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RESUMO - No Brasil, assim como em outras par-
tes do mundo, a preocupagdo com o bem-estar
dos peixes encontra-se em seus passos iniciais.
O bem-estar de peixes, se comparado com o bem-
estar de outras espécies de animais de produgéo,
€ um topico praticamente ausente para consumido-
res, produtores e legislagao vigente. Porém, as evi-
déncias anatémicas, fisiolégicas, comportamentais,
evolutivas e farmacolégicas sugerem que os pei-
xes experimentam sentimentos como dor, medo e
outros de maneira similar aos demais vertebrados.
Isso sugere que os peixes tém potencialmente a
capacidade de sofrer e apresentar outros sentimen-
tos, ou seja, que os peixes sao seres sencientes.
Esta revisdo teve como objetivo discutir aspectos
referentes a dor e a presenga de consciéncia nos
peixes, visando colaborar com o entendimento da
senciéncia nesses animais. Uma vez reconhecida
a senciéncia em peixes, estes animais sao inclui-
dos nas consideragdes éticas acerca de ndo serem
submetidos a sofrimento.

Palavras—chave: Senciéncia; cogni¢do; conscién-
cia; dor; teledsteo.
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ABSTRACT - In Brazil, as well as in other parts of
the World, the concern about fish welfare is in its
initials steps. Fish welfare, if compared to the welfare
of other species of farm animals, is practically an
absent topic for consumers, producers and current
law. However, anatomic, physiologic, behavioral,
evolutive and pharmacologic evidences suggest
that fish experience feelings such as pain, fear and
others, in ways that are similar to other vertebrates.
This suggests that fish are potentially capable of
experiencing suffering and other feelings; in other
words, that fish are sentient. The objective of this
review was to discuss pain and consciousness
in fish, in order to collaborate with sentience
understanding in these animals. Once fishes are
recognized as sentient beings, these animals are
then included into ethical considerations regarding
the avoidance of suffering infliction.

Key—words: Sentience; cognition; consciousness;
pain; teleost.
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INTRODUGAO

Os peixes sao amplamente utilizados em areas
distintas, seja em pesca e aquicultura, na investiga-
¢ao cientifica, ou ainda como animais ornamentais.
A preocupacao com o bem-estar dos peixes durante
0s processos produtivos € incipiente se comparada
com aquela de outras espécies de animais de pro-
dugao, sendo ainda um tépico praticamente ausente
para consumidores, produtores e legislagdo vigen-
te. Isto € comprovado pela auséncia de capitulos
sobre peixes em livros-texto importantes na area
de bem-estar animal (ROLLIN, 1995; FRASER e
BROOM, 1996; BENSON e ROLLIN, 2004; VAARST
et al., 2004). Entretanto, recentemente este cenario
vem se alterando, com o aumento de publicagcbes
internacionais, de relatérios e livros dedicados ao
bem-estar de peixes (LYMBERY, 2002; ERICKSON,
2003; BRANSON, 2007; PEDRAZZANI et al., 2007).
Adicionalmente, nos ultimos sete anos foram pu-
blicados nove artigos importantes sobre o referido
assunto no periddico cientifico Disease of Aquatic
Organisms, seis artigos no Fish and Fisheries, doze
no Aquaculture Research, dezoito no Journal of Fish
Biology e trinta e cinco artigos no Applied Animal
Behaviour Science.

A partir de conceitos de bem-estar (APPLEBY,
1999; BROOM e MOLENTO, 2004; DUNCAN, 2005;
KIRKWOOD, 2006), pode-se inferir que o potencial de
senciéncia seja um pré-requisito para a consideragao
de bem-estar, pois a senciéncia esta relacionada a
capacidade de sentir. Para DUNCAN e PETHERICK
(1991), ndo é necessariamente o estado de saude ou
a quantidade de estresse de um animal que importa
para seu bem-estar, mas a posse e o estado de um
numero de capacidades cognitivas que formam a
base da senciéncia, ou seja, o bem-estar animal é
dependente unicamente das necessidades cogniti-
vas. Em geral, se as necessidades cognitivas sao
atendidas, estas irdo proteger as necessidades fisicas
dos animais. As necessidades cognitivas incluem os
sentimentos e os meios pelos quais os animais apren-
dem, respondem aos estimulos, e antecipam eventos
futuros (DOLAN, 1999). O sentimento envolve “sentir
e perceber” o que ocorre com 0 organismo, ou seja,
um animal estaria consciente de um estimulo se ele
o sentisse (DUNCAN e PETHERICK, 1991). Para se
trabalhar com o bem-estar de peixes, em primeira
instancia deve-se buscar o entendimento de habili-
dades como sentir dor, frio, conforto, desconforto, e
de diferenciar conscientemente os estados internos
como “bom ou ruim”, “prazeroso ou desagradavel”
(VOLPATO et al., 2007). Ou seja, para se levar em
consideragao o bem-estar dos peixes, estes devem
demonstrar caracteristicas cognitivas compativeis
com aquelas de seres sencientes.

Esta revisdo tem como objetivo discutir aspectos
referentes a cognicdo e a presenga de consciéncia
nos peixes, visando colaborar com o entendimento
da senciéncia nesses animais. Adicionalmente, sdo
discutidos aspectos anatomo-fisiolégicos relaciona-
dos a nocicepgéao e a percepgao da dor, ao sistema
limbico e ao sistema dopaminérgico dos peixes
teledsteos.

COGNIGAO E CONSCIENCIA

Um modo simples de caracterizar a cognigao esta
relacionado com a capacidade do individuo de reco-
nhecer os estimulos internos e externos (DUNCAN,
1996). De acordo com SHETTLEWORTH (2001),
a cognicdo envolve todos os processos mentais
que os animais utilizam para adquirir informacgdes
sobre seu ambiente, para armazena-las, evoca-las,
e para a consideragao dessas informagdes em suas
decisdes.

A consciéncia pode ser definida como a habili-
dade de gerar uma cena mental, na qual diversas
informagdes sao integradas com o propdsito de
direcionar o comportamento (EDELMAN e TONONI,
2000). Para GRIFFIN (1992), consciéncia é o que
o animal percebe num dado momento a respeito
de sua situagao imediata. Um animal experimenta
niveis simples de consciéncia acerca de objetos
e eventos, prestando atengdo a imagens mentais
internas ou representagdes de objetos e eventos.
Estas representagcbes podem ser situagdes com as
quais o animal se defronta no presente, lembrancas,
ou antecipacgoes de situagbes futuras. Isso induz o
animal a efetuar comparacdes entre duas ou mais
representagdes e decidir sobre o comportamento que
acredita ser capaz de levar a resultados desejados,
ou mesmo de evitar resultados negativos. Portanto,
a consciéncia é considerada como uma forma de
cognicdo mais complexa e elevada (GRIFFIN e
SPECK, 2004).

Embora existam questionamentos com relagao
a consideragado dos animais como seres conscien-
tes, a tendéncia atual no dmbito cientifico é para o
reconhecimento de tal capacidade. Primeiramente,
a pesquisa de estruturas neuronais corresponden-
tes de consciéncia ndo encontrou nenhuma estru-
tura anatdmica de produgido de consciéncia que
seja limitada ao cérebro humano (PRADA, 2000;
BSHARY et al., 2002; CHANDROO et al., 2004;
GRIFFIN e SPECK, 2004; KIRKWOOD, 2006). Em
segundo lugar, respostas apropriadas a novos de-
safios aos quais os animais ndo estdo programados
geneticamente, ou por experiéncias prévias, sao
sugestivas de consciéncia animal: tamanha versati-
lidade provavelmente é organizada pelo pensamento
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consciente. Ainda, a comunicagao animal freqiiente-
mente revela evidéncia de experiéncias subjetivas
(GRIFFIN e SPECK, 2004; BEKOFF, 2006).

Os peixes estiveram pouco presentes na pes-
quisa em cognicao até o final do século passado,
quando a maior parte da literatura de peixes era des-
critiva. Provavelmente isso tenha se dado devido a
distancia filogenética entre os mamiferos e os peixes,
considerando assim o comportamento sob aspecto
mecanicista e as reacdes de forma inconsciente. Po-
rém, BSHARY et al. (2002) classificaram fendmenos
comportamentais observados em peixes em duas
categorias, conforme a hipotese de inteligéncia de
Machiavel, que afirma que o complexo social causa
o alargamento do neocortex: inteligéncia social e
inteligéncia ambiental. Os fendmenos classificados
como inteligéncia social tm como exemplos com-
portamentos em grupos individualizados e estraté-
gias sociais correspondentes, aprendizado social e,
pela primeira vez, apresentaram exemplos de caga
cooperativa entre a moréia gigante (Gymnothorax
jJavanicus) e a garoupa de coral (Plectopomus pes-
suliferus). Adicionalmente, foram discutidos varios
fendmenos achados em simbiose de limpeza que

indicam que os peixes-limpadores sao particular-
mente apropriados para se testar a “hipdtese de
inteligéncia de Machiavel” (BSHARY et al., 2002). Ja
os fendbmenos classificados como inteligéncia am-
biental foram exemplos de habilidades especiais para
alimentacéo, o uso de substratos como ferramentas,
memodria espacial e meméria em longo prazo. Isto
demonstra que os peixes apresentaram solugdes
para quase todos os problemas que supostamente
levaram a evolugao para o aumento do neocortex e o
surgimento de habilidades cognitivas em primatas.

A investigacdo efetuada em diversas espécies
revelou comportamentos indicadores de represen-
tacdes mentais declarativas e de uma meméoria e
capacidade de aprendizagem complexas e flexiveis
(GALHARDO e OLIVEIRA, 2006). ATABELA 1 mos-
tra alguns exemplos que evidenciam a ocorréncia
destas representagdes envolvendo interagao social,
memodria espacial e processos de aprendizagem em
peixes. Os relatos dos artigos citados séo dificeis de
interpretacdo sem recorrer a processos relacionados
a senciéncia.

TABELA 1 — RELATOS CIENTIFICOS INDICADORES DE REPRESENTAGOES MENTAIS DECLARATIVAS EM

PEIXES.

CARACTERISTICAS
COGNITIVAS

ESPECIES AUTORES

DUGATKIN e GODIN (1992)

Guppy (Poecilia reticulata)

Uso de informagéo em interagdes sociais adquiridas a
partir de observacéo de coespecificos.

OLIVEIRA et al. (1998);
MCGREGOR et al. (2001)

Peixe combatente (Betta spendens)

Truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)

JOHNSON e AKERMAN (1998)

Reconhecimento individual com alteragio do comporta- 17uta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)  JOHNSON (1997)

mento (estratégia de luta, mudanca de cor).

Memodria espacial complexa e flexivel, com recurso a

Salméao do Atlantico (Salmo salar)

O’CONNOR et al. (2000)

ARONSON (1971)
LOPEZ et al. (2000);

Peixe-capim (Bathygobius soporator)

diversas estratégias adaptativas incluindo a formagéo Peixe-dourado (Carassius auratus)

de mapas cognitivos.

Associacao de estimulos distintos, comportamento de Peixe paraiso (Macropodus opercu-

antecipagdo e predigdo das conseqléncias dos atos.  /aris)

Associagao de eventos ao tempo e lugar.
Percepcao de lugares perigosos (antecipacao).

Reconhecimento de estilos musicais

Inanga (Galaxias maculatus)
Esgana-gata (Gasterosteus aculeatus)

Carpas (Cyprinus carpio)

SALAS et al.(1996)
BRAITHWAITE et al. (1996)

Salmao do Atlantico (Salmo salar)

TOPAL e CSANYI (1999)

REEBS (1999)

HUNTINGFORD e WRIGHT
(1989)

CHASE (2001)
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Algumas habilidades cognitivas relatadas em pei-
xes apresentam-se particularmente fortes em relagao
a presenca de consciéncia nestes animais. Os peixes
podem extrair informacdes de eventos externos, nos
quais nao estao envolvidos, via aprendizado obser-
vacional, com subsequente uso da informacgao para
dirigir comportamento futuro em caminhos alternati-
vos e flexiveis, ou seja, os peixes utilizam habilidades
cognitivas (CHANDROO et al., 2004).

APRENDIZADO VIA OBSERVAGAO E
VIA AUDIGAO

O comportamento dos peixes adquirindo infor-
macéao via aprendizado observacional pode ser
explicado pela hipotese de que os peixes fazem
predigdes do resultado de um ato a partir de obser-
vagao prévia. Isto sugere que os peixes podem usar
representagcdes declarativas sob essas circunstan-
cias. O aprendizado observacional mediado pela vi-
sualizacao é um fendmeno complexo, se estende do
aprendizado sobre estimulos e objetos no ambiente
a respostas comportamentais de animais da mesma
espécie, podendo estar envolvido em alguma forma
de raciocinio consciente simples (HEYES, 1993).

O’CONNOR et al. (2000) sugeriram que algu-
mas espécies agressivas de peixes de produgao
podem comunicar-se entre si durante disputas. Em
confrontos entre salmao do Atlantico (Salmo salar),
por exemplo, um peixe pode repentinamente mudar
a cor do seu corpo, o que indica submissdo a um
oponente. O escurecimento da cor do corpo causa a
reducao da agressividade do vencedor do combate
sobre o peixe escurecido, evitando o prolongamento
da luta (O’'CONNOR et al., 2000). Durante o contexto
de luta, o escurecimento corporal ndo é considerado
um indicador geral de estresse (O'CONNOR et al.,
1999).

No estudo realizado por CHASE (2001), verificou-
se que a carpa comum (Cyprinus carpio) pode dis-
criminar diferentes estilos musicais (blues e musica
classica). Os experimentos realizados mostraram
que esses animais sdo capazes de reconhecer um
estimulo auditivo complexo e, portanto, demonstrar
respostas discriminatorias sofisticadas em relacao
as suas capacidades auditivas.

A habilidade cognitiva de reconhecimento e reali-
zacao de certo comportamento que evitara uma situ-
agao aversiva é evidéncia de que o comportamento
exibido ndo seja uma manifestacdo automatica
inconsciente (YUE et al., 2004).

SIMILARIDADES NEURONAIS

Os mecanismos neuronais das caracteristicas
cognitivas de interagdo social, memdéria espacial e
aprendizagem sugerem similaridades funcionais e
de grau de especializagao entre peixes e tetrapodos.
O telencéfalo dos peixes, quando destruido, resulta
nas mesmas perturbagdes funcionais de formacgao
de mapas cognitivos e de modos de aprendiza-
gem, quando comparado as lesGes causadas ao
hipocampo dos demais vertebrados (SALAS et al.,
1996). Os aprendizados espacial e associativo em
peixes-dourados (Carassius auratus) sao afetados
pela ablacdo do telencéfalo, de maneira similar a
lesdo do hipocampo em mamiferos e aves. Isto &,
a destruicdo do telencéfalo dos peixes resulta em
perturbagdes da orientagao espacial, em particular
da formacao de mapas cognitivos (LOPEZ et al.,
2000). Novamente, isto sugere que os peixes obtém
representacdes declarativas.

SISTEMAS LIMBICO E DOPAMINERGICO DE
PEIXES

O sistema limbico € um conjunto de estruturas
cerebrais que tém algumas fungbes em emocdes,
memoria e aprendizado. As emogodes envolvem um
circuito cerebral primitivo que foi conservado du-
rante a evolugdo (LeDOUX, 2000, BARRETT et al.,
2007). O sistema limbico de tetrapodos consiste de
hipocampo, amidala, hipotalamo, habenula e corpos
mamilares, enquanto que o sistema limbico de peixes
€ constituido de telencéfalo, hipotalamo, habenula e
corpos mamilares (CHANDROQO et al., 2004).

Aamidala dos tetrapodos, assim como os corpos
mamilares e a habenula, contribuem ao processo
olfativo, além de ter influéncia sobre o despertar e as
emogdes, como o medo (CHANDROO et al., 2004).
Nos peixes existe um complexo amidalar que esta
localizado no telencéfalo. Lesdes provocadas na
regido do complexo amidalar produzem mudancgas
na agressividade, semelhantes as observadas quan-
do se provocam lesbes amidalares em tetrapodos
(BRADFORD, 1995). O hipotalamo de tetrapodos
esta relacionado com a integracéo e controle de uma
variedade de fungdes autdbnomas, comportamento
sexual e emogodes. O hipotdlamo dos peixes esta
envolvido no comportamento sexual e outros com-
portamentos sociais, sendo também responsavel
pela integracdo de sinais ambientais, incluindo os
sinais internos surgidos no telencéfalo, originando
o aprendizado emocional (FOX et al., 1997).
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Em conjunto com o sistema limbico, sistemas
neuronais dopaminérgicos especificos estdo en-
volvidos em alguns tipos de processos afetivos
e motivacionais. Os neurdnios dopaminérgicos
mesolimbicos projetam-se para dentro do sistema
limbico, mediando os mecanismos de aprendizado
e recompensa em tetrapodos. Estes neurénios tém
sido relacionados ao controle e a expressao do
comportamento resultantes da emocgao. Existem
dados que indicam que a inervacdo dopaminérgica
do telencéfalo de peixes media os estados motivacio-
nais e o comportamento de maneiras similares aos
tetrapodos (CHANDROO et al., 2004). Esta hipdtese
€ baseada em estudos farmacoldgicos que investi-
gam os efeitos da substancia P no comportamento
de vertebrados. Juntamente a mediagao da dor,
0 neuropeptideo substancia P esta envolvido nos
processos de aprendizado, memoria e recompensa
em mamiferos, e seus efeitos podem ser mediados
através do sistema dopaminérgico (MATTIOLI et al.,
1997). Nos peixes, assim como em mamiferos, os
corpos celulares dopaminérgicos estdo localizados
em regides similares do cérebro as que séo encon-
trados os terminais de substancia P. Nos peixes,
ha evidéncias de que os agonistas dopaminérgicos
influenciam o comportamento e estao relacionados
com a regulacdo mesolimbica da agresséo e do
medo (SNEDDON, 2002; SNEDDON et al., 2003).

Portanto, as caracteristicas anatémicas, fisiolo-
gicas e comportamentais dos peixes demonstram
que eles apresentam estruturas dopaminérgicas e
limbicas com funcionamento homdlogo aos tetra-
podos. A presenga destes sistemas neuronais em
peixes, com um sistema semelhante de memoria
declarativa, sugere que os peixes modernos e 0s
tetrapodos herdaram estes tragos de um ancestral
comum durante a evolugéo dos vertebrados. Alguns
destes tragos devem ter sido conservados sem extre-
mas modificagdes, sendo que o conhecimento atual
sugere que as emogodes envolvem circuitos cerebrais
relativamente primitivos que foram conservados du-
rante a evolugdo (CHANDROO et al., 2004).

As semelhancas encontradas entre o funciona-
mento dos sistemas limbico e dopaminérgico dos
peixes e dos tetrapodos indicam que os peixes estéo
aptos a sentir emogdes e possuem capacidade de
memoria e de aprendizado.

ESTADOS AFETIVOS MOTIVACIONAIS

Os estados afetivos motivacionais incluem um
vasto grupo de experiéncias conscientes como dor,
medo, fome, sede e prazer. Eles sdo reconhecidos
como produtos adaptativos da sele¢ao natural e sdo
importantes na formacéo de certos tipos de compor-
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tamento (FRASER e DUNCAN, 1998).

O medo é uma emogéo que resulta em altera-
cOes fisioloégicas e comportamentais imediatas a
percepgao de um estimulo perigoso (GALHARDO e
OLIVEIRA, 2006), e se constitui num motivador pode-
roso para evitar ameacas percebidas (JONES, 1997).
Os indicadores de medo que tém sido referenciados
para peixes incluem o aumento da taxa respiratoria,
a produgao de feroménios de alarme e as reacdes
comportamentais de aversao, nomeadamente a fuga
rapida e o distanciamento (CHANDROO et al., 2004).
Usando paradigmas de condicionamento operacional
e classico, YUE et al. (2004) demonstraram como
trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss) aprendem
através de uma associagao de estimulos, a evitar
um evento percebido como perigoso, sendo capazes
de obter um aprendizado envolvendo meméria de
longa duragéo (mais de sete dias). O tipo de resposta
comportamental exibida (fuga) mostrou-se flexivel e
adaptativo, pois o seu tempo de laténcia variou com
a exposigao ao estimulo, sendo menor na presenga
do evento adverso (estimulo ndo condicionado) que
em relagao ao estimulo condicionado (que original-
mente antecedia e sinalizava a ocorréncia do evento
adverso). Isto depende de mecanismos cognitivos e
de regides cerebrais homdlogas aos dos tetrdpodos
(YUE et al., 2004).

As alteragbes comportamentais verificadas cons-
tituem mecanismos adaptativos que visam, em geral,
reduzir ou eliminar a exposicao a agentes estresso-
res. Quando possivel, o comportamento mais imedia-
to é a fuga ou imobilizagdo. Se o contexto ambiental
ndo permite a fuga, sdo observadas alteragdes sig-
nificativas do comportamento dos peixes, tais como
mudancgas no ritmo e padrao natatorio, redugao ou
alteracao do comportamento anti-predatério, mudan-
¢a do comportamento alimentar, aumento da procura
de abrigo, reducdo ou aumento de comportamentos
agonisticos e alteragdes da capacidade de apren-
dizagem. SNEDDON et al. (2003) concluiram que
na resposta a dor os peixes sentem-se emocional-
mente estressados e mostram respostas extremas
semelhantes aquelas vistas em outros vertebrados,
como o aumento da taxa respiratéria e do tempo para
retornar a alimentar-se. Adicionalmente, segundo
TAVOLGA (1982), os bagres marinhos (Arius felis)
utilizam sons para comunicar o medo quando redes
sdo mergulhadas em seus tanques ou quando séo
manejados.

Em algumas espécies de peixes, a resposta
ao medo e ansiedade pode ser demonstrada pela
exsudacao de feromdnios através da pele (SMITH,
1992). Adicionalmente, a indugdo de reagbes de
alarme por peixes pode ser transferida para outro
estimulo que inicialmente ndo provoque o alarme.
Reacgdes de alarme e comportamentos defensivos
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anti-predatorios foram provocados em paulistinhas
(Brachydanio rerio) por meio de feroménio exsudado
pela pele ferida de peixes coespecificos (HALL e
SUBOSKI, 1995), fato encontrado quando um es-
timulo olfatério in6cuo (morfolina) apresentado aos
peixes juntamente com uma substéncia de alarme,
eliciou a transformacgéo da morfolina em um elicia-
dor de alarme pelos peixes. Os achados iniciais de
transmissao social de reconhecimento predatério em
paulistinhas foram confirmados mais detalhadamen-
te quando os peixes treinados por condicionamento
classico areagao de alarme a luz e a morfolina foram
misturados com peixes ndo condicionados e foram
testados com luz e com morfolina isoladamente.
Todos os peixes do grupo treinado dispararam alar-
me. Os peixes que nao haviam sido treinados foram
separados e testados novamente com luz e com
morfolina. Todos eles exibiram reacao de alarme e,
portanto, aprenderam pela interagcéo social a reco-
nhecer o perigo. Ou seja, os autores demonstraram
que a indugao de comportamento de medo pode ser
transferida através de processos de aprendizado
associativos, do feroménio para o estimulo inécuo
visual ou olfatério e pela interagao social.

Ainda, a resposta ao medo por feromdnio diminui
quando os peixes sao tratados com medicamentos
ansioliticos que se ligam aos receptores especificos
de benzodiazepina no cérebro (REHNBERG et al.,
1989). WISENDEN e SMITH (1998) mostraram
que os peixes ajustam a sintese de feroménio de
alarme, baseando-se no nivel de risco percebido no
ambiente. Estes achados sugerem que os estados
de medo e ansiedade nos peixes sdo mediados por
sistemas limbicos neuronais de forma similar aos
mamiferos.

NOCICEPGCAO E PERCEPGAO DA DOR

A nocicepgao é definida como a capacidade
de detecgdo e reagdo a um estimulo nocivo que
possa comprometer a integridade fisica do animal
(KAVALIERS, 1988). Ja a dor pode ser definida como
experiéncia sensorial e emocional desagradavel
associada a dano tecidual (ROSE, 2002). Em outras
palavras, a nocicepgéao indica os aspectos sensorio-
motores sem caracterizar as reagdes subjetivas e o
sofrimento (MATHER, 2001).

A questao da dor tem um enorme significado para
o bem-estar animal, sendo citada no contexto das
cinco liberdades: nutricional, sanitaria, ambiental,
psicolégica e comportamental (MOLENTO, 2005).
A habilidade de sentir dor é geralmente associada
as capacidades de animais sencientes, sendo uma
causa importante de baixo grau de bem-estar. O
sistema relacionado a consciéncia da dor inclui

uma analise cerebral complexa (BROOM, 2007).
Recentemente, a ocorréncia de dor em peixes tem
sido debatida mais intensamente (ROSE, 2002;
SNEDDON, 2002; SNEDDON et al. 2003; JACKSON,
2003; CHANDROO et al., 2004; BRAITHWAITE e
HUNTINGFORD, 2004; BRAITHWAITE e
BOULCOTT, 2007; BROOM, 2007), sendo possivel
perceber que ainda ha muito a se pesquisar sobre a
questado de como os peixes sdo capazes de perceber
a dor e qual a intensidade dessa percepg¢ao.

O nervo trigémio, quinto par de nervos cranianos,
transmite a maioria das informagbes sensoriais da
cabeca dos vertebrados para o cérebro (SNEDDON
et al., 2003). A dor é transmitida por duas classes
de nervos nociceptivos: (i) fibras delta-A, que sao de
condugéo rapida, pequenas e mielinizadas, e sao
associadas com a dor primaria (particularmente em
relagéo ao estimulo nocivo térmico) e; (ii) fibras C,
que sado condutoras mais lentas, menores e nao-
mielinizadas, e sdo associadas com a dor secunda-
ria, sensacao desagradavel mais longa relacionada
ao dano tecidual (BRAITHWAITE e BOULCOTT,
2007). Ambas as fibras sdo encontradas no nervo
trigémio da truta arco-iris (Oncorhyncus mykiss).
Registros eletrofisiologicos feitos nos corpos celula-
res do ganglio trigeminal das trutas mostraram que
os receptores isolados na cabeca e na face foram
habeis para detectar estimulos nocivos de pressao
mecanica, temperatura e estimulo quimico, confir-
mando a presencga e a atividade dos nociceptores
(SNEDDON et al., 2003). Ainda, foi identificado
um conjunto de comportamentos em resposta a
estimulagao nociva, indicadores de processamento
cerebral. Este trabalho de SNEDDON ef al. (2003)
sugere que o peixe experimenta a dor de maneira
similar aos mamiferos.

Adicionalmente, de acordo com BRAITHWAITE e
BOULCOTT (2007), a verificagdo de que os peixes
apresentam os mesmos tipos de nociceptores de
outros vertebrados, que os impulsos nervosos sao
conduzidos ao telencéfalo e que a motivacéo e o
comportamento sao afetados por estimulos nocivos,
reforca a evidéncia de que os peixes podem sentir e
reagir conscientemente a esses estimulos.

Desta forma, as evidéncias cientificas atuais
apontam no sentido do reconhecimento de peixes
como seres sencientes. Recomenda-se a conside-
ragao de peixes como seres sencientes, embora a
demonstragcédo cabal de senciéncia nesses, como
em quaisquer outros animais, seja elusiva. Tal re-
comendacdo encontra bases em uma abordagem
que combine ciéncia e ética, como proposta por
VOLPATO et al. (2007). Também por uma analise
mais pragmatica parece a recomendacdo mais
sensata, pois se trata de pesar todas as evidéncias
cientificas de senciéncia em peixes discutidas acima
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e contrastar com a realidade de que nao existe um
unico relato cientifico que evidencie a auséncia de
sentimentos nestes animais. Finalmente, o reco-
nhecimento da senciéncia em peixes traz consigo
a demanda de reflexdo sobre praticas comumente
empregadas em piscicultura.

BEM-ESTAR DE PEIXES E A PISCICULTURA

Para garantir-se bem-estar de peixes de pro-
ducao, trés areas de entendimento precisam ser
desenvolvidas: (1) a compreensdo dos processos
biolégicos envolvidos, (2) os aspectos morais da
sociedade e (3) as estratégias para o balanceamento
de conflitos de interesse: peixes, ambiente e ser
humano (HUNTINGFORD et al., 2006).

TURNBULL e KADRI (2007) propuseram um es-
qguema (FIGURA 1) para sumarizar as necessidades
de adaptagao que os animais enfrentam em termos

de produgéo pecuaria: (A) os peixes apresentam uma
gama de possibilidades de adaptacdo que cumprem
sua fungdo em seu ambiente natural, (B) um ambiente
artificial, imposto pelo ser humano para fins de pro-
ducgao ou outros, que oferece desafios aos quais os
peixes apresentam capacidade de adaptagao a partir
de suas capacidades naturais, e (C) um ambiente
artificial, imposto pelos seres humanos, que oferece
desafios para os quais os peixes ndo apresentam
capacidade de adaptagdo com sucesso do ponto de
vista do seu bem-estar. O aumento na densidade de
lotag&o e a consequente diminuigdo da qualidade da
agua sao exemplos de fatores que aumentam o risco
de comprometimento do processo de adaptagéo e
queda no grau de bem-estar, representados pela seta
D. A seta E representa fatores que podem contribuir
para um aumento no grau de bem-estar por meio da
facilitagio dos processos de adaptacao ao meio, como
por exemplo, planejamento de contingéncia, treina-
mento de pessoal e enriquecimento ambiental.

FIGURA 1 — MODELO DE APRESENTACAO DE INFORMACOES RELATIVAS AO BEM-ESTAR DE PEIXES
DE PRODUGAO. O CIRCULO DA ESQUERDA REPRESENTA A ADAPTACAO DO PEIXE
EM AMBIENTE NATURAL E O CIRCULO DA DIREITA O SISTEMA DE PRODUGCAO. AS
CINCO AREAS A, B, C, D E E PODEM SER PREENCHIDAS POR INFORMAGCOES SOBRE A
NATUREZA DO PEIXE, SUAS ADAPTACOES E DESCRICOES DO SISTEMA DE PRODUCAO.

AMBIENTE
NATURAL

c SISTEMA DE

: PRODUCAO

adaptacdes
nao usadas na
producéo

adaptacdes usadas
na producdo de evi-
déncia de comporta-
mentos normais

desafios do sistema de pro-
ducao aos quais os peixes
nao sejam adaptados e evi-
déncia de comportamentos
anormais

Fatores que aumentam o risco de exposi¢cao dos peixes a
desafios que nao sido adaptaveis, reduzindo o potencial de

bem-estar.

Fatores que reduzem o risco de exposi¢ao dos peixes a de-
safios que ndo sdo adaptaveis, aumentando o potencial de

bem-estar.

(adaptado de TURNBULL e KADRI, 2007).
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Para a construgdo do contexto global dos sis-
temas produtivos em termos de bem-estar, é ne-
cessaria a discussao de situagbes mais pontuais.
A alimentacdo, o manejo, a qualidade da &gua,
densidade de lotagao, o transporte e o abate sao
0s principais pontos criticos da produgao de peixes,
podendo interferir no seu grau de bem-estar. Estes
pontos criticos sédo discutidos mais detalhadamente
por PEDRAZZANI et al. (2007).

ESTRATEGIAS DE MELHORIA:
TESTES PREFERENCIAIS

Os testes preferenciais aplicados aos peixes
poderiam fornecer informagbes Uteis sobre as
condigdes mais agradaveis para os individuos em
relagéo ao espaco, cor e intensidade de luz, horario
e quantidade de alimentagéo, necessidade de som-
breamento, profundidade da coluna de agua e seu
fluxo (VOLPATO, 2007; VOLPATO et al., 2007). Isso
facilitaria o emprego do enriquecimento ambiental,
que é um conjunto de técnicas que modificam o am-
biente, resultando em uma melhora na qualidade de
vida dos animais, ao satisfazer as suas necessidades
comportamentais, podendo diminuir o estresse e me-
Ihorar o bem-estar (BOERE, 2001). Face as caracte-
risticas ecologicas de algumas espécies, certo grau
de complexidade ambiental poderia ser importante
(FSBI, 2002). Conclui-se que os locais de abrigo, o
uso de diferentes substratos e correntes de agua,
formas estratégicas de distribuicdo de alimento, entre
outros manejos, poderiam ter um papel relevante nas
preferéncias e opg¢des dos peixes, incrementando
assim o seu bem-estar.

CONCLUSAO

Os peixes teledsteos, apesar de apresentarem
diferengas em alguns aspectos da estrutura cerebral
se comparados aos tetrapodos, possuem similarida-
des funcionais e habilidades cognitivas sugestivas
de senciéncia. Os dados anatémicos, fisioldgicos,
comportamentais, evolutivos e farmacologicos evi-
denciam que os peixes experimentam sentimentos
como dor e medo de maneira similar aos demais
vertebrados. Isso sugere que os peixes tém a ca-
pacidade de sofrer e que, portanto, estes animais
devem ser incluidos nas consideragdes éticas acerca
de n&o se causar sofrimento.
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