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Resumo

Obijetivou-se verificar a influéncia do enriquecimento ambiental sobre o desempenho reprodutivo de ratos
Wistar mantidos em biotério. Doze casais de ratos da linhagem Wistar provenientes do Biotério do Centro
Universitario de Patos de Minas foram divididos em quatro grupos com trés casais cada: grupo controle (GC)
e 0s grupos com enriquecimento ambiental GEA-1: rolinho de papel, GEA-2: chumaco de algoddo e GEA-3:
rolinho de papel e chumaco de algoddo. Avaliou-se os parametros reprodutivos das fémeas e os indices
produtivos das ninhadas. Nao foi observado efeito (p>0,05) do enriquecimento ambiental sobre a reproducao
dos ratos estudados. Porém, houve uma melhora nas varidveis idade ao primeiro parto, intervalo entre partos,
peso ao nascer, taxa de prolificidade e uma diminuicdo na mortalidade pré-desmame nos grupos enriguecidos.
Conclui-se que a utilizagdo de enriquecimento ambiental ndo influenciou estatisticamente os parametros
reprodutivos, porém, biologicamente, observou-se aumento da performance nestes parametros. O algoddo
demonstrou superioridade quando comparado aos demais grupos devido a maior facilidade de manuseio do
material.

Palavras-chave: bem-estar animal; materiais de nidificacdo; reproducéo; roedores.

Abstract

The aim of this study was to verify the influence of the environmental enrichment on the reproductive
performance of rats kept in an animal facility. Twelve pairs of Wistar rats from the Animal Facility of Centro
Universitario de Patos de Minas were divided into four groups with three pairs each: control group (CG) and
groups with environmental enrichment GEA-1: paper coil, GEA-2: cotton wad and GEA -3: paper coil and
cotton wad. It was evaluated the reproductive parameters of the females and the productive indexes of the
litters. No effect (p>0.05) of environmental enrichment was observed on the reproduction of the studied rats.
However, there was an improvement in the variables age at first calving, calving interval, birth weight,
prolificity rate, and a decrease in pre-weaning mortality in enriched groups. It was concluded that the use of
environmental enrichment did not influence the reproductive parameters statistically, but, biologically, it was
observed an increase of the performance in these parameters. The cotton showed superiority when compared
to the other groups due to the greater ease of handling of the material.

Keywords: animal welfare; nesting materials; reproduction; rodents.

Introducéo demonstrado  beneficios tanto em animais
A exposicdo de animais de experimentagéo saudaveis quanto enfermos, jovens ou idosos.
a ambientes enriquecidos ha muito tempo tem Esses ambientes podem elevar os indices
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reprodutivos dos roedores, devido a diminuicéo do
estresse e melhoria do bem-estar, diminuindo a
mortalidade, incrementando a taxa reprodutiva,
maximizando a  relagdo  custo/beneficio,
melhorando o controle das respostas ansiosas para
lidar com o ato da cépula e situacBes estressantes
(Boere, 2001). Segundo Reinhardt e Reinhardt
(2006), o uso do enriquecimento ambiental (EA)
pode diminuir o indice de infanticidio, canibalismo
ou negligéncia, aumentar a taxa de sucesso de
acasalamentos e melhorar o comportamento social
com 0 grupo.

De acordo com Cymerblit-Sabba et al.
(2013), Cutuli et al. (2015) e Zuena et al. (2016) a
exposicdo pré-natal ao EA tem efeitos emocionais
e hormonais de longo prazo nos descendentes, além
disso, esses estudos evidenciaram efeitos benéficos
sobre o comportamento e performance cognitiva da
prole, especificamente na aprendizagem e memoria
com indicios de alteracdes estruturais cerebrais.
Baumans e Van Loo (2013) ainda citaram que 0 EA
precoce, ou seja, no pré-desmame diminuiu a
ansiedade em ratos adultos a longo prazo, sendo
provavel que o enriguecimento seja eficaz, pois
provocou um aumento no nivel de cuidados
maternos.

Carvalho et al. (2009) investigaram 0s
efeitos do  ambiente  enriquecido  no
desenvolvimento e desempenho reprodutivo de
camundongos Swiss em mais de cinco gestacOes
consecutivas por meio do livre acesso dos animais
para dispositivos tubulares de diferentes formas e
tamanhos. Concluiram que o enriquecimento do
meio ambiente ndo influenciou de forma
significativa no tamanho da ninhada, nimero de
animais nascidos vivos, nimero de animais
desmamados por ninhada e peso médio das
ninhadas.

Assim, na intencdo de otimizar a condigdo
de vida no cativeiro dos roedores, tém-se utilizado
ferramentas que promovam o EA (Van de Weerd e
Baumans, 1995). Porém, segundo Moreira et al.
(2015), mais estudos sdo necessarios para que se
obtenha informac6es suficientes sobre a aplicacdo
deste recurso quando aliado as técnicas de manejo
em sistema intensivo de producdo. No mercado
brasileiro, ainda ndo existem materiais de
enriquecimento com certificacdo para roedores de
laboratdrio.

Neste contexto, o trabalho teve como
objetivo verificar a influéncia de diferentes
materiais de enriquecimento ambiental sobre o
desempenho reprodutivo de ratos Wistar pela

avaliagdo de indices reprodutivos das fémeas e 0s
indices produtivos das ninhadas.

Material e Métodos

Foram utilizados 12 casais de ratos da
linhagem Wistar provenientes do Biotério do
Centro Universitario de Patos de Minas —
UNIPAM, situado em Patos de Minas - MG. O
biotério possui sistema de dois corredores (limpo e
sujo) entre as salas de experimentagdo, com fluxo
de pessoas e insumos definido e as salas protegidas
com barreiras sanitérias (autoclave de barreira,
sistemade filtracdo de ar, diferencial de presséo e
air-lock). A temperatura ambiente foi controlada a
22+2°C. Possui um sistema de pressao positiva de
ar, com insuflagdo, exaustdo e filtracdo do ar das
salas, impedindo a dispersdo da amoénia no
ambiente, realizando 15 a 20 trocas de ar/h e o ciclo
de luz é definido 12 horas de claro e 12 horas de
escuro. Os ratos foram acondicionados em mini-
isoladores, contendo um casal em cada, acoplados
a uma rack ventilada. A cama utilizada foi de
maravalha de pinus e a dgua fornecida ad libitum.
Todo o sistema foi ligado a um gerador, que
garantiu sua manutencdo em caso de falta de
energia elétrica.

Os animais foram divididos em dois grupos.
O grupo controle (GC), composto por trés casais de
ratos, e 0 grupo com enriquecimento ambiental
(GEA), com nove casais sendo este subdividido em
trés subgrupos contendo trés casais cada de acordo
com o tipo de enriquecimento. Os grupos foram
divididos em: GEA-1: rolinho de papel, GEA-2:
chumago de algoddo e GEA-3: rolinho de papel e
chumaco de algodao.

Todo o material utilizado para
enriquecimento  ambiental foi  previamente
embalado e autoclavado de forma que ficassem
estéreis para utilizagdo. Os objetos foram trocados
por novos estéreis e rearranjados quanto a sua
disposicao dentro dos mini-isoladores no momento
de sua troca, que ocorreu duas vezes por semana,
sempre nos mesmos dias da semana.

Os casais de ratos foram incluidos no estudo
com 28 dias de vida (apds o desmame) e
acompanhados por 10 meses. Neste periodo, foram
mantidos em sistema monogamico intensivo
(Poiley, 1970) e foram observados diariamente,
bem como suas proles. A observacdo de todos 0s
grupos ocorreu sempre no final da tarde e pelo
mesmo observador para se evitar estresse dos
animais e viés no estudo. O manuseio dos neonatos
foi realizado de forma rapida, com cautela, para
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evitar que a mée diminuisse 0s seus cuidados.
Estes, ainda, foram pesados no primeiro dia de
vida, evitando-se o0 momento de nascimento,
guando ainda estavam sujos de sangue. A pesagem
foi realizada na balanca de precisdo (modelo
S3201, Bel Photonics, Piracicaba — SP, Brasil)
imediatamente apos a retirada dos animais do mini-
isolador. Em seguida, foram devolvidos ao mini-
isolador friccionando a luva de procedimento na
maravalha para que o neonato ndo ficasse com odor
da luva e a mde ndo rejeitasse os filhotes. No
desmame, aos 28 dias de idade, o procedimento
para pesagem foi repetido.

Os seguintes parametros foram observados:
a) taxa de fertilidade das matrizes, determinada
pela quantidade de cios necessarios até o
diagndstico de uma gestagdo; b) idade ao primeiro
parto; c) intervalo entre partos; d) taxa de
prolificidade (nimero de filhotes nascidos por rata,
calculada pelo nimero de ratas gestantes); e)
nimero de nascidos vivos para cada ninhada; f)
taxa de natimortalidade para cada ninhada
(determinada pelo nimero de nascidos mortos em
relacdo ao nimero total de nascidos); g) média de
peso dos filhotes ao nascer; h) média de peso dos
filhotes ao desmame; i) ndmero de animais
desmamados para cada fémea e; j) nimero de
6bitos de filhotes até o desmame (excluindo-se 0s
natimortos).

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
trés repeticGes por trabalho e para avaliacdo dos
resultados foi realizada estatistica descritiva para as
varidveis taxa de fertilidade e taxa de
natimortalidade e o Teste de Tukey com nivel de
significancia de 5% (p<0,05) por intermédio do
software Assistat para as demais variaveis (idade
ao primeiro parto, intervalo entre partos, taxa de
prolificidade, nimero de nascidos vivos para cada
ninhada, média de peso dos filhotes ao nascer,
média de peso dos filhotes ao desmame, nimero de
animais desmamados para cada fémea, nimero de
obitos de filhotes até o desmame).

Resultados e Discussao

Todos os casais avaliados neste estudo
mostraram-se com fertilidade igual a 100%, visto
que as fémeas obtiveram gestacdo quatro vezes
durante o0 periodo de acompanhamento,
independentemente da idade de acasalamento ou
do ambiente a que foram submetidas. A idade
média ao primeiro parto foi de 88 dias de vida nos
grupos controle e com enriquecimento ambiental

utilizando rolinho de papel (GEA-1), enquanto que
no grupo com enriquecimento utilizando chumaco
de algoddo (GEA-2) foi de 93 dias e no grupo
enriquecido com chumaco de algod&o e rolinho de
papel (GEA-3) foi de 99 dias, ndo apresentando
diferenca estatisticamente significante (p>0,05).

O ambiente controlado presente no biotério
permite obter bons resultados na reproducdo
animal, sendo importante salientar que o sucesso
desta técnica para roedores em confinamento esta
estreitamente ligado ao sistema de acasalamento, a
questdo de seguranca sanitaria, a funcionalidade e
a viabilidade econdmica, fato este corroborado por
Moreira (2015). Além disso, pode-se considerar
gue os ambientes enriquecidos podem melhorar o
bem-estar de ratos, permitindo que expressem o
comportamento natural da espécie pela reducéo do
6cio e possibilitando outras atividades além da
sexual, alimentacéo e autocuidado.

Referente a média do intervalo entre partos,
esta foi de 46,8+13,51 dias no GC, enquanto que
no GEA-1, GEA-2 e GEA-3 foi de 55,1+2,80,
56,8+0,73 e 53,3+9,01 dias, respectivamente.
Apesar de ndo haver diferenca estatistica
significante entre os grupos estudados (p>0,05), o
aumento do tempo de intervalo entre partos dos
grupos enriquecidos sugeriu que 0s animais que
vivem em ambientes com distragdes levam mais
tempo para se reproduzir. Este fato é corroborado
pelo estudo de Fisch et al. (2017), no qual os
animais apresentaram intervalo de 27,7+8,0,
34,2+13,3 e 27,0+6,3 dias entre o primeiro e
segundo partos nos grupos controle, com tubo PVC
e rolinho de papel, respectivamente; apesar de néo
apresentar diferencas estatisticamente significante
(p>0,05).

O alto valor do desvio padrdo do GC e do
GEA-3 demonstrou uma grande variagdo do
intervalo entre os partos das fémeas destes grupos.
Isto ocorreu devido a duas fémeas que
imediatamente apds o parto apresentaram cio pos-
parto e obtiveram gestagcdo novamente, tendo duas
ninhadas em um curto periodo de tempo, diferente
dos outros grupos, em que as fémeas gestaram pela
segunda vez somente ap6s 0 desmame, momento
em gue 0 macho foi devolvido ao mini-isolador.

A taxa de prolificidade das ratas foi avaliada
para todos os tratamentos. Observou-se na Tabela
1 seus valores relativos (%) nos grupos GC, GEA-
1, GEA-2 e GEA-3 ndo apresentando, no entanto,
diferencas estatisticas significantes (p>0,05).
Carvalho et al. (2009) investigando os efeitos desta
técnica sobre o desenvolvimento e o desempenho
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reprodutivo de ratos relataram que o indice de
producéo do grupo enriquecido foi de 94,1 + 14,0%
e 0 do controle foi de 90,5 = 20,0%, indicando que
ambos eram similares entre si.

Tabela 1. Média e desvio padréo relativos (%) da taxa
de prolificidade de ratos com ou sem enriquecimento
ambiental.

Grupo Mfédia Desviq padrao
Relativa (%) Relativo (%0)
GC 194,0 55,15
GEA-1 194,0 58,17
GEA-2 238,6 21,92
GEA-3 224,6 29,40

*GC - grupo controle; GEA-1 - grupo com enriquecimento
ambiental 1 (rolinho de papel); GEA-2 - grupo com
enriquecimento ambiental 2 (chumaco de algodéo); GEA-3 —
grupo com enriquecimento ambiental 3 (rolinho de papel e
chumago de algodéo).

Apesar dos resultados dos grupos do
presente estudo ndo apresentarem diferenca
estatisticamente significante, observou-se uma
diferenca bioldgica no aumento de produtividade
destes animais em ambientes melhorados quando
comparados com o controle, fato este devido a
melhora das condi¢cdes de bem-estar. Isso ocorreu
principalmente nos grupos em que foi utilizado o
algoddo, pois o material possibilitou maior
manipulacdo e o0s animais obtiveram maior
controle quanto as suas condigdes de vida.

As médias do indice de natalidade no GC,
GEA-1, GEA-2 e GEA-3 foram de 5,83+2,73,
5,8312,19, 8,25+1,87 e 6,75+2,20,
respectivamente, sem apresentar, no entanto,
diferengas significativas (p>0,05). N&o houve
presenga de natimortos em nenhum dos grupos
avaliados. Whitaker et al. (2016) examinaram o
efeito da adi¢do de itens em gaiolas de reproducéo
de ratos de diferentes linhagens (BALB/ cAn-NCrl
e 129S2/SvPasCrl) e concluiram que, apesar da
superioridade dos ambientes melhorados, ndo
houve diferenca estatistica significante quanto ao
namero de filhotes nascidos (em todas as quatro
ninhadas) na estirpe BALB/c ou 129/Sv ou no
nimero de filhotes desmamados na estirpe
BALB/c. Ja Fisch et al. (2017), que também
estudaram os efeitos desta ferramenta no
desempenho reprodutivo e na quantidade e
morfologia de complexos cumulus-oécito de
Rattus norvegicus, relataram um aumento
biolégico no numero de filhotes nascidos nos
grupos enriquecidos, porém a anélise estatistica
ndo mostrou diferencas significativas (p>0,05)
entre 0S grupos.

No presente estudo, observou-se que o
namero de filhotes nascidos foi maior nos grupos
em que foram utilizadas estratégias de
enriquecimento. Essa modificagdo no ambiente
proporcionou melhorias na vida do animal, além de
potencializar variacbes de comportamento, que
podem aumentar a produtividade desses animais.
Moncek et al. (2004) descreveram reduzida
liberacdo de acetilcolina, cortisona e adrenalina
mediante o estresse agudo de animais que viviam
em ambiente com enriquecimento ambiental. Os
autores relataram, ainda, que esses achados
provavelmente foram devido aos animais do
ambiente enriquecido estarem submetidos a fatores
gue sempre os estimulavam, resultando em
liberacdo constante de cortisol, expressando menor
variagdo e uma adaptacdo mais rapida a estimulos
estressantes repentinos.

O peso dos filhotes foi avaliado no primeiro
e no 28° dia de vida (Tabela 2), sem observar
diferenca estatistica significante (p>0,05) entre
seus grupos. Este resultado diferiu do encontrado
por Van de Weerd et al. (2002) que relataram que
0s ratos dos grupos enriguecidos apresentavam
maior peso do que os de ambientes padrdo. De
acordo com Hutchinson et al. (2005) e Sirois
(2008), os ratos podem responder de maneira
insatisfatéria a manipulacéo quando albergados em
gaiolas altamente enriquecidas. Isto se deve,
provavelmente, ao tamanho reduzido das gaiolas, a
necessidade de adaptacdo destes animais e de
rotacdo periodica ou diferentes estratégias de
enriquecimento implementadas simultaneamente.

O ganho de peso dos animais do nascimento
ao desmame do grupo GC, GEA-1, GEA-2 e GEA-
3 teve média de 0,91 g/d, 0,90 g/d, 0,80 g/d e 0,84
g/d, respectivamente. Estes resultados nao
apresentaram diferenca estatistica significante
(p>0,05) e diferiram do encontrado por Fontes et
al. (2012) que relataram que o ganho de peso de
camundongos C57BL/6 mantidos em sistema
convencional para biotério (open cage)
enriquecidos com flocos de algoddo foi
estatisticamente superior (p=0,0102) ao grupo
padréo.

Um fator determinante na média de ganho de
peso dos filhotes foi a ocorréncia de canibalismo
por uma matriz do grupo GC. Este fato contribuiu
significativamente para o aumento de peso dos
filhotes remanescentes uma vez que os cuidados
maternos foram direcionados apenas para eles, fato
este também corroborado por Santos et al. (2010).
Além disso, é importante atentar que nos primeiros
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dias de vida os ratos sdo extremamente
dependentes da mde e necessitam de extensivos
cuidados. Dessa forma, ninhadas menores tendem
a melhorar a nutricdo e desenvolvimento dos
filhotes.

A mortalidade pré-desmame deu-se por
canibalismo e ocorreu independentemente da
existéncia de enriquecimento ambiental nas
gaiolas. No GC ocorreu em 17,14% dos animais
nascidos, enquanto para os GEA-1, GEA-2 e GEA-
3 a ocorréncia foi de 7,14%, 2,02% e 17,28%,
respectivamente. O menor indice de mortalidade

pré-desmame ocorreu em ambientes acrescidos
com algoddo, que pode estar associado a maior
possibilidade de estruturagdo do ambiente por se
tratar de um material manipulavel e auxiliar na
manutencdo da temperatura corporal ideal dos
filhotes quando utilizados na confeccao de ninhos.
Interessante destacar que assim como nos outros
parametros avaliados, neste também ndo houve
diferenca estatistica significante entre os resultados
dos grupos (p>0,05).

Tabela 2. Média de peso (g) dos filhotes no primeiro dia de vida e ao desmame (28° dia) de ratos com ou sem

enriquecimento ambiental.

Peso (g) dos filhotes (1° dia)

Peso (g) dos filhotes (28° dia)

Grupos Média Desvio padrao Média Desvio padréo
GC 5,10 1,47 30,62 10,27
GEA-1 514 1,47 30,43 03,97
GEA-2 5,49 0,86 27,90 04,23
GEA-3 5,16 0,83 28,94 05,11

*GC - Grupo controle; GEA-1 - grupo com enriquecimento ambiental 1 (rolinho de papel); GEA-2 - grupo com enriquecimento
ambiental 2 (chumago de algodao); GEA-3 — grupo com enriquecimento ambiental 3 (rolinho de papel e chumaco de algod&o).

Fontes et al. (2012) inseriram algoddo em
gaiolas de casais de camundongos C57BL/6, sendo
avaliados varios parametros reprodutivos e
observaram uma reducdo na mortalidade pré-
desmame e um aumento no peso de filhotes
mantidos em gaiolas abertas enriquecidas com
algoddo. Enquanto Shair et al. (2012) examinaram
como a sobrevivéncia e o crescimento de filhotes
de camundongo C57BL/6 foram afetados pelo uso
de algodao, tecidos e iglus de plastico em gaiolas
durante a Ultima semana de gestacdo e os dois
primeiros meses ap6s o parto. E concluiram que
tanto a presenca quanto o tipo de material ndo
influenciaram a sobrevivéncia e peso dos filhotes.

Os resultados encontrados neste estudo
sugeriram que 0 enriquecimento ambiental
influenciou o comportamento materno, resultando
em um redirecionamento do gasto de energia das
matrizes. Com a construcéo dos ninhos, a energia
que era destinada & producdo de calor para a
manutencdo da temperatura corporal dos filhotes
recém-nascidos passou a ser direcionada para
outras atividades, sendo, inclusive, mais expressivo
no grupo enriquecido com algoddo, devido a
facilidade na utilizagdo deste material para
confeccionar ninhos.

Apesar dos resultados ndo apresentarem
diferencas estatisticamente significativas, os dados
mostraram um aumento bioldgico na taxa de

prolificidade das fémeas, idade ao primeiro parto,
intervalo entre partos, média de peso dos filhotes
ao nascer e uma diminuicdo na ocorréncia de
mortalidade pré-desmame (Figura 1). Estes dados
confirmaram que a suplementacdo ambiental com
materiais de nidificacdo refletiu em uma melhora
nas condicdes de conforto e bem-estar animal.

Conclusao

A utilizacdo de enriquecimento ambiental
ndo influenciou estatisticamente 0s parametros
reprodutivos, porém, biologicamente, observou-se
aumento da performance nestes pardmetros. O
algoddo (GEA-2) demonstrou superioridade
guando comparado aos grupos controle e aos
enriquecidos com rolinho de papel (GEA-1) e
rolinho de papel e algoddo (GEA-3) devido a maior
facilidade de manuseio do material.
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Figura 1. indices reprodutivos de ratos mantidos em ambientes com ou sem enriquecimento ambiental no biotério. A)
Média de idade em dias das fémeas ao primeiro parto. B) Média do intervalo entre partos (dias). C) Média de peso dos
filhotes ao nascer (g). D) Mortalidade pré-desmame (%). E) Taxa de prolificidade (%).
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