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Dedico esse trabalho a todos que
futuramente possam, assim como eu, ter
interesse de aprender um pouco mais
sobre os animais do Biotério. “Eu plantei,
Apolo regou; mas Deus deu o
crescimento. Por isso, nem o que planta é
alguma coisa, nem o que rega, mas Deus,
que d& o crescimento.” (1 Corintios 3:6-7)
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RESUMO

Diversos trabalhos com pequenos roedores vém sendo realizados desde a criacdo do Instituto
Wistar, de 1894 localizado na Pensilvania. Entretanto a utilizacdo de animais no campo da
ciéncia ndo é nenhuma novidade, pois com o intuito de promover o desenvolvimento da medicina,
a técnica da vivissecgdo e dissecacdo vém sendo utilizados como comparativos a fisiologia
humana desde tempos antigos. Assim ratos (Rattus norvegicus) se tornaram bons modelos de
estudo pelo seu curto ciclo de vida e sua docilidade. Na literatura a linhagem Hairless conta como
um animal com pouco cuidado materno, pois é descrito como um animal que produz menos leite.
Além de por falta de pelos, acabar ndo aquecendo os filhotes como deveriam. Entretanto no
Biotério do Parque Estadual Dois Irmdos (PEDI) notou-se, empiricamente, que as ratas além de
serem mais produtivas, também desmamavam sempre toda a ninhada de forma saudavel. Por isso
0 presente trabalho visou comprovar, através de andlises estatisticas, se tal fato era veridico ou
ndo. Foram utilizados 78 ratos, sendo 60 de pelagem normal e 18 apresentando a mutacdo génica
Hairless. Os animais estavam distribuidos em 26 caixas de polipropileno que continham duas
fémeas e um macho. Estes foram divididos em trés grupos experiemntais, sendo o grupo 01 pelo
menos uma fémea normal e macho normal; grupo 02 duas fémeas Hairless; grupo 03 fémeas
normais e o macho Hairless. Foram obtidos dados sobre quantidade de animais nascidos,
desmamados, 6bitos, transferidos, nimero de partos e quantidade de filhote por partos. Os dados
foram analisados pelo pacote estatistico Statistical Analysis System sSoftware (SAS®, vers&o 9.3;
SAS® Institute Inc., Cary, NC, EUA). Nas tabelas 01 e 02 mostram que os resultados néo
deferiram. Com isso, pode-se notar que as ratas Hairless do PEDI sdo tdo produtivas quanto as
ratas ndo-mutantes. Contudo, diversos fatores podem ter influénciado os resultados, como clima,

luminosidade e interacdo genética. Assim, recomenda-se outros estudos sejam realizados no local.

Palavras-chave: comportamento materno; biotério; roedor; mutagdes; animais calvos;



ABSTRACT

Several works with small rodents have been carried out since the creation of the Wistar Institute,
in 1894, located in Pennsylvania. However, the use of animals in the field of science is nothing
new, because in order to promote the development of medicine, the technique of vivisection and
dissection has been used as a comparison to human physiology since ancient times. Thus, rats
(Rattus norvegicus) became good study models due to their short life cycle and docility. In the
literature, the Hairless lineage counts as an animal with little maternal care, as it is described as an
animal that produces less milk. In addition to the lack of fur, it ends up not warming the puppies
as they should. However, in the vivarium of the Dois Irmé&os State Park (PEDI) it was empirically
noted that the rats, in addition to being more productive, also always weaned the entire litter in a
healthy way. Therefore, the present work aimed to prove, through statistical analysis, whether this
fact was true or not. A total of 78 rats were used, 60 of which had normal fur and 18 had the
Hairless gene mutation. The animals were distributed in 26 polypropylene boxes that contained
two females and one male. These were divided into three experimental groups, group 01 being at
least a normal female and a normal male; group 02 two hairless females; group 03 normal females
and the male Hairless. Data were obtained on the number of animals born, weaned, deaths,
transferred, number of births and number of offspring per birth. Data were analyzed using the
Statistical Analysis System Software (SAS®, version 9.3; SAS® Institute Inc., Cary, NC, USA).
Tables 01 and 02 show that the results did not differ. With this, it can be seen that the Hairless rats
of the PEDI are as productive as the non-mutant rats. However, several factors may have
influenced the results, such as climate, luminosity and genetic interaction. Therefore, further

studies are recommended to be carried out on site.

Keywords: maternal behavior; bioterium; rodent; mutations; bald animals;



1. INTRODUCAO

Embora sejam oriundos da Asia Central, os ratos (Rattus norvegicus) acompanharam 0s
seres humanos a cada nova conquista de continentes (ANDRADE, 2002). Estes, que ja passaram
de meras pragas a lutadores em rinhas, hoje em dia vem ganhando espaco nos lares como animais
de companhia. Contudo, a maior contribuicdo que esses pequenos roedores vém realizando para a
humanidade € na area das pesquisas cientificas (OLIVEIRA, 2019).

Os zooldgicos sdo locais que tém como uma de suas finalidades a conservacdo de
diversas espécies (BRASIL, 2015). Para que tal fato ocorra, faz-se necessério, entre outros
parametros, que a nutricdo desses animais esteja balanceada. Visando isso, muitos zooldgicos
possuem um biotério proprio para atender suas demandas.

O biotério € o local especifico em que esses pequenos roedores residem, pois ocorrem
desenvolvimento de pesquisas, ensino, producdo e controle de qualidade nas areas biomédicas,
farmacoldgicas e biotecnoldgicas, segundo a finalidade de cada Instituicdo (REIS, 2012). Este
lugar possui as condicBes de alojamento e 0 ambiente com elementos essenciais para limitar as
variacdes fisioldgicas que podem alterar a sua saude, seu bem estar, assim como para nao
interferir no desenvolvimento tecnoldgico, além de propiciar a seguranca das pessoas envolvidas.
(CONCEA, 2013)

Por ser um animal de pequeno porte, ciclo reprodutivo curto, alta prolificidade,
adaptacdo a ambientes variados, docilidade e facil manuseio, 0s ratos se tornaram animais ideais
para a composicdo do primeiro biotério (USP- BIOTERIO FCF 1Q, 2010). Esse fato ocorreu no
laborat6rio Wistar Institute, localizado na Filadélfia, no inicio do século XX com Henry H.
Donaldson, que ndo s estabeleceu quais os critérios para roedores de laboratorio, como também
realizou diversas pesquisas da biologia dos mesmos (OLIVEIRA, 2019).

Para que o biotério se mantenha é importante que ocorra uma alta taxa de reproducéo
desses animais, pois isso auxilia na rotatividade de novas geracbes. Assim, a fertilidade,
fecundidade e prolificidade sdo pardmetros de suma importdncia para a percep¢do do
desenvolvimento do local. Contudo, 0 comportamento materno é essencial para que as crias
possam crescer adequadamente, porque sem esse instinto os filhotes ndo chegam a ser
desmamados (KOOLHAAS, 2006).

De modo geral ndo existem muitos trabalhos correlacionados a reproducéo de ratos da
linhagem/mutacdo genética Hairless. Mediante isso, 0 presente trabalho de pesquisa visa

investigar se esta variagdo genética € tdo produtiva quanto os ratos de padrdo génico normal.
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2. OBJETIVOS

a. Geral

Avaliacdo do Indice Reprodutivo Ratas Hairless por intermédio do desempenho de

suas crias.

b. Especificos
- Avaliagédo da quantidade de animais nascidos por lote;

- Mortalidade;

- Comportamento Materno.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Comportamento Sexual

Os seres vivos sdo bastante distintos, sendo possivel encontrar dos minusculos planctons
as grandiosas baleias. Entretanto, nesta grande diversidade podem-se encontrar suas similaridades,
e no qual, permite separa-los taxonomicamente. Assim, os mamiferos se destacam por ter em
comum a habilidade de amamentacgéo das crias e a presenca de pelos, além de um maior cuidado
parental apds seu nascimento.

A dedicagdo por parte dos pais com seus filhotes ocorre desde o momento do
acasalamento, passando pela preparacdo do ninho até quando nascem. A maneira que a prole
recebera essa protecdo depende do sistema cruzamento da espécie, podendo ocorrer da forma
monogamica, poliandrica, poliginica e poligdmica (ou promiscua). Além disso, 0 nimero de
descendentes gerados ao longo da vida dos pais e se os filhotes receberéo ou ndo auxilio de outros
individuos na sua criagdo podem influenciar o quanto de cuidado parental os recém-nascidos
ganhardo. A grande maioria dos mamiferos apresenta o comportamento de poliginia, no qual o
macho tem diversas parceiras durante o periodo reprodutivo e pouco envolvimento ou nenhum
cuidado com as crias (MCFARLAND, 2014; BRITES, 2015).

Os ratos, entretanto, sdo animais que apresentam um comportamento promiscuo e vivem
em colbnia de cerca de dez animais, por isso, as matrizes e seus subordinados auxiliam na criacao
dos filhotes para que o cla se torne maior e mais forte (RIVERA, 2010; MATIAS, 2019). Assim,
as fémeas entram no cio entre quatro ou cinco dias, ap6s atingirem a maturidade sexual e se ndo
estiverem prenhas, os machos mais vigorosos costumam acasalar-se com elas (ANDRADE, 2002;
NUTROPICA, 2019).

O ciclo reprodutivo das ratas tem uma duracdo curta e se divide em cinco etapas. A
primeira é o proestro, nele a vagina da fémea apresenta-se ressecada e com uma tumefacédo, nesse
momento ocorre o pico do estradiol, possui em tempo habil de 12 horas. A segunda fase é o estro,
ou o periodo em que a rata torna-se receptiva ao macho, pois é quando ela ovula, o horménio
progesterona esta na sua maior concentragdo em um animal ndo prenhe, esse processo ocorre por
cerca de também 12 horas. O metaestro ¢ a fase entre ciclos e possui dois periodos de ocorréncia,
inicialmente a vulva comeca a desinchar e apresenta uma massa caseosa €, em seguida, a regido
vaginal volta ao normal e mostra-se Umida, processo que dura cerca de 21 horas. A ultima fase é o
diestro, que corresponde ao inicio da acéo do estradiol no organismo das ratas, esse processo tem
uma duracdo de aproximadamente 57 horas (SCHWARTZ, 1969; ANDRADE, 2002).
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Contudo, fémeas agrupadas em grande ndmero, sem a presenca do macho, costumam
entrar em anestro, mas se forem expostas feroménios masculinos voltam a ciclar em até 72 horas,
no qual permite a sincronizacdo da ovulacdo, facilitando a temporada de partos e desmames
(ANDERSEN, 2004).

3.2 Comportamento Materno e Horménios

Quando uma nova vida comeca a ser gerada, o corpo da mae esta passando por uma série
de mudancas fisioldgicas que afetam toda sua conduta. Desde um maior apetite, por conta da
grande demanda nutricional para formacéo da prole, a forma de lidar com os problemas em sua
volta, pois o comportamento materno permite que ela tenha uma reducdo ao medo, um melhor
processo de aprendizagem e da memoria para cuidar dos seus filhotes (KINSLEY, 1999;
ZIMBERKNOPF, 2011).

Os neonatos de rato séo animais extremamente dependentes de suas mées nos primeiros
dias de vida, pois ndo conseguem manter sua temperatura corpdrea, nem defecar e urinar sozinhos
(CRUZ, 2013). Segundo FLEMING (1989), o comportamento materno pode ser definido como
uma série de acgdes interligadas que proporcionam a manutencdo da vida da prole para que
consigam atingir a vida reprodutiva, quando podera dar continuidade ao ciclo da vida. Assim é de
fundamental importancia que as matrizes tenham uma grande capacidade de habilidade materna,
para que seus descendentes consigam sobreviver.

Os cuidados maternos podem ser divididos em duas formas, os indiretos e os diretos. O
primeiro se inicia durante a gestacdo e perdura até o desmame. S80 comportamentos que estdo
relacionados para protecdo e organizacdo do ambiente que ird receber os filhotes ap6s o
nascimento, como a construcdo do ninho com diferentes tipos de materiais que possibilitardo o
acondicionamento e aquecimento destes. Outra forma interessante do cuidado indireto é a
preparacdo da matriz para chegada de seus descendentes, como o self grooming, que séo praticas
de higienizacdo das ratas na regido ventral para o auxilio das glandulas mamarias, promovendo
uma maior ejecdo de leite apds paricdo. Este procedimento perdura até o final da lactacdo (ROTH,
1968; LEON, 1983). O cuidado direto das ratas é feito através de comportamentos que permitem
que sua prole possa ter pleno desenvolvimento e independéncia. A amamentacao € a forma mais
notavel desse cuidado, pois elas passam na primeira semana de vida dos filhotes, cerca de 18
horas por dia amamentando-os (EBISUI, 2009). Outra forma € o habito de lamber os filhotes, esse
cuidado permite que as crias eliminem suas excretas e auxilia no sistema circulatério deles, além
de criar um maior vinculo entre mée-filhote (ANDERSEN, 2004).

O comportamento materno das ratas € muito confiavel e forte (KOOLHAAS, 2006).
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Sendo o aleitamento materno um cuidado vital para a sobrevivéncia dos filhotes. Assim quando
boa parte da prole estd sendo alimentada a mde adota uma postura de cifose fisiolégica ou a
postura de amamentacdo como se pode notar na Figura 01, na qual ocorre o arqueamento de sua
coluna e demonstracdo completa de suas mamas, permitindo assim os filhotes a respirarem e
consumirem sua alimentacdo (STERN, 1996; TEODOROQOV, 2008).
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Figura 01: indices do Comportamento Materno em roedores. Agrupamento (A), inicio da posicao

de amamentacdo (B), “crouching” ou cifose fisioldgica (C) e comportamento maternal total (D). Retirado

de Teodorov (2008).

Contudo esses comportamentos s podem ocorrer por conta da liberacdo de hormonios
que o corpo da fémea disponibiliza antes, durante e apos gravidez. Embora que a a¢do hormonal é
gquem induz ao animal a ter esses comportamentos inicialmente, mas ndo quem os mantém apads o
parto, sendo realizado pelo estimulo da presenca do préprio filhote (NUMAN, 1994). O estudo de
MOLTZ et al. (1970) mostrou que ratas ovariectomizadas tratadas com estrégeno, e em seguida
realizada a aplicacdo de progesterona e prolactina comecaram ap6s 48 horas da exposicdo a
filhotes, a apresentar comportamentos maternos e o desenvolvimento de leite nas glandulas
mamarias.

O estrogeno possui diferentes formas de atuacdo nos seres vivos. Ele pode aparecer de
trés formas ativas: o estrona (E1), estradiol (E2) e estriol (E3). O segundo tipo atua
principalmente para sinalizacdo do estro em fémeas, ou seja, quando estdo aptas para aceitar o

macho para o acasalamento e para promocdo de suas caracteristicas secundarias, como
15



manutencdo do Utero e glandulas mamarias. Além de proporcionar a indugdo do comportamento
materno (ROSENBLATT, 1994; JONES, 2013). Assim esse hormoOnio durante a prenhez
encontra-se em niveis mais baixos, contudo ao se aproximar do parto ocorre uma pequena
elevacdo na corrente sanguinea do animal, isso ocorre por conta que a rata nas primeiras 24 horas
pos-parto entra no cio. Apos isso o estradiol volta a cair e s6 tem sua elevacdo, perto do final da
lactacdo, que ocorre por volta do 15° dia de nascimento da prole, para um novo estro (SIEGEL,
1975; GARLAND, 1987; NUTROPICA, 2019).

Um dos horménios essencial para manutencao da gravidez é a progesterona, pois apos a
liberagdo do corpo liteo esse horménio comega a ser disponibilizado no Gtero e corrente
sanguinea. Ocorrendo a fecundacdo ele se mantém, em niveis altos, até dias antes do parto,
guando comeca a cair gradativamente para que os filhotes possam nascer. Assim é de suma
importancia que a progesterona tenha niveis baixos no parto e pés-parto, pois ela inibe a lactacéo
e demonstracdo do comportamento materno (BRIDGES, 2015).

A prolactina é conhecida como o horménio do leite materno, porém durante a gestacao
ela auxilia na principal estruturacdo da glandula mamaria, chamando de efeito mamogénico, e no
pos-parto na producdo do alimento dos neonatos, sdo os efeitos lactogénicos e galactopoéticos.
Costuma ter seu maior pico de producdo no periodo da noite, sendo secretada de forma pulsatil
(FREEMAN, 2000; BRIDGES, 2015; GUELHO, 2016). O horménio que induz a producdo da
prolactina € o mesmo que a inibe, o estriol, sendo este um hormdnio produzido pela placenta e
durante e a gestacdo esta com seu pico extremamente elevado, por isso ele permite que a
prolactina prepare a mama, mas ndo produza o leite na prenhez (JONES, 2013; SANAR, 2021).
No momento do parto, quando os anexos embrionarios sdo expelidos, principalmente pela acdo da
ocitocina, que atua na contracdo muscular do Utero e faz a ejecdo do leite, o estriol ndo faz mais
efeito no corpo materno, sendo possivel também a prolactina produzir sua provisdo materna
(LAMBERTS, 1990).

Assim quando uma fémea esta prenha ela passa por grandes mudancas, por meio de
horménios tipicos da gestacdo. Toda essa bomba hormonal a auxilia para a chegada de seus
futuros descendentes. Contudo outros fatores contribuem para que o comportamento materno se

manifeste na rata, como ambientais, enddcrinos, neurais e psicoldgicos (KINSLEY, 2011).

3.3 Hairless
A mutacgdo genética Hairless (HR) foi identificada, no ano de 1924, dentro de um aviario
na cidade de Londres em camundongos de vida livre, que foram capturados e levados para o

Laboratorio Jackson, em Bar Harbor, Maine. Nesse lugar foram realizados os acasalamentos e
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desenvolvida linhagens dessa variacdo, sendo identificado como um gene autossémico recessivo
que faz as alteragdes dérmicas (BROOKE, 1926; ANDRADE, 2002).

Os ratos, convencionalmente chamados de carecas, foram desenvolvidos nos laboratorios
através dos acasalamentos entre irmdos a partir de 1973. Desde entdo diversos estudos foram
realizados nesses animais para compreendé-los melhor e para desenvolvimento de farmacos e
produtos dermatoldgicos (INAZU, 1984; CLARYS, 1998).

Segundo PANTELEYEV (2001), esses animais apresentam uma anormalidade na sua
queratinizacdo na haste capilar, além de uma formacao grossa de cornedcitos na porcao inferior do
estrato corneo epidérmico, isso faz com que sua haste defeituosa ndo consiga penetrar a superficie
da pele. Com isso o foliculo piloso sofre degeneragdo e no decimo segundo dia de vida os ratos ja
apresentam cabelos anormais ou quebrados. Os pelos ndo voltam a crescer e 0 animal passa o
resto da sua vida careca como demonstra a Figura 02. Isto inclui suas vibrissas, que no passar do

tempo se tornam anormais, pois elas crescem e caem constantemente (ANDRADE, 2002).

Figura 02: Exemplar de um Rattus norvegicus Hairless. Fonte: Google Imagens.

Os Hairless sdo mais sucessiveis a algumas doencas. Isso ocorre por conta que eles
possuem algumas deficiéncias imunoldgicas, sendo a principal encontrada nas células T helper ,
que auxiliam os linfocitos B na producéo de anticorpos. Além de que esses animais sdo mais
propensos a desenvolverem abcessos cutaneos (ANDRADE, 2002; BENAVIDES, 2009;
OLIBEIRA, 2017; ALONSO, 2021).

Outro fato importante € que apresentam deficiéncias nutricionais, devido a sua genética,
pois mesmo consumindo mais alimentos demonstram peso e as taxas de triglicerideos com valores
inferiores, contudo seu tecido adiposo epididimal aumenta. Por conta de sua saude naturalmente

debilitada sdo animais que vivem cerca de um ano (INAZU, 1984; BOOTH, 2007).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Local
Dentro do Parque Estadual Dois Irméos (PEDI) existem diversos setores. Entre eles, o
Setor de Nutricdo Animal. Este possui prédios anexos, sendo um deles o Biotério, o qual
comporta pequenos roedores e invertebrados, que auxiliam o fornecimento de alimentos frescos
para uma melhor composicéo da dieta dos animais do parque. O ambiente possui luz natural, com
grandes janelas teladas para ocorrer circulacdo natural do vento, além de evitar a entrada de
possiveis invasores (Figura 03). Os roedores ficam alojados em gaiolas que sdo armazenadas em

estantes de concreto na parede da sala (Figura 04).

Figura 03: Entrada do Biotério do PEDI. Local conta com grandes janelas telas, que favorecem

a entrada da luz natural, além da circula¢do dos ventos. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 04: Caixas armazenadas em estantes de alvenaria. Fonte: Arquivo pessoal.
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4.2 Animais

No Biotério do PEDI foram utilizados 78 ratos (Rattus norvegicus) adultos em
reproducdo. Destes, 60 possuiam padrdo génico normal e 18 apresentavam o gene Hairless. Os
animais tinham idades variadas e o peso médio de 300g. Estavam alojados em 26 gaiolas
enumeradas de polipropileno com tampa metélica (Figura 05), contendo duas fémeas e um macho
que acasalavam espotaneamente. Sua alimentacdo era composta de racéo especifica para roedores
de laboratorio (Figura 06), sendo ofertada em livre demanada. A ingestdo de agua ocorria ad
libitum. A limpeza das caixas acontecia diariamente, sendo descartada toda sujeidade e maravalha

de pinus autoclavada era colocada para forrar o piso da caixa.

Figura 05: Exemplo de caixa de polipropileno com tampa metélica. Fonte: Arquivo pessoal.

TABELA NUTRICIONAL
Umidade 12.6%
Proteina Bruta 23%
Extrato Etéreo 4%
Matéria Mineral 9%
Fibra Bruta b
Calcio (Min.) 12g/kg
Calcio (Max.) 13a/kg
Fosforo (Min.) 8.5g/kg
Sodio (Min.) 0.27%
Lisina (Min.) 12.50/kg
Metionina (Min.) 4glkg

Figura 06: Labina utilizada no PEDI e sua tabela nutricional. Fonte: Google Imagens.
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Os filhotes quando nasciam ficavam sob os cuidados maternos até serem desmamados
com 21 dias (QUESENBERRY, 2020). Caso tivesse algum animal morto ou se as crias tivessem
sido comidas pelos reprodutores era anotado como Obito, assim como também a quantidade de
nascidos e desmamados na Ficha de Controle de Roedores. Por meio desses dados pode-se avaliar
0 comportamento e cuidado parental com as crias. Apds isso, eles eram contados, sexados e
colocados em gaiolas de excedentes, para se tornarem futuros reprodutores ou serem abatidos,

congelados e ofertados como alimentagdo dos animais dos Parque.

4.3 Ficha de Controle de Roedores
Para uma avaliacdo dos indices reprodutivos das matrizes, adotou-se a utilizacdo da
Ficha de Controle de Roedores (Figura 07) confeccionada pelo proprio parque. Nela eram
anotadas as principais observacGes de cada caixa, como nascimento, desmame, Obito e
transferéncias. Em seguinda esses valores eram transpassados para uma tabela no Excel® para
compor uma ficha anual (Figura 08), tornando-se possivel uma melhor visualizacéo da producédo
de cada caixa. Assim podiam-se observar quais eram as mais produtivas e quais deveriam ter

renovacdo de reprodutores.

3 Pt el - e
FICHA CONTROLE DE ROEDORES E LAGOMORFOS
%c‘:s: NOME GIENTIFICO: =
DA ESTANTE: N DA CAIXA: p
\y Ay

DATA_[NASCIMENTOJOBITO| ENTRADA | Saiba | nF MACHDS | NE FEMES
_r— - - ~— -

¥ [

’ : : ‘;;.!. .
|

= \\_ T j'.:;
E___'_——\—k. ==

Figura 07: Ficha de Controle de Roedores e Lagomorfos do PEDI. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 08: Ficha de Controle Anual de Roedores do PEDI. Fonte: Arquivo pessoal.

4.4 Delineamento Experimental

Através dos dados obtidos na Ficha de Controle Anual de Roedores foi possivel realizar
a distribuicdo dos animais em trés grupos distintos. Assim, foi viavel a aplicacdo dos testes
estatisticos que comparavam produtividade entre eles.

O grupo 01 foi referente as caixas que continham a presenca de pelo menos uma fémea
do padrdo genético normal. Quando elas tinham as crias, as duas matrizes costumavam cuidar dos
recém-nascidos, impossibilitando distinguir quem era a mae. Além do fato de GREW (1931)
recomendar a presenca de uma fémea peluda no recinto que possui matriz careca, para que 0s
filhotes recebam os cuidados maternos necessarios. Com isso 20 caixas contavam com essa
caracteristica.

O grupo 02 eram as caixas que comportavam duas fémeas Hairless. Este grupo foi
formado avaliando se as maes carecas possuiam a habilidade materna necessaria para que
ocorrece a paricdo e o desmame do maior numero de descendentes possiveis. Ja que INAZU
(1984) relata que ratas Hairless ndo sdo boas maes. O PEDI possuia 04 caixas que continham
essas peculiaridades.

O grupo 03 eram as caixas que possuiam o macho Hairless e as duas fémeas sem a
presenca de mutacdo génica. ANDRADE (2002) recomenda esta como a maneira ideal para que
ocorra a reproducdo da linhagem Hairless, j& que as matrizes carecas nao possuem O
comportamento materno ideal com as suas crias. Assim o local possuiam 02 caixas com essas
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atribuicdes.
4.5 Analise Estatistica
Todas as avaliacdes e os dados foram tabulados e submetidos a analises estatisticas com a
utilizacdo do pacote estatistico Statistical Analysis System Software (SAS®, versdo 9.3; SAS®
Institute Inc., Cary, NC, EUA). Foram realizados os testes de analise de variancia entre as caixas e
a Correlagéo de Pearson.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O numero de partos, quantidade de filhotes por parto e de animais nascidos entre 0s grupos
ndo diferiram (Tabela 1), mostrando que a fisiologia estral desses animais € igual ao padréo
génico normal. PACKCHANIAN (1982) relata que camundongas (Mus musculus) Hairless sdo
tdo proliferas quanto os outros animais. As ratas sao poliéstricas anuais, por isso costumam ter em
torno de 10 partos por ano. Em cada parto, se observa uma média de 8 a 18 filhotes
(HEIDEMAN, 1997; ANDRADE, 2002; QUESENBERRY, 2020).

Tabela 1. Resultados referentes aos partos e animais nascidos

74,75+16,09

72,85+4,55 76,00+3,00

18,50+5,95 20,85+4,17 13,00+3,00
3,00+2,04 3,05+0,57 4,00+1,00
59,25+13,26 55,05+4,17 67,00+1,00
5,40+0,89 6,17+0,43 7,00+1,50
10,75+1,37 9,40+0,66 10,00+2,00

Quando uma caixa estava com muitas crias e as matrizes ndo estavam conseguindo cuidar de
todas, ou quando havia canibalismo na caixa, os filhotes sobreviventes eram transferidos para uma
caixa com menos crias e idade proxima a sua. Os ratos sdo animais de coldnia, entdo a aceitacdo
da mé&e adotiva era quase imediata (EBISUI, 2009; MATIAS, 2019). Entre os dados coletados néo
houve diferenciacdo da quantidade de transferéncias realizadas.

INAZU (1984) atesta que ratas Hairless ndo exercem um bom cuidado parental, se tornando
muitas vezes descuidadas e até canibalistas com suas crias. Ratos de modo geral apresentam
comportamento canibalista com as crias que estdo mortas, doentes ou fracas para fazer a limpeza
do ambiente em que vivem. Dessa forma a colénia promove a selecdo natural desses animais
(KOOLHAAS, 2006). Contudo, essa mutacdo génica apresenta esse mau habito com seus filhotes
de forma mais acentuada, como visto em por AHEARN (2002) ao comparar ratas Hairless e ratas
da variacao fuzzy.

23



Além disso, as matrizes desprovidas de pelo ndo possuem uma boa producdo de leite, pois
suas glandulas mamérias sdo involuidas (GREW, 1931; ANDRADE, 2002). Entretanto, ndo
houve diferenciacdo entre o ndmero de filhotes desmamados e dos que morreram durante o
cuidado parental, de acordo com os grupos analisados (Tabela 01). Esse fendmeno indica que a

linhagem Hairless conseguiu ser tdo produtiva quanto um padrdo ndo-mutante.

Quanto aos possiveis fatores que levaram a esse resultado (visto nas tabelas 01 e 02) uma
hipGtese seria a condicéo climética do local em que o Parque Estadual Dois Irmé&os se encontra. O
clima local é quente e imido e do tipo As’, segundo a classificagdo de Koppen, e a temperatura
média é de 26°C, tendo ainda uma precipitacdo média anual de 2155,5 mm e Umidade Relativa
média anual de 77,6% (SOS MATA ATLANTICA, 2014; INMET, 2020). Todos esses fatores
contribuem para uma melhor adptacdo da linhagem Hairless, tendo em vista que pequenos
roedores, de modo geral, possuem sua homeostase entre 17°C a 26°C. Essa mutacdo, todavia,
acarreta uma dificuldade de adaptacdo desses animais a ambientes secos e frios, pois ndo possuem
a protecdo natural dos pelos. Desta forma, temperaturas acima 25°C e abaixo dos 28°C sdo as
mais recomendavéis para eles. Tal fato é justificado pela presenca, na idade adulta, de um maior
desenvolvimento de tecido adiposo marrom em comparagdo com as outras variagdes. Essa
estrutura é responsavel por aquecer 0s organismos através da termogénese (GULLINO, 1976;
INAZU, 1984; QUESENBERRY, 2020).

Tabela 2. Correlacdo de Pearson para os parametros referentes aos partos.

NS

- — — 0,52 0,39

S S S S -0,48

Observacdes: NS: ndo significativo; o valor de p foi de <5% para as correlagdes com resultados descritos.

Vale salientar que os filhotes de rato dependem muito dos cuidados maternos,
principalmente para aquecé-los nos primeiros dias de vida. Como a mutacdo estudada no presente
trabalho é desprovida de pelos, os filhotes muitas vezes acabam morrendo de frio (WEIHE, 1971;
ANDERSEN, 2004). Entretanto, devido a esses animais se encontrarem confinados em um
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ambiente com temperaturas mais quentes e umidades elevadas, as matrizes Hairless conseguiram

promover o conforto térmico necessario para seus filhotes.

Também é importante ressaltar o tipo de gaiola que esses animais sdo acondicionados no
Parque, pois gaiolas de ventilagdo forcada ndo sdo recomendadadas para essa linhagem por
causarem um maior ressecamento em sua pele, além de diminuir a temperatura do recinto,

deixando os animais com mais frio (WEIHE, 1971).

Outro fato que pode corroborar com a primeira hipdtese é a questdo do tempo luminoso em
Recife. A cidade possui baixa amplitude de presenca de luz durante todo o ano, pois se encontra
proxima a linha do Equador, isto €, a proporcéo de claro e escuro ao longo dos dias é, para todos
os efeitos, igualitaria (INMET, 2020). Os ratos, como dito anteriormente, sdo animais que nao
dependem de fotoperiodo para apresentar sinais de estro. Entretanto BAPTISTA (2011)
demonstrou que ratos da linhagem Fischer F344 apresentavam melhores resultados reprodutivos
quando expostos a maiores horas de luz. Esta pode ser mais uma razao para que os dados obtidos
apresentem os resultados de ndo diferenciacao entre as matrizes Hairless e matrizes normais.

Para finalizar, ainda existe a possibilidade de ter ocorrido uma variacdo na expresdo
génica do Hairless encontrado no PEDI, gerando um mosaicismo. Essa € uma condicdo na qual
um individuo, por meio de um Unico zigoto, recebe dois materias genéticos. 1sso causa um
disturbio que altera o numero de cromossomos de uma celtla, podendo ser considerado uma falha
na formacdo do embrido (MURAD, 2019; KAHRAMAN, 2020). Assim, o comportamento

materno que é comumente relatado na literatura sofreu alterac@es pela interacdo genética.
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6. CONCLUSAO

Mediante aos resultados, pode-se observar que as ratas da linhagem Hairless encontradas no
biotério do Parque Estadual Dois Irmaos s&o tdo proliferas quanto o padrdo génico normal. Além
disso, pode-se notar que elas apresentaram o comportamento materno similar aos animais néo-
mutantes. Entretanto, por haver diversos fatores que poderiam influenciar tais fatos, recomenda-se

que mais estudos sejam realizados para confirmas tais dados.
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