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RESUMO

O camundongo ¢ o mamifero mais utilizado como modelo de experimentacdo animal no
mundo, porém animais de experimentagdo estdo sempre em risco de estresse quando criados
em cativeiro. Diversos fatores podem influenciar no aparecimento de estresse em
camundongos cativos, comprometendo o seu bem-estar. O emprego de praticas como
Enriquecimento Ambiental (EA) beneficiam o animal uma vez que atuam na reducdo do
estresse e contribuem para a regulagdo fisioldgica do corpo através da expressdo de
comportamentos naturais da espécie. Durante a fase reprodutiva é fundamental a oferta de EA
por influenciar positivamente nos parametros reprodutivos dos camundongos. Assim, o
objetivo deste trabalho foi comparar os parametros reprodutivos de camundongos Balb/c
submetidos a EA de nidificagdo durante a fase de gestacdo e aleitamento a um grupo sem EA.
Para comparagdo entre os grupos foi utilizada a Andlise de estatistica descritiva (média,
mediana, desvio padrdo) e o teste de ANOVA para os parametros reprodutivos. O
experimento teve a duragdo de 2 meses, do dia da jungdo dos casais até o desmame da ultima
ninhada. Foram utilizados 120 camundongos (Mus musculus), da linhagem Balb/C originados
do Biotério Central da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os camundongos foram
divididos em casais e distribuidos em 2 grupos. O grupo controle (SEA), contendo 30 casais,
sem oferta de EA, e o grupo enriquecido (CEA), contendo 30 casais, aos quais foi ofertado
uma folha de papel absorvente (lengo de papel) da marca kleenex®!. Foram analisados os
parametros relacionados aos dias até o primeiro parto, nimero de filhotes nascidos por caixa,
peso dos filhotes um dia apds o nascimento, numero de filhotes desmamados por caixa, peso
dos filhotes no desmame, ganho de peso dos filhotes, taxa de sobrevivéncia dos filhotes e taxa
de fertilidade das fémeas. Os resultados ndo apontam diferenca significativa entre os
parametros. Entretanto, a presengca do EA influenciou positivamente, diminuindo a
variabilidade dos dados em torno da mediana para o grupo com enriquecimento. Isso sugere
que a utilizacdo de enriquecimento ambiental pode favorecer a padronizagdo dos parametros

zootécnicos observados dos filhotes dentro de coldonias de reprodugdo de camundongos.

Palavras-chave: Camundongo; Gestagdo e aleitamento; Enriquecimento Ambiental.

! Kleenex: Fabricante de lengo de papel



ABSTRACT

The mouse is the most widely used mammal as an animal model in experimental research
worldwide; however, experimental animals are consistently at risk of stress when bred in
captivity. Several factors can influence the onset of stress in captive mice, compromising their
well-being. Implementing practices such as Environmental Enrichment (EE) benefits the
animal by reducing stress and contributing to the physiological regulation of the body through
the expression of natural species-specific behaviors. During the reproductive phase, offering
EE is fundamental as it positively influences the reproductive parameters of mice. Hence, the
objective of this study was to compare the reproductive parameters of Balb/c mice subjected
to nest-building EE during the gestation and lactation phases against a group without EE.
Descriptive statistical analysis (mean, median, standard deviation) and ANOVA testing were
used to compare the groups concerning reproductive parameters. The experiment lasted for 2
months, from the day the pairs were joined until the weaning of the last litter. We used 120
mice (Mus musculus), of the Balb/C lineage, sourced from the Central Animal Facility of the
Federal University of Lavras (UFLA). The mice were paired and distributed into 2 groups: the
control group (SEA), consisting of 30 pairs without EE, and group enriched (CEA),
comprising 30 pairs provided with a kleenex® brand absorbent paper sheet. Parameters
related to days until the first parturition, number of pups born per cage, birth weight of pups,
number of pups weaned per cage, weaning weight of pups, pup weight gain, survival rate, and
fertility rate were analyzed. The results did not indicate a significant difference among the
parameters. However, the presence of EE positively influenced smaller variations around the
median for this group. This suggests that the use of environmental enrichment can favor the

standardization of the zootechnical parameters observed in mouse breeding colonies

Key-words: Mouse; Pregnancy and breastfeeding; Environmental enrichment.
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1 INTRODUCAO

Mesmo o camundongo sendo o mamifero mais investigado durante décadas ¢
observada uma grande lacuna de conhecimento a seu respeito, assim como a disseminagdo de
mitos sobre a espécie (ANDERSON, 1981; TIMM, 2011). O camundongo, também
conhecido como “rato doméstico” ou “house mouse”, ¢ um animal que pertence a espécie Mus
musculus (LINNAEUS, 1758), do género Mus da familia Muridae da ordem Rodentia e classe
mamiferos. Seu ancestral veio da Asia e atualmente é o animal com a maior distribuicdo
global dentre todos os mamiferos ndo humanos (KO et al., 2017; MacKAY,2010).

Suas relagdes com os seres humanos sdo registradas desde o século XVII e perduram
até os dias atuais, tanto no cotidiano quanto nas institui¢des de pesquisas. Além disso, suas
caracteristicas biologicas propiciam sua utilizagdo em pesquisas por apresentarem facil
manutengao, curto ciclo de vida, alta fecundidade ¢ um custo de vida relativamente baixo, e
com isso possibilitam a instalacdo de colonias de reprodugdo e manejo de forma mais fécil e
acessivel (KO et al., 2017, SANTOS, 2006).

Em coldnias de reproducdo, diversos parametros podem ser controlados, inclusive os
parametros reprodutivos (KO et al., 2017). A gestacdo dos camundongos ¢ breve e dura cerca
de 21 dias, podendo durar mais em fémeas lactantes. O seu ciclo estral tem duracdo de 5 dias,
ocorrendo ainda a possibilidade de um cio pos-parto em sistemas de reprodu¢do que permitem
a presenca do macho durante a gestagdo (CHORILLI et al., 2007). Em biotérios a reprodu¢ao
acontece durante o ano todo fornecendo um alto niimero de animais disponiveis para a
pesquisa (MacKAY, 2010).

Os filhotes de camundongo nascem com um peso médio de um grama, desprovidos de
pelos e completamente dependentes do cuidado materno. Portanto esta fase inicial ¢ crucial
para um desenvolvimento saudavel, tornando-se um periodo critico para sua sobrevivéncia. E
durante essa fase também que observamos o registro de canibalismo dos filhotes pela mae
(KO et al., 2017). O canibalismo, ou negligéncia dos filhotes, ¢ uma evidéncia do estresse
parental e afeta diretamente a taxa de sobrevivéncia da ninhada (LECKER; FROBERG-
FEJKO, 2016). O estresse materno, devido a falta de materiais para ninho, manejo
inadequado, nessa fase pode trazer consequéncias negativas tanto para a fémea quanto para os
filhotes (DONADIO et al., 2014; REINHARDT; REINHARDT, 2006).

Apesar de serem frequentes na literatura estudos sobre enriquecimento ambiental em
camundongos pouquissimos trabalhos utilizam esta ferramenta em fase de gestacdo, mesmo

estd sendo uma fase critica (SANTOS, 2006). Segundo Olsson e Dahlbor (2002), existe a



necessidade de realizar mais estudos sobre o tema com o enfoque no enriquecimento
ambiental como ferramenta para a diminui¢@o do estresse parental.

Estudos como de Cymerblit-Sabbaet al. (2013), Cutuli et al. (2015) e Zuena et al.
(2016) destacam que a oferta de EA na fase pré-natal possui diversos beneficios emocionais,
cognitivos € comportamentais para a prole e podem ter influéncias hormonais a longo prazo
em seus descendentes. Segundo Reinhardt e Reinhardt (2006), o uso do EA pode diminuir o
indice de infanticidio, canibalismo ou negligéncia, aumentar a taxa de sucesso de
acasalamentos e melhorar o comportamento social do grupo.

A confec¢do do ninho, comportamento inato da espécie, pode ser afetado pela pressao
do cativeiro. Comportamentos inatos como esse sdo de extrema importancia na vida dos
roedores e sua diminui¢do pode resultar na falta do cuidado parental (LEWARCH;
HOEKSTRA, 2018) e consequente diminui¢do de prolificidade em cativeiro. Conclui-se
assim que a oferta de material para a expressdo de tal comportamento ¢ indispensavel e possui

influéncia direta em parametros reprodutivos (HUTCHINSON, 2005).

1.2 OBJETIVO
1.2.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral comparar os pardmetros reprodutivos de
camundongos Balb/c submetidos a enriquecimento ambiental de nidificacdo durante as fases

de gestacdo e aleitamento.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Avaliar os nimeros de filhotes nascidos e desmamados entre os grupos com e sem
enriquecimento;

b) Analisar o peso dos filhotes nascidos e desmamados entre os grupos com e sem
enriquecimento;

c) Avaliar as taxas de fertilidade dos casais dos grupos com e sem enriquecimento;

d) Avaliar as taxas de sobrevivéncia dos filhotes dos grupos com e sem enriquecimento.



1.3 Justificativa

O bem-estar dos animais de experimentacdo ndo ¢ benéfico apenas para o individuo,
mas também contribui com a diminui¢ao da variabilidade e do viés de pesquisa (FURTADO;
OLIVEIRA, 2018). Fatores ambientais, como a possibilidade de expressar comportamentos
essenciais da espécie, sdo imprescindiveis para garantia de maiores niveis de bem estar animal
para camundongos em pesquisas biomédicas, como a formacdo de grupos, a construgdo de
ninho e a possibilidade de exploragdo do ambiente. A dificuldade de expressdo desses
comportamentos pode levar ao desenvolvimento de comportamentos anormais como as
estereotipias, automutilacdo, infanticidio e podem influenciar diretamente na satde destes
animais (BAUMANS et al., 2010).

Devido a necessidade de uma alta produtividade em biotérios de criagdo, justifica-se o
uso de técnicas que garantam bem-estar animal e, com isso, possam resultar em maiores taxas
reprodutivas nas fémeas, especialmente durante a fase de gestacdo e aleitamento. O EA ¢
frequentemente mencionado como uma das principais técnicas para aumentar a qualidade de
vida dos animais através da possibilidade de desenvolver suas fung¢des biologicas e diminuir o
estresse (KO et al., 2017). Além disso, pode ser uma ferramenta importante no controle de
comportamentos estereotipados, contexto frequentemente observado em ambientes cativos,

como o biotério do presente estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Camundongos

O camundongo ¢ um roedor que coexiste com o homem héd milhares de anos. Esse
roedor ¢ um mamifero pertencente a ordem Rodentia, familia Muridae, género Mus e espécie
Mus musculus. Essa espécie possui hébitos noturnos e uma boa adaptagdo a lugares
diversificados. Naturalmente, sua cor varia entre marrom escuro, claro ¢ cinza. Sua audicao ¢
o seu sentido mais apurado, atingindo alta sensibilidade a ultrassons e ruidos de diferentes
intensidades. O seu olfato também ¢ de extrema importdncia, uma vez que influencia
diretamente no seu comportamento social, através de odores e feromonios. Além disso, esses
roedores possuem uma visdo pouco eficiente, o que possibilita o refinamento dos outros
sentidos durante seu periodo de atividade (KO et al., 2017; SANTOS, 2002). Em vida livre,

esses roedores possuem o habito de cavar tineis subterrdneos como forma de locomogdo e



buscam por dreas menos abertas a fim de ter menor visibilidade aos predadores. Com isso,
passam cerca de duas a trés horas do tempo forrageando a procura de alimentos e diversos
outros materiais (ANDERSON, 1981).

Sua introdu¢do como animal de laboratério deve-se principalmente ao fato de ser
pequeno, muito prolifero, ter o periodo de gestacdo curto e ser de facil domesticagdo e
manutencdo. O periodo gestacional curto dos camundongos viabiliza seu uso e a instalagdo de
colonias de reproducdo em biotérios. As fémeas contam com um ciclo estral de 4 a 5 dias, os
quais sdao divididos em proestro, estro, metaestro e diestro. E ainda, quando agrupadas
somente as fémeas, apresentam a peculiaridade do anestro, condi¢do definida pela auséncia do
ciclo estral por conta da falta do macho. Sua gestagdo, assim como o tempo de desmame,
duram em média 21 dias, porém, se estiverem amamentando neste periodo a gestacdo pode
durar mais alguns dias (CHORILLI et al., 2007; KO et al., 2017; SANTOS, 2006).

Por conta disso, em meados do século XIX, os camundongos se tornaram um recurso
comum de laboratoério, especialmente no ramo da genética, o que levou ao aparecimento de
diferentes linhagens e o aumento do seu uso. Por volta dos anos 2000, cerca de 67% de todas
as pesquisas com animais em biomedicina e ensaios biologicos contavam com experimentos
em camundongos (NRC, 1988; SANTOS, 2006). Entretanto, o ambiente de cativeiro resulta
em diversas limitagdes quanto as suas necessidades biologicas e comportamentais. As
principais atividades registradas nesses ambientes sdo a exploragdo do ambiente, procura de
alimento, higienizacdo e repouso (CHUMBINHO et at., 2012; OLIVEIRA et al., 2018).
Dessa forma, vemos que o confinamento nas gaiolas e a falta de atividades motoras e
cognitivas dificultam a expressdo de comportamentos naturais das espécies e sdo uns dos

principais desafios encontrados, influenciando diretamente a sua qualidade de vida

(REINHARDT; REINHARDT, 2006).

2.2 Pressao do cativeiro

Animais de experimentacdo estdo em constante risco de estresse quando expostos a
métodos de criacdo em confinamento permanente, manejo inadequado e/ou por realizacio de
procedimentos que causem desconforto (REINHARDT; REINHARDT, 2006).
Biologicamente, o estresse ¢ inevitavel e ocorre quando estimulos externos induzem respostas
fisioldgicas, alterando sua homeostase. Porém, como aponta Moberg (1985), uma vez que o
estresse estd presente na evolugdo dos sistemas biologicos, devemos tentar minimizar os

custos de um estresse indesejavel, a fim de aumentar o bem-estar animal.



Alguns autores analisam o estresse do cativeiro em camundongos buscando uma forma
de minimiza-los. Estudos como o de Van de Weerd et al. (2002), Weed e Raber (2005) ¢
Belzet al. (2003) tém demonstrado que diversos fatores podem influenciar no estresse de
camundongos em cativeiro, incluindo o tamanho do recinto, a presen¢a de enriquecimento
ambiental, expressdo comportamental e formagao de grupos sociais.

A dificuldade de executar atividades bésicas da espécie, tais como roer e triturar
objetos, realizar interacdes sociais e comportamentos especificos, como a constru¢do de
ninho, podem influenciar negativamente nos niveis de estresse dos camundongos.
(BLOOMSMITH et al., 2018). O estudo de Belzet al. (2003), que disponibilizou materiais
para tais atividades e observou concentra¢cdes de adrenocorticotrofina e corticosterona
(hormonios indicadores de estresse) significativamente menores. Além disso, vy et al. (2008)
evidenciaram alteracdes no comportamento bésico dos roedores cativos em relagdo a falta de
materiais para a constru¢cdo de ninhos, o que influenciou na quantidade e qualidade da

ninhada, além do aumento nos niveis de corticosterona.

2.3 Gestagdo e desmame

A influéncia da falta no material de ninho durante a gestacdo acontece porque, para os
roedores, a constru¢do de ninho ¢ um comportamento reprodutivo fundamental que auxilia na
termorregulagdo e no aumento do cuidado parental (LEWARCH; HOEKSTRA, 2018). Os
camundongos recém-nascidos sdo extremamente dependentes do cuidado parental,
especialmente do cuidado materno. Por exemplo, a limitacdo desse cuidado pode impactar no
comprometimento do comportamento reprodutivo e, consequentemente, no desenvolvimento
dos filhotes, além de resultar em altos niveis de estresse e ansiedade nos filhotes (IVY et al.
2008).

Uma forma de evidenciar o estresse nas fémeas ¢ a identificagdo de canibalismo ou da
negligéncia dos filhotes (LECKER; FROBERG-FEJKO, 2016). O estresse durante o periodo
pré-natal traz uma série de consequéncias fisiologicas e comportamentais, tais como a
diminui¢do no desenvolvimento cognitivo e maturagao dos filhotes. Além disso, também pode
desencadear alteracdes permanentes em varios sistemas, especialmente no Sistema Nervoso
Central (SNC) (DONADIO et al., 2014; HAUSER et al, 2009). Seu prolongamento até o
periodo pré-desmame também possui influéncia no desenvolvimento das fungdes fisiologicas

e nas mudancas comportamentais predispostas pelo estresse pré-natal (ZAGRON;



WEINSTOCK, 2006). A partir disso vemos a necessidade do controle do estresse em animais

de experimentacdo, especialmente durante a fase gestacional.

2.4 Bem-estar animal

O estresse presente em ambientes de cativeiro pode ser evitado a fim de promover um
maior grau de bem-estar para esses animais. Segundo Broom (1986), o bem-estar de um
individuo estd relacionado as suas tentativas de lidar (coping) com o ambiente externo. Ja
Mellor et al. (2009), afirmam que o bem-estar ¢ o estado em que o animal se encontra a partir
da sua experiéncia de convergéncia entre os estimulos internos e externos aos quais esta
sujeito. Ou seja, o bem-estar ¢ alcancado quando hd uma interacdo harmoniosa entre o estado
mental e fisico do individuo e seu ambiente, demonstrando um equilibrio que favorece a
saude e o conforto animal.

Durante décadas, animais de experimentacdo viveram em confinamento solitario em
gaiolas sem qualquer estimulo ou preocupagdo com a expressdo do seu repertorio
comportamental (BEAVER, 1989). A popularizacdo desse contexto através de livros como
“Animal Machines” de Ruth Harrison (1964) somado aos avancos cientificos acerca da
biologia dos animais possibilitou que o estudo do bem-estar animal fosse mais bem
estabelecido, corroborando com a implementacdo de diversas legislagdes que promovem o
bem-estar animal durante os experimentos (BROOM, 2011).

No Brasil, a preocupacdo com a adocdo de principios €ticos que visem o bem-estar
animal em atividades cientificas vem crescendo desde o inicio dos anos 2000. Diversas
comissdes foram organizadas a fim de regularizar e garantir que toda e qualquer manipulagao
em animais seja realizada de forma adequada, tendo como objetivo o bem-estar animal
(ANDERSEN; HELFENSTEIN, 2015). No ano de 2008 foi estabelecida a lei 11.794 de-2008,
também conhecida como Lei Arouca, que garante que toda pesquisa com modelos animais
seja credenciada junto ao Conselho Nacional de Experimentagdo Animal (CONCEA) através
do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) vinculado as instituicdes de ensino e

pesquisa.

2.5 Legislagao e Refinamento

Entre as principais competéncias do CEUA estdo a avaliagdo da justificativa da

utilizacdo de animais e a responsabilidade ética do uso visando o bem-estar animal. Além



disso, esta deve garantir os principios dos 3R's (replacement, reduction, refinement), ou seja,
que buscam a substitui¢do, a reducdo e o refinamento das técnicas de experimentacdo animal
(MARIGO et al., 2013). O livro “The Principles of Humane Experimental Technique” foi
originalmente publicado em 1959 por Russel e Burch e desde entdo segue fundamentando
protocolos e programas que visam avancar a qualidade da ciéncia que estuda técnicas de
manejo e criacdo de modelos animais (TANNENBAUM; BENNETT, 2015).

Os 3R's foram definidos neste livio como conceitos que buscavam a melhora do
tratamento dos animais enquanto avancavam na qualidade das pesquisas. Esse contexto
motivou diversos pesquisadores, uma vez que o bem-estar dos animais de experimentacdo nao
¢ benéfico apenas para o individuo, mas também influencia na diminui¢do da variabilidade e
do viés de pesquisa (FURTADO; OLIVEIRA, 2018).

Um desses conceitos ¢ a substitui¢do, que visa utilizar modelos e ferramentas
juntamente as mais recentes tecnologias, acelerando o desenvolvimento de novas técnicas que
resolvam questdes cientificas cruciais sem recorrer ao uso de animais. J4 o conceito de
reducdo, busca minimizar o numero de animais utilizados de acordo com o objetivo cientifico
através de um desenho experimental adequado e reprodutivel. Por fim, o refinamento, tem por
objetivo fomentar o progresso na pesquisa do bem-estar animal por meio da exploracdo das
tecnologias in vivomais recentes, aprimorando a compreensdo do impacto do bem-estar nos
resultados cientificos (National Centre For the Replacement, Refinement & Reduction of
Animals In research — NC3Rs, 2023). Assim, o emprego de técnicas de refinamento, como o
enriquecimento ambiental, beneficia os animais cativos, j& que reduzem o estresse e
contribuem para o equilibrio e homeostase do corpo, contribuindo assim para o avanco do

cuidado animal (BLOOMSMITH et al., 2018).

2.6 Enriquecimento Ambiental

O EA ¢ frequentemente mencionado como uma das principais técnicas para a
promoc¢ao do bem-estar animal, melhorando a qualidade de vida dos animais e possibilitando
o desempenho de suas necessidades bioldgicas, cognitivas e sociais (BOERE, 2001). Além
disso, o enriquecimento pode diminuir a pressdo do cativeiro, através da introdugdo de
materiais no ambiente que influenciam diretamente na fisiologia e no comportamento dos
animais (SANTOS, 2006; BELZ et al., 2003). A definicdo do que pode ser enriquecimento
ambiental ainda ¢ assunto de debate entre alguns autores e traz diversos desafios para aqueles

que buscam uma definicdo exata do assunto (RATUSKI; WEARY, 2022). Entretanto, desde



que foi descrito por Yerkes, em 1925, o EA ¢ utilizado como sindénimo de complexidade
ambiental a fim de promover um maior leque de possibilidades e escolhas, aumentando assim
o bem estar dos animais cativos.

O enriquecimento atua através da utilizacdo de estimulos externos que promovem a
expressdo de comportamentos mais proximos possiveis do natural (SHEPHERDSON, 1998).
Segundo Young (2003), esses estimulos podem ser sensoriais, sociais, alimentares, cognitivos
e/ou estruturais. Por exemplo, estimulos cognitivos trazem desafios mentais como, por
exemplo, quebra cabecas e dispositivos de caixas com aberturas. Estimulos sociais contam
com interagdes entre individuos da mesma espécie ou de espécies diferentes. Além disso,
estimulos alimentares procuram oferecer os alimentos de uma forma interativa, priorizando a
biologia e comportamento alimentar da espécie em questdo. Ja o estimulo sensorial explora os
cinco sentidos do animal através da oferta de materiais que exalam odores especificos, ou
possuem gosto ou textura diferentes. E por fim, o estimulo estrutural promove o acréscimo
e/ou a mudanga de estruturas no recinto a fim de promover novas experiéncias periodicamente
para o animal (YOUNG, 2003; MARKOWITZ, 2011).

O efeito do enriquecimento ambiental no bem-estar animal ¢ avaliado através dos
parametros comportamentais e fisiolégicos (HILL; BROOM, 2009). Portanto o objetivo do
enriquecimento deve ser claro e conciso, j4 que este deve ser pautado na biologia e na
necessidade da espécie, visando a escolha do estimulo mais adequado ao animal. Para animais
de experimentacdo como os camundongos, 0s quais interagem muito com o exterior, a falta de
controle do seu ambiente pode ser um grande fator de estresse e desequilibrio dos parametros
comportamentais e fisiologicos (LINE,1987). As condi¢des da habitagdo, como o espago da
gaiola, os grupos sociais, os sistemas de ventilagdo, temperatura, possibilidade de
termorregulagdo, materiais para cama e enriquecimentos sdo pontos importantes de discussao
e fatores imprescindiveis de se considerar na hora do manejo dessas espécies (GONDER;
LABER. 2007).

Um exemplo disso ¢ durante o periodo reprodutivo, no qual ¢ indispensavel a oferta de
material para ninho para que a expressdo de comportamentos reprodutivos e maternos sejam
feitos de forma saudavel (FURTADO; OLIVEIRA, 2018; HUTCHINSON, 2005). De acordo
com revisdes recentes sobre enriquecimento para camundongos, como a de Ratuski, e Weary
(2022), o material para ninho ¢ o enriquecimento mais utilizado e recomendado para esse
caso. Dentro dos materiais disponiveis, o lenco de papel é o material preferido pelos

camundongos, sendo frequentemente mencionado nos estudos de preferéncia e revisdes



(MANSER et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2018, OLSSON; DAHLBORN, 2002,
REINHARDT; REINHARDT, 2006, ROSA, 2022, WEERD et al., 1997).

Nao somente os comportamentos reprodutivos, mas os parametros reprodutivos
também sdo influenciados pela presenca de enriquecimento. Moreira (2015) observou maior
produtividade em grupos de camundongos que receberam EA. Além disso, Silva et al. (2021)
testaram diferentes enriquecimentos para avaliar parametros reprodutivos evidenciando a
preferéncia pelos materiais de nidificagdo. Ambos evidenciaram a importancia do bem-estar
da fémea, especialmente durante a fase reprodutiva, como salienta Rosa (2022). Ambientes
enriquecidos durante a fase gestacional sdo de extrema importancia por aumentar o cuidado
materno com a prole e diminuir respostas ansiosas (STRZELEWICZ et al., 2019). Além
disso, a recente revisdo de literatura feita por Sparlinget al. (2020) evidenciou que o EA ¢
fundamental durante o periodo de desenvolvimento gestacional.

O enriquecimento ambiental durante o periodo gestacional em camundongos
desempenha um papel fundamental no bem-estar materno e no desenvolvimento da prole.
Estudos cientificos nessa area tém revelado a significativa influéncia da construg¢do de ninho
na expressdao de comportamentos naturais, no estresse materno, € até mesmo na saude dos
filhotes (ROSA, 2022). Compreender e aprimorar estratégias de enriquecimento durante essa
fase crucial ndo s6 promove um ambiente mais natural e enriquecedor para os camundongos
de laboratorio, mas também influencia na validez e diminui¢do do viés de pesquisa

(FURTADO; OLIVEIRA, 2018).

3 METODOLOGIA

3.1 Amostra de animais

Foram utilizados 120 camundongos (Mus musculus) da linhagem Balb/C, originados
do Biotério Central da UFLA. Os animais sdo considerados convencionais, estando alojados
em um biotério sem barreiras sanitarias. No momento da realizacdo do experimento os
animais estavam com aproximadamente 80 dias e foram monitorados durante a fase de
gestacdo e aleitamento (Entre os meses de julho e agosto).

Os animais foram alojados por casal e mantidos em sistema monogamico intensivo, ou
seja, um macho e uma fémea (POILEY, 1970), em caixas de polipropileno com 30 x 19 cm,

cama de maravalha marca “J.R. MARAVALHA®?”, com ragdo “NUVILAB CR-1®*" ¢ 4gua

2] R. MARAVALHA: Comerciante de serragens.
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ad libitum. As estantes estavam dentro de uma sala com exaustdo, temperatura de 23°C e
fotoperiodo 12/12 horas. A limpeza das caixas foi realizada 2 vezes por semana (terca-feira e
sexta-feira), no hordrio que se estende das 7:00 as 11:00 horas, seguindo cronograma
preestabelecido do Biotério Central da UFLA. O manejo dos animais foi realizado sempre
pela mesma pessoa, e com o auxilio de tubos de papeldo para evitar alteracdes no
comportamento do animal e viés de pesquisa. Todos os protocolos experimentais utilizados
neste projeto foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFLA),
protocolo CEUA/UFLA n° 037/23.

3.2 Grupos analisados

Os camundongos foram agrupados em um casal por caixa, totalizando 60 casais/caixa
e as caixas foram distribuidas em dois grupos: grupo controle - sem enriquecimento
ambiental (SEA), e Grupo tratado- com enriquecimento ambiental (CEA) Ao SEA ndo foi
fornecido qualquer material além da cama, agua e racdo ad libitum. Ao CEA foi fornecido,
além dos itens basicos, uma folha de papel absorvente (lengo de papel) da marca “kleenex®*”

duas vezes por semana, durante todo o periodo do experimento.

3.3 Enriquecimento Ambiental

A oferta do enriquecimento ocorreu dois dias apds a jun¢do dos casais e as reposicoes
aconteceram nas datas de troca de caixa. Os animais eram monitorados diariamente. O

desmame e sexagem dos filhotes foram feitos 21 dias apds a data de nascimento.

3.4 Manejo dos animais

Para a avaliacdo do ntimero de filhotes, assim que o nascimento foi detectado,
esperou-se um dia para fazer a coleta e a pesagem da ninhada a fim de ndo interferir no
comportamento materno pds-parto. No que se refere a pesagem dos filhotes, foi utilizada uma
balanga da marca “Balmak®”>, modelo ELP-10, fabricada em 2020. O peso dos filhotes foi

avaliado um dia apds o nascimento e no dia do desmame aos 21 dias de vida.

SNUVILAB CR-1: Empresa de produtos agropecuarios.
“Kleenex: marca de lengo de papel da Kimberly-Clark.
®Balmak: Produtos de tecnologia
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A fim de evitar o estresse ¢ a diminuicdo do cuidado materno, o manuseio dos
neonatos e dos casais durante a pesagem e limpeza das caixas, foi realizado de forma réapida,
com a utilizagdo de luvas de latex friccionadas na maravalha e um rolo de papel para
transporte dos animais sem contato humano.

As imagens da Figura 1(a, b e ¢) ilustram os materiais utilizados, tais como a estante e

a rack utilizadas no experimento onde foram alojadas as caixas.

Figura 1 — Equipamentos utilizados para alojamento das caixas de camundongos

Legenda: A Figura 1(a) indica a estante com porta e controle de entrada de ar onde foram alojadas as
caixas. A Figura 1(b) indica a rack desligada e sem ventilagdo onde também foram alojadas as caixas.
A Figura 1(c) indica a caixa de manutencdo dos camundongos sem o bebedouro e sem a cama de

maravalha.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

3.5 Parametros zootécnicos

a) No que se refere aos parametros zootécnicos, foram analisados pelo periodo de
dois meses os seguintes pardmetros:
b) Os dias até o primeiro parto (DAP) - Dias entre a data da jungdo dos casais € o

dia do parto.
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¢) O numero de filhotes nascidos por caixa (N _nascidos) - Média do numero de
filhotes avaliado um dia ap6s o nascimento. Caso houvesse nascimento ¢ morte
antes do dia um, estes ndo eram contabilizados no experimento.

d) O peso dos filhotes ao nascimento (P_nascidos) - Média do peso dos filhotes no
dia seguinte ao seu nascimento.

e) O numero de filhotes desmamados por caixa (N_desmamados) - Média do
numero de filhotes no dia do desmame por caixa.

f) O peso dos filhotes ao desmame (P_desmamados) - Média do peso dos filhotes no
dia do desmame.

g) O ganho de peso dos filhotes (ganho peso) - Média do valor absoluto em gramas
do peso ao desmame subtraindo-se 0 peso ao nascimento.

h) A taxa de sobrevivéncia (taxa_sobrevive) - Numero de filhotes ao desmame/
Numero de filhotes ao nascimento.

i) A taxa de fertilidade - Numero total de casais que reproduziram em cada grupo /

total de casais no grupo apos exclusdo das caixas com vazamento de bebedouro.

3.6 Método estatistico

Todos os pardmetros possuem distribuicdo normal e foram analisados através do teste
ANOVA com auxilio do software STATA 14. Foi realizada uma anélise de one-way ANOVA
(ou univariada) com um intervalo de confianga para a média de 95% (VIEIRA, 2015) para
avaliar a homogeneidade da varidncia em cada um dos parametros nos dois grupos (SEA e
CEA). Os resultados foram considerados estatisticamente significativos abaixo de 5% (p <

0.05) como padrao para o experimento (QUINN; KEOUGH, 2002).

4 RESULTADOS

Durante o experimento, cinco casais foram removidos por conta de uma possivel
inundacdo na caixa (trés deles pertenciam ao grupo enriquecido e dois deles ao grupo
controle) resultando em 28 caixas no grupo Sem EA (SEA) e 27 caixas no grupo com EA
(CEA). Outros oito casais ndo apresentaram gravidez durante todo o periodo do experimento
(trés deles pertenciam ao grupo enriquecido e cinco deles ao grupo controle). Estes, por outro

lado, ndo foram removidos do experimento (ANEXO A, Tabela 1A).
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Com isso, a taxa de fertilidade no grupo SEA foi de 82,14% (23/28) e no grupo CEA
foi de 88,88% (24/27). Conforme a Tabela 1, € possivel observar as médias, medianas, desvio
padrdo e os valores estatisticos de F e p-valor do teste ANOVA, para os grupos CEA e SEA

conforme os parametros analisados.

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos parametros reprodutivos entre os grupos SEA e CEA.

Parametros Sem EA Com EA Estatistica

Média Mediana Desvio Média Mediana Desvio F  p-valor

P_nascidos(g) 1.85 1.87 0.29 1.87 1.90 0.22 0.05 0.816
P_desmamados(g) 8.75 8.66 1.80 8.90 9.28 1.67 0.13  0.717
Ganho_peso(g) 6.86 6.71 1.76 7.04 7.28 1.64 0.11 0.737
DAP 25.54  23.00 7.18 2321  22.00 3.34 1.97 0.167
N_nascidos 6.77 7.00 3.30 7.65 7.00 2.18 1.12 0.296
N_desmamados 5.68 6.00 3.44 6.56 7.00 2.84 0.88 0.352
Taxa_sobrevive 0.79 1.00 0.36 0.84 1.00 0.29 026 0.610

Legenda: P nascidos (g) representa a média do peso dos filhotes nascidos em gramas, por caixa.
P _desmamados (g) representa a média do peso dos filhotes ao desmame em gramas, por caixa.
Ganho peso (g) representa a média, em gramas, do peso dos filhotes ao desmame subtraindo-se do
peso dos filhotes ao nascimento. DAP representa os dias desde a junc¢do dos casais até o parto da
primeira ninhada. N nascidos representa a média do numero total de filhotes nascidos.
N_desmamados representa a média do numero total de filhotes desmamados. Taxa sobrevive
representa o nimero de caixas que reproduziu dividido pelo numero total de caixas em cada grupo.
Fonte: Arquivo pessoal (2023).

4.1 Peso dos filhotes

A média de peso dos filhotes ao nascimento (P_nascidos) do grupo CEA foi levemente
superior em relacdo a média do grupo SEA, 1,87 e 1,85 respectivamente, sem apresentar
diferenga significativa entre os grupos (F=0,05, p=0,816). Semelhante a média de peso dos
grupos ao desmame (P_desmamados), que também foi superior para o grupo enriquecido,
porém, ndo apresentou significancia estatistica para teste de ANOVA (F=0,13, p=0,717).

A Figura 2(a) demonstra o peso dos filhotes nascidos, e indica uma variagdo
levemente maior em torno da mediana para o grupo CEA. Entretanto, apresentou mais
uniformidade sem outliers como mostra o grafico do grupo SEA. Na Figura 2(b) demonstra o
peso dos filhotes desmamados, indicando uma variagdo maior em torno da mediana para o
grupo SEA, maiores pesos e maior uniformidade do peso em proximidade a mediana para o

grupo CEA.
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Figura 2 — Peso dos filhotes ao nascimento e ao desmame.
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Legenda: Na Figura 2(a) indica o peso dos filhotes no nascimento. A Figura 2 (b) ilustra o peso dos

filhotes no desmame.

4.2 Ganho de peso

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

O ganho de peso (Ganho peso) apresentou médias distintas entre os grupos. O grupo

CEA apresentou média de 7.04 gramas e o grupo SEA apresentou média de 6.86 g, entretanto

estas diferencgas ndo foram significativas (F= 0.11, p=0.737), conforme indicado na Tabela 1.

A Figura 3 apresenta uma variacdo maior em torno da mediana para o grupo SEA e uma

concentracdo do ganho de peso menor em torno da mediana para o grupo CEA. Evidencia

também o “outlier” para o grupo CEA.

Figura 3 — Ganho de peso dos filhotes até o desmame.
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Legenda: Na figura, o grafico da esquerda indica a quantidade de ganho de peso para o grupo sem
enriquecimento. O grafico da direita indica a quantidade de ganho de peso para o grupo com

enriquecimento.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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J& a Figura 4, evidencia a correlacdo entre o ganho de peso em relagdo ao nimero de
desmamados. Ambos os grupos apresentaram uma tendéncia negativa, entretanto, o grupo

CEA apresenta uma distribui¢do menor com valores mais concentrados.

Figura 4 — Correlagdo entre o ganho de peso e o numero de filhotes desmamados.

Sem enriquecimento Com enriquecimento

Correlagéo: -0.5793, p-value < 0.01 Correlagéo: -0.5871, p-value < 0.01

T T T
4 6 8 10 12 4 6 8 10 12

Ganho de peso convencional (desmamados)
® M_desm Valores ajustados

Legenda: A figura 4 a esquerda, indica o grafico de correlagdo do ganho de peso com o nimero de
desmamados para o grupo sem enriquecimento. A direita, a figura indicam o grafico de correlacao
entre o ganho de peso ¢ o nimero de desmamados para o grupo com enriquecimento.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Conforme a tabela 2, vemos que os grupos SEA e CEA apresentaram correlacdo acima
da média (acima de 0.50), porém niao muito forte, uma vez que os valores sdo inferiores a 0.7

(VIEIRA, 2015)

Tabela 2 — Correlacdo entre o ganho de peso e o numero de filhotes desmamados.

Parametro Sem enriquecimento Com enriquecimento
N _desm 1.0000 1.0000
Ganho peso -0.5793 1.0000 -0.5871 1.0000

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

4.2 Numero de dias até o primeiro parto

Em relagdo ao tempo (em dias) até o primeiro parto (DAP), o grupo CEA demorou um

pouco menos tempo (média de 23 dias) em relacdo ao grupo SEA (média de 25 dias) como
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mostra a Tabela 1. Entretanto esta diferenga ndo foi significativa (F=1,97, p=0,167). A taxa
de fertilidade no grupo SEA foi de 78,26% (18/23) e no grupo CEA foi de 87,50% (21/24).

A Figura 5 indica que o grupo CEA apresentou uma variacdo menor de DAP em torno
da mediana em relagdo ao grupo SEA, resultando em uma padronizagdo maior da ninhada em
relacdo ao tempo do acasalamento até o primeiro parto, embora no grupo CEA houve dois

outliers por volta de 30 dias.

Figura 5 — Dias até o primeiro parto das fémeas.
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Legenda: Na figura, o grafico da esquerda indica a quantidade de dias até o primeiro parto para o
grupo sem enriquecimento. O grafico da direita indica a quantidade de dias até o primeiro parto para o
grupo com enriquecimento.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
4.3 Quantidade de filhotes

Observa-se através da Tabela 1, que o numero de nascidos (N _nascidos) do grupo
CEA apresentou média superior em relacio ao grupo SEA: 7,00 e 6,77 nascidos,
respectivamente; entretanto, ndo apresentou diferenca significativa (F=1,12, p=0,296). Ao
desmame (N_desmamados), a média no grupo enriquecido também foi maior (Tabela 1), mas
também sem diferenca significativa (F=0,88, p=0,352).

A Figura 6(a-b) representa a quantidade de filhotes ao nascimento (a) e ao desmame
(b). Ambos indicam uma variagdo muito maior em torno da mediana para o grupo SEA,
enquanto a variacdo em torno da mediana para o grupo CEA ¢ muito menor. Com isso, 0s

valores para o grupo CEA sdo mais uniformes e constantes.
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Figura 6 — Numero de filhotes nascidos e desmamados.
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Legenda: A Figura 6(a) indica o numero de filhotes no nascimento. A Figura 6(b) ilustra o numero de
filhotes no desmame.
Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A Figura 7 destaca que a taxa de sobrevivéncia dos filhotes por caixa foi maior no
grupo enriquecido (0,84%) em comparacdo ao ndo enriquecido (0,79%), porém, sem

diferenca significativa (F=0,26, p=0,610).

Figura 7 — Taxa de sobrevivéncia.

Sem enriquecimento Com enriquecimento

Taxa sobrevivéncia

Legenda: Na figura 7, o grafico da esquerda indica a variacdo da taxa de sobrevivéncia para o grupo
sem enriquecimento. O grafico da direita indica a variacdo da taxa de sobrevivéncia para o grupo com
enriquecimento.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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5 DISCUSSAO

A proposta de oferecer enriquecimento ambiental para fémeas gestantes e lactantes ¢
fornecer a chance de um ambiente que se assemelhe ao natural, atendendo as necessidades de
cuidados com a prole. Além disso, busca reduzir a pressdo do cativeiro, visando a diminui¢ao
do estresse, o aumento do cuidado materno e o equilibrio dos parametros reprodutivos

(DONADIO, 2014; IVY, 2008).

5.1 Peso dos filhotes

A média de peso da ninhada ao nascer para o grupo enriquecido foi maior, entretanto,
a variagdo em torno da mediana também foi maior. Em contrapartida, os pesos encontram-se
concentrados no centro sem apresentar outliers, como vemos no grafico do grupo nao
enriquecido. Isso indica que ha uma padronizacao do peso dos filhotes ao nascer para o grupo
CEA. Durante a gestagdo, os niveis de estresse e gasto energético da fémea podem influenciar
no desenvolvimento pré natal dos filhotes (ZAGRON; WEINSTOCK, 2006). O material para
enriquecimento ¢ importante durante essa fase uma vez que pode contribuir para a diminui¢ao
do estresse da fémea e expressdo de comportamentos reprodutivos como a confec¢ao do ninho
(IVY, 2008).

Ao desmame, o peso dos filhotes, para o grupo CEA apresentou uma média maior e
uma variagdo menor em torno da mediana. Com isso, podemos evidenciar a influéncia do
enriquecimento pos-parto sobre o cuidado materno e consequentemente, a amamentagao
(CUTULI et al. 2015), por apresentar maiores pesos ao desmame no grupo CEA.

Me¢dias semelhantes foram encontradas por Silva et al. (2021) e Moreira (2015),
entretanto estas ndo apresentaram diferencas significativas, assim como no presente estudo. Ja
no estudo realizado por Gaskill ef al. (2013), os grupos de camundongos Balb/c que
receberam materiais para confec¢do de ninho apresentaram diferenga significativa no peso dos
filhotes apenas no desmame. Em Van de Weerdet al. (2002), observou-se que ratos criados
em gaiolas com enriquecimento de lengo eram mais pesados e apresentavam maiores ganho
de peso do que os ratos criados em gaiolas sem nenhum tipo de enriquecimento. Em
mamiferos, o ambiente fornecido pela mae pode influenciar no aumento do cuidado materno e
este cuidado, ¢ um dos fatores mais primdrios e determinantes para a sobrevivéncia da prole,
influenciando em tracos como tamanho da ninhada e ganho de peso (CHEVERUD; MOORE
1994; MOUSSEAU; FOX, 1998).
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Neste estudo, o ganho de peso dos filhotes, mesmo sem apresentar diferenga
significativa, apresentou uma média maior e variacdo de peso menor para o grupo CEA em
relacdo ao SEA, o que demonstra mais padronizagdo do ganho de peso no grupo CEA.
Fornecer materiais para confec¢do de ninho, como o enriquecimento “lenco de papel”, pode
aumentar os niveis desse cuidado pois a confec¢do do ninho ¢ uma forma de comportamento
materno que possibilita a termorregulacdo e aumento da amamentag@o e ¢ um fator critico no
cuidado parental dos roedores, além de estar intrinsecamente relacionada ao seu sucesso
reprodutivo (maior nimero de filhotes, maior ganho de peso e etc.) e a sobrevivéncia e fitness
dos filhotes (BULT; LYNCH, 1997, LEWARCH; HOEKSTRA, 2018; DONADIO et al.,
2014).

Além disso, resultados semelhantes foram encontrados em Silva et al. (2021), Moreira
(2015), e Shair et al. (2012), onde a oferta de material para ninho influenciou de forma
positiva o ganho de peso, mesmo sem apresentar diferenca significativa. Ja Gaskill et al.
(2013), testando também material para ninho observou diferenga no ganho de peso entre os
grupos tratado e ndo tratado assim como Whitaker et al. (2009), em seu estudo com a
linhagem C57BL/6. Assim, o principal fator relacionado ao ganho de peso em filhotes ¢ a
amamenta¢do. A amamentagdo depende de fatores externos como o estimulo a succdo, pelos
filhotes (NUMAN, 2009). Portanto, a presenca do ninho estimula o cuidado parental trazendo
um ambiente favoravel para a fémea e para a ninhada e possibilitando assim, a maior

amamentagao, termorregulacdo e expressdo de comportamentos maternos.

5.2 Numero de dias até o primeiro parto

O enriquecimento ambiental (EA) foi um fator positivo para os parametros
reprodutivos em relagdo aos dias até o primeiro parto, j& que no grupo CEA houve uma
variagdo menor nos dias quando comparado ao grupo SEA (23 dias e 25 dias,
respectivamente). Desse modo, a variagdio do DAP também foi menor para grupos
enriquecidos em trabalhos como de Fontes et al. (2012) e Silva et al. (2021), no entanto, estes
autores também ndo obtiveram diferenca significativa. Ambos testaram a influéncia de
diferentes enriquecimentos nos dias até o parto em roedores. Apenas no estudo de Martinelli
et al. (2018) foi encontrado diferenca significativa ao analisar o tempo do 1° parto para ratas
fémeas enriquecidas com cama de sabugo de milho.

Considerando que no presente estudo a menor variagdo do DAP no grupo CEA,

sugere-se que o uso de EA seja promissor para coldnias de reproducdo, uma vez que ha
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necessidade de nascimento sincrono de filhotes para fornecimento de animais aos
pesquisadores de forma padrdo. A padronizacdo das idades dos animais ¢ essencial para

evitar viés dentro de uma pesquisa (KO et al., 2017).

5.3 Quantidade de filhotes

Neste experimento, as médias de filhotes nascidos e desmamados do grupo com
enriquecimento (CEA) foram maiores do que as médias do grupo sem enriquecimento (SEA),
mesmo ndo sendo diferencgas significativas. Os resultados foram semelhantes aos encontrados
por Silva et al. (2021), Shair et al. (2012) e por Moreira (2015). Apenas em Whitaker et al.
(2009) e Gaskill et al. (2013) foi identificado que a oferta do EA influenciou

significativamente no numero de filhotes.

5.4 Correlagao entre ganho de peso e quantidade de filhotes

Normalmente, um aumento no nimero de descendentes resulta numa redugdo na sua
qualidade, uma vez que os mesmos recursos parentais sao divididos entre um maior nimero
de individuos (SMITH; SMITH, 1955). Ao correlacionar o ganho de peso com o numero de
filhotes desmamados, evidenciamos esse fato devido a tendéncia negativa, que nos mostra que
o aumento do niimero de filhotes, resulta em uma diminui¢do do ganho de peso da ninhada. O
grupo CEA por sua vez, apresenta um agrupamento maior na parte central em relagdo ao
SEA. Ou seja, o enriquecimento contribuiu para a padroniza¢do do ganho de peso em relagao

aos filhotes desmamados.

5.5 Discussio final

Portanto, apesar de ndo ter sido observada diferencga estatistica neste estudo a oferta de
lencos de papel como material para nidificacdo foi relevante através da diminuicdo da
variacdo em torno da mediana para os parametros reprodutivos analisados. Fatores externos
como a presenca do ninho contribui com a termorregulacdo dos filhotes, o aumento da
amamentacdo e expressdo de comportamentos maternos como a lambedura e os estimulos
iniciais nos filhotes, contribuindo assim para seu desenvolvimento fisioldgico e cognitivo

(PARENT; MEANEY, 2008; LAMBERT et al., 2005). Além disso, a confec¢ao do ninho ¢
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um comportamento inato da espécie e contribui com a manuten¢do do bem estar através de

atividades motoras e exploratorias (LEWARCH; HOEKSTRA, 2018).

6 CONCLUSOES

Essa pesquisa teve como objetivo geral comparar os parametros reprodutivos de
camundongos Balb/c submetidos a enriquecimento ambiental de nidificacdo durante as fases
de gestacdo e aleitamento. Os resultados por meio da analise de ANOVA indicaram que o
enriquecimento ambiental ndo teve diferenga significativa nos pardmetros zootécnicos, mas
influenciou de forma positiva nas taxas de fertilidade e sobrevivéncia, assim como na
quantidade e peso dos filhotes.

Desse modo, foi possivel concluir que as fémeas foram expostas as mesmas condi¢des
nutricionais, luminosas e higiénicas, e com isso a possibilidade da interagdo com outros
materiais, sem ser o material de cama, proporcionou uma maior expressao de comportamentos
maternos como a constru¢do de ninho e a manuten¢do dos filhotes. Isso indica que o
enriquecimento pode contribuir para o aumento do bem-estar dos casais e com o aumento do
cuidado materno, resultando em uma ninhada mais pesada. No entanto, sdo necessarios
maiores estudos comportamentais sobre a influéncia nos parametros reprodutivos dos
camundongos, a fim de melhor compreender as dindmicas individuais dos casais e como estas
podem influenciar no desenvolvimento da prole.

Por fim, ¢ possivel destacar que o refinamento das técnicas como o EA merece
aten¢do, pois podem ser aplicadas a diversas espécies e situagdes, além de ser uma ferramenta
valiosa na promog¢ao do bem-estar animal. Especialmente em coldnias de reproducao, onde os
parametros reprodutivos sdo controlados, o enriquecimento pode ser uma ferramenta valiosa
para reduzir o estresse e promover o cuidado materno da ninhada. Portanto, ¢ esperado que
pesquisas futuras continuem a explorar mais a fundo esse tema, buscando identificar padroes

ndo abordados neste estudo.
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ANEXOS

ANEXO A

TABELA 1A — Parametros reprodutivos dos grupos com enriquecimento (E) e sem enriquecimento
(C) relacionados aos dias até o primeiro parto (DAP), Numero de filhotes ao nascimento (N NASC),
Peso médio dos filhotes ao nascimento (PM NASCIDOS), Numelho de filhotes desmamados (N
DESM), peso médio dos filhotes ao desmame (PM DESMAMAD, Ganho de peso dos filhotes
(GANHO DE PESO) e Taxa de sobrevivéncia (TX SOBREV).

PM PM GANHO DE
Caixas Grupos DAP N NASC NASCIDOS | NDESM | DESMAMAD PESO TX SOBREV
105 E 22 3 1,66666667 0 - - 0
108 E 21 8 1,625 7 9,57142857 | 7,94642857 0,875
109 E 24 10 2 10 9 7 1
110 E 22 7 1,42857143 6 7 5,57142857 | 0,85714286
111 E 22 8 2 8 9 7 1
I 112 E 22 8 1,75 6 9,33333333 | 7,58333333 0,75
113 E 21 7 1,71428571 7 10,5714286 | 8,85714286 1
114 E 24 7 1,97142857 7 9,86 7,88857143 1
115 E 25 7 1,71428571 6 10 8,28571429 | 0,85714286
118 E 22 10 19 5 76 57 0,5
119 E 21 5 2 5 13,4 114 1
120 E 34 9 1444882222 0 - - 0
121 E 32 8 1,925 8 9,375 7,45 1
122 E 24 1" 1,90909091 10 6,3 4,39090909 | 0,90909091
124 E 24 8 1,84 6 8,66666667 | 6,82666667 0,75
125 E 24 " 1,90909091 1" 6,09090909 | 4,18181818 1
126 E 22 6 2,33333333 6 10,3333333 8 1
128 E 21 12 1,75 12 6,66666667 | 4,91666667 1
129 E 21 7 2 7 9,28571429 | 7,28571429 1
130 E 21 6 2 6 10,1666667 | 8,16666667 1
131 E 22 7 2 7 7,82857143 | 5,82857143 1
132 E 22 4 2 4 9,5 75 1
134 E 21 7 2,31428571 7 8,57142857 | 6,25714286 1
135 c 22 10 1,7 10 89 7,2 1
137 c 22 9 2 0 - - 0
138 c 19 3 2 3 9,66666667 | 7,66666667 1
139 c 24 1 1 0 - - 0
141 c 22 7 1,85714286 6 9,83333333 | 7,97619048 | 0,85714286
142 c KY| 13 1,61538462 9 6,22222222 | 4,60683761 | 0,69230769
144 c A 3 2 3 8,66666667 | 6,66666667 1
145 c 45 1 2 0 - - 0
146 C 24 10 1,7 10 6,6 49 1
147 c 36 " 172727273 1 6,27272727 | 4,54545455 1
143 c 36 10 19 7 7 51 0,7
150 c 21 9 1,88888889 9 8,88888889 7 1
151 c 24 7 1,71428571 2 13,5 11,7857143 | 0,28571429
152 c 21 5 2 5 10,6 8,6 1
153 c 24 6 1,83333333 6 85 6,66666667 1
156 C 21 7 2,42857143 7 9,14285714 | 6,71428571 1
157 C 21 7 1,71428571 7 6,71428571 5 1
158 c 22 6 2,16666667 6 1" 8,83333333 1
159 c 36 8 1,75 8 9,625 7,875 1
160 c 15 5 22 5 82 6 1
161 c 24 2 15 2 85 7 1
164 C 21 9 222222222 9 8,55555556 | 6,33333333 1




