). 
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2 - MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Local de realização do experimento 

 O projeto foi conduzido na Universidade Estadual Paulista - Julio de 

Mesquita Filho - UNESP - Botucatu no Setor de Aquicultura da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ), Campus Fazenda Experimental 

Lageado. Para a análise de qualidade da carne, uma das análises propostas 

neste trabalho, utilizou-se o Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem 

Animal da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA) – UNESP – Botucatu, 

Fazenda Experimental Lageado. 

2.2 Instalações 

Foram utilizados aquários com capacidade para 300 litros. A água que os 

abastecia foi proveniente de um sistema de recirculação, com capacidade total de 

12.000 litros, contendo 6 filtros biológicos e 3 filtros ultra violeta. A água filtrada foi 

aquecida e mantida a 26ºC ± 2ºC por três resistências de 2.000 watts antes de ser 

bombeada para os reservatórios localizados a 3 metros de altura e distribuída por 

gravidade para os aquários. Cada aquário possuía um sistema de aeração e um 

aquecedor de 300 watts para manter a temperatura constante. 

A temperatura da água foi medida diariamente as 08:00h e 17:00h. 

Semanalmente foram coletadas amostras de água do sistema de recirculação 

para a determinação do pH, amônia, nitrito e oxigênio dissolvido para avaliar a 

qualidade de água. Os valores se mantiveram em níveis bons durante todo o 

período experimental, mostrando que o sistema de recirculação da água foi 

suficiente para garantir os níveis dos parâmetros avaliados aceitáveis para a 

criação dos peixes (Piper et al., 1982).  

Os dados foram obtidos por termômetro e kits que quantificam amônia, 

nitrito, pH e oxigênio. 

 O fotoperíodo foi mantido das 06:00 h às 18:00 h com iluminação individual 

para cada aquário, proveniente de lâmpadas de led de 6 w, controladas por timer 

automático. 

javascript:xajax_exibePagina(273,%20'href');%20void(0)
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2.3 Animais cultivados 

   Foram utilizados 640 juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

linhagem Gift revertidas sexualmente (monosexo macho), provenientes da 

piscicultura Trifish Aquicultura localizada na cidade de Botucatu-SP. Utilizou-se 

indivíduos com peso médio inicial de 29,53g ± 2,065g e tamanho médio inicial de 

11,50cm ± 0,375cm. 

 Os critérios para a seleção da espécie foram:  

1. As diversas espécies de tilápias que pertencem ao gênero Oreochromis 

correspondem, atualmente, ao grupo de peixes que mais cresce no mundo, 

e hoje são criadas em mais de cem países (Massago, 2010). Este aumento 

da produção se deve, além do sabor da carne, às diversas características 

zootécnicas como adaptabilidade aos mais diversos sistemas de produção 

e diversas condições ambientais; facilidade de reprodução e alta 

prolificidade; tolerância à baixa qualidade de água; boa aceitação de 

rações e rápido crescimento (Hilsdorf, 1995; Kubitza, 2000; Watanabe et 

al., 2002; ).  

2. A produção de tilápia no Brasil aumentou 9,7% em 2015 e chegou a 219 

mil toneladas entre janeiro e dezembro. O peixe é o mais criado pela 

piscicultura no país e chega a 45,5% do total da produção total (IBGE, 

2016). 

2.4 Delineamento Experimental 

 O experimento iniciou-se em maio de 2018, com duração de 101 dias, 

tempo médio que pisciculturas realizam a primeira classificação e 

homogeneização dos lotes de peixes. Os 640 juvenis foram divididos em 16 

aquários com 40 peixes cada, sendo 4 tratamentos com 4 repetições. A 

densidade, portanto foi de 133 indivíduos/m³, abaixo da densidade recomendada 

para tanques rede, (250 peixes/m³) segundo Costa (2014). No entanto, esta 

densidade foi utilizada para não comprometer o bem estar dos animais, devido à 

mesma ser a capacidade máxima de suporte do laboratório onde foi desenvolvida 

a pesquisa.  
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 O Primeiro tratamento foi com enriquecimento ambiental utilizando toca 

(canos de PVC com 10 cm de diâmetro cortados com 20 centímetros de 

comprimento), o segundo tratamento, também com enriquecimento ambiental foi 

o aguapé artificial (corda de nilon desfiada simulando a raiz de um aguapé 

natural, fixadas em estrutura de isopor ou no próprio aquário), o terceiro 

tratamento, com enriquecimento alimentar, (alimentação acrescida de triptofano 

2,24% a mais que a ração controle) e o quarto tratamento, controle (tanque sem 

enriquecimento). Biometrias foram realizadas nos dias 0, 30, 60 e 101 com 50% 

dos indivíduos de cada aquário, para avaliação dos parâmetros de bem-estar e 

desempenho zootécnico, assim como utilizadas para corrigir a quantidade de 

ração fornecida. 

 A Figura 1 ilustra o delineamento experimental proposto e a Figura 2 ilustra 

os aquários utilizados para a realização do experimento. 

 

 

 Figura 1: Delineamento experimental: (a) tratamento com toca; (b) tratamento com 

aguapé artificial; (c) tratamento com ração acrescida de triptofano; (d) tratamento controle. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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 Figura 2: Aquários utilizados para a realização do experimento proposto. 

2.5 Arraçoamento  

Os peixes foram alimentados manualmente quatro vezes ao dia (8:00h, 

11:00h, 14:00h e 17:00h) seguindo padrão de alimentação em pisciculturas, com 

ração extrusada sendo 4mm seu diâmetro, formulada seguindo recomendação da 

‘Tabela Brasileira para Nutrição de Tilápias’ Furuya et al., (2010), específica para 

crescimento de juvenis de tilápias, com os ingredientes apresentados na Tabela 

1. A taxa de arraçoamento foi calculada com base em porcentagem da biomassa 

média dos tanques iniciando-se com 5% para os tratamentos com aguapé, toca e 

controle e 4,5% para tratamento com triptofano, chegando a 1,6% para os 

tratamentos com aguapé, toca e controle e 1,3% para tratamento com triptofano, 

sendo ajustado de acordo com a pesagem dos peixes durante as biometrias. 

Essa taxa de arraçoamento foi calculada de acordo com o recomendado por 

Kubitza (2006) e ajustada com base na resposta alimentar dos peixes (presença 

de sobras e velocidade de consumo), procurando sempre alimentar próximo a 

saciedade em cada refeição. Para o tratamento específico com acréscimo de 

triptofano, a ração fornecida foi produzida utilizando a mesma fórmula base dos 

demais tratamentos, porém, com 2,56% de triptofano na produção, enquanto que 

os demais tratamentos tinham somente 0,32%. O detalhamento desta formulação 

pode ser consultado na Tabela 2. 
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Tabela 1: Fórmula da ração fornecida aos 

peixes dos tratamentos com aguapé, toca 

e controle durante o período 

experimental. 

Ingredientes % 

Soja, farelo-45  43,50 

Concent. Proteico de Soja 10,00 

Vísceras, farinha 5,00 

Milho, grão 33,04 

Soja, óleo 0,50 

Trigo, farelo 2,00 

DL-metionina 0,22 

L-Treonina 0,36 

L-Triptofano 0,32 

Fosfato bicálcico 2,01 

Inerte (caulim) 2,24 

BHT 0,02 

Premix Vit/min 0,60 

Vit. C 0,09 

NaCl 0,10 

Total 100,00 

Composição Nutricional % 

MS 86,23 

EB (kcal kg
-1

) 3762 

PB 31,86 

ED (kcal kg
-1

) 3044 

PD 29,75 

FB 3,31 

EE 3,03 

Ca 0,81 

P disp 0,53 

ED/PD 102,32 

Tabela 2: Fórmula da ração fornecida aos 

peixes do tratamento influenciado com 

triptofano durante o período experimental. 

 

Ingredientes % 

Soja, farelo-45  43,50 

Concent. Proteico de Soja 10,00 

Vísceras, farinha 5,00 

Milho, grão 33,04 

Soja, óleo 0,50 

Trigo, farelo 2,00 

DL-metionina 0,22 

L-Treonina 0,36 

L-Triptofano 2,56 

Fosfato bicálcico 2,01 

BHT 0,02 

Premix Vit/min 0,60 

Vit. C 0,09 

NaCl 0,10 

Total 100,00 

Composição Nutricional % 

MS 88,45 

EB (kcal kg
-1

) 3908 

PB 33,74 

ED (kcal kg
-1

) 3044 

PD 29,75 

FB 3,31 

EE 3,03 

Ca 0,81 

P disp 0,53 

ED/PD 102,32 

 

 

2.6 Parâmetros de Avaliação do desempenho zootécnico  

A biometria dos peixes foi realizada para cálculo dos parâmetros 

zootécnicos: ganho de peso médio (GPM), ganho de peso diário (GPD), biomassa 

média de cada tanque (BM), conversão alimentar aparente (CAA) de cada 

tratamento e coeficientes de variação dos tratamentos baseados em peso e 

tamanho finais (CVP e CVT). Os primeiros quatro parâmetros foram calculados 

com base nos valores de peso e na quantidade de ração fornecida na dieta pelas 
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seguintes fórmulas: (GPM= Peso final - Peso Inicial); (GPD= GPM/101); (BM= 

GPM x nº de peixes); (CAA= Quantidade de ração/BM). Os últimos dois 

parâmetros, CVP e CVT, foram calculados com base nas biometrias realizadas, 

sendo que o primeiro baseia-se no coeficiente de variação entre os ganhos de 

peso médio entre os tratamentos, enquanto que o segundo descreve o coeficiente 

de variação entre os tratamentos com base na medição do tamanho (total e 

padrão) dos peixes. A sobrevivência (S) dos animais foi calculada seguindo a 

equação: (S= total de animais final/total de animais inicial x 100). A Figura 3 

registra a biometria do experimento.  

 

 

(a) 

 

(b) 

 Figura 3: Realização da biometria experimental: (a) medição do peso e (b) medição 

do tamanho. 
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2.7 Parâmetros de Avaliação de bem-estar 

Os parâmetros de bem-estar avaliados foram: estado de saúde geral, 

distribuição de forrageamento nos tanques, confrontos, tempo para se alimentar, 

voracidade, número de comportamentos repetitivos (boquejar e coçar) e 

frequência ventilatória (batimento opercular).  

O estado de saúde foi avaliado visualmente durante o período experimental 

nas biometrias dos animais. Este estado não foi avaliado por exames clínicos, 

mas quantificado por critérios visuais tais como: presença de lesões, ausência de 

escamas, presença de fungos e sinais de possíveis doenças comuns em tilápias. 

Para aos parâmetros: forrageamento nos tanques, número de confrontos, 

tempo para se alimentar, voracidade e comportamentos repetitivos, foram 

realizadas filmagens dos tanques (sem a presença do experimentador). O tempo 

de filmagem foi de 15 minutos antes da primeira refeição do dia (inicial) e 15 

minutos após a oferta do alimento (final) para verificar se existiriam mudanças 

comportamentais antes e após a refeição. Para o forrageamento, foi contabilizado 

a cada minuto o número de peixes presente em cada quadrante (Q1, Q2 e Q3), 

sendo no Q1 onde estavam os enriquecimentos ambientais. O quadrante 4 (Q4) 

não pode ser analisado, já que o mesmo correspondia a área onde se localizava a 

aeração e entrada de água, impossibilitando uma imagem nítida da região. Para 

confronto e comportamentos repetitivos (boquejar: ato de abrir e fechar a boca 

repetidamente na superfície da água ou logo abaixo dela e coçar: ato de se 

esfregar contra uma superfície) foi contabilizado a quantidade desses 

comportamentos nos 15 minutos antes da primeira refeição e 15 minutos após a 

oferta do alimento. Para voracidade foi atribuído uma escala de 1 a 3 para a 

latência e voracidade dos peixes em se alimentar, sendo 1 para animais menos 

vorazes, 2 os intermediários e 3 animais muito vorazes. O tempo para se 

alimentar foi medido, iniciando assim que o alimento era fornecido e 

estabelecendo o tempo máximo em até 15 minutos após a oferta do alimento. 

O batimento opercular (BO) foi realizado e análise do tempo necessário 

para 20 batimentos operculares foi observado (adaptado a partir de Alvarenga e 

Volpato, 1995). O teste foi realizado 3 vezes em dias distintos, utilizando 20 

peixes para cada tratamento por dia de experimento, sendo 5 peixes por aquário, 
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com duas medições por peixe, uma logo após o animal ser capturado do aquário 

e colocado no aquário de teste (inicial) e a outra 3 minutos após a primeira 

medição (final).  

2.8 Avaliação da qualidade da carne 

Após o termino do experimento, 10 peixes de cada tratamento foram 

anestesiados com benzocaína e abatidos por secção da medula para coleta de 

material para análise de pH, coloração, perfil de ácidos graxos e textura da carne. 

(Kirschnik, 2007; Freire & Gonçanlves, 2013; Ghisi & Oliveira, 2016).  

O pH da carne foi avaliado para definir a qualidade final após o abate dos 

peixes, utilizando-se um medidor portátil modelo HI-99163. Para tanto, 10g de 

carne (padronizado a retirada do lado esquerdo do animal) foram triturados e 

adicionados à 40mL de água destilada e o pH desta solução foi medido, indicando 

o pH da amostra de carne (Kirschnik, 2007). A avaliação do pH no filé foi 

realizada em dois momentos: imediatamente após o abate (inicial) e 24h 

decorridas após a primeira medição (final). 

A aparência da cor está diretamente relacionada à imagem fornecida aos 

clientes para propiciar a venda da carne. Tanto o couro quanto os músculos 

figuram um fator decisivo para a comercialização da carne do peixe. A avaliação 

da cor dos filés foi realizada utilizando-se o colorímetro portátil Chroma Meter CR-

400 para a leitura dos parâmetros L* (claro +, escuro -), a* (vermelho +, verde -) e 

b* (amarelo +, azul -), conforme especificações do órgão Comission 

Internacionale d’le Eclaire (CIE, 1978), na porção direita do filé 24h após a 

armazenagem.  

A textura é um fator decisivo na escolha do consumidor pelo produto. 

Assim, foi avaliada a textura dos filés (padronizado o lado direito) utilizando um 

texturômetro modelo CT3-Brookfield (calibrado a partir de pré testes para as 

amostras de carne do experimento), onde a porcentagem de deformação foi 

medida por compressão em três diferentes pontos (cranial, dorsal e caudal), com 

carga de trigger igual a 71g, velocidade do cilindro de 2mm/s e altura da 

plataforma de 20mm.  
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2.9 Análise de Dados 

As análises estatísticas para os dados coletados foram realizadas 

utilizando os seguintes testes estatísticos: teste Shapiro Wilk, teste Levene, teste 

t-student e teste Mann-whitney U, sendo estes dois últimos, respectivamente, 

paramétrico e não-paramétrico. 

Para possibilitar as aplicações das análises paramétricas, os testes 

Shapiro-Wilk e Levene foram utilizados para avaliar a normalidade e 

homocedasticidade dos dados. Caso a normalidade ou a homocedasticidade de 

um conjunto de dados não fosse validada, o teste não paramétrico seria 

empregado (Normando, Tjäderhane e Quintão, 2010). 

Todos os testes empregados foram configurados para 95% de grau 

significância estatística, sendo as hipóteses nulas definidas para cada um dos 

testes empregados. Para os testes t-student, Mann-whitney U, e Shapiro-Wilk, 

considera-se relevância estatística resultados abaixo de 5%, enquanto que para o 

teste Levene, a homocedasticidade é obtida a partir de resultados superiores a 

5%. Os testes foram realizados utilizando a ferramenta R-Statistics. 

2.10 Comitê de Ética 

Esta pesquisa está de acordo com os princípios éticos em pesquisa com 

animais e foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso De Animais, da Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia da UNESP, campus de Botucatu-SP 

(Protocolo nº CEUA-0175/2018).  
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3 - RESULTADOS 

3.1 Avaliação dos Parâmetros Zootécnicos 

Os parâmetros zootécnicos foram avaliados por biometrias. Os valores 

médios e desvio padrão de GPM, GPD, BM, CAA, CVP, CVTt, CVTp e S de cada 

tratamento estão destacados na Tabela 3.  

Tabela 3. Média e desvio padrão (DP) dos parâmetros zootécnicos de tilápias obtidos para 

os tratamentos, relacionando GPM (Ganho de Peso Médio), GPD (Ganho de Peso Diário), 

BM (Biomassa), CAA (Conversão Alimentar Aparente), CVP (Coeficiente de Variação de 

Peso final), CVTT,P (Coeficiente de Variação de Tamanho final, total e padrão) e S 

(Sobrevivência). 

Tratamentos  
GPM 
(g) 

GPD 
(g) 

BM 
(Kg) 

CAA 
(Kg) 

CVP 
(g) 

CVTT 
(cm) 

CVTP 

(cm) 

S 
(%)  

Controle 
Média 168,75 1,67 6750 1,40 0,164 0,049 0,067 

98,7 
 

DP ±6,7 ±0,06 ±269,5 ±0,05 ±0,020 ±0,005 ±0,037  

Aguapé 
Média 180,5 1,78 7220 1,30 0,157 0,052 0,059 

97,5 
 

DP ±7,6 ±0,07 ±307,8 ±0,05 ±0,025 ±0,006 ±0,011  

Toca 
Média 170,5 1,68 6820 1,38 0,195 0,061 0,063 

96,8 
 

DP ±8,7 ±0,08 ±349,4 ±0,06 ±0,030 ±0,008 ±0,009  

Triptofano 
Média 143 1,41 5720 1,39 0,190 0,055 0,461 

95,6 
 

DP ±7,6 ±0,07 ±305,6 ±0,07 ±0,038 ±0,009 ±0,750  

A partir dos resultados, observou-se que os tratamentos com 

enriquecimento ambiental demonstraram os maiores valores para GPM, GPD, BM 

e CAA, sendo o tratamento com aguapé o que obteve os melhores resultados.  

Em relação à sobrevivência, a taxa foi de quase 100%, as poucas mortes 

ocorridas durante o período experimental foram ocasionadas por problemas 

genéticos: má formação da boca, impedindo que o animal se alimentasse, 

morrendo por inanição; e problemas técnicos como a falta de energia elétrica que 

paralisou os sistemas de filtros e aeração, levando alguns peixes a óbito. Com 

isso, entende-se que os tratamentos se mostraram igualmente afetados pelos 

problemas apresentados, sendo a taxa de mortalidade resultado destes e não 

resultado de algum tratamento específico, manejo ou ração fornecida.  

 Considerando os testes estatísticos t-student e Mann-whitney U realizados 

para os parâmetros zootécnicos, os valores de p obtidos estão listados na Tabela 

4. Os valores representam os resultados que apresentaram diferença estatística 
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de um dos tratamentos em relação ao outro (p < 0,05), e o tratamento que obteve 

maior diferença está destacado por asterisco (*). 

Tabela 4. Valores de p que apresentaram relevância estatística (p < 0,05) para os testes t-

student e Mann-whitney U nas comparações dos parâmetros zootécnicos observados (GPM 

- ganho de peso médio;  CVTTf -  coeficiente de variação de tamanho total final). 

Parâmetro Tratamento 1 Tratamento 2 Teste Estatístico Valor de p 

GPM 

triptofano controle(*) 

t-student 

0,001315 

aguapé(*) triptofano 0,000379 

triptofano toca(*) 0,002329 

CVTTf toca(*) controle Mann-whitney U 0,0294 

 

3.2 Avaliação dos Parâmetros de Bem-estar 

Com relação aos aspectos de saúde analisados nas biometrias, não foi 

encontrado nenhuma lesão, ausência de escamas, presença de fungos, ou outras 

características associadas a doenças para qualquer tratamento. A Tabela 5 

expressa os valores obtidos para os parâmetros de saúde avaliados em todos os 

tratamentos durante a realização das biometrias. Como pode ser observado, o 

estado de saúde dos animais se manteve ótimo durante todo o período 

experimental, uma vez que indicativos de problemas de saúde não foram 

observados. 

Tabela 5. Análise dos parâmetros de bem-estar relacionados a saúde física dos animais 

(com: (1..3) representando as 3 biometrias realizadas e (T1..T4) = controle, aguapé, toca, 

triptofano). 

Biometria: 1..3 Tratamento: T1..T4 

Presença de lesões 0 

Ausência de escamas 0 

Presença de fungos 0 

Sinais de possíveis doenças 0 

 As Figuras 4 e 5 ilustram as porcentagens de peixes presentes em cada 

quadrante para as observações inicial e final, respectivamente. Os valores de 
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desvio padrão também podem ser observados. Os valores de tais tabelas 

demonstram a preferência dos indivíduos por determinadas regiões dos aquários. 

 

 Figura 4. Distribuição inicial de indivíduos nos quadrantes Q1 Q2 e Q3 dos 

tratamentos controle, aguapé, toca e triptofano. 

 

 Figura 5. Distribuição final de indivíduos nos quadrantes Q1 Q2 e Q3 dos 

tratamentos controle, aguapé, toca e triptofano. 
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As Figuras 6 e 7 ilustram os valores médios obtidos para os parâmetros de 

confronto, coçar e boquejar para cada um dos tratamentos avaliados, 

considerando observações iniciais e finais, respectivamente. Os valores de desvio 

padrão também podem ser observados.  

 

 Figura 6. Avaliação inicial dos parâmetros de bem-estar (confronto, coçar e 

boquejar) avaliados para cada um dos tratamentos (controle, aguapé, toca e triptofano). 

 

Figura 7. Avaliação final dos parâmetros de bem-estar (confronto, coçar e boquejar) 

avaliados para cada um dos tratamentos (controle, aguapé, toca e triptofano). 
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 A Tabela 6 destaca os valores médios e desvios padrões obtidos da 

observação dos parâmetros de voracidade e tempo para se alimentar para cada 

um dos tratamentos. Tais parâmetros foram observados durante o fornecimento 

da ração. A Tabela 7 apresenta os valores médios e desvios padrões obtidos para 

cada uma das três observações da frequência ventilatória em cada tratamento.  

Tabela 6. Médias dos valores e desvio padrão obtidos para os parâmetros de bem-estar 

voracidade e tempo para se alimentar. 

Tratamentos  Voracidade (1-3) 
Tempo para se 
alimentar (min) 

Controle Média 2,8 ±0,3 3 ±5,3 

Aguapé Média 2,2 ±0,7 9 ±8,0 

Toca Média 1,8 ±0,8 13 ±7,7 

Triptofano Média 1,3 ±0,5 13 ±6,6 

Tabela 7. Médias dos valores e desvio padrão obtidos para o parâmetro de bem-estar 

frequência ventilatória. 

Tratamentos Batimento opercular - BO (s) 

  Inicial Final 

 1 2 3 1 2 3 

Controle Média 11,0 ±0,80 11,9 ±0,91 11,9 ±1,10 9,3 ±0,69 10,1 ±0,63 10,2 ±0,82 

Aguapé Média 11,1 ±0,59 11,3 ±0,83 12,3 ±1,18 9,7 ±0,53 10,5 ±0,76 11,2 ±0,91 

Toca Média 11,0 ±1,13 11,5 ±1,15 11,8 ±1,02 9,8 ±0,70 10,0 ±1,00 10,0 ±0,94 

Triptofano Média 10,8 ±0,79 11,2 ±1,82 11,8 ±1,24 9,4 ±0,84 10,0 ±1,24 10,3 ±0,69 

Para a análise estatística, utilizaram-se os testes t-student e Mann-whitney 

U que apresentaram diferença (p < 0,05), os parâmetros de bem-estar que deram 

diferença estão listados na Tabela 8. O tratamento que apresentou maior valor de 

significância esta destacado por asterisco (*). 
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Tabela 8. Valores de p que apresentaram relevância estatística (p < 0,05) para os testes t-

student e Mann-whitney U nas comparações dos parâmetros de bem-estar observados (Q1, 

Q2, Q3 i,f – quadrantes 1, 2 e 3 inicial e final; CONF i,f – confronto inicial e final; COC i,f – 

coçar inicial e final; VOR – voracidade;  T. ALIM – tempo para se alimentar; BO i,f – 

batimento opercular inicial e final).  

Parâmetro Tratamento 1 Tratamento 2 Teste Estatístico Valor de p 

Q1i 

aguapé(*) controle 

Mann-whitney U 

2,20e-16 

triptofano controle(*) 4,41e-05 

toca(*) controle 2,20e-16 

aguapé(*) triptofano 2,20e-16 

triptofano toca(*) 2,20e-16 

Q2i 

triptofano controle(*) 

Mann-whitney U 

6,50e-04 

toca(*) controle 0,0191 

aguapé(*) triptofano 4,42e-06 

triptofano toca(*) 2,44e-07 

Q3i 

aguapé controle(*) 

Mann-whitney U 

0,003837 

toca controle(*) 0,0287 

aguapé triptofano(*) 5,95e-06 

triptofano(*) toca 1,24e-04 

Q1f 

aguapé(*) controle 

Mann-whitney U 

2,20e-16 

triptofano controle(*) 5,12e-04 

toca(*) controle 7,44e-13 

aguapé(*) triptofano 2,20e-16 

triptofano toca(*) 2,20e-16 

Q2f 

aguapé(*) controle 

Mann-whitney U 

8,16e-05 

toca(*) controle 0,0408 

aguapé(*) triptofano 2,83e-06 

triptofano toca(*) 0,00472 

Q3f 

aguapé controle(*) 

Mann-whitney U 

0,00513 

toca controle(*) 0,00266 

aguapé triptofano(*) 0,0129 

triptofano(*) toca 0,00858 

CONFi 

triptofano controle(*) 

t-student 

0,000166 

aguapé(*) triptofano 0,000383 

triptofano toca(*) 0,01697 

CONFf 
triptofano controle(*) 

t-student 
0,0028 

aguapé(*) triptofano 0,004058 

COCi 

aguape controle(*) 

t-student 

0,006314 

triptofano(*) controle 0,007675 

triptofano(*) toca 0,005491 

aguapé triptofano(*) 
Mann-whitney U 

0,000915 

aguapé toca(*) 0,007019 

COCf 

aguapé controle(*) 

t-student 

0,002331 

toca controle(*) 0,009061 

aguapé toca(*) 0,04825 

aguapé triptofano(*) Mann-whitney U 0,003008 

VOR 

aguapé controle(*) 

Mann-whitney U 

0,0489 

triptofano controle(*) 0,000749 

toca controle(*) 0,01385 

aguapé(*) triptofano 0,02354 

T. ALIM 
 

aguapé(*) controle 

Mann-whitney U 

0,006562 

triptofano(*) controle 0,006561 

toca(*) controle 0,005053 

BO2i 
aguapé controle(*) 

t-student 
0,04514 

triptofano controle(*) 0,0447 

BO2f aguapé(*) controle t-student 0,04519 

BO3f 

aguapé(*) controle 

t-student 

0,00816 

aguapé(*) triptofano 0,002818 

triptofano(*) toca 0,00891 

aguapé(*) toca Mann-whitney U 0,00511 
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3.3 Avaliação dos Parâmetros de Qualidade da Carne 

Os valores médios e desvio padrão obtidos para análise da qualidade de 

carne (pH, coloração e textura) estão detalhados nas Tabelas 9 e 10. 

Para o pH da carne, os valores não demonstram grande disparidade e 

estão dentro do recomendado segundo a Constituição Brasileira, Decreto Nº 

9.013, de 29 de março de 2017; Art. 211. Os órgãos responsáveis pela 

fiscalização são: Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento e Sistema 

Nacional de Vigilância Sanitária.  

Tabela 9: Valores médios e desvio padrão para análise do pH da carne de tilápia. 

Tratamentos pH inicial pH final 

Controle Média 7,0 ±0,06 6,4 ±0,07 

Aguapé Média 7,0 ±0,08 6,4 ±0,08 

Toca Média 7,1 ±0,18 6,4 ±0,04 

Triptofano Média 7,0 ±0,07 6,4 ±0,09 

 

Tabela 10: Valores médios e desvio padrão para análise de coloração e textura da carne de 

tilápia. 

Tratamentos  Cor Textura 

  L a b Dureza (Kgf) 

Controle Média 56,48 ±2,3 12,36 ±1,5 7,93 ±1,1 4334,30 ±352,40 

Aguapé Média 54,98 ±1,3 12,30 ±1,0 6,98 ±0,6 4726,30 ±411,90 

Toca Média 56,02 ±1,5 13,25 ±2,2 7,87 ±0,8 5030,00 ±342,30 

Triptofano Média 55,06 ±1,4 13,56 ±1,0 7,63 ±0,7 5054,90 ±320,10 

Considerando os testes estatísticos t-student e Mann-whitney U para os 

parâmetros de qualidade de carne, a Tabela 11 ilustra os casos em que o valor de 

p obtido foi estatisticamente diferente (p < 0,05). Os tratamentos que 

apresentaram diferença estatística estão destacados com asterisco (*). 

 



Mestrando João Favero Neto                                                                 Orientadora Percilia C. Giaquinto 

 

CAUNESP                                                                                                                                                        37 

Tabela 11. Valores de p que apresentaram relevância estatística (p < 0,05) para os testes t-

student e Mann-whitney U nas comparações dos parâmetros de qualidade de carne 

observados (CORL - cor mais clara;  CORb -  cor mais amarela; TEXMED – textura média). 

Parâmetro Tratamento 1 Tratamento 2 Teste Estatístico Valor de p 

CORL aguapé controle(*) Mann-whitney U 0,04356 

CORb 

triptofano controle(*) 
t-student 

0,04859 

toca controle(*) 0,04871 

aguapé controle(*) Mann-whitney U 0,04326 

TEXMED 
triptofano(*) controle 

t-student 
0,001594 

toca(*) controle 0,03512 
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4 – DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

A aplicação de técnicas que proporcionam bem-estar animal foi alvo de 

estudo em diversas áreas de produção nos últimos anos, e recentemente, 

vislumbrou-se atenção para a produção de peixes. Todavia, até o presente 

momento, pouco foi estudado sobre a inserção de parâmetros de bem-estar na 

criação de peixes, incluindo a introdução de enriquecimento ambiental e alimentar 

nos processos produtivos.  

  A partir do observado no presente trabalho, pela introdução de 

enriquecimentos ambientais simples, foi possível obter melhoras significativas nos 

parâmetros observados, justificando a utilização destas técnicas como meio de 

garantir melhor qualidade de vida aos animais sem comprometer o caráter 

comercial atrelado à produção aquícola.  

4.1 Parâmetros Zootécnicos 

 Para os parâmetros zootécnicos analisados, se destaca principalmente o 

tratamento com enriquecimento ambiental pela introdução de aguapé artificial. 

Analisando os resultados brutos obtidos para este tratamento, é notável a melhora 

no uso de enriquecimento para o sistema de produção. Como destaques temos o 

ganho de peso onde o aguapé obteve média de 180,5±7,6 g, ganho de peso 

diário 1,78±0,07 g e conversão alimentar com 1,30 ±0,05. 

 O tratamento com enriquecimento ambiental apresentou resultados que 

corroboraram os já apresentados na literatura. A conversão alimentar ficou 

próxima do obtido em estudos recentes, como os propostos por Carmelin Jr., 

(2014; 2018) e Costa (2014), inclusive este trabalho apresenta valores de 

conversão alimentar melhores que os recomendados para a criação de peixes, 

que varia de 1,4 a 1,8 (Ono e Kubitza, 1999).  

  Apesar dos resultados obtidos apresentarem valores próximos, são 

significativos quando considera-se o sistema produtivo e principalmente custos de 

produção. Um exemplo disso é o peso diário. Se a tilápia ganha maior peso 

diariamente pode-se dizer que o ciclo de produção desse animal será reduzido, 

uma vez que atinge o peso de venda com menos tempo de cultivo. Sobre custos 

de produção envolvendo ração, a conversão alimentar torna-se uma ferramenta 
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valiosa já que está diretamente ligada a quantidade fornecida de ração para se 

obter o peso desejado do peixe. Como exemplo, podemos analisar a conversão 

alimentar para tratamento aguapé e controle. 

 Supondo que ambos, controle e aguapé, tiveram seus peixes despescados 

com 1kg de peso, temos 160 peixes por tratamento ou seja 160kg de peixe ao 

final de um ciclo completo de produção. Se para produzir um quilo de peixe no 

sistema sem enriquecimento se utiliza 1,4 kg de ração, temos um total de 224 kg 

de ração (160kg * 1,4). Dividindo-se este valor pelo peso de um saco (25kg), 

obtemos um total de 8,96 sacos, e multiplicando pelo valor da ração experimental 

(4 reais o kg = 100 reais o saco de 25kg) obtemos o valor de 896 reais. Para o 

tratamento com aguapé foi utilizado 1,3 kg de ração por quilo de peixe produzido. 

Seguindo a mesma lógica, obtemos um total de 832 reais. A diferença dos 

tratamentos é de 64 reais, talvez pouco para a situação específica abordada 

neste trabalho, mas se analisarmos e extrapolarmos esta situação experimental 

para 100 tanques, a diferença pode atingir o valor de 6.400 reais por ciclo 

produtivo. Saindo da situação de experimento e voltando a atenção a um sistema 

de produção de fato, suponhamos uma produção com 100 tanques rede de 27m³ 

a uma densidade média de 100 peixes/m³, em um ciclo de produção de 6 meses 

com média na despesca de 1kg de peso vivo por peixe, com o saco de ração 

custando 100 reais.  Esta diferença no custo da ração chega a 108 mil reais. Com 

esses exemplos, destaca-se a diferença para o ciclo e custo de produção entre 

um sistema sem enriquecimento e o uso do aguapé em um sistema produtivo, se 

mostratando vantajoso zootecnicamente.  

 Trabalhos propostos por Carmelin Jr. (2014; 2018) e Costa (2014) 

avaliaram a aplicação de diferentes densidades de estocagem e influência da 

temperatura e alimentação automática na obtenção de melhores parâmetros 

zootécnicos para tilápias, todavia, sem levar em consideração a relação destes no 

processo de comprometimento do bem-estar dos indivíduos. 

 O presente trabalho visou, além da obtenção de melhores índices 

zootécnicos (o que foi obtido com sucesso para o tratamento com aguapé), 

melhores índices para qualidade de carne e bem-estar dos animais, pela inclusão 

de técnicas de enriquecimento de baixo custo e fácil manejo, direcionando as 

pesquisas para uma área de multidisciplinaridade, levando em consideração 
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índices de naturezas distintas, mas que apresentam impacto importante na 

criação e comercialização de peixes. Assim, este trabalho exibe importante 

contribuição, uma vez que agrega diferentes interfaces com um único objetivo de 

melhorias na criação de peixes dentro dos preceitos de bem-estar animal, sem 

comprometer o produto e o mercado a ele associado.    

 Em relação aos parâmetros que demonstraram diferença estatística, o 

GPM, em que o tratamento com triptofano apresentou os resultados menos 

significativos, devendo-se ao fato deste aminoácido ser precursor da serotonina, 

que é responsável por modular diferentes atividades neurais incluindo a 

diminuição na ingestão de alimentos (Vieira, 2013). A elevada porcentagem de 

triptofano utilizada na dieta destes peixes pode ter desestimulado o interesse 

destes animais pela alimentação, como sugere os resultados. Segundo Quintero-

Pardo (2015), o consumo do aminoácido pode ser auto-balanceado em juvenis de 

tilápia beneficiando o consumo da ração e não apresentando prejuízo para ganho 

de peso e conversão alimentar, todavia os níveis não podem ser excessivos, 

sendo recomendado 0,84% de inclusão na ração.  

 Mediante a realização de novos experimentos, pode-se verificar a 

viabilidade de outras porcentagens de triptofano, visando atingir os mesmos 

resultados obtidos com o enriquecimento ambiental, uma vez que este 

aminoácido já demonstrou viabilidade para o bem-estar dos animais. Segundo 

Vieira (2013) dietas suplementadas com triptofano levaram a uma menor 

frequência de confrontos em tilápias. Comportamentos agressivos foram inibidos 

com suplementação na dieta de trutas arco-íris (Winberg; Overli; Lepage, 2001) e 

houve uma diminuição no ataque entre os peixes estudados (Lepage et al., 2005), 

sugerindo que o triptofano reduz a agressividade. Este aminoácido pode atuar no 

eixo hipotálamo-hipofise-interrenal, elevando o nível de serotonina no organismo 

e reduzindo a agressividade, diminuindo o estresse causado por confrontos e 

perseguições entre os animais (Höglund et al., 2005). 

 A análise do resultado estatístico de CVTTf demonstra que o tratamento 

com a toca apresentou diferença estatística de tamanho total quando comparado 

ao controle, porém o mesmo não foi observado para os demais tratamentos. 

Medidas relacionadas ao coeficiente de variação, seja para peso ou tamanho 

padrão, também não demonstraram diferença estatística, sugerindo que tal 
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medida (CVTTf) não apresentou grande relevância discriminativa entre os 

tratamentos. 

4.2 Parâmetros de Bem-estar 

 Comparando os resultados deste estudo com outros, onde o batimento 

opercular (BO) foi analisado sob a influência do ambiente de criação (Myiai, 2013; 

Silva, 2010), corrobora-se que o BO está relacionado ao aumento ou decréscimo 

dos níveis de estresse dos indivíduos, sendo um importante indicador de 

qualidade de bem-estar animal.  

 O estudo proposto por Roriz (2015) realizou a analise das alterações na 

frequência ventilatóra em Piaractus brachypomus após um estresse de exposição 

ao ar, e observou-se um aumento significativo na frequência respiratória em 

relação ao grupo controle (sem exposição ao ar). A resposta ao estresse em 

peixes inclui um aumento na taxa de captação de oxigênio pelas brânquias, via 

aumento da frequência ventilatória (Yoshioka et al., 2009). 

 Considerando o valor estatístico que apresentou relevância nas medidas 

de frequência ventilatória inicial (BO2i), o controle apresentou menor valor de 

frequência quando comparado ao aguapé e triptofano. Uma possível justificativa é 

que os indivíduos controle mantiveram seu comportamento de alerta quando 

colocados no aquário para as medições, enquanto que os indivíduos dos 

tratamentos aguapé e triptofano, por estarem mais ‘calmos’, ao serem colocados 

em uma nova situação, sofreram um nível maior de estresse, apresentando forte 

influência na frequência medida.  

 Para os resultados obtidos nas medições finais (BO2f e BO3f), observou-se 

que os indivíduos do tratamento aguapé e triptofano demonstraram menor 

frequência ventilatória quando comparados ao do controle e toca, sendo o aguapé 

o que apresenta a menor frequência, mesmo quando comparado ao triptofano. 

Isto sugere uma adaptação rápida ao ambiente novo, onde os indivíduos do 

tratamento com aguapé regressaram ao seu estado basal de menor estresse, 

enquanto que o controle manteve seu estado de alerta. Essa adaptação a um 

novo ambiente quando utilizamos algum recurso ambiental ou alimentar que 
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promove um alivio no estresse é ideal para a produção, uma vez que os peixes 

são manipulados com certa frequência nas classificações, despesca e transporte. 

 Em relação ao comportamento agonístico, observou-se que todas as 

comparações que apresentaram diferença estatística (p <0,05) estavam 

relacionadas ao triptofano. Assim, estabeleceu-se que os indivíduos deste 

tratamento foram os que apresentaram menor índice de confrontos agonísticos,, 

sendo este fato justificado pelo triptofano ser precursor de serotonina, 

neurotransmissor envolvido no controle de comportamentos agressivos e 

suscetibilidade ao estresse (Lepage et al., 2002; Hseu et al., 2003; Lepage et al., 

2003; Höglund et al., 2005; Lepage et al., 2005; Wolkers et al., 2013).  

 Observou-se em trabalhos correlatos o mesmo comportamento: em 

experimento com o peixe matrinxã realizado por Martins (2013) constatou-se que 

comportamentos como a latência para o 1º ataque, o número de mordidas e de 

perseguição foi menor nos peixes que receberam L-TRP. Outros estudos 

analisando o efeito deste aminoácido na dieta concluíram que dietas 

suplementadas com L-TRP diminuíram a resposta de estresse em carpas em 

diferentes densidades de estocagem, além de aumentar a tolerância do peixe em 

condições de água salgada e diminuir a liberação de cortisol (Tejpal et al., 2009; 

Hoseini e Hosseini, 2010). 

 Com relação aos demais tratamentos que apresentaram níveis elevados de 

confrontos, sabe-se que a agressividade ocorre com frequência em situações de 

medo, predação, disputas por territórios, defesa da prole e reprodução (Ferraz, 

2011). Apesar dos benefícios, ambientes com enriquecimento podem não 

significar uma condição de bem-estar de peixes territoriais, e segundo Barreto et 

al. (2011) machos de tilápia-do-Nilo apresentaram maior agressividade em 

territórios enriquecidos pela maior quantidade de material a ser defendido, 

resultado este que reforça o obtido no presente estudo, onde o tratamento com 

aguapé artificial apresentou número maior de confrontos. Contudo, apesar de não 

especificado e quantificado o tipo de confronto, foi possível observar por meio das 

filmagens que ambientes enriquecidos com aguapé e toca apresentaram maior 

latência para desencadear confrontos, sendo com menor intensidade (ameaças), 

e concentrados no quadrante onde havia o enriquecimento. Já na situação 

controle (sem enriquecimento), esses confrontos apresentaram menor latência 
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para ocorrer, eram mais intensos (perseguições, confrontos laterais e mordidas) e 

ocorriam em todos os quadrantes do aquário. Alguns trabalhos que observaram 

confrontos em peixes demonstraram resultados similares. Torrezani (2012) 

analisou o comportamento de tilápias do congo em ambiente enriquecido. O peixe 

apresentou uma diminuição na latência para iniciar a luta, e a frequência de 

ataques foi menor. A hierarquia de dominância, também observada, apresentou-

se menos explícita em comparação aos animais mantidos em ambiente sem 

enriquecimento. No trabalho realizado por Mendonça (2010), tilápias do Nilo 

mantidas com diferentes substratos e ambiente sem os mesmos, apresentaram 

frequência igual de ataques totais, porém, assim como este estudo, os ataques de 

alta intensidade foram menores em animais mantidos em aquários com substrato. 

Resultados similares foram obtidos por Mendonça (2006), que também observou 

aumento de ataques de alta intensidade na ausência de substrato.  

 Essas diferenças nos confrontos podem ser explicadas pela hipótese da 

barreira visual, onde um ambiente enriquecido como no aguapé pode diminuir a 

visualização entre os indivíduos, reduzindo a sinalização (alteração da 

pigmentação corporal e posição das nadadeiras) entre os mesmos e o número de 

interações agressivas (Imre et al., 2002). Outra explicação para tal pode ser vista 

em Mendonça (2006), na qual o ninho ou os enriquecimentos, neste caso, 

poderiam ter função de sinalizar território onde os peixes dominantes defenderiam 

o ninho ou o recurso presente, atacando somente quando o co-específico invade 

tal demarcação (Lowe-McConnell, 1958). 

 Ainda, pode-se definir que o confronto ocorra devido a comportamentos 

naturais das tilápias, que além de procurarem por recursos para nidificar e 

estabelecerem território, quando se sentem ameaçadas por co-específicos ou 

predadores, buscam meios de evitar confrontos prejudiciais, seja fugindo ou se 

escondendo (Kavaliers e Choleris, 2001). O trabalho de Mendes (2010) analisou o 

papel de estímulos químicos e visuais de predador na tomada de decisão entre 

alimentar-se e refugiar-se em grupos de Oreochromis niloticus. Como resultado, 

demonstrou que os peixes se mantiveram mais tempo no refúgio quando da 

presença de animais hierarquicamente superiores e emissão de sinais de 

predadores.  



Mestrando João Favero Neto                                                                 Orientadora Percilia C. Giaquinto 

 

CAUNESP                                                                                                                                                        44 

 Portanto, considerando as possíveis causas que levam a um aumento ou 

redução de comportamentos agressivos, são justificáveis os elevados índices de 

confronto nos tratamentos influenciados por aguapé e toca, já que houve uma 

disputa pelo enriquecimento e uma maior concentração de animais ao redor do 

recurso, o que levou a intensificação no número de confrontos. No entanto, 

conforme explicado, esses confrontos são inerentes ao processo e a espécie, e 

os peixes podem estar numa boa condição mesmo em situação de estresse 

(Volpato et al., 2009). Na situação controle, não houve qualquer tipo de influência 

no ambiente que justificasse a causa do elevado número deste comportamento, 

sua intensidade e o constante estado de alerta, o que corrobora a teoria de 

Mendonça (2006), já citada anteriormente.  

 Desta forma, a presença de recursos ambientais se torna uma importante 

ferramenta a ser utilizada do ponto de vista de etologia do animal (podendo o 

peixe tomar decisões para se beneficiar), bem como um recurso a ser explorado 

pelas pisciculturas no âmbito de desempenho produtivo (evitar brigas que possam 

resultar em machucados e maior mortalidade). 

Em relação à distribuição dos peixes nos quadrantes Q1, Q2 e Q3 pode-se 

observar estatisticamente maior tendência dos tratamentos com animais em 

ambientes enriquecidos em procurar o recurso antes e após se alimentarem. Isso 

demonstra que os animais preferem o enriquecimento, uma vez que o mesmo 

tenta recriar características de ambientais naturais (Belk et al., 2008) 

proporcionando ao peixe, neste caso, um local de refugio.   

Considerando os tratamentos triptofano e controle, os resultados 

estatísticos ilustraram melhor distribuição dos indivíduos quando comparados com 

os tratamentos aguapé e toca, já que nestes não havia nenhum recurso ao qual o 

peixe pudesse utilizar.  

 Estudos evidenciaram que ambientes com enriquecimento tem a 

preferência do animal, além de ajudar no aprendizado e memória. Para tilápias 

submetidas a testes de preferência, observou-se que existe uma maior procura 

por ambientes enriquecidos com abrigo e cascalho em relação a ambientes sem 

enriquecimento (Delicio et al., 2006). Com a mesma espécie de peixe foi 

observado o efeito de ambientes enriquecidos sobre o aprendizado e a memória 
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relacionados ao local e período em que o alimento estaria disponível. Foram 

utilizados pedaços de tijolos, vegetação, cascalho, abrigos de PVC e madeira 

como itens de enriquecimento ambiental e constatou a existência de interação 

entre os recursos e a melhora na memória e aprendizado (Batista, 2010). Estudos 

com outras espécies, por exemplo, oscar e betta, apresentaram os mesmos 

resultados obtidos neste estudo, ou seja, maior preferência do animal por 

ambientes enriquecidos (Bonifácio, 2019; Oliveira, 2016). 

 Portanto, é visível a necessidade dos peixes em possuir um ambiente com 

recursos, simulando o que poderia ser encontrado na natureza. Para sistemas 

intensivos de produção, esta necessidade do animal não é diferente, como mostra 

os resultados encontrados no presente trabalho. 

 O comportamento de ‘coçar’ (COCi e COCf) demonstrou diferença no 

tratamento triptofano e controle em relação aos demais tratamentos. O ambiente 

estéreo nos quais os indivíduos estavam inseridos ocasionaram alterações em 

seus comportamentos, como os movimentos repetidos (esteriotipados) (Galhardo 

e Oliveira, 2009). Estudos associam esses comportamentos estereotipados como 

sinônimo de bem-estar pobre, sendo esses comportamentos aliviadores do 

estresse e representantes de uma estratégia do peixe para lidar com condições 

restritivas do ambiente (Volpato et al., 2007; Volpato et al., 2009; Molico, 2013; 

Swaisgood & Shepherdson, 2005). 

 Pode-se dizer que ambientes sem aparatos que simulem o habitat natural 

podem ocasionar redução de comportamentos normais passando a expressar 

comportamentos anômalos, sendo esses ambientes considerados redutores de 

bem-estar em peixes (Bracke e Hopster, 2006).  

 Em Brachydanio Rerio, o uso de plantas artificiais como forma de promover 

o enriquecimento ambiental aumentou a proliferação celular no telencéfalo (Von 

Krogh et al., 2010) e diminuiu comportamentos do tipo ansiedade  (Collymore et 

al., 2015). A inserção de aguapé artificial também levou a menores valores para 

comportamentos estereotipados. 

 Comportamentos estereotipados não são desejáveis para uma produção. 

Ao esfregar repetidamente seu corpo contra a estrutura do tanque-rede, os peixes 

podem sofrer machucados e lesões deixando-os mais propensos à contaminação 
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por fungos e bactérias, e resultando em números elevados de mortalidade e 

prejuízo na produção. 

Em relação ao comportamento alimentar, as medidas de voracidade e 

tempo para alimentação (VOR e T.ALIM, respectivamente), observou-se que o 

controle apresentou o comportamento mais voraz e levou menor tempo para se 

alimentar quando comparado aos tratamentos de enriquecimento. Segundo 

Barcellos et al. (1999), altos níveis de estresse e mudanças no comportamento 

social aumentam a voracidade na alimentação pela quebra de dominância, o que 

estaria diretamente relacionado a um menor tempo para consumir o alimento 

oferecido.  Este fato pode não apresentar condições ideais para um sistema 

produtivo que vise o bem-estar animal, uma vez que os níveis de estresse estarão 

elevados e podem implicar em maior comportamento agressivo e maior 

heterogeneidade no lote de animais.  

4.3 Parâmetros de Qualidade de Carne 

 Em relação o pH (inicial e final) da carne analisada, não foi observada 

diferença estatística para nenhum dos tratamentos. Todavia, os valores obtidos 

estão em acordo com os estabelecidos pela legislação brasileira para as 

musculaturas internas dos peixes (Brasil, 2017; Soares e Gonçalves, 2012), ou 

seja, os itens de enriquecimento propostos não alteram o pH da carne de maneira 

negativa. 

 Com relação à coloração analisada, o controle apresentou diferença 

estatística para os valores de luminosidade, sendo mais claro quando comparado 

ao aguapé. No entanto, o controle diferiu do aguapé, toca e triptofano 

apresentando maior significância para a coloração amarela, o que não é desejado 

para a carne da tilápia. A cor amarela no peixe fresco pode ser proveniente da 

deposição de carotenoides na carne, oriundos da dieta, que neste caso foi a 

mesma para ambos os tratamentos. 

 Embora a coloração amarelada não tenha qualquer efeito sobre a 

qualidade da carne do peixe, esta pode ser considerada anormal pelo consumidor 

em tratando de carne de tilápia, ou seja, a percepção estética é afetada e 

consequentemente, pode afetar a venda do produto. Mesmo não sendo possível 
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impedir a formação desta cor, a não ser pela alteração da composição da ração, o 

que se torna geralmente inviável, (Rodrigues, 2005) mostrou que os tratamentos 

com enriquecimento tiveram menor propensão a assimilar o carotenoide na carne, 

o que pode ser uma alternativa para este problema. 

 Existem evidências de que diferentes tratamentos ou técnicas de manejo 

podem resultar em diferenças na coloração dos filés (Viegas et al., 2012; Duarte, 

2017), e este resultado corrobora o já apresentado nos demais trabalhos deste 

tema. 

 Os valores de textura (avaliação da dureza do filé) apresentaram diferença 

estatística nas comparações realizadas. Foi observado que os valores foram 

significativamente maiores para os tratamentos triptofano e toca quando 

comparados ao controle.  Esse resultado sugere que ambos os tratamentos com 

maior dureza no filé não haviam saído ainda do estado de rigor mortis, sugerindo 

que como são dois tratamentos que na analise comportamental apresentaram 

menor nível de estresse, suas reservas de glicogênio eram mais elevadas que o 

tratamento controle e devido a isto o período de rigor pode ter durado maior 

tempo ou pode ter iniciado tardiamente. Segundo Vieira (2003), o pescado que é 

submetido a estresse durante o processo produtivo e de captura que antecede 

sua morte, terá o período de rigor mortis reduzido devido ao gasto excessivo de 

glicogênio. 

 Esse resultado mostra que animais menos estressados tem a instalação do 

rigor mortis tardiamente ou possuem maior tempo de rigor, isso implica na maior 

vida de prateleira do produto, já que assim que sai do rigor mortis, a carne 

começa a perder o tempo de validade devido à intensificação da decomposição 

por bactérias (Beirao et al., 2004). Outros estudos realizaram a avaliação da 

dureza de filés de peixes mediante a aplicação de diversas técnicas de abate 

(Viegas et al.,2012; Tsujii, 2018), porém, a análise do impacto do enriquecimento 

ambiental e alimentar na textura ainda não foram analisados, sendo esta mais 

uma contribuição do trabalho proposto. 
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4.4 Conclusões 

 Conclui-se que o ambiente estéreo na criação de peixes possui deficiências 

que puderam ser melhoradas pela inserção dos enriquecimentos propostos, tanto 

na melhora da qualidade de vida dos animais como dos índices zootécnicos.  

 De modo geral, para os parâmetros zootécnicos, de bem-estar e qualidade 

da carne, o uso de enriquecimento ambiental e alimentar (triptofano) 

demonstraram grandes implicações, sendo benéficos para as produções e para 

os animais cultivados. Podemos destacar o tratamento com aguapé artificial como 

o que apresentou os melhores e mais constantes resultados. Destaca-se ainda, a 

facilidade de implantação do recurso nas pisciculturas, sendo de baixo custo, fácil 

manejo e alta durabilidade. 

4.5 Implicações 

  O presente trabalho apresenta importante e concisa contribuição a ser 

explorada, uma vez que correlaciona diversas técnicas na produção com o 

objetivo de proporcionar melhorias em diversas áreas, a de produção, de bem-

estar e de qualidade do produto fornecido ao consumidor, com medidas 

sustentáveis para a geração do produto final.  

 É importante reforçar que, pelo caráter de novidade atrelado ao presente 

estudo, mais experimentos devem ser conduzidos com o objetivo de ampliar os 

resultados obtidos, podendo assim, de fato apresentar subsídios para o setor 

aquícola com base nos preceitos de bem estar animal.  
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