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Pro-Reitoria de Pesquisa
Comité de Etica no Uso de Animais

Programa de enriquecimento ambiental para animais de laboratério

da Universidade Federal de Santa Catarina

1. Premissas e objetivo:

Considerando que:

VI.

Animais de laboratorio sdo seres sencientes, passiveis de serem prejudicados
com a presenca de experiéncias negativas e com a auséncia de experiéncias

positivas;

. O uso de animais em pesquisa e ensino é norteado pelo principio dos 3Rs e 0

refinamento nas pesquisas que envolvem seres sencientes passa pela
promog¢ao do maximo grau possivel de bem-estar dos individuos;

Todas as espécies de animais mantidas em cativeiro nas instalagdes de animais
da UFSC devem ser alojadas e manuseadas em condi¢ées que minimizem as

experiéncias negativas e promovam o bem-estar animal;

. O enriquecimento ambiental (EA) é uma das estratégias utilizadas para

refinamento das pesquisas uma vez que pode reduzir experiéncias negativas e
promover bem-estar nos animais de laboratério;

Considera-se enriquecimento ambiental ndo sé alteracées no ambiente fisico
onde os animais sao alojados, mas também técnicas de manejo que priorizem o
enriquecimento social e tornem as interagdes humano-animal mais positivas
para os individuos;

O Conselho Nacional de Controle de Experimentacdao Animal (CONCEA),
através de suas Resolugdes Normativas numero 57 (06/02/2022) e 61
(02.05.2023) tornou o EA item obrigatério para o credenciamento das
Instalacbes Animais de Roedores e Lagomorfos e peixes de laboratério
(Astyanax spp, Tilapia spp., Sarotherodon spp., Oreochromis spp., Danio rerio),

respectivamente.



VII. A CEUA/UFSC, por meio deste documento, estabelece a politica e
procedimentos na adoc¢ao de padrées minimos de enriquecimento ambiental
(EA) para animais de laboratério utilizados na pesquisa e ensino na
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.

2. Escopo:
Esta politica se aplica a todos os animais usados no ensino, criagdo e/ou pesquisa
alojados nas instalacbes de animais da UFSC que estdo sob a supervisdo da
Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFSC).

3. Responsabilidades:

l. E responsabilidade de qualquer pessoa envolvida no cuidado e uso de animais
seguir esta politica;

Il. O programa de criagdo e enriquecimento animal deve ser revisado regularmente
pela CEUA / UFSC, pesquisadores e médicos veterinarios para garantir que seja
benéfico para o bem-estar animal e consistente com os objetivos do uso animal;

lll. A menos que haja justificativa cientifica aprovada pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA / UFSC), que oponha a utilizagdo de materiais ou
praticas de enriquecimento ambiental, todos os alojamentos deverao conter pelo
menos 0 minimo disposto nesse Programa. Os pesquisadores devem propor
tipos de enriquecimento que nao interfiram nos seus objetivos de pesquisa.
Aqueles que alegarem que materiais ou praticas de enriquecimento prejudicam
seus experimentos devem fornecer justificativa cientifica para ndo adotarem o
programa. Esta justificacdo deve ser incluida no protocolo enviado a CEUA.

IV. A total impossibilidade de uso de EA sera tratada como procedimento
estressante, em acordo com a literatura atual. Caso o experimento ndo possa
fornecer o EA minimo obrigatério, isso serda contabilizado na severidade do
procedimento, no protocolo enviado a CEUA.

V. Os dispositivos de enriquecimento devem caber nas gaiolas sem aglomerar os
animais. Dessa forma, deve-se sempre atentar ao espaco minimo de cada

animal por gaiola, determinado pelas normativas nacionais, adicionado a



recomendacdes de diretivas internacionais, se for o caso. Objetos de
enriquecimento que, porventura reduzam a area fisica do compartimento, podem
implicar em ajuste do numero de animais por gaiola.

VI. Os EAs devem ser de material lavavel, melhor ainda esterilizavel. Recomenda-
se fortemente que sejam de origem certificada para seu fim. Devem ainda
permitir as avaliacbes de saude e bem-estar, e serem higienizados antes da
reutilizagdo. Nas gaiolas de camundongos recomenda-se deixar marcas
olfatérias para reduzir brigas e o EA pode ter essa fungcao. A equipe de cuidados
com o0s animais € responsavel pela administragdo do programa de
enriquecimento, incluindo a substituicdo de dispositivos muito sujos, com mau
funcionamento ou em mas condi¢des de funcionamento.

VII. Para espécies que nao sao contempladas por essas diretrizes, um
programa deve ser desenvolvido em consulta com o0s veterinarios responsaveis
pelo setor e designado e aprovado em protocolos submetidos a CEUA;

VIII. Os itens de enriqguecimento considerados minimos devem ser de
fornecimento obrigatério e sugere-se que os itens de enriquecimento adicional
(ver Tabela) sejam acrescentados conforme as possibilidades e rotacionados.

IX. Para excecbOes a essas diretrizes, os servigos especializados dos setores,
através de médicos veterinarios, biélogos e demais bioteristas, estara disponivel

para ajustes.

Diretrizes:
Tradicionalmente, a maneira como os animais de laboratério sdo alojados nos
biotérios € motivada pela economia (uso minimo de espago e recursos), ergonomia
(facilidade de manuseio e visibilidade dos animais), higiene e padronizagao. Isso
resulta em condi¢cées de alojamento que restringem a expressao de um repertorio
amplo de comportamento. O avanco de discussdes éticas na experimentagdo
animal questiona tais critérios, estabelecendo o bem-estar dos individuos como uma
preocupacao preponderante no manejo dos animais. Como resposta, parametros
ambientais — incluindo interagdes intraespecificas e humano-animal - tém sido

revistos em busca de um refinamento no cuidado de animais de laboratorio.



Alinhado a tais principios, 0 enriquecimento ambiental parte do pressuposto que a
complexificacdo do ambiente confere aos individuos maior grau de controle e o
poder de fazer escolhas no ambiente onde vive, permitindo a expressdo de um
repertorio comportamental amplo e condizente com maior grau de bem-estar. A
novidade, através da rotacao e/ou substituicdo de tipos de enriquecimento melhora
esses efeitos.

As estratégias de enriquecimento ambiental devem ser elaboradas de acordo com a
espécie, linhagem, sexo e idade dos animais. Adicionalmente, devem ser relevantes
do ponto de vista comportamental e terem baixo risco de promoverem experiéncias
negativas. Por outro lado, o EA deve promover o bem-estar através de exercicios
fisicos, atividades motoras e desafios cognitivos. Para além disso, deve-se levar em

conta a viabilidade de aplicacao e aspectos basicos da rotina de manejo.

Considerando o acima exposto, e baseando-se também em estratégias ja
implementadas em outros paises, o presente programa detalha brevemente os tipos
de enriquecimento:

4. 1. Ratos e camundongos

4.1.1. Enriquecimento social

Para animais sociais como ratos e camundongos, a habitacdo em grupos é a
pratica de criacdo padrdao. Os componentes basicos para alojamento de roedores
podem ser: alojamento em grupos, material para ninho, abrigos ou caixas para ninho,
oportunidades para forragear (buscar alimento) e, para ratos, espagos maiores.

Se o alojamento individual for necessario por alguma excegao, este devera ser
limitado ao periodo minimo necessario e os individuos devem receber enriquecimento
adicional. O alojamento individual de animais sociais deve ser uma situacdo de
excecao e pode ser justificado por:
|. Requisitos experimentais incluidos no protocolo aprovado pela CEUA,;

[l. Animal isolado em grupo de coorte, como o ultimo animal, ou animal extra enviado

pelo fornecedor;



[ll. Reproducdo, como uma Unica fémea gravida (até o nascimento dos filhotes) ou
ninhadas desmamadas;

IV. Incompatibilidade comportamental. Nesses casos, 0s animais deveréo ter acesso
visual, auditivo e/ ou olfativo aos demais animais coespecificos.

V. Recomendacgao veterinaria - os médicos veterinarios podem exigir que 0s animais
sociais sejam alojados individualmente por questdes médicas veterinarias e/ou de bem-
estar animal. As isengdes de alojamento individual para fins de cuidados veterinarios
devem ser devidamente documentadas na ficha do animal. Nesse caso, a aprovacao
da CEUA néo é necesséria.

VI. Quarentena antes de entrar em uma instalagdo ou colénia condicionada quando
nao for recebido em pares ou grupos estabelecidos;

VIl. Procedimentos que requerem anestesia:

a) Animais em pré-operatorio: Nos casos em que seja necessario jejum antes de
cirurgia ou outros procedimentos que exijam sedacao ou anestesia, os animais poderao
ser alojados individualmente pelo tempo necessario a execugao do procedimento.

b) Animais em pos-operatério: Embora sempre que possivel, os animais pds-cirdrgicos
devam ser alojados em grupo, € aceitavel alojar animais individualmente no pds-

operatorio até 14 dias para recuperacao, observacao e cicatrizagdo da incisao.

Contrapartida aos animais sociais alojados isoladamente:

|. Providenciar  enriqguecimento = ambiental  adicional e/ou  alimentar,
exercicio/libertacdo num recinto maior e/ou interacdo humana, salvo indicacao
cientifica.

Il. Coespecificos serdo alojados na faixa visual, auditiva, olfativa e/ou tatil, sempre
que possivel. Se o tamanho da gaiola primaria for o fator limitante para a
capacidade de agrupamento, o responsavel deve desenvolver um plano para
atender a necessidade de gaiolas maiores.

[ll. A introdugcdo com companheiros de gaiola podera ser gradual.

IV. A consulta veterindria deve ser utilizada para determinar se podem ser
encontrados companheiros de gaiola compativeis.



4.1.2. Interagcdo Humano-animal

A importdncia das interagbes humano-animais positivas deve ser amplamente
reconhecida, e ha crescente evidéncia de beneficios para o seu bem-estar. O manejo
frequente e suave e as rotinas diarias tém um efeito positivo e calmante em algumas
espécies. A interacdo com os manipuladores, como preparagdo e brincadeiras, assim
como o treinamento de reforgo positivo também é um exemplo de interagdo humana
positiva.

A interagdo com ratos e camundongos deve ser implementada em qualquer tipo de
experimento que envolva contencao desses animais. Para essas espécies, o handling
de pelo menos 3 dias devera fazer parte do periodo de habituacdo aos experimentos. A
técnica de tickling foi validada como um enriquecimento social dindmico para
melhorar o bem-estar de ratos e deve ser implementada sempre que tal refinamento
ndao envolva variaveis comportamentais que possam ser afetadas. O tickling é

comprovadamente recomendado para ratos, mas nao para camundongos.

4.1.3. Enriquecimento alimentar:

Roedores preferem buscar seu proprio alimento. Quando permitido pela proposta do
estudo e resguardados os cuidados com problemas de contaminagdo, sementes
podem ser espalhadas na cama, o que permite a busca pelo alimento. Outra forma de
enriquecimento alimentar é espalhar sementes por cima do alimento peletizado.
Esconder alimentos palataveis em aparatos € amplamente recomendado. Sempre que
possivel e permitido em seu protocolo, ofereca alimentos alternativos além da ragéo
peletizada.

Sementes como girassol ou nozes também podem ser utilizadas como reforgo positivo
em treinamentos. Elas podem ser oferecidas durante ou logo ap6s um procedimento
como contencao, inje¢do ou coleta de sangue.

O enriquecimento alimentar ndo deve ser a fonte principal de alimentagcado dos animais,
a fim de nao desequilibrar os niveis nutricionais recomendados, sendo dessa forma
limitado ao maximo de 10% do consumo do animal. Tampouco é indicado em

protocolos nutricionais.



4.1.4. Enriquecimento do ambiente fisico

O aumento do espaco, propiciando diferentes niveis dentro da gaiola, ou o
fornecimento de objetos, para os animais escalarem ou se exercitarem, também pode
ser oferecido. Quando estdo se movendo, camundongos preferem ficar em contato
com uma parede e longe de espacgos abertos. Fornecer divisorias na gaiola pode fazer
o camundongo sentir-se mais seguro. Ratos e camundongos sdo animais noturnos e
buscam esconder-se da luz e buscar abrigo, desta maneira o fornecimento de materiais
para descanso e abrigo confere um maior controle do animal no alojamento. Da mesma
forma, o fornecimento de material para confeccado de ninhos € uma excelente forma de
ampliar o repertério comportamental. No caso de ratos, uma caixa de nidificagao sélida
e opaca, com uma parte superior, pode ser colocada na gaiola, permitindo que eles a
utilizem como plataforma. Aos ratos também pode ser oferecido abrigos com
plataformas, o que possibilita uma maior complexidade estrutural no ambiente.

Os ratos precisam de espaco para se levantar, porque ficar em pé faz parte do
repertério comportamental dessa espécie, sendo um dos comportamentos mais
frequentes quando estdo acordados e é, portanto, um comportamento fundamental
para a espécie. As gaiolas convencionais tém em torno de 18 a 20 cm de altura e nao
sdo adequadas para o alojamento de ratos adultos, que podem atingir até 30 cm de
altura quando ficam nessa posicao. Portanto, grades elevadas devem ser oferecidas
para ratos adultos que os possibilite levantar e explorar melhor 0 ambiente.
Camundongos machos alojados em grupo com altos niveis de enriquecimento podem
estar mais predispostos a lutar para dominar recursos mais valorizados. Além disso, ha
evidéncias de que camundongos machos dominantes excluem outros machos de seu
territério e prefiram alojamentos individuais, portanto, sugere-se formar grupos

pequenos.

Material para confeccao de ninhos: papel toalha, feno, tiras de papel ou blocos de
algodao sem residuos toxicos.

Material para descanso e abrigos: mascaras descartaveis (feito redes), tubos
compativeis com o tamanho do animal (papel, pvc), flat ou iglu de polipropileno ou de

papel.



Enriquecimento alimentar: sementes de girassol, aveia, nozes, podem ser utilizadas
como recompensas em treinamentos e/ou semanalmente para quebrar a monotonia
alimentar.

Materiais para mastigacao: cereais, sementes, vegetais, frutas, nozes. Blocos de
madeira, varetas, brinquedos de mastigagao de plastico, nylon, poliuretano.

Material para exercicios: escadas, péndulos, plataformas, rodas de corrida.
Brinquedos de atividade, como cordas, objetos de borracha resistentes a mordidas que
possam ser autoclavados podem ser introduzidos. No caso de rodas de corrida, devem
ser usadas com cuidado, pois podem levar a comportamentos obsessivos.
Estimulacao olfatéria: Adicionar papel toalha apos a limpeza da gaiola reduz a carga
olfatéria e encoraja o comportamento de nidificacdo. Essas sao recomendagdes gerais
entre linhagens comuns de ratos e camundongos. A preferéncia ou adaptacdo a
determinados materiais pode variar segundo a linhagem ou género, dentro de uma
mesma espécie.

Treats na troca de caixa: oferecer uma recompensa sempre que se trocar os animais
de gaiolas, funciona como um refor¢o positivo e melhora a qualidade de vida. Isso pode
ser oferecido na forma de contatos positivos com os tratadores ou guloseimas
(sementes, nozes, etc).

Enriquecimento cognitivo: As recompensas podem ser escondidas dentro de outros
aparatos, para que os animais tenham certo ‘trabalho’ para conseguir retira-los.
Playpens: podem ser criados espagos de recreagdo, como gaiolas de coelhos, ou

caixas grandes, contendo diversos tipos de brinquedos.

4.2. Coelhos

Os coelhos sdao normalmente timidos e ndo agressivos, mas apresentam
comportamentos defensivos quando assustados, incluindo atacar na frente da gaiola,
bater e morder. Seus principais comportamentos incluem dormir, alerta, cochilar, cuidar,

comer, locomogao, construcdo de ninho e roer.

O alojamento em grupos proporciona aos animais a oportunidade de um

comportamento social mais préximo do natural, incluindo uma ampla oportunidade para



0 exercicio adequado, limpeza mutua e melhora no bem-estar geral. Nessas condigdes,
0s animais podem realizar uma higiene grupal, que € um comportamento importante e

aumenta a coes&o do grupo.

No entanto, o co-alojamento de adultos pode resultar em lutas e ferimentos
repetidos, especialmente machos ndao conhecidos anteriormente entre si. Dessa forma,
individuos com menos de 4 meses de idade (sexualmente imaturos) devem ser
alojados em grupo por sexo se forem alojados no biotério por mais de 3 meses. Ja
animais com mais de 4 meses de idade (sexualmente maduros), a menos que
previamente alojados socialmente e mostrados como compativeis, devem ser alojados
isoladamente. Tentativas de agrupar coelhos sexualmente maduros devem ser feitas
sob supervisao veterinaria. Os coelhos podem também ser alojados em pares com
gaiolas interconectadas. Animais alojados individualmente devem ter contato visual e
olfativo com outros coelhos. Nas baias para alojamento coletivo, recomenda-se a

instalagdo de barreiras visuais.

Com relagéo a interagdo com cuidadores, a remocao frequente da gaiola para
manuseio e o contato é recomendada assim como manter uma relagao de carinho com
0s animais, manuseando-0s com seguranga € minimizando o estresse da contengéo.
Isso inclui jogos e cuidados com os animais, ao treina-los usando métodos positivos

baseados em recompensas.

Como os coelhos sao herbivoros e tém um ceco grande, a alimentagao regular
de itens como feno de grama (cubos ou soltos), cenouras, folhas verdes e outros
vegetais é benéfica para sua digestdo e pode ser usada como enriquecimento
ambiental. Além disso, como o0s incisivos e molares dos coelhos crescem

continuamente, a mastigacao permite o desgaste dos dentes.

Fornecer alimentos de uma forma que incentive os coelhos a procurar ou
trabalhar por sua comida € uma boa ideia. Um exemplo pode ser uma bola de
guloseima recheada com pedacinhos de cenoura ou outro alimento. Outro exemplo

pode ser esconder folhas verdes em toda a sua gaiola, debaixo do feno e em



esconderijos para encoraja-los a procurar alimento. No caso ainda do feno, pode ser
fornecido no topo da gaiola para que o animal figue em uma posicao bipede para
suaobtencdo. Suplementos alimentares podem ser servidas em rotacéo, além da racéao
formulada balanceada. Agrados alimentares podem ser espalhados pelo local onde os
animais estao confinados, para permitir a busca por comida, sempre que a proposta em

estudo e o procedimento operacional padréo permitirem.

Além do feno, estudo demonstrou que o uso de forrageiras pode ser um bom
enriquecimento ambiental. Ao utilizar trés difrentes espécies de forrageiras: cana de
acucar (Saccharum officinarum sp.), amora (Morus alba) e rami (Boehmeria nivea), de
forma simultanea, concluiu-se que o oferecimento de forragem como enriquecimento
ambiental melhora o bem-estar de coelhos mantidos em gaiolas, caracterizado pela
reducdo do tempo despendido na expressdao de comportamentos anormais, de

autolimpeza e em inatividade.

A dimensao dos recintos de alojamento deve permitir os diversos movimentos
dos animais: correr, pular, saltitar e erguer-se nas patas traseiras. O exercicio
supervisionado fora do recinto primario num curral ou numa &rea segura designada
podem ser benéficos para o animal, permitindo-o correr. Plataformas ou caixas
colocadas entre 20 e 30 cm acima do chao fornecem um bom abrigo escuro. Bolas e
pesos de polipropileno resistentes a mordidas servem como bons brinquedos, bem
como correntes de aco inoxidavel suspensas com madeiras penduradas. Grandes
bolas de plastico que podem ser empurradas ao redor da gaiola, sinos e palitos de
mascar que podem ser comestiveis ou feitos de madeira. Feno pode ser fornecido para
a construcao de ninhos e forrageamento. Galhos, gravetos e caixas de papelao nao
toxicos devem ser fornecidos para os animais roerem. Caixas de nidificacao podem ser
preenchidas com feno, palha ou retalhos de papel para as fémeas prenhes. Para as
fémeas reprodutoras, deve ser fornecido material de nidificagdo e uma caixa-ninho ou

outro refagio.

Os brinquedos podem ter um efeito benéfico sobre os animais no

desenvolvimento do comportamento exploratério e do desempenho locomotor e visual.



Uma das razbdes pelas quais os animais brincam €& para praticar as habilidades
comportamentais de que necessitam para sobreviver. No entanto, os brinquedos tém
um tempo de atracdo limitado — normalmente um dia. Um certo nivel de exploracao
pode ser mantido trocando frequentemente os brinquedos, mas os brinquedos

relacionados & alimentacao ou ao aninhamento mantém sua atragdo por mais tempo.

Em outro estudo, o enriquecimento ambiental aumentou o tempo de alimentagéo
e ingestdo de liquidos, promoveu o0 comportamento exploratério e reduziu o
comportamento anormal em coelhos. Os niveis de fator de crescimento semelhante a
insulina 1 (IGF-1) foram elevados em comparacao ao controle, bem como o nivel sérico
de cortisol foi marcadamente reduzido e de dopamina elevado em comparagdo ao
mesmo grupo. Além disso, o enriquecimento ambiental afetou a microbiota dominante:
coelhos criados em gaiolas enriquecidas tinham mais microbiota caracteristica de

animais saudaveis em comparag¢ao com coelhos em gaiolas convencionais.

4.3. Peixes

Os peixes representam uma parcela importante dos animais de laboratério, com um
numero crescente de espécies utilizadas como organismos modelo em pesquisas. Ao
manter animais em confinamento, as condigbes de alojamento desempenham um
papel importante no bem-estar dos animais e o enriquecimento ambiental é um

componente importante destas condigdes.

O enriquecimento baseado no ambiente e modo de vida de uma determinada
espécie de peixe pode favorecer a exibicao do repertério comportamental normal pelos
peixes, que consiste em uma das cinco liberdades descritas para o bem-estar de
animais em ambiente de cativeiro. Uma vez que o conhecimento sobre o repertério
comportamental natural de diversas espécies de peixe utilizadas em laboratério é
escasso ou inexistente, muitas vezes é dificil determinar se o enriquecimento esta
promovendo a exibicdo desses comportamentos normais. Entretanto, no geral,
conhecemos ao menos o habito e a historia natural da espécie (se bentbnica, pelagica,

etc.), e assim um enriquecimento com elementos basicos pode ser feito.



Enriquecimento fisico: tal estratégia de enriquecimento pode ser criada com
uma ampla variedade de caracteristicas em diversos formatos e tamanhos,
podendo ser classificadas em dois tipos principais: (1) estruturas, que podem
fornecer abrigo ou simplesmente adicionar heterogeneidade e complexidade ao
ambiente de criacdo. O enriquecimento estrutural pode inibir o canibalismo e
comportamentos agressivos. Fornecer uma quantidade média
(aproximadamente 50% de cobertura da area basal) de enriquecimento
estrutural pode ser ideal para melhorar o bem-estar e a flexibilidade
comportamental; e (2) substratos, que sdo mais apropriados para espécies que
vivem ou utilizam o fundo, durante toda a sua vida ou em fases especificas da
vida. Para algumas espécies utilizadas em estudos de reproducéo, € necessario
adicionar objetos ao tanque (substratos de desova) durante a fase de
reproducdo para coletar ovos, atendendo a um requisito biolégico. E importante
ressaltar, que no ambiente enriquecido é preciso reposicionar os elementos
(pedras, canos) semanalmente para mudar o ambiente , ou este se tornara
novamente monétono. Em testes de toxicidade, os procedimentos de
enriquecimento que envolvam a adi¢cdo de estruturas ao sistema de teste devem
ser evitados, pois podem aumentar a area de superficie para a ocorréncia de
ligacao quimica ou crescimento microbiano e, portanto, interferir potencialmente
na exposicao quimica da substancia sob teste.

Densidade: A densidade de individuos em aquarios afeta o comportamento. No
entanto, o beneficio do enriquecimento social e dos tamanhos de grupo
preferidos € especifico da espécie e pode depender do nivel de sociabilidade de
uma espécie. Espécies altamente sociais, cardumes obrigatérios, podem
mostrar forte preferéncia por formar grupos com membros da mesma espécie,
por exemplo peixe-zebra. A agressao nessa espécie pode ser alta se estiverem
em pequeno numero (<6 individuos). Naqueles aquarios de peixe-zebras, onde
0S peixes precisam ser alojados sozinhos ou em pares, usa-se barreiras
perfuradas para manter contato visual e olfativo e fornecer outros
enriquecimentos, como plantas, pode ajudar a reduzir o estresse. Os peixes sao
sempre mantidos em grupos, a menos que haja circunstancias particulares que



isolem os individuos por razdes veterinarias (por exemplo, tratamento de
doencas) ou por razdes comportamentais, como agressdo causada por
dominancia. Baixas densidades de estocagem sdo usadas principalmente para
evitar a superlotagdo e diminuir a carga bioldgica, reduzindo assim o estresse
causado pela menor qualidade da agua e a competicdo por espago e alimentos.
Alternativamente, foi demonstrado que densidades populacionais mais elevadas
para algumas espécies (por exemplo, truta arco-iris) aliviam as respostas
comportamentais relacionadas com o estresse. No entanto, podera haver uma
deterioracdo subsequente na qualidade da agua, se o numero de peixes for
mantido a uma densidade demasiada elevada.

Qualidade de agua: Os peixes habitam um meio tridimensional complexo e sao
influenciados pelo seu ambiente num grau muito maior do que as espécies
terrestres. Consequentemente, o controle dos parametros de qualidade da agua,
como oxigénio dissolvido, temperatura, pH, dureza e salinidade, é considerado
importante para atender aos requisitos biolégicos fundamentais das espécies de
peixes.

lluminacao: A luz, intensidade, comprimento de onda e quantidade (fotoperiodo)
podem ter um grande impacto no comportamento dos peixes, desempenhando
um papel crucial na sua ecologia comportamental. Além disso, os sistemas de
iluminagdo podem ser controlados para fornecer uma transigdo cronometrada
nos periodos de amanhecer/anoitecer. A mudanga gradual e controlada nos
niveis de luz elimina o estresse potencial dos peixes na forma de uma resposta
de sobressalto causada por mudancgas repentinas na intensidade da luz. Para
espécies onde os fatores ambientais (por exemplo, ciclos lunares) atuam como
desencadeadores da desova, podera ser possivel implementar tais
procedimentos para melhorar a reproducdo e, portanto, proporcionar
enriqguecimento ambiental. A utilizacdo de lampadas de “luz diurna” que
produzem um espectro de luz mais natural também pode proporcionar um
ambiente mais natural para os peixes. O cuidado para combinar a intensidade

da luz na superficie com aquela encontrada na natureza garantira que as



espécies que vivem rotineiramente em profundidade ou em aguas turvas nao
sejam indevidamente estressadas por luz abertamente intensa, mas beneficiem
do ambiente espectral correto.

Tanques ou vazoes: O fornecimento de taxas de fluxo muito mais altas ou o
uso de bombas submersiveis para impulsionar o fluxo de agua traria varios
beneficios.

Alimentacao viva, principalmente para estagios larvais de peixes: além de
fornecer uma fonte ideal de nutricdo durante o inicio critico da vida, a comida
viva promove uma gama mais ampla de comportamentos (por ex. forrageamento
e captura de alimentos e interacbes predador-presa) que se qualificam como

enriquecedores ambientais.

A tabela abaixo resume as principais estratégicas para enriquecimento ambiental que

devem ser implementadas nos laboratérios da institui¢ao.

Espécie Enriquecimento Enriquecimento  Observacoes
ambiental ambiental
minimo adicional
Camundongos Um material de e Sementes Considerar a mudanga
nidificagdo associado o Materiais de na lotacdo de animais
a um material de mastigacéo das caixas devido a
abrigo e Handling introdugao do
e Materiais para Material, seguindo o
exercicio espaco recomendado
e Divisérias pelas normativas.
e Aumento de A higienizagao dos
espago materiais Iayéveis
Ratos Um material de abrigo s Sementes pode ser feita semanal

e, em caso de fémeas

e Materiais de

ou quinzenalmente,
conforme protocolo do

com filhotes, material mastigacéo .

de nidificacao. e Handiing laboratorio.

A maior necessidade e Materiais para E desgjlavel que o

de ratos em gaiolas exercicio :nartie[:Zcidrsento
convencionais € por * Aumento do forn(::cido varie a cada
espaco. Dessa forma, espago 7 2 21 dias

gaiolas com tampas (caixas de ’

oferecendo ao animal



Coelhos

Peixes

altas e reduzir o
numero de animais
por caixa, sao
recursos minimos

Material para ninho
para fémeas com
filhotes
Enriquecimento
alimentar/ mastigagao
Feno e forragens
Espago

Qualidade de agua e
densidade de
individuos ideais para
cada idade e ou
espécie.

coelhos)
Plataformas
(double deck)
Tickling
Playpens

Social
Playpens
Esconderijos e
plataformas
Espago
externo para
fazer
exercicios
Materiais para
abrigo (tubos
de PVC,
plantas
naturais e
artificiais)
Materiais para
aumentar a
complexidade
(plantas
naturais ou
artificiais,
pedras
estaveis,
tubos de PVC,
estruturas de
plastico,
cordas de
fibra vegetal e
etc.)
Substrato
(cascalho
natural, areia,
imagem de
cascalho)
Substrato de
desova (vasos
de ceramica,
tubos PVC).
Aumento da
fluxo de agua
lluminagao
(intensidade e
fotoperiodo,

novos estimulos
periodicamente.

Fornecer em
quantidade suficiente
para todos os
individuos.

A higienizagao dos
materiais conforme
protocolo do
laboratério.
Reposicionar os
elementos (pedras,
canos, etc)
semanalmente.
Nao utilizar
enriquecimento
estrutural em testes
de toxicidade.



mudanca
gradual e
controlada de
intensidade)
e Alimento vivo
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