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Resumo

A producéo de organismos aquaticos cresceu em ritmo acelerado nos ultimos anos
e estima-se crescimento ainda maior no setor. A aquicultura tem como destaque a
producdo de peixes, em especial a tilapia do Nilo, que apresenta numeros
significativos de producéo no Brasil e no mundo. Em relacdo a producao aquicola,
conceitos de bem-estar animal se fazem presentes nas discussdes e agendas
mundiais, porém, na pratica, a aplicacao de ferramentas que melhorem o bem-estar
ainda é bastante incipiente. Enriquecimento ambiental como forma de promover o
bem-estar animal em sistemas produtivos estd no foco das discussdes, com
destaque para o enriquecimento fisico. Na producdo aquicola, a densidade de
estocagem € um dos fatores que afeta tanto o bem-estar e salde dos peixes, como
também afeta a economia da producdo. Assim, associar 0 enriguecimento
ambiental (EA) com a melhor densidade de estocagem, pode potencializar a
produgdo e o bem-estar dos animais. Para tanto, aqui avaliamos se o
enriquecimento ambiental estrutural (EAE) afeta os parametros zootécnicos e o
bem-estar de tilapias, investigando se tal efeito € influenciado pela densidade de
estocagem. O delineamento experimental consistiu de 6 tratamentos: aguapé
artificial (enriguecimento ambiental estrutural) e controle (sem enriquecimento
ambiental), ambos em trés densidades (600, 800 e 1000 peixes/m?). Nao houve
mortalidade e o estado de salde se manteve 6timo para todos 0s grupos
experimentais. No grupo com EAE, ndo houve diferencas para ganho de peso,
ganho de peso diario e conversao alimentar entre as densidades, no entanto, foram
observadas diferencgas significativas nos peixes cultivados sem enriquecimento
ambiental, onde o grupo com densidade de 600 peixes/m3 apresentou pior
resultado. Na comparacéo entre ambiente enriquecido e controle, houve diferenca
significativa para a menor densidade, com melhor resultado para o tratamento com
aguapé artificial. Com relagdo a biomassa, 0s grupos experimentais diferem
estatisticamente entre as trés densidades, com os maiores valores diretamente
proporcionais as densidades. Entre ambiente enriquecido e controle, houve
diferenca para a menor densidade, onde maior valor da biomassa foi encontrado
para o tratamento enriquecido. A preferéncia pelo EAE foi evidente para as trés
densidades, onde a frequéncia dos peixes foi maior perto do recurso. Houve menor

frequéncia de confrontos na condi¢cdo de enriquecimento com as duas menores
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densidades (600 e 800 peixes/m3) comparadas ao grupo controle. As frequéncias
de forrageamento e de estereotipias apresentaram melhores resultados para o
tratamento aguapé artificial independente da densidade avaliada. Além disso, o
enriquecimento parece nao ter efeito sobre as concentra¢des de cortisol nos peixes,
no entanto, encontramos melhores resultados em tilapias cultivadas nas duas
maiores densidades (800 e 1000 peixes/ms3). O enriquecimento ambiental pode ser
uma alternativa eficiente para melhorar o bem-estar de tilapias em sistema de
cultivo e associado a densidade de 800 peixes/m3, pode proporcionar ganhos ainda

maiores para o bem-estar animal e para a producéo.

Palavras-chave: enriguecimento estrutural, comportamento animal, aquicultura,

producao de peixe
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Abstract

The production of aquatic organisms has grown at an accelerated pace in recent
years and even greater growth is expected in the sector. Aquaculture stands out in
the production of fish, especially Nile tilapia, which has significant production
numbers in Brazil and around the world. Regarding aquaculture production, animal
welfare concepts are present in global discussions and agendas, however, in
practice, the application of tools that improve welfare is still incipient. Environmental
enrichment as a way to promote animal welfare in production systems is the focus
of discussions, with an emphasis on physical enrichment. In aquaculture production,
stocking density is one of the factors that affect both the well-being and health of the
fish and the economics of production. Thus, associating environmental enrichment
(EE) with the best stocking density can enhance production and animal welfare.
Therefore, here we evaluate whether structural environmental enrichment (SEE)
affects the zootechnical parameters and the well-being of tilapia and investigate
whether this effect is influenced by stocking density. The experimental design
consisted of 6 treatments: artificial water hyacinth (structural environmental
enrichment) and control (without environmental enrichment), both at three densities
(600, 800, and 1000 fish/m3). There was no mortality, and health status remained
excellent for all experimental groups. In the SEE group, there were no differences
in weight gain, daily weight gain, and feed conversion between densities, however,
significant differences were observed in fish reared without environmental
enrichment, where the group with a density of 600 fish/m3 presented worse results.
Comparing the enriched environment with the control, there was a significant
difference for the lowest density, with better results for the treatment with artificial
water hyacinth. With regard to biomass, the experimental groups differ statistically
between the three densities, with the highest values directly proportional to the
densities. Between the enriched environment and the control, there was a difference
for the lowest density, where higher biomass value was found for the enriched
treatment. The preference for SEE was evident for the three densities, where the
fish frequency was higher near the resource. There was a lower frequency of
confrontations in the enrichment condition with the two lowest densities (600 and
800 fish/m3) compared to the control group. Foraging and stereotypy frequencies

showed better results for the artificial water hyacinth treatment regardless of the
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evaluated density. Furthermore, enrichment seems not to have an effect on cortisol
concentrations in fish, however, we found better results in tilapia grown at the two
highest densities (800 and 1000 fish/m3). Environmental enrichment can be an
efficient alternative to improve the welfare of tilapia in a culture system and
associated with a density of 800 fish/m3, can provide even greater gains for animal

welfare and production.

Keywords: structural enrichment, animal behavior, aquaculture, fish production
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1. Introducéo

1.1.Panorama da aquicultura

Aquicultura é por definicdo a producdo em cativeiro de organismos com
habitat predominantemente aquatico (Rana, 1997)*. A indUstria da aquicultura vem
crescendo rapidamente em escala global e nos ultimos 50 anos foi o setor que mais
se destacou, crescendo uma meédia de 5,3% ao ano (FAO, 2020), sendo a
estimativa de crescimento mundial até 2030 de 46,3% (FAO, 2018). Em 2021 o
setor cresceu 17% movimentando US $175 bilhdes, mesmo com toda a dificuldade
da pandemia da Covid-19 (FAO, 2022), mostrando a for¢a do setor e sua resiliéncia

em promover uma maior producdo e comercio.

Dentro da aquicultura, a producéo de peixes se destaca e representa 56%
do total das fontes de proteina animal comercializadas internacionalmente,
ultrapassando outras fontes proteicas tais como porco, gado e frango (FAO, 2022),
podendo suprir a crescente demanda por alimentos de alto valor nutricional (FAO,
2018). Dentre os paises com potencial para crescimento desta atividade, o Brasil
se destaca com suas condi¢des naturais, clima favoravel, aproximadamente 13%
da dgua doce renovavel do planeta (Rocha et al., 2013), além de uma grande costa
oceanica e grande variedade de peixes com potencial para aquicultura (Nakatani
et al., 2001).

O destaque para 0 segmento aquicola fica para a espécie tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), peixe que apresenta uma das maiores producées em todo
o mundo e tende a se intensificar nos proximos anos (FAO, 2020). No cenario
nacional ndo é diferente, o protagonismo da tilapia se confirma anualmente. Em
2021 sua producéao foi de 534.005 toneladas, um salto de 9,8% comparado ao ano
anterior (486.155 t) (Peixe Br, 2022). Segundo relatério da FAO (2018), o Brasil

encontra-se na quarta posi¢ao de producéo de tilapia no mundo.

Essa ascenséo e consolidacédo ndo séo por acaso. As espécies de tilapias
que pertencem ao género Oreochromis correspondem atualmente ao grupo de
peixes que mais se expande no mundo, e hoje sado criadas em mais de cem paises

(Massago, 2010). Possuir caracteristicas favoraveis dentre as espécies produzidas

1 Revista selecionada para modelo de referéncia: Aquaculture
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na aquicultura confere vantagens que priorizam sua criacdo. Caracteristicas tais
como precocidade, rapido crescimento, conversao alimentar eficiente, rusticidade
(Boscolo et al.; 2001; Shokr, 2015) e habito alimentar diversificado, o que favorece
sua aceitacdo por alimento industrializado (Souza et al., 2013). As tilapias tem boa
adaptabilidade aos diferentes sistemas de producéo, sendo resistentes a variacdes
de pH, temperatura, oxigénio, (Ayroza et al., 2005; Silva et al., 2012) e doencas
(Pandini, 2016). Também apresentam carne com boas caracteristicas
organolépticas (Furuya et al., 2005) e, além disso, possui 6timo pacote tecnoldgico
(FAO, 2016). Todos estes aspectos contribuem para tornar sua criacao atraente e
lucrativa, confirmando seu favoritismo dentro da producéo aquicola. Sem duvidas,
a espécie tem importante papel no mercado, podendo contribuir com a demanda
de alimento diante do crescimento populacional.

Considerando os fatores que propiciaram a melhora e afirmacdo da
tilapicultura no Brasil, temos: aumento e aperfeicoamento na producéo de alevinos
masculinizados, melhorias nas linhagens cultivadas, potencial brasileiro para
desenvolvimento da aquicultura, incentivos governamentais, clima propicio ao

cultivo e demanda por pescado sempre em alta.

Outro fator que merece destaque é a consolidacdo e intensificacdo no uso
de tanques rede em reservatérios e tanques escavados (Bandeira e Nascimento,
2017). A producdo de tilapias nesse sistema traz beneficios para a piscicultura. A
implantacéo desse sistema de cultivo exige baixo investimento inicial comparado a
outros sistemas de producdo. Nesse modelo é feito o aproveitamento de recursos
aquaticos ja presentes na propriedade (Signor et al., 2020), renova¢cdo de agua
continua, flexibilidade para criacdo em altas densidades, cultivo de diversas
espécies e facilidade de manejo (Borges et al., 2012; Castro et al., 2014; Mendes
e Carvalho, 2016).

O cultivo em tanques rede vem ganhando cada vez mais espago, no entanto,
com essa crescente na producédo e demanda mundial por pescado, o acelerado
processo de expansdo do setor levanta preocupacfes importantes e que nao
podem mais ser negligenciadas (Huntingford et al., 2006). A Unido Europeia, por
exemplo, mostrou em uma pesquisa que a populacdo esta se tornando mais

exigente em relacdo as condicbes em que 0s peixes sdo criados. Para tanto,
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politicas publicas e econémicas, além da garantia de sustentabilidade ambiental e

de bem-estar animal (Joffre e Verdegem, 2019) se fazem necessarias.

Caunesp 16


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848621014885?via%3Dihub#bb0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848621014885?via%3Dihub#bb0110

Doutorando Jodo Favero Neto Percilia Cardoso Giaquinto

5. Conclusao

Neste estudo, mostramos que 0 enriguecimento ambiental estrutural,
aguapé artificial, melhora o bem-estar e parametros zootécnicos de producéo
mitigando problemas de densidade de estocagem e promovendo maior satisfacao
comportamental aos peixes. Associado a densidade de estocagem de 800
peixes/m3 (16 peixes/aquario) na tilapia do Nilo pode proporcionar melhores

resultados.
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