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Resumo: A ranicultura € uma das areas da aquicultura que ainda pode se desenvolver
muito no Brasil. Embora o Brasil seja um dos grandes produtores mundiais de carne
de ras, a regulamentagéo da producéo ranicola ainda é muito deficiente, e a atividade
ainda enfrenta obstaculos culturais, econémicos, governamentais e de ordem
sanitaria, o que dificulta o deslanchar desta atividade no pais. Assim, neste capitulo
reunimos alguns dos fatores que vém ganhando espaco entre as pesquisas da area,
com um destaque especial para as mdultiplas enfermidades que os anfibios podem
sofrer ao longo do processo de criagdo em cativeiro, e as perspectivas necessarias
para uma possivel solucao desses desafios.
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INTRODUCAO

Os anfibios sdo animais de grande importancia ecoldgica e econémica
(VALENCIA-AGUIAR et al., 2013). Devido a uma pele fina, por onde trocas
gasosas entre 0 organismo e o ambiente ocorrem, esse grupo de animais é

bastante sensivel as mudancas no ecossistema (JORGENSEN, 1994). A
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maioria das espécies tem ciclo de vida bifasico, sendo uma fase larval
predominantemente aquatica e uma fase adulta terrestre, tornando os anfibios
excelentes indicadores da qualidade do ambiente onde vivem (SEWELL e
GRIFFITHS, 2009). Por outro lado, essa alta sensibilidade as mudancas
ambientais, como desmatamento, poluicdo e aguecimento global, vem levando
0 grupo ao declinio (GRANT et al., 2020).

Essa classe de vertebrados é dividida em trés ordens: Anura (sapos,
pererecas e ras), Caudata (salamandras e tritdes) e Gymnophiona (cecilias ou
cobras-cegas) (FROST et al.,, 2021), sendo que espécies da ordem Anura
podem ser internacionalmente comercializadas para o consumo humano.
Dentre as espécies destinadas a essa pratica, a ra-touro norte americana
(Aquarana catesbeiana) ganhou destaque por ter facilmente se adaptado as
condicbes de manejo em diferentes partes do mundo (OLIVEIRA, 2015). A
criacdo de ras representa um potencial de crescimento econémico para o pais
produtor, pois ndo somente a carne de rd € comercializada como também
diversos coprodutos como farinha, paté, hambudrguer e conservas podem ser
produzidos (OLIVEIRA, 2015). Por outro lado, o comércio internacional dessas
ras se tornou o grande vildo da introducdo de patdgenos emergentes no mundo
(JENKINSON et al., 2016; O'HANLON et al., 2018; SCHLOEGEL et al., 2009),
pois essa espécie parece tolerar altos niveis de infeccdo (BRUNNER et al.,
2019; DASZAK et al., 2004).

O Brasil possui inumeros criadouros de ras-touro (ranarios), distribuidos
principalmente nas regidbes Sul e Sudeste do pais (BOTH et al., 2011,
RODRIGUES et al.,, 2010), e é atualmente um dos maiores produtores
mundiais. Inicialmente, na contram&o da maioria dos outros paises produtores,
gue priorizavam a captura ou O cultivo extensivo, os ranarios brasileiros
aproveitaram as Otimas condicbes climaticas do pais e focaram no
desenvolvimento de técnicas para a criacdo mais eficiente da ra-touro em
cativeiro (LIMA; CRUZ; MOURA, 1999). A criacdo controlada dentro dos
ranarios garantiria maior protecdo contra a dispersdo dos animais e a
predacao, além de ser possivel controlar a alimentacdo dos animais e prover
condicbes mais adequadas ao desenvolvimento dos espécimes nas diferentes
etapas do seu ciclo de vida dual (OLIVEIRA, 2015). Porém, devido a falta de

logistica adequada a ranicultura no pais, ao longo do tempo, muitos randrios
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acabaram encerrando suas atividades (CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013),
ocasionando a introducao dessas ras exoticas em ambientes naturais (BOTH et
al., 2011). Nesse sentido, o presente capitulo buscou resumir os principais
tépicos acerca da histéria da ranicultura no Brasil, destacando os desafios
culturais, econdmicos, patolégicos e ambientais que estdo relacionados a

ranicultura brasileira.
DESENVOLVIMENTO

Breve historico da ranicultura no Brasil

Embora o consumo da carne de anfibios possa parecer algo raro e mais
recente aos olhos dos brasileiros, na realidade, esse habito j& existe ha muito
tempo na histéria. O consumo de sapos e rés pelos seres humanos pode ser
tracado desde a pré-historia, e o interesse humano nesses animais foi mantido
ao longo dos seéculos (MARTIN, 2000). Registros culturais do consumo
alimentar de anfibios podem ser encontrados na historia da Grécia antiga,
desde os tempos de Herddoto (DALBY, 2013). Escritos relatam o consumo de
espécies como o sapo cururu, Rhinella marina (DALBY, 2013) como iguaria
oferecida aos mais altos representantes da sociedade grega (STEFANI, 2001).
Em paises como a China, Taiwan e Indonésia, as rds sdo utilizadas como
alimento ja hd mais de quarenta séculos, e o constante intercambio entre os
povos contribuiu amplamente para a difusdo destes habitos (STEFANI, 2001;
TEIXEIRA et al., 2001). Com a grande migracao européia no século XIX, povos
europeus e asiaticos levaram consigo o habito do consumo da carne de rd e o
difundiram em regi6es como os Estados Unidos, Canad4, Venezuela, Chile e
Argentina (ALTHERR; GOYENECHEA; SCHUBERT, 2011; TEIXEIRA et al.,
2001). Grande parte desse mercado internacional era suprido com animais
capturados da prépria natureza e através da criacdo em cativeiro de espécies
como a ra-touro norte-americana Aquarana catesbeiana, a ra-touro indiana
Euphlyctis hexadactylus, a ré-verde Pelophylax lessonae e Pelophylax
ridibundus.

No Brasil, embora os povos indigenas ja utilizassem os anfibios em sua
alimentacéo (BASTOS, 1987), o costume de se alimentar com carne de ras e a

ideia de comercializa-las somente foram impulsionados posteriormente pelos
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imigrantes europeus. A ranicultura propriamente dita somente foi introduzida
em meados de 1935 com a vinda do canadense Tom Cyrill Harrison, que
possuia conhecimentos técnicos de aquicultura (CRIBB; AFONSO;
MOSTERIO, 2013; SILVA et al., 2013). Harrison teria sido responséavel pela
importacdo dos primeiros 300 espécimes de ra-touro dos Estados Unidos a fim
de inaugurar o primeiro criadouro comercial no pais (LONGO, 1987). Fato este
gue também representou um marco histérico para a introducdo desta espécie
exotica no Brasil (CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; FERREIRA et al.,
2002; SILVA et al., 2013). Dotado de uma estrutura ainda muito simples e
rudimentar, o primeiro criadouro de ras do Brasil consistia basicamente em
uma area com tanques escavados na terra, cercada por vegetacdo e que
dispunha de um bom suprimento de agua. Suas instalacdes foram fundadas no
municipio de Itajai, Rio de Janeiro, sendo batizado por técnicos da entdo
Secretaria de Agricultura e Pesca Interior do estado do Rio de Janeiro sob o
nome de “Ranario Aurora” (CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; SILVA et al.,
2013).

Embora algumas espécies nativas brasileiras mais robustas também
tivessem grande potencial para serem criadas para a alimentacdo humana,
como por exemplo a ra-manteiga Leptodactylus latrans, a ra-gia Leptodactylus
pentadactylus, e a rd pimenta Leptodactylus labyrinthicus (CRIBB; AFONSO;
MOSTERIO, 2013), a alta produtividade das rés-touro criadas em cativeiro
acabou dominando o0s interesses comerciais pelo pais. Tal preferéncia
provavelmente ocorreu devido a algumas especificidades dessas ras que as
tornam uma espécie de facil manejo (baixa sensibilidade ao estresse), rapido
crescimento, alta taxa reprodutiva (grande producédo de ovos) e vasta
resisténcia e tolerancia as enfermidades (VIEIRA, 1993).

Com o passar do tempo, os criadores independentes, junto a iniciativa
privada, foram desenvolvendo novas técnicas e métodos para o manejo dos
ranarios, que, posteriormente, foram apoiados por instituicdes de pesquisa e
universidades. Em 1978, se instituiu o primeiro Encontro Nacional de
Ranicultura (ENAR), que marcou o inicio das grandes pesquisas cientificas
voltadas para o0 avanco tecnoldgico da ranicultura (CRIBB; AFONSO;
MOSTERIO, 2013). A partir desse momento, diversos sistemas de criacio

foram sendo aprimorados e a ranicultura brasileira foi finalmente impulsionada.
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Os protocolos de alimentacdo deixaram de se basear prioritariamente em
insetos e 0 uso de racOes comerciais passou a ser adotado em escala
nacional. Nesta mesma década também surgiram os primeiros estudos sobre
as patologias dos anfibios e as dificuldades que os produtores poderiam
enfrentar (CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; OLIVEIRA, 2015).

No entanto, embora a ranicultura brasileira tivesse todos os requisitos
para crescer dentro do agronegocio, ao longo dos anos 1980, a falta de
investimento e de politicas publicas governamentais acabou gerando uma forte
retracdo das atividades deste setor (OLIVEIRA, 2015). Os avang¢os nos estudos
cientificos eram lentos, a problematica sanitaria crescia em virtude de doencas
emergentes nos anfibios, e as limitacbes do mercado interno tornavam a
ranicultura pouco competitiva, o que causou uma reducéo drastica no numero
de ranicultores no pais (OLIVEIRA, 2015).

Apesar de todos estes percalcos, com o passar dos anos, as pesquisas
cientificas voltadas para a ranicultura no Brasil viabilizaram o desenvolvimento
de novas tecnologias para o melhoramento na producéo de ras em cativeiro.

Atualmente, o Brasil é considerado um dos maiores produtores de ras,
ficando atras somente da Indonésia e Taiwan, onde as rds ainda sao criadas
segundo modelos extensivos (OLIVEIRA, 2015). Isso nos mostra que a
ranicultura ainda tem grande potencial de fornecer novas perspectivas para a
aquicultura nacional. Porém, para que isso seja possivel, ser4 necessaria uma
ampliacdo das redes de colaboracdo entre os produtores, a rede privada, os

institutos de pesquisa e 0os 6rgados governamentais.

Desafios enfrentados pela ranicultura brasileira

O Brasil foi um dos paises pioneiros na ranicultura (FAO, 2005;
FERREIRA et al., 2002; SCHLOEGEL et al., 2010) e representa um fornecedor
de tecnologias especializadas para producéo de ras-touro (PAHOR-FILHO et
al., 2019). Desde os anos 1970, universidades brasileiras estdo envolvidas na
melhoria da ranicultura através de pesquisas que abrangem desde o bem-estar
animal, envolvendo aspectos reprodutivos, nutricionais e de sanidade
(AGOSTINHO et al., 2011; ALVES et al.,, 2020; ANTONUCCI et al., 2014;
MANSANO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020), até o abate e processamento
da carne e coprodutos da ra-touro (NASCIMENTO et al., 2019; RAMOS et al.,
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2004; SEIXAS FILHO et al., 2020). Além do avanco tecnolégico, as condicdes
climaticas brasileiras, especialmente das regides Sul e Sudeste, sdo propicias
para o desenvolvimento da ré-touro (BOTH et al.,, 2011; FEIX et al., 2006;
GIOVANELLI et al., 2008; RODRIGUES et al., 2010).

Embora a ranicultura brasileira esteja proxima de completar seus 90
anos de histodria, existem diversos desafios a serem superados para 0 sucesso
da atividade. De forma geral, sempre houve um alto interesse e
deslumbramento financeiro em relacdo a producdo de ra-touro no Brasil, e
muitos produtores iniciam na atividade sem um planejamento prévio ou sequer
instrucdes zootécnicas (RODRIGUES et al., 2010). A falta de logistica tém
acarretado um cenario de instabilidade na ranicultura, somando um namero
consideravel de produtores que iniciam e encerram a atividade em poucos
anos (CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; FEIX et al., 2006). A ineficacia na
regulamentacéo da ranicultura e a falta de padrédo na gestédo dos ranarios e dos
sistemas produtivos também dificultam o sucesso da atividade no pais
(PAHOR-FILHO et al., 2019).

O consumo de carne de ra-touro ainda ndo se tornou rotineiro entre os
brasileiros. Os principais produtos comercializados no Brasil sdo as coxas da
ré-touro, as quais estdo aliadas a precos elevados, e a carcaca inteira do
animal, cujo consumidor muitas vezes possui aversdo (CRIBB et al., 2009;
RAMOS et al., 2004). Esses aspectos limitam as praticas de consumo e a
demanda pela carne esta restrita a restaurantes e petiscarias de classe média
e alta (FEIX et al., 2006; FERREIRA et al., 2002; GAVIAO, 2016; MOREIRA,
2011) e a um publico especifico que preza pelas qualidades nutricionais da
carne de ra (OLIVEIRA et al, 2017; RODRIGUES et al., 2014). Como
alternativa para aumentar o consumo, 0 mercado brasileiro tem desenvolvido
coprodutos, como paté, hamburguer, farinha e conservas elaborados com
pecas menos nobres da réd e que costumam ser descartadas (AFONSO et al.,
2017; CRIBB et al., 2009; FURTADO, 2006; GONCALVES e OTTA, 2008;
SEIXAS FILHO et al, 2020). Esses coprodutos poderiam proporcionar
gualidade nutricional e baixo preco de mercado (AFONSO et al.,, 2017;
RODRIGUES et al., 2014). Entretanto, tais produtos ainda ndo estdo
disponiveis em grande escala no mercado. O baixo consumo é, entéo, reflexo

primariamente da falta de habito de consumo devido a aparéncia insatisfatéria
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e altos precos, mas também da falta de conhecimento e irregularidade na
oferta de produtos variados (CARRARO, 2008; COSTA et al., 2017; CRIBB et
al., 2009).

Desafios econdmicos

A cadeia ranicola é composta por fornecedores de insumos e
equipamentos, pelos produtores de ras-touro, industrias de abate e pelos
comerciantes dos produtos finais (SEIXAS FILHO et al., 2017). De modo geral,
0 objetivo dos produtores é realizar, em cativeiro, a reproducdo e o
desenvolvimento dos individuos desde a fase larval (girinos) até o final da fase
de engorda, ou seja, quando as ras-touro atingem peso adequado para o abate
(CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; SEIXAS FILHO et al., 2017). O abate e
processamento da carne de ra-touro deve ocorrer em estabelecimentos com
registro oficial, os quais seguem as normas de qualidade e sanitarias definidas
pelo Regulamento e Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) do MAPA (Brasil, 2017). Entretanto, é notavel o niumero de
produtores que desenvolvem todas as etapas da producéo da ra-touro, além do
abate e até mesmo a comercializacédo dos produtos.

A ranicultura brasileira € composta majoritariamente por pequenos
produtores, que geralmente dependem de mao de obra familiar e praticam a
ranicultura como uma atividade econdémica secundaria (CORREA et al., 2008;
CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; SOUSA e MALTAROLO, 2019). A falta
de especializacdo dos pequenos produtores exige um grande esforco e
investimento financeiro. As distintas fases de producéo da ra-touro demandam
a utilizagcédo de estrutura e manejo diferenciados. Enquanto os girinos requerem
grandes quantidades de agua e controle rigidos dos seus parametros de
qualidade (CRIBB; AFONSO; MOSTERIO, 2013; SEIXAS FILHO et al., 2017),
as fases pos-metamorficas e, portanto, terrestres, necessitam de uma extensa
area construida, que pode corresponder cerca de 70 % da area de um ranario
(OSTRENSKY et al., 2008). Quanto a alimentacdo, os girinos sdo onivoros,
engquanto individuos pdés metamorficos sdo exclusivamente carnivoros e
exigem uma dieta rica em proteinas (CASALI et al. 2005). Entretanto, mesmo
entre os individuos p6s metamorficos a alimentacdo difere, principalmente em
percentual de proteina (LIMA et al., 2003; OLVERA-NOVOA et al. 2007).
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A alimentacdo das rds é mais uma dificuldade enfrentada pelo produtor
(OSTRENSKY et al., 2008). Além de representar um dos principais custos da
ranicultura, os produtores alimentam os animais com racdes para peixes, uma
vez que ndo hd uma racdo comercial especifica para rds (MOREIRA et al.,
2013). Dietas com tais racbes pode desempenhar baixa eficiéncia na
assimilacdo de proteinas e alta eficiéncia na deposi¢cédo de gorduras (PEREIRA
et al., 2015). AlteracBes histopatolégicas e mortalidade dos individuos também
estdo associadas a utilizacdo de racdes néo especificas para rds (HIPOLITO et
al., 2004; SEIXAS FILHO et al., 2009, 2008). Portanto, é essencial elaborar
uma dieta especifica para a ra-touro, investigando todas as necessidades
nutricionais, visando reduzir os custos de producdo e melhorar a qualidade
nutricional da carne de rd (OLVERA-NOVOA et al.,, 2007; PEREIRA et al.,
2015).

Diante de todos os desafios da ranicultura brasileira, nés temos
vivenciado ha anos os chamados ciclos viciosos de oferta e demanda. O baixo
hébito brasileiro de consumir carne de ra, aliado a irregularidade e falta de
op¢des no mercado, resultam em um nicho de mercado. Que por sua vez,
ocasiona em baixa demanda e exige a reducdo da producdo e,
consequentemente, aumenta seu custo (Lima, 2005; OSTRENSKY et al.,
2008). Os custos altos da producédo elevam os precos dos produtos no
mercado, mais uma vez restringindo o consumo e impulsionando o
funcionamento do ciclo vicioso (LIMA, 2005; OSTRENSKY et al., 2008).

Um modelo de cooperativismo, amplamente utilizado em outras
producdes animais, como suinos e aves, seria uma alternativa para alavancar a
ranicultura brasileira. Esse modelo seria vantajoso para pequenos produtores
OU mesmo 0s iniciantes, uma vez que envolve menos investimentos e riscos,
pois gera uma especializacdo das etapas de producdo (BELUSSO e
HESPANHOL, 2010; MOREIRA, 2011). A articulagdo entre produtores,
técnicos e pesquisadores desempenharia um papel importante na melhoria da
ranicultura através de troca de informacBes e experiéncias sobre aspectos
produtivos e comerciais (ALMEIDA et al. 2017). Por fim, o incentivo de 6rgaos
governamentais, através de incentivos fiscais e subsidios, poderiam alavancar

a ranicultura e gerar visibilidade, garantindo vantagem competitiva da atividade
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Desafios sanitéarios: a crescente problemética das doencas emergentes

Um dos principais problemas enfrentados por ranarios que se baseiam
na alta densidade de animais tem sido o frequente surgimento de doengas
entre os organismos (SILVA et al., 2020). O manejo sanitario inadequado pode
facilitar o surgimento de eventos que o0s patologistas chamam de surtos
epizodticos, nos quais a grande quantidade de patégenos e de hospedeiros
infectados compartilhando um mesmo espaco amplificam ainda mais a
disseminacédo de uma doenca (GREEN; GRAY; MILLER, 2010; RIBEIRO et al.
2019). A alta densidade de organismos frequentemente vem acompanhada do
oferecimento excessivo de racdo, ou ainda da utilizacado de racbes com baixa
gualidade (porém com um custo mais acessivel), o que pode afetar diretamente
a saude das rés e o rendimento da producgédo final (GREEN; GRAY; MILLER,
2010). Além disso, o excesso de animais convivendo em um espaco reduzido
frequentemente acentua o comportamento de competicdo entre eles. Este
estresse pode induzir diversas alteragbes fisiologicas que levam a
imunossupressao e a alteragdes hematoldgicas, tornando-os mais susceptiveis
a doencas (MILLER; GRAY; STORFER, 2011).

Outro fator de grande importancia que deve ser considerado pelos
ranicultores é o controle sanitario da producdo. Durante todo o processamento
da carne de rd, os protocolos devem garantir a manipulagéo correta e ética dos
animais durante o abate, e a qualificacao ideal dos profissionais envolvidos em
todas as etapas da producao (SILVA et al., 2020). Dessa forma, reduzem-se 0s
fatores de risco associados aos surtos de infeccdo e intoxicagdo alimentar
pelos humanos devido a ingestdo dos patdégenos que ndo foram devidamente
tratados e eliminados pelo controle sanitario dos ranarios. Nesse sentido, as
proximas secbes deste capitulo reuniram os principais conhecimentos acerca
das patologias enfrentadas pela ranicultura, suas possiveis consequéncias

ecoldgicas, sanitarias e até mesmo econémicas.

Quitridiomicose
Uma das principais doencas de anfibios é a quitridiomicose, causada
pelos fungos Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) (LONGCORE et al., 1999) e

Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal). Ambos s&o patégenos emergentes,
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com provavel origem na Asia (BYRNE et al., 2019). O Bd ocorre em todos os
continentes e ja foi detectado em mais de 50% das espécies de anfibios
(OLSON et al., 2021). Atualmente, a quitridiomicose é considerada uma das
principais ameacas aos anfibios e configura a maior perda de biodiversidade
associada a uma doenca (SCHEELE et al.,, 2019). O desenvolvimento da
quitridiomicose é caracterizado pela infeccdo e proliferacdo do fungo em
regibes queratinizadas dos anfibios. Nos girinos, o Bd infecta o aparato bucal,
podendo interferir no seu comportamento alimentar (FU e WALDMAN, 2017).
Ja nos individuos pés-metamorficos, o fungo infecta a pele do hospedeiro,
causando hiperqueratose e morte celular, além de comprometer o equilibrio
das funcdes osmorregulatorias, eletroliticas, cardiacas, e hepaticas, podendo
levar os individuos a morte (CARVER et al., 2010; PESSIER et al., 1999;
SALLA et al., 2018, 2020; VOYLES et al., 2007, 2009). Além disso, o Bd produz
toxinas que interferem na proliferacdo e atuacdo de linfocitos, reduzindo as
respostas imunes do hospedeiro (FITES et al., 2013).

O Bd foi detectado em todos os ranarios amostrados nas regides Sul e
Sudeste do Brasil (RIBEIRO et al., 2019; SANTOS et al., 2020). Embora a ra-
touro tenha sido referida como uma espécie tolerante a infeccao por Bd
(DASZAK et al., 2004; ESKEW et al., 2015), a presenca do fungo nos ranarios
pode influenciar negativamente o desenvolvimento dos individuos e causar
prejuizos econdémicos aos produtores (RIBEIRO et al.,, 2019). Girinos
infectados pelo fungo tendem a reduzir a alimentacdo conforme a intensidade
da infeccdo aumenta (DEMARCHI et al., 2015). Como consequéncia, reduzirdo
seu desempenho alimentar e dardo origem a individuos menores e, portanto,
com menos carne do que individuos saudaveis. A infecgdo também acarreta
alteracGes cardiacas em girinos de ra-touro, podendo afetar a metamorfose,
reduzir o crescimento e potencialmente a sobrevivéncia das ras-touro (SALLA
et al.,, 2015). Adicionalmente, a reducdo das respostas imunes aumenta a
susceptibilidade do hospedeiro a outras infecgdes (MILLER et al., 2008).

A introducdo desse patégeno em novas areas e populacdes
imunologicamente ingénuas € frequentemente associada ao trafico
internacional de animais, principalmente o da ra-touro americana, uma espécie
norte americana comumente comercializada para o consumo humano
(O’HANLON et al., 2018; SCHLOEGEL et al., 2009).

m ALFA CIENCIA

56



Ranaviroses

As ranaviroses séo causadas por virus do género Ranavirus (Rv), familia
Iridoviridae, e responsaveis por causar mortalidade e morbidade em peixes,
anfibios e répteis em todo o mundo (DUFFUS et al., 2015). Séo virus grandes
(150-200 nm), constituidos de DNA dupla fita com cerca de 170 mil pares de
bases, que podem se replicar tanto no nucleo celular quanto no citoplasma do
hospedeiro (CHINCHAR et al., 2017). O Rv também é um patégeno emergente
associado ao comércio de animais (PICCO et al., 2010; SCHLOEGEL et al.,
2009) e ja foi associado a eventos de mortalidade de muitas espécies de
interesse econdmico e ecolégico (CHINCHAR, 2002; DUFFUS et al., 2015).
Sua r4pida propagacado e alta letalidade tornaram a notificacdo desse virus
obrigatdria & Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE, 2021).

Trés espécies de Rv sdo conhecidas por infectarem anfibios: Frog virus
3 (FV3), Common midwife toad virus (CMTV) e Ambystoma tigrinum virus
(ATV). As linhagens FV3 e similes (FV3-like) sédo globalmente distribuidas e
altamente transmissiveis aos anfibios (BRENES et al., 2014; MAZZONI et al.,
2009; PRICE et al., 2017). Essas linhagens sdo associadas a mortalidade em
massa de vertebrados ectotérmicos em todo o mundo (DUFFUS et al., 2015).
Por outro lado, as linhagens CMTV e similes (CMTV-like) sdo associadas a
eventos de mortalidade de anfibios na Europa (PRICE et al., 2014) e parecem
ser mais virulentas do que a FV3 (PRICE et al.,, 2017). A linhagem ATV é
associada ao declinio de populacdes de salamandras na América do Norte e
parece ser restrita a porcdo Oeste do continente (SCHOCK et al., 2008).
Recentemente, linhagens recombinantes, hipervirulentas, vem sendo isoladas
durante eventos de mortalidade em massa em ranarios (CLAYTOR et al.,
2017). De fato, os ranarios sdo ambientes favoraveis ao surgimento de
linhagens hipervirulentas, pois o confinamento das ras ndo somente facilita a
rapida propagacdo do virus como também aumenta a suscetibilidade dos
individuos a diferentes tipos de infeccées (HOVERMAN et al., 2010).

No ambito da ranicultura brasileira, infeccées por Rv ja foram
identificadas em rés-touro de ranarios em diferentes estados (CANDIDO et al.,
2019; MAZZONI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2020). Em Goias, por exemplo, 0
Rv foi detectado e isolado durante um surto de girinos de ra-touro que gerou
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grande perda econdmica (GALLI et al., 2006). Nesse cenario, foi identificada
uma linhagem FV3-like, que mostrou >99% de semelhanca com o FV3 isolado
na América do Norte (MAZZONI et al., 2009). Recentemente, um caso de
mortalidade de girinos de ra-touro de uma populagdo feral no estado do Rio
Grande do Sul foi reportado (RUGGERI et al., 2019), sendo o primeiro registro
de mortalidade associado a presenca de Rv fora de ranarios no Brasil. Além
disso, o virus foi detectado em espécies nativas da fauna brasileira (RUGGERI
et al., 2019) e o estudo molecular da regido do capsideo proteico (MCP) indica
gue essas linhagens também pertencem ao grupo FV3.

Assim, ndo somente 0 Rv exerce impacto negativo na producao de ras-
touro (GALLI et al., 2006), como constitui uma ameaca aos anfibios nativos
(LAMBERTINI et al.,, 2021). Uma vez que a ra-touro é tolerante a esse
patégeno e, portanto, potencial vetor do Rv (BRUNNER et al., 2019), é
extremamente necessario conter a disseminacdo do virus para ambientes

naturais.

Outras enfermidades: bactérias e outros parasitas

Devido as vastas consequéncias danosas da quitridiomicose e das
ranaviroses, ndo somente para a ranicultura, mas também para os
ecossistemas naturais, essas doencas emergentes vém ocupando um espaco
avantajado entre as pesquisas cientificas da herpetologia e da aquicultura. No
entanto, diversas outras doencas de origem bacteriana, fungica e de outros
tipos de parasitas também representam uma preocupacdo aos produtores e
aos pesquisadores. De fato, varias outras doencas ja foram documentadas em
estudos com ras (HIPOLITO e BACH, 2002; LATNEY e KLAPHAKE, 2013).

As patologias de anfibios causadas por bactérias frequentemente
evoluem de forma muito rapida, causando mortalidade em massa e lesdes
cutaneas muito aparentes, o que gera grandes prejuizos econdmicos e impede
a comercializagcédo desses animais (LEIRA et al., 2016; PASTERIS et al., 2011).
Uma das bacterioses mais conhecidas no cenario dos ranarios € a “Doenca da
Perna Vermelha” (internacionalmente nomeada Red Leg Syndrome), que
consiste em uma dermato-septicemia bacteriana (PESSIER, 2017), e que
também vem sendo associada a mas condicOes sanitarias dos ranarios
(ALMEIDA; RISTOW; BUELTA, 2000). O nome “red leg” foi escolhido pelos

m ALFA CIENCIA

58



patologistas em virtude dos principais sintomas que 0s animais apresentam
guando infectados, como edemas, eritemas e Ulceras hemorragicas cutaneas,
além de inchaco e descamacdo da pele (DENSMORE; GREEN, 2007;
RAFIDAH et al., 1990). Diversas bactérias tém sido associadas ao
desenvolvimento desta sindrome, destacando-se as espécies Aeromonas
hydrophila (LATNEY e KLAPHAKE, 2013), Pseudomonas aeruginosa
(DOUGLAS e AMUZIE, 2017; SEIXAS FILHO et al., 2017), Staphylococcus
aureus (PASTERIS; BUHLER; NADER-MACIAS, 2006), e Citrobacter freundii
(PASTERIS et al.,, 2011), os quais podem atuar de forma isolada ou em
associacao.

Nos humanos, as infec¢cbes estdo associadas a ingestdo de produtos
contaminados com os patégenos (por exemplo: carne bovina, de peixes ou ras
doentes, e até mesmo através de agua ndo tratada) (BERNAGOZZI et al.,
1997; BUCHANAN e PALUMBO, 1985; YADAV et al., 1996), levando a
guadros graves de intoxicagcdo alimentar, gastroenterite ou até mesmo
septicemia nos casos mais graves (QUINN et al., 1994). Os relatos brasileiros
para essa sindrome ainda sdo escassos, e a ocorréncia das bactérias
associadas a essa doenca se limitam a amostras de carne bovina (ROSSI et
al., 1996) e a peixes comerciais (HOLANDA et al., 1998). O registro dessas
ocorréncias pelos ranarios e a identificacdo dos focos de infec¢do se tornam
muito restritos devido a auséncia de bases de dados nacionais abertas que
permitissem o compartilhamento dessas informacgdes. Isso dificulta a atuacao
das instituicdes de pesquisa no sentido de auxiliar os produtores a sanar esses
problemas.

Outra bacteriose que também vem se mostrando frequente nos ranérios
de criacdo intensiva € causada por espécies do género Streptococcus
(MOSTERIO; MAZZONI; HIPOLITO, 2014). Nesta septicemia de alto potencial
letal, os animais infectados podem apresentar sintomas de anorexia e letargia,
alteracdo na natacdo, escurecimento cutaneo, e nos casos mais severos
podem chegar & morte (MOSTERIO; MAZZONI; HIPOLITO, 2014). Embora a
literatura internacional ja possua alguns estudos clinicos, a distribuicdo dos
focos desta doenca pelos ranarios brasileiros ainda permanece desconhecido
(SILVA et al., 2020). Para ambas essas bacterioses, o diagnéstico na maioria
das vezes acaba sendo feito de modo informal pelos préprios funcionarios dos
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ranarios, e a utlizacdo de antibioticos inespecificos acaba tornando o
tratamento ainda mais dificultado.

Além das bactérias, os anfibios também podem atuar como hospedeiros
de outros parasitas como protozoarios, nematoides e trematdédeos (LATNEY e
KLAPHAKE, 2013; NAGUIB e REID, 2016). No Brasil, os principais grupos de
protozoarios reconhecidos como parasitas de ras-touro sdo Giardia agilis,
Entamoeba sp., Trichomonas sp., Hexamita sp. e Karotomorfa sp.
(GUIMARAES e MARTINS, 1999). Quando infectados por esses protozoarios,
as ras tendem a apresentar sintomas como anorexia e alteragdes nas fezes,
além de alteragbes estruturais nos rins e intestinos (O’ROURKE e
ROSENBAUM, 2015).

Helmintos como os Longibucca catesbeianae, por sua vez, nao
costumam causar altos graus de patogenia, de modo que algumas infecgdes
sequer chegam a causar sinais clinicos visiveis nos hospedeiros. Entretanto,
essas enfermidades podem gerar efeitos menores como a perda de peso, um
crescimento tardio ou ainda aumentar a predisposi¢cdo a outras doencas mais
graves, 0 que pode trazer prejuizos maiores para os ranicultores a longo prazo
(ANTONUCCI et al., 2012).

De modo geral, grande parte das enfermidades sofridas pelos anfibios
dos ranarios sdo consequéncia direta de condi¢cdes inadequadas das cria¢des.
O uso de farmacos para o tratamento dos animais e elimina¢do dos patdgenos
ainda nao representa a melhor alternativa, principalmente se considerarmos
gue o0 uso exacerbado de antibidticos pode propiciar o surgimento de
patégenos resistentes (OLIVEIRA, 2015). Dessa forma, o investimento em
pesquisas que foguem em terapias imunoestimulantes, aliado a um
acompanhamento adequado e preventivo da saude dos animais, ainda

representa a melhor solucéo para os produtores.

Dos ranarios para a ciéncia — a utilizacdo das rés-touro nas pesquisas
cientificas

O destaque das espécies anfibias é reflexo da sua grande importancia
econbmica e ecologica, somado a isso, esses seres basais ainda se mostram
um essencial aliado ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. O fato de

possuirem uma fisiologia basica bem descrita, serem adaptaveis a condicées
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laboratoriais e, ainda, possuirem peculiaridades fisiolégicas potencialmente
extrapolaveis a outras espécies como os mamiferos, tém feito desses
vertebrados basais uma importante ferramenta em diversos estudos que tém
por objetivo responder as mais variadas questdes levantadas pela comunidade
cientifica e autoridades governamentais (BURGGREN e WARBURTON, 2007,
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1974; OECD, 2009; OSSANA; CASTANE;
SALIBIAN, 2013).

Entre os anfibios, as ras tém se mostrado um 6timo recurso quando
utilizada como modelo animal em diversos campos da ciéncia. De fato, desde a
Grécia Antiga, Aristoteles ja utilizava ras para ilustrar as estruturas anatémicas
necessarias para a producédo de sons (SMITH e STOSKOPF, 2007). Desde
entdo o uso de ras tém aumentado consideravelmente o conhecimento humano
sobre fisiologia e biologia celular (BURGGREN e WARBURTON, 2007; SMITH
e STOSKOPF, 2007). Inclusive tendo servido como instrumento para diversas
pesquisas que foram laureadas com Prémios Nobel (BURGGREN e
WARBURTON, 2007; SMITH e STOSKOPF, 2007).

Nos dias atuais, estudos diversos tentam responder 0os mecanismos
responsaveis pelo drastico declinio nas populacdes destes animais (HOPKINS,
2007) utilizando-se, inclusive, de animais criados em cativeiro. De fato, ras-
touro criadas em cativeiro tém sido utilizadas por pesquisadores no escopo
ecoldgico com o intuito de construir dados sobre o risco ambiental de diversos

estressores ambientais (Tabela 1).

Tabela 1. Utilizacdo de ra-touro na fase larval como organismo modelo para
estudos ecoldgicos.

Estressor ambiental Resultado Referéncia

Litio (Li) e selénio (Se) Alteracdes hepaticas PINTO-VIDAL et al., 2021a

Litio (Li) e selénio (Se) Alteracdes da glandula tireoide PINTO VIDAL et al., 2021b

Detergente* Alteracdes cardiacas JONES-COSTA et al., 2018

Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Alteracdes hematolégicas e

Cadmio (Cd) enzimaticas CARVALHO et al., 2017

Herbicida ** Alteracdes hepéticas OLIVEIRA et al., 2016
RISSOLI et al., 2016

Herbicida *** Alterac6es do aparelho respiratorio

Hormdonio**** Alteracdes cardiacas SALLA et al., 2016

Céadmio (Cd) Alteracdes cardiacas DAL-MEDICO et al., 2014

Céadmio (Cd) Alteracdes gonadais ABDALLA et al., 2013
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*Sulfonato de alquilbenzeno linear
** Clomazone

*** Herbicida contendo Glifosato
**** Estrogénio 17a-etinilestradiol

Outros grupos de pesquisa tém estudado, no campo da zootecnia, a
otimizacdo de condigcbes de criagdo com o intuito de aumentar o retorno
financeiro na producao de ras-touro para consumo humano (Tabela 2). O que
mostra que esta espécie tem sido bem aceita pela comunidade cientifica para a

construcdo de dados ambientais e econdmicos.

Tabela 2. Utilizag&o de ras-touro em estudos de otimizagdo zootécnica.

Estagio Escopo Referéncia
Efeitos de diferentes niveis proteicos no tecido
Larval hepatico SEIXAS FILHO et al., 2008
Larval Densidade de cultivo HAYASHI et al., 2004
Larval Efeitos do fotoperiodo no desenvolvimento BAMBOZZ] et al., 2004
Adulto  Consumo alimentar LIMA; CASALI; AGOSTINHO, 2003
Adulto  Influéncia da temperatura na recria BRAGA,; LIMA, 2001
Qualidade da agua sob diferentes densidades
Larval de girinos CASTRO; PINTO, 2000
Adulto  Alimentacdo da fase de recria BRAGA et al., 1998

A potencial demanda por esses animais para fins cientificos, somados
aos empecilhos financeiros e burocratico para a coleta destes animais na
natureza podem justificar a sua cultura artificial (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1974); embora a producgéo de ras-touro para a comercializacao para
fins de pesquisa e ensino ndo contemple padrées bem definidos de controle de
gualidade, cuidados na criacdo devem ser levados em conta. Brevemente, a
gualidade de agua é particularmente importante na criagdo de anfibios em
cativeiro para fins cientificos (BROWNE et al., 2007; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1974) (Tabela 3). Sugere-se o0 uso de medidas higiénicas na
manipulacdo dos animais para fornecimento a pesquisa cientifica, tais como, o
uso de luvas durante a manipulacdo das ras-touro, a correta sanitizacdo dos
espacos de criacdo, controle de pragas etc. Estas medidas devem ser
instituidas com o intuito de controlar a proliferacdo de agentes patogénicos
como fungos e virus (BROWNE et al., 2007). O uso de contéineres atéxicos
com o intuito de evitar a transferéncia de compostos toxicos como plastificantes

e bifenilas policloradas, bem como a manutengcdo de um ambiente livre de
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metais pesados também sao altamente recomendados, uma vez que condicdes
de criacdo insalubres ou incorretas podem induzir prejuizos a saude dos
animais o que poderia influenciar nos resultados dos experimentos cientificos
(BROWNE et al., 2007; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1974; SMITH;
STOSKOPF, 2007). Condicdes de transporte que reduzam o estresse e a
orientacdo em relacdo a correta insercdo destes animais no periodo de
aclimatacdo (como a lenta e controlada substituicdo da agua usada no
transporte pela 4gua que seré utilizada no acondicionamento em laboratorio)
também garantiriam a qualidade das rés-touro cogitada a utilizagdo por grupos
de ensino e pesquisa (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1974).

Tabela 3. Parametros de agua sugeridos para a criacao de ra-touro larval ou
adulta para a finalidade de fornecimento para pesquisas cientificas.
Parametros sugeridos para a qualidade da agua

Temperatura 20-25C
Dureza 150 - 250 mg/L
Ambnia < 0,2 mg/L
Nitratos e nitritos < 0,3 mg/L
CO2 <5 mg/L
Cl Livre de
Cobre Livre de
Fluoretos <1,5mg/L
Metais pesados (Zn, Cu, Mg, Pb) Livre de
Coliformes fecais < 2.000 /di
Coliformes totais < 20.000/dl
Oxigénio > 5 mg/L
pH 6,5-8,5

*Valores definidos pela National Research Council (1974) para os parametros fisico-quimicos para aguas de criagdo

de ré-touro na fase larval e adulta

Considerando a diversidade das pesquisas cientificas e auséncia de
padronizacdo para a comercializacdo de animais para fins de pesquisa, este
topico € apenas sugestivo, ndo sendo considerado um guia definitivo para a

criacdo em cativeiro de ras objetivadas a pesquisa e ensino.

CONSIDERACOES FINAIS
A ranicultura é uma atividade que possui grandes potencialidades para
crescer dentro do agronegdcio brasileiro. No entanto, diversas dificuldades vém

retardando o seu desenvolvimento dentro da cultura nacional. Além dos
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desafios econdbmicos relatados neste capitulo, a falta de incentivos
governamentais e privados, a auséncia de uma regulamentacédo adequada e o
dialogo limitado entre as instituicbes de pesquisa e os produtores somente
criam barreiras para que esta atividade possa ser alavancada dentro da
aquicultura. Além disso, é preciso ampliar as fontes de acesso ao
conhecimento para o0s produtores, especialmente no que diz respeito as
pesquisas sobre as enfermidades dos anfibios juntamente aos métodos de
prevencéo e tratamento adequado dos animais. Dessa forma, reforcamos a
necessidade de uma acéao integrada entre as diversas esferas nacionais a fim

de proporcionar melhores perspectivas para a ranicultura brasileira.
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