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Resumo 
 

Compreender a relação entre reprodução, comportamento e bem-estar vem sendo um desafio. A 
principal razão é a dificuldade em estabelecer e avaliar o bem-estar. Alguns autores sugerem a análise do estado 
geral de saúde, do nível de estresse e dos padrões comportamentais como medidas indiretas. Vários 
pesquisadores acreditam que o enriquecimento ambiental parece ser efetivo na redução de condições estressantes 
e de comportamentos anormais, podendo propiciar melhor desempenho reprodutivo em diferentes espécies. O 
objetivo deste artigo é fazer uma revisão crítica do uso e da avaliação de técnicas de enriquecimento para 
animais cativos em relação aos efeitos sobre o comportamento, o bem-estar e a reprodução. 
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Abstract 
 
The understanding of the relationship between reproduction, behavior and well being has been 

challenging. The main reason is the difficulty to establish and evaluate the well being itself. Some authors 
suggest the analysis of general health status, stress degree and behavioral patterns as indirect measures. Several 
researchers believe that the environmental enrichment appears to be effective in reducing stressful conditions, 
abnormal behaviors and in improving reproduction in different species. This article aims to critically review the 
use and evaluation of enrichment techniques for captive animals in respect to the effects on behavior, well being 
and reproduction. 
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Introdução 
 

O interesse pela área de bem-estar vem apresentando um acentuado crescimento nos últimos anos, onde 
cientistas e instituições se dedicam em busca da melhoria da qualidade de vida animal. A preocupação em torno 
dos efeitos entre a interação do meio ambiente e os organismos, há décadas, prende a atenção de pesquisadores 
do mundo inteiro. A questão de como definir e quantificar o bem-estar animal ainda está em constante debate. 

Bernard e Green (1957) acreditavam que o meio interno de um organismo devesse permanecer 
constante, apesar das mudanças externas. Esse conceito foi o grande marco nos estudos do estresse (Selye, 
1974). Para Selye (1974), estresse é uma resposta biocomportamental do organismo a qualquer desafio 
(estressor) que perturbe a homeostase, a ponto de comprometer a regulação das respostas, sendo inerente a todos 
os animais. 

 
Estresse 

 
Sabe-se que, atualmente, no meio científico, o conceito de estresse não encontra consenso entre 

pesquisadores, justamente por ser um mecanismo de adaptação (Breznitz e Goldberger, 1986). No entanto, Boere 
(2002) o define como sendo um mecanismo de defesa do organismo para os desafios cotidianos ou 
extraordinários envolvendo primariamente vias neuroendócrinas que sustentam o comportamento adaptativo. 

Para os vertebrados, normalmente, os habitats não são estáticos, e os animais têm que se adaptar a 
situações previsíveis por meio de modificações fisiológicas e comportamentais. Os componentes não previsíveis 
promovem o chamado “estágio de emergência”, que resulta em mudanças nos parâmetros endócrinos e 
metabólicos de um organismo (Möstl e Palme, 2002). 

Um grande número de hormônios (ACTH, glicocorticoides, catecolaminas, prolactina, etc.) está 
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envolvido nas respostas ao estresse (Matteri et al., 2000). As glândulas adrenais têm um papel-chave nas 
respostas hormonais ao estresse, agindo, por exemplo, no eixo hipotalâmico-pituitário-adrenal, que é altamente 
sensível a estressores psicológicos resultantes da percepção de perigo ou ameaça, novidade ou incerteza do 
ambiente (Mason, 1968; Hennessy e Levine, 1979; Hennessy et al., 1979; Carlstead et al., 1992; Carlstead e 
Brown, 2005). 

Situações adversas desencadeiam respostas das adrenais, resultando em um aumento da secreção de 
glicocorticóides e/ou catecolaminas. Este é o primeiro mecanismo de defesa do organismo contra as condições 
estressantes (Moberg, 2000). 

O mecanismo fisiológico do estresse por si só não é considerado totalmente indesejável ao organismo. 
Os glicocorticóides liberados em resposta a situações que rotineiramente são consideradas estressantes são 
desejáveis, e a normalidade nos níveis depende da concentração e da duração do aumento. Entre outros, o cortejo 
sexual, a cópula, a caça e o parto geralmente estão associados à liberação de glicocorticóides (Broom e Johnson, 
1993). 

O estresse não pode e nem deve ser evitado, pois permite aos indivíduos se prepararem para situações 
em que possa haver a necessidade de enorme gasto energético e recuperação. Por isso, o estresse tem um 
significado altamente adaptativo para a sobrevivência dos indivíduos (Boere, 2002). A sensação desagradável 
que acompanha certas situações de estresse, ou o efeito dessas, é um sinal de alerta conspícuo de que danos 
poderão acontecer ou estão ocorrendo, permitindo que os sistemas se preparem para período de intenso desafio 
físico ou psíquico (Nesse, 1999). 

Durante um curto período de estresse, os glicocorticóides podem facilitar a mobilização energética 
(Raynaert et al., 1976) e alterar o comportamento (Korte et al., 1993). Entretanto, o estresse crônico (períodos 
prolongados de altas concentrações de cortisol) ou o estresse intermitente (Carlstead et al., 1992) podem cobrar 
altos custos biológicos, como diminuição da aptidão individual por imunossupressão e atrofia de tecidos; 
alterações comportamentais, também conhecidas como estereotipias (Mason, 1991; Carlstead et al., 1992; 
McBride e Cuddelford, 2001) e diminuição da capacidade reprodutiva (Engel, 1967; Barnett et al., 1984; 
Moberg, 1985; Carlstead et al., 1992; Liptrap, 1993; Dobson e Smith, 1995; Bioni e Zannaino, 1997; Elsasser et 
al., 2000; Peel et al., 2005). 

A reprodução animal pode ser suprimida ou estimulada pelo estresse, dependendo da intensidade, do 
tempo e da habilidade do animal em interagir com o agente estressor (Shepherdson, 1994). O impacto fisiológico 
e comportamental de um agente estressor é altamente dependente da percepção e do tipo de resposta 
comportamental do indivíduo. Muitos tipos de agentes estressores agudos podem acarretar um aumento geral da 
excitação, que, por sua vez, tem o potencial de trazer benefícios fisiológicos e psicológicos para o animal 
(Natelson et al., 1987). 

Em muitas espécies, o estresse agudo facilita ou até mesmo é necessário para a ativação reprodutiva. 
Nessas situações, existe a ativação do sistema simpático adreno-medular e a conseqüente liberação de 
norepinefrina e epinefrina, que podem estar diretamente envolvidas na ativação sexual (Antelman e Caggiula, 
1980). 

O estresse prolongado ou crônico pode ser o agente indutor de alterações no eixo hipotalâmico-
pituitário-gonadal, acarretando a redução das concentrações de hormônios esteroides sexuais, levando a uma 
redução da libido, da atividade sexual ou a uma supressão reprodutiva com conseqüente comprometimento 
reprodutivo (Carlstead e Shepherdson, 1994).  

A função cíclica ovariana pode ser facilmente perturbada por estressores físicos ou emocionais que 
atuam sobre o hipotálamo alterando a secreção de fatores liberadores ou inibidores de hormônios hipofisários. 
Nessas situações, o incremento dos níveis de hormônio liberador de corticotrofina (CRH), promove aumento da 
produção do hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) e ativação do sistema simpático, com a conseqüente 
elevação dos níveis séricos de cortisol e catecolaminas produzidos pela glândula adrenal, promovendo também 
aumentos da glicemia, da pressão arterial e da frequência cardíaca (Moreira et al., 2005). 

A ativação do eixo hipotálamo-pituitária-adrenal por estressores reduz a pulsatilidade do GnRH /LH, 
privando o folículo ovariano de um suporte adequado de LH. Essa condição resulta em um crescimento folicular 
lento e na redução da produção de estradiol (Dobson e Smith, 2000). A função reprodutiva depende de 
complexas interações entre sistema nervoso central (SNC), hipófise, ovários, outras estruturas endócrinas e 
órgãos reprodutivos. Para que ocorra ciclicidade ovariana, é necessário que haja uma função ovulatória regular, o 
que depende, além da integridade anatômica das diversas estruturas do eixo reprodutivo, de uma sincronia entre 
suas ações (Moreira et al., 2005). 

Tal contradição aparente do efeito do estresse na reprodução sinaliza que os animais possam precisar da 
experiência de alguns estímulos ambientais (estresse) para poderem otimizar a vigilância individual e suas 
respostas frente a mudanças ambientais (Dantzer e Mormed, 1983). 

Modificações no ambiente, ou enriquecimentos ambientais que combinem o conhecimento do habitat 
natural, da fisiologia e do comportamento típico, visam sempre aumentar a prevalência de comportamentos 
naturais, reduzir os níveis de estresse e aumentar as atividades físicas, além de melhorar as condições de saúde e 
desempenho reprodutivo (Carlstead, 1996).  
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Enriquecimento ambiental 
 
A significância do enriquecimento ambiental foi reconhecida primeiramente por Yerkes (1925) e depois 

por Hediger (1950; 1969), os quais identificaram a importância do ambiente físico e social de animais cativos 
bem como seu impacto no bem-estar dos animais. Para Yerkes (1925), se o animal cativo não puder ter a 
oportunidade de trabalhar para sobreviver, ele deve ao menos ter a chance de exercitar diferentes reações diante 
das invenções e dos aparatos colocados em seu ambiente. 

Enriquecimento ambiental é sinônimo de aumento de complexidade, que acarreta no desenvolvimento 
da flexibilidade comportamental em resposta a ambientes dinâmicos (Rumbaugh et al., 1989; Snowdon e 
Savage, 1989; Miller et al., 1990; Shepherdson, 1994), possibilitando uma melhoria da funcionalidade biológica 
dos animais (Newberry, 1995).  

O enriquecimento ambiental consiste em uma série de medidas que modificam o ambiente físico ou 
social, melhorando a qualidade de vida dos animais cativos, proporcionando condições para o desempenho de 
suas necessidades etológicas (Boere, 2001), bem como permitirem a mensuração do bem-estar, considerando os 
efeitos do ambiente no crescimento e no desenvolvimento (Line, 1987; Redshaw e Mallison, 1991). 

Enriquecimento ambiental atua diretamente na redução de condição emocional negativa (Jones e 
Waddington, 1992; Nicol, 1992; Pearce e Paterson, 1993). A aproximação do enriquecimento ambiental com o 
estado emocional do animal ainda é difícil de ser medida, pois não é possível obter evidências concretas de que 
mudanças ambientais tenham proporcionado a substituição do estado emocional negativo pelo positivo 
(Newberry, 1995). Alguns avanços vêm sendo feitos na criação de estruturas teóricas e práticas para o 
entendimento e a avaliação de bem-estar animal (Segal, 1989; Novak e Petto, 1991; Broom e Johnson, 1993; 
Appleby e Sande, 2002).  

Embora ainda não haja consenso sobre o modo de avaliar um programa de enriquecimento ambiental 
(Shepherdson, 1998), alguns critérios, como a redução de comportamentos considerados anormais (Wilson, 
1982) e o aparecimento de desempenhos típicos da espécie (Novak e Suomi, 1988; Newberry, 1995), têm se 
mostrado como indicadores da eficácia das técnicas utilizadas. No entanto, é imprescindível escolher 
cuidadosamente o enriquecimento ambiental a ser utilizado e adequar a complexidade do ambiente às 
características comportamentais e à capacidade de cada espécie em interagir com o item de enriquecimento 
introduzido. 

Ambientes que lembram o habitat natural, com características naturalísticas (Maple e Stine, 1982), 
mostram uma maior facilidade de expressão de comportamentos típicos da espécie e um aumento da reprodução 
(Maple e Stine, 1982; Ogden et al., 1990, 2003; Hemphill e McGrew, 1998). 

A complexidade ambiental do recinto e as novidades introduzidas têm sido consideradas elementos 
básicos de enriquecimento para a redução de comportamentos adversos; modificações estruturais simples, 
mudanças na rotina diária e a própria socialização intra e interespecíficas são medidas suficientes para estimular 
e melhorar a condição psicológica e o bem-estar (Coe, 1985; Boere, 2001). Alguns tipos de enriquecimento do 
ambiente físico geraram resultados positivos nas mudanças comportamentais: árvores (Maki et al., 1989); 
material para aninhar (Chamove et al., 1988); novidades (Paquete e Prescott, 1988; Wood, 1998); quebra-cabeça 
alimentar (Bloomstrand et al., 1986); balanços para atividades motoras (Champoux et al., 1990); substratos para 
manipulação (Westergaard e Fragaszy, 1985; Baker, 1997). 

Baker (1997) mostrou que machos de chimpanzé forrageiam significantemente mais do que fêmeas; 
para ele, a utilização de palha e de material de forragem como alimentação aumenta o forrageamento e não causa 
habituação (Bloomstrand et al., 1986; Bryant et al., 1988; Bloom e Cook, 1989; Bayne et al., 1991), ao contrário  
do uso de objetos e brinquedos que podem levar ao desinteresse (Brent et al., 1989; Bloomsmith et al., 1990). A 
exposição repetitiva ou contínua de um objeto oferecida como estímulo geralmente leva a uma habituação 
(Ratner, 1970; Hutt, 1976); a diminuição nas taxas de manipulação justifica esse processo; de acordo com 
Welker (1961), a familiarização é uma conseqüência direta da habituação, sugerindo a importância da 
substituição periódica de objetos. 

Alguns trabalhos são utilizados como forma de enriquecimento para encorajar comportamentos de 
habilidades motoras que normalmente são desenvolvidos em vida livre, como por exemplo: quebra-cabeças 
alimentares para chimpanzés (Bloomstrand et al., 1986), ou “pescaria de formigas” com a utilização de 
ferramentas (Goodall, 1965; Nash, 1982).  

Vários estudos mostram que chimpanzés, tanto em vida livre quanto em cativeiro, modificam 
espontaneamente o uso de alguns objetos e ferramentas (Matsuzawa, 1994; Sugiyama, 1994; Takeshita e Van 
Hoof, 1996); não há registros de que gorilas em vida livre fazem uso de ferramentas (Fossey, 1983; Yamagiwa, 
1983), porém em cativeiro, gorilas (Nakamichi, 1998) e orangotangos (O´Malley e McGrew, 2000) têm sido 
observados utilizando pequenas varetas na aquisição de alimentos. 

O treinamento ou o condicionamento vêm sendo empregados há duas décadas como uma forma de 
enriquecimento comportamental (Mellen e Ellis, 1996). Uma das formas de enriquecimento mais interessante 
consiste em proporcionar contatos apropriados dos animais cativos com o ser humano. Como menciona Young, 
2003), “existem várias soluções potenciais para o alojamento solitário de animais quando este é inevitável. A 
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solução mais requerente é talvez proporcionar contato humano. Em muitas espécies, o contato com o ser humano 
pode, até certo ponto, substituir o contato com co-específicos”. A interação social é uma forma simples de 
incrementar e melhorar as relações entre o profissional e o animal (De Roo, 1993), mas também de recuperar seu 
bem-estar social geral.  

O treinamento é um processo que os humanos usam para ensinar animais a se comportarem em resposta 
a comandos. O treino e o condicionamento são formas de enriquecimento social que diminuem o estresse 
(Reichard et al., 1998) e facilitam o manejo e os procedimentos clínicos (Boere, 2001). Hediger (1950) afirmou 
que as sessões de treino como forma de interação podem funcionar como “terapia ocupacional”, uma vez que 
despertam nos animais a possibilidade de vencer desafios físicos e mentais, possibilitando um maior controle de 
várias situações em suas vidas no cativeiro (Laule e Desmond, 1998).  

Por meio de várias técnicas de treinamento, os primatas não-humanos têm sido condicionados a tolerar 
e a lidar com a presença humana (Aarons, 1973; Heath, 1989), a permitir o uso de “swab” vaginal e retal 
(Bunyak et al., 1982; Desmond et al., 1987), a mensuração de pressão sanguínea (Segal, 1989; Turkkan, 1990) e 
aplicações de drogas tópicas e injetáveis (Reinhardt et al., 1990). Além disso, eles podem cooperar na realização 
de exames físicos e clínicos (Smith, 1981; Paciulli, 1990; Bloomsmith et al., 1998), na obtenção de amostras de 
sangue, urina e fezes (Hearn, 1977; Kelley e Bramblett, 1981; Bunyak et al., 1982; Moseley e Davis, 1989; 
Priest, 1991; Stone et al., 1994; Bloomsmith et al., 1998), no transporte (Clarke et al., 1988; Heath, 1989) e até 
mesmo na colheita de sêmen (Brown e Loskutoff, 1998). Essas técnicas facilitam o trabalho e diminuem o 
estresse dos animais (Reichard et al., 1998). 

As pesquisas que envolvem enriquecimento ambiental devem ser pautadas pela relevância biológica e 
por sua utilidade funcional para o animal, sendo que o embasamento científico deve ser aprimorado pelo 
desenvolvimento de hipóteses bem definidas e fundamentadas, com prognósticos gerando controles apropriados 
(Newberry, 1995).  
 

Controle hormonal do bem-estar 
 

Recentes estudos examinaram simultaneamente categorias de parâmetros endócrinos e comportamentais 
na tentativa de avaliar o bem-estar psicológico, tendo nas variações das concentrações de cortisol um indicador 
indireto da intensidade da resposta a estímulos estressantes (Clarke et al., 1995). 

As aplicações e as validações de técnicas de mensuração hormonal têm aumentado nos últimos 10 anos. 
O desenvolvimento de técnicas de mensuração hormonal permite suprir a necessidade de complementar dados 
comportamentais com mecanismos fisiológicos. Recentes estudos que tentam correlacionar medidas 
comportamentais e hormonais ofertam novas descobertas sobre várias espécies, sobre os custos e os benefícios 
de estratégias comportamentais e suas regulações endócrinas, além de possibilitar um entendimento mais 
apurado da evolução do comportamento social. 

A investigação do papel de cada hormônio requer atenção ao contexto social e ecológico da função 
endócrina, além da relação da variação comportamental e histórico de vida. Estudos revelam diferenças  
importantes nos valores absolutos de hormônios de animais de vida livre comparados com os de cativeiro 
(Wingfield e Moore, 1987). A significância dessas diferenças tem sido investigada por meio de diferentes 
métodos: análises etológicas comparadas com níveis hormonais antes e depois de estímulos sociais e ambientais 
(Ketterson e Nolan, 1992). 

Muitas dessas pesquisas focaram estratégias reprodutivas associadas com dosagens hormonais em 
plasma ou soro sanguíneo, nas quais se faziam necessárias contenções físicas e/ou químicas (Wingfield et al., 
1990; Moore, 1991; Phillips-Conroy et al., 1992; Sapolsky, 1993; Kaplan et al., 1995). Nesses casos, era possível 
apenas uma avaliação pontual do hormônio analisado (O’Malley et al., 1986). 

O desenvolvimento e a validação de novos métodos não-invasivos de avaliação endócrina utilizando 
metabólitos de esteróides excretados têm propiciado inúmeras pesquisas em diversas espécies de mamíferos 
(Whitten et al., 1998). Esteroides e peptídeos da pituitária podem ser mensurados no soro, no plasma, na urina, 
na saliva (Monfort et al., 1989; Ramsay et al., 1994; Schwarzenberger et al., 1995; Lutz et al., 2000) e também 
nas fezes, no caso dos esteróides (Bamberg et al., 1991; Whitten et al., 1998; Pereira et al., 2006; Pizzutto, et al., 
2008). 

A urina contém metabólitos de esteroides, peptídeos e neurotransmissores, que se tornam mais solúveis 
pela conjugação com o ácido glicurônico no fígado, facilitando sua rápida excreção (Adlercreutz et al., 1976). 
Esteroides urinários são geralmente excretados mais rapidamente que os esteroides fecais, com pico de excreção 
de quatro a oito horas e eliminação total em 24 horas (Ziegler et al., 1989; Crockett et al., 1993; Wasser et al., 
1994; Bahr et al., 2000; Muller e Lipson, 2003). 

Os hormônios alcançam o trato gastrointestinal, provenientes da corrente sanguínea e da bile, no 
entanto,  os esteróides podem ser reincorporados na corrente sanguínea por absorção no intestino, prolongando 
sua permanência no corpo. Os hormônios são subsequentemente excretados nas fezes, nas formas conjugada e 
não-conjugada, dependendo da espécie (Ziegler et al., 1996). Os esteróides fecais são excretados nas fezes em 
intervalos de 0,3 a três dias após a secreção (Ziegler et al., 1989; Heistermann et al., 1993; Shideler et al., 1993; 
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Wasser et al., 1994), refletindo um longo período de  trânsito no trato gastrointestinal. 
Os métodos não-invasivos têm sido usados em estudos envolvendo etologia e reprodução (Shideler et al, 

1983, 1993; Czekala et al., 1986; Asa et al., 1994; Strier e Ziegler, 1994; 1997; Bellen, et al., 1995; Brockman et 
al., 1995; Brown et al., 1995; Stavisky et al., 1995; Schwarzenberger et al., 1996; Brockman e Whitten, 1996; 
Ziegler et al., 1997; Pizzutto et al., 2008) por apresentarem as seguintes vantagens: a facilidade de obtenção do 
material, do manuseio, da conservação e do transporte das amostras, a redução de riscos causados pela contenção 
dos animais e a maior confiabilidade dos resultados pela total ausência de estresse (Korndorfer, 1996; 
Schwarzenberger et al., 1996). 

Os glicocorticóides são esteróides secretados pelo córtex das adrenais em resposta a estímulo estressante 
e oferecem informações a respeito do bem-estar do animal (Whitten et al., 1998). Os metabólitos de 
glicocorticóides excretados por via fecal e/ou urinária podem oferecer um panorama mais acurado da intensidade 
da resposta ao estresse quando comparados com níveis séricos, uma vez que representam secreções cumulativas 
de horas ou dias dependendo da espécie. Alguns estudos conseguiram estabelecer correlações significativas entre 
glicocorticóides  fecais e séricos (Stavisky et al., 1995; Wasser et al., 1997; Whitten, 1997). 
 

Considerações finais 
 

Diante disto, o grande desafio para a reprodução de animais selvagens cativos é a forma efetiva de se 
avaliar o bem-estar. Medidas indiretas, como a saúde física, medidas de estresse e a exibição de padrões 
comportamentais típicos têm sido utilizadas como referência. Ambientes enriquecidos e dinâmicos acarretam um 
aumento da excitação, que, por sua vez, pode trazer benefícios funcionais e psíquicos para o animal. 

Esses ambientes são capazes de influenciar respostas sócios-sexuais envolvidas na reprodução 
(Carlstead e Shepherdson, 1994). Essa adaptação do animal, modulada pela complexidade do ambiente, acarreta 
comportamentos típicos e alterações endócrino-funcionais satisfatórias que possibilitam um melhor desempenho 
reprodutivo (Carlstead e Shepherdson, 1994; Pizzutto, 2003).  

Finalmente, a introdução de técnicas de enriquecimento ambiental para animais cativos apresenta efeitos 
positivos sobre o bem-estar, facilitando a adaptação ao cativeiro e indiretamente auxiliando na melhora do 
desempenho reprodutivo de diferentes espécies. As técnicas não invasivas utilizadas para mensuração de 
metabólitos de esteroides, aliadas ao estudo comportamental, possibilitam que os programas de enriquecimento 
ambiental sejam avaliados e monitorados quanto a sua eficiência, permitindo redirecionamentos e orientando 
futuras inovações.  
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