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CAPITULO 1

BIOLOGIA E MORFOLOGIA DA RA-TOURO

Fernanda Menezes Franca
Adriana Sacioto Marcantonio
Claudia Maris Ferreira
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entro da Classe Amphibia, a Ordem Anura é composta por sapos, ras e pere-

recas. A ra-touro americana (Lithobates catesbeianus) pertence a Familia Ra-

nidae, é origindria da América do Norte (regido do lago Ontério no sudeste

do Canada e nordeste dos Estados Unidos), mas tem distribui¢ao cosmopo-
lita. Inicialmente esta espécie foi descrita por Shaw em 1802 como Rana catesbeiana.
Em 2006 ela e diversos outros anfibios foram reclassificados em um amplo trabalho ta-
xondmico baseado em critérios genéticos feito pelo Museu de Zoologia de Washington,
EUA (FROST et al., 2006). Suas principais caracteristicas sdo a presenca de membranas
interdigitais nos membros posteriores (semelhantes a pés de pato) o que as tornam exce-
lentes nadadoras e, o fato dos machos emitirem sons (i.e coaxo) que lembram o mugido
de um touro, razao pela qual receberam este nome popular. As ras-touro apresentam
coloragao que vai do verde claro ao verde escuro, variando dependendo do ambiente em
que vivem e conforme a temperatura a que sao expostas. Sua pele é imida e glandular,
possuem olhos com palpebras méveis chamadas de membranas nictitantes, boca com
lingua protratil e dentes finos, como uma serra. A fecundagao ¢ externa e ocorre na agua,
sendo que os ovos sao envolvidos em cépsulas gelatinosas. Vivem em média 8 anos na
natureza, mas ha registros de 16 anos em cativeiro (STORER e USINGER, 1991; DUE-
LLMAN e TRUEB, 1994).

Apesar de ndo ser um animal nativo da fauna brasileira, a ra-touro é o iinico anfibio
autorizado para criacdo comercial em nosso pais e é o de maior cultivo intensivo no
mundo, pois além do excelente sabor de sua carne, suas caracteristicas zootécnicas de
precocidade (i.e. crescimento rapido), prolificidade (i.e grande nimero de ovos) e rus-
ticidade (i.e resisténcia) permitem sua exploracdo econémica. Foi introduzida no Brasil
em 1935 para fins de cultivo por um técnico canadense chamado Tom Cyrril Harrison.
Cerca de 300 casais foram levados para o primeiro randrio comercial no Brasil, o Ra-
ndrio Aurora, situado no municipio de Itaguai, Estado do Rio de Janeiro. Oficialmente,
apos esta data apenas mais 20 casais foram importados da Universidade de Michigan/
EUA pelo Dr. Luiz Dino Vizotto (FERREIRA et al., 2002; SCHLOEGEL et al., 2010;
CRIBB et al,, 2013).

Sao animais ectotérmicos ou de sangue frio, ou seja, seu metabolismo varia de acor-
do com a temperatura do ambiente. O esperado é que sua temperatura corporal esteja
sempre um grau acima da temperatura ambiente. Esta espécie é adaptada ao calor, apesar
de ser originaria de regides com invernos frios. Temperaturas abaixo de 15°C diminuem
seu metabolismo, os adultos nao se reproduzem, os girinos nao se metamorfoseiam e
ocorre uma diminui¢ao da frequéncia alimentar em todas as fases de seu desenvolvimen-
to. Em temperaturas extremas de frio elas estivam, ou seja, o metabolismo cai tanto que
elas praticamente nao se alimentam ou mexem. Em regides quentes os adultos tentam
manter sua temperatura corporal entre 26 e 33°C durante o dia. Apesar de serem capazes
de manter suas atividades em uma faixa térmica muito mais ampla, esses animais tendem
a manter a temperatura corporal principalmente através de mudancas na localizagao e
alteragGes na postura corporal, usando a radiagdo como fonte de calor e a dgua para seu
resfriamento por exemplo (BURY e WHELAN, 1984; DUELLMAN e TRUEB, 1994).

Possuem duas fases de vida, a primeira é essencialmente aquatica e as formas
larvais sao chamadas de girinos. Depois passam por um processo conhecido como
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metamorfose, onde ocorrem transformagdes fisioldgicas e morfolégicas. Somente quan-
do terminam esse processo é que passam a viver também na terra, mas sua dependéncia
da dgua ainda é extrema, pois as ras nao bebem agua. Elas se hidratam através da absor-
¢a0 deste elemento pela pele. Existem varias formas de categorizar os estagios de vida dos
anuros. Para as ras-touro a mais usual é a chamada Tabela de Gosner (GOSNER, 1960).
Esta tabela classifica os estagios de vida destes animais desde a fase de ovo até a fase adul-
ta, conforme a morfologia externa destes animais. Entretanto, ela é mais académica e na
pratica os criadores de ras classificam estes organismos em 5 estagios: G1 = fase inicial
de crescimento (bem pequenos); G2 = fase de crescimento; G3 = as patas posteriores se
desenvolvem externamente e as anteriores internamente; G4 = auge da metamorfose,
com exteriorizagdo das patas anteriores; G5 = imagos (LIMA e AGOSTINHO, 1995).

Os girinos sdo onivoros (comem alimentos de origem vegetal e animal) e coproéfa-
gos (alimentam-se das prdprias fezes). Possuem respiracao principalmente branquial,
mas também respiram através da pele (e.i. respiracio cutinea). E por esta razio que eles
suportam bem a hipéxia (Figura 1).

FIGURA 1. GIRINO DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS)
EM FASE DE METAMORFOSE. FASE G4. FOTO DE FERNANDA MENEZES FRANGA

Basicamente, trés mudancas primarias ocorrem nos girinos durante a metamorfose
as quais sao capazes de transformar quase todos os rgaos do girino para sua forma adulta.
A primeira mudanga envolve destrui¢do completa ou digestao de 6rgaos especificos de
girinos, como por exemplo a reabsor¢ao da cauda durante o climax metamorfico. A
segunda mudanga envolve o desenvolvimento de novos tecidos de células, assim como
acontece em processos embriolégicos. Por tltimo, ocorre a reestruturagao de érgaos ja
existentes, como o figado, pulmdes e intestino para a adaptacao a fase adulta, além da
mudanca do esqueleto cartilaginoso para dsseo (SHI, 2000).
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Quando os animais chegam ao climax da metamorfose, passam por um periodo em
que ndo necessitam de alimentos, pois a reabsor¢ao da cauda supre suas necessidades
proteicas e, o corpo gorduroso, suas necessidades energéticas (CRIBB et al., 2013). Os
animais recém metamorfoseados recebem o nome de imagos. Esta é uma fase extrema-
mente critica da produgao da ras-touro. Segundo Franga et al. (2008), logo apds a meta-
morfose, em criagdes comerciais, 0s animais encontram-se mais vulneraveis, podendo
ocorrer altas taxas de mortalidade. Apds a metamorfose os animais tornam-se carnivo-
ros, cagadores e canibais. Duas ras do mesmo tamanho tentam se comer, mas a maior
tendéncia é que a de maior porte ataque a de menor porte. Tém respiracao bucofaringea
(quando engolem o ar), pulmonar e cutanea. As principais modifica¢des entre girinos e
as ras que acontecem apods a metamorfose podem ser visualizadas na Tabela 1.

TABELA 1 - PRINCIPAIS MUDANGAS MORFOLOGICAS E FISIOLOGICAS QUE ACONTECEM ANTES E APGS A METAMORFOSE EM
RAS-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS).

Fase Aquitica Fase Terrestre
Girinos Ras
Locomocio Cauda natatdria Patas anteriores e posteriores
Respiracdo Branquial e cutdnea Bucofaringea, cutdnea e pulmonar
Habito alimentar Onivoros Carnivoros
Excrecio Amédnia (intestino longo) Uréia (intestino curto)
Tegumento Pele fina com poucas glandulas Pele estratificada com varias glandulas

As ras-touro atingem a maturidade sexual bem cedo. Machos com cerca de 50g ja
iniciam sua produgao espermatica e, a disputa por territério e coaxo iniciam-se a
partir dos 100g. J4 as fémeas estarao maturas a partir de 200g. Basicamente, esta ma-
turidade sexual vem acompanhada de caracteristicas fenotipicas que se acentuam
com o peso e idade dos animais. Os machos possuem papo amarelo-esverdeado,
timpanos com didmetro de duas a trés vezes maiores que os olhos e, calo nupcial no
dedo mais interno das maos. As fémeas possuem timpano do mesmo didmetro dos
olhos e ventre abaloado quando aptas a reproduzir (CRIBB et al, 2013).
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CAPITULO 2
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estudo do comportamento, quando aplicada a criagdo comercial de ani-

mais, esta diretamente ligado ao bem-estar animal em ambiente de cativeiro

(GONYOU,1994). As pesquisas em etologia aplicada tém como preocupacio

o entendimento e a promoc¢ao do bem-estar animal, o que tem sido feito por
décadas, desde a fundagdo da ISAE (International Society for Applied Ethology) (MILL-
MAN et al., 2004). Assim, o conhecimento de aspectos ligados ao comportamento de
ra-touro visa trazer informagoes que poderao atuar diretamente sobre o aumento da sua
produtividade e no atendimento de exigéncias atuais do consumidor, em um mercado
que requer um produto que cause menos danos sociais e ambientais.

Existem poucas pesquisas no campo de etologia aplicadas a ras em cativeiro, sendo
descritos alguns comportamentos de movimentagdo dos animais entre a drea seca e a
area com agua, para termorregulacdo, através da determinacdo do nimero de animais
em cada um desses ambientes em diferentes temperaturas, conforme foi relatado por
Figueiredo et al. (1999). Trabalhos descrevendo as atividades comportamentais e o com-
portamento alimentar de ras-touro em cativeiro foi descrito para animais albinos e de
pigmentagao normal por Casali (2010). Publicagdes de observagao desses animais na na-
tureza sao mais comuns. Dentre eles, se encontram os estudos que envolvem reprodugao
de ras (AUSTIN et al. 2003; MOOREA e JESSOP, 2003; PEARL, 2005; KAEFER et al,,
2007), aqueles que tratam comunicag¢do por vocaliza¢cdo (BEE e GERHARDT, 2001a,b
e 2002; BEE, 2002 e 2004; BEE e BOWLING, 2002) e os que estudaram o contetdo es-
tomacal dos animais (LIMA e AGOSTINHO, 1992; DAZA e CASTRO, 1999; COPPO,
2003; WU et al., 2005).

No entanto, estas pesquisas pouco se aplicam a situacdo da criagdo comercial de
ras, onde estes animais se encontram em elevadas densidades populacionais e se ali-
mentam de ragao em forma de peletes. Assim, o estudo do comportamento de ras, serve
de ferramenta importante para a melhoria do bem-estar animal em cativeiro, podendo
exercer uma influéncia positiva em seu desempenho zootécnico.

O bem-estar animal pode resultar no aperfeicoamento de indices de produtividade e
consequentemente na diminui¢ao dos custos de producao. A aplicagao de conhecimentos
acerca das atividades didrias e do comportamento alimentar da ra-touro visa contribuir
para a adequag@o do manejo técnico didrio dos animais. Hotzel e Machado Filho (2004)
advertem que a preocupacao do bem-estar animal nao pode ser direcionada apenas para a
questdo de produtividade. Segundo esses autores, os principais motivos que levam os pes-
quisadores a estudar o bem-estar animal incluem também as questdes éticas, a qualidade
do produto final e o atendimento de exigéncias internacionais do comércio.

Os animais alcancam seus melhores niveis de crescimento quando sao submetidos
a um minimo de estresse em seu ambiente de cria¢ao, por isso uma grande preocupacao
dos pesquisadores é quanto as influéncias que ambientes de cativeiro podem causar aos
animais. Conforme Duellman e Trueb (1994), a atividade dos anfibios vai depender das
particularidades do local onde eles habitam. @verli et al. (2004) reportaram a comple-
xidade dessas interacdes em trutas, onde a adaptagdo ao ambiente gera respostas com-
portamentais, neuroenddcrinas e metabdlicas, sendo um fendmeno biolégico comum
que envolve estresse e respostas ao nivel do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal, além do
sistema nervoso simpatico.
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A capacidade dos anfibios em responder apropriadamente através de seu compor-
tamento defensivo, frente a uma ameaca, pode afetar a sua sobrevivéncia (CODDING-
TON e MOORE, 2003; MOOREA e JESSOP, 2003), sendo que o animal dispoe de um
repertdrio amplo de comportamentos, de acordo com o ambiente, situagdo fisiologica e
estado reprodutivo (CODDINGTON e MOORE, 2003). Estas respostas comportamen-
tais podem variar entre individuos, resultando em diferentes estratégias, de acordo com
o contexto social e ambiental que o animal esta exposto (MOOREA e JESSOP, 2003).

Os peixes, que também sao animais pecilotérmicos e usam o meio aquatico como
os anfibios, foram alvos de diversas pesquisas aplicadas a criagdo em cativeiro. Lima e
Agostinho (1984) consideraram que os peixes carnivoros tém ecologia e fisiologia se-
melhante a rd, que também pode ser considerada carnivora em sua fase pds-metamor-
fica (REEDER, 1964; NISHIKAWA, 2000; COPPO, 2003), e servem de comparagao,
na auséncia de dados especificos sobre anfibios.

Em um raro estudo mais especifico das atividades comportamentais (desloca-
mento, descanso e ingestdo de alimento) durante as 24 horas (fases claro e escuro) de
rds em cativeiro, Casali (2010) ofertou alimento em diferentes horérios do dia utili-
zando uma mini baia composta de: area seca, drea de piscina, cocho e abrigo. Foram
observadas frequéncias mais elevadas de ingestao ao amanhecer, seguido dos agru-
pamentos de fase de claro, sendo que a observacao dessa atividade foi relativamente
menor na fase de escuro. O deslocamento foi caracteristico da transi¢ao das fases de
claro e de escuro. O deslocamento no seco apresentou um aumento no amanhecer e
ocorreu também durante a fase clara, coincidindo com o comportamento de ingestao.
O deslocamento na dgua teve pequena tendéncia de aumento no inicio da fase de escu-
ro. O abrigo foi usado na fase de claro e de escuro, sem uma preferéncia significativa.
O descanso no seco foi observado tanto na fase de claro e de escuro, sendo que na
fase de claro, parece seguir a atividade de alimentagdo, e na fase de escuro apresenta
um aumento e frequéncia dessa atividade ao amanhecer, sugerindo uma espera pelo
alimento. O descanso na agua foi mais frequente na fase de escuro. As atividades de
descanso na dgua, descanso no seco e permanéncia no abrigo tiveram maior frequén-
cia durante as 24 h de observagao, caracterizando como sendo as atividades de longa
duracdo e preferidas pelos animais, enquanto as atividades de ingestao, deslocamento
na agua e no seco tiveram menor frequéncia, sendo observadas mais raramente. Se-
gundo Duellman e Trueb (1994), a maioria dos anfibios apresenta o tipo de forrageio
“passivo” (“senta e espera”), mas pode haver espécies com estratégias intermediarias
entre o tipo “ativo” e o “passivo” (TOFT, 1981). Assim a atividade de descanso no seco
poderia estar relacionada a espera do alimento, aumentando sua frequéncia de ocor-
réncia, resultando em uma reducio na frequéncia de deslocamento do animal, que se
torna mais rara para ser observada.

COMPORTAMENTO ALIMENTAR

A fase inicial do desenvolvimento de anfibios (girinos) é totalmente aquatica e se
alimenta basicamente de algas (PRYOR, 2003), enquanto que a fase pds-metamorfose
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apresenta caracteristicas de espécie carnivora (REEDER, 1964). Coppo (2003) estudou
o aparelho digestivo de anuros e concluiu que o mesmo ¢é semelhante ao de animais
carnivoros. Apesar de semelhancas com os peixes carnivoros, é importante lembrar que
na fase p6s-metamorfica o alimento, no cativeiro, é oferecido fora do ambiente aquatico,
preservando suas caracteristicas por maior tempo, quando comparado ao ambiente de
criagao de peixes.

Os anuros do género Rana, entre eles a Rana catesbeiana (reclassificada para Litho-
bates catesbeianus por FROST et al., 2006) possuem comportamento alimentar compa-
tivel com animais predadores, oportunistas, nao descriminantes, o que foi comprovado
pelo contetido de seu estdmago (PARKER e GOLDSTEN, 2004). Wu et al. (2005) e
Coppo (2003) reportaram a dieta alimentar de ras-touro na natureza, sendo encontra-
dos artrépodes, moluscos, anelideos e cordatos em seu estdbmago, junto com material
vegetal e mineral. Dieta semelhante foi descrita por Lima e Agostinho (1992) e Daza e
Castro (1999), que identificaram sequencialmente os representantes mais importantes
para alimentacao de ras na natureza: coledpteros, peixes, aranhas, grilos, percevejos, ras
e sapos. Trata-se de um predador generalista que parece se alimentar de tudo que caiba
em sua boca e o tamanho da presa, na natureza, aumenta com o tamanho do animal
(WU et al, 2005).

Na criagao de ras em cativeiro, a alimentacao com presas vivas torna-se sem prati-
cidade e antiecondmica, sendo necessario o uso de alimentos artificiais. Segundo Pough
(1991), muitos anfibios respondem apenas a0 movimento e ignoram suas presas favori-
tas se elas estiverem imdveis. Dai a importancia dos criadores de ras, em cativeiro, em
dar movimento aos peletes de ragao inertes (LIMA e AGOSTINHO, 1984; MILES et al,
2004; CASALI et al,, 2006).

Alguns aspectos do comportamento alimentar de ras foram descritos por poucos
autores, que usaram diferentes metodologias. Nos ranarios, é comum constatar que os
animais procuram submergir na dgua apés ingerirem racao. Busk et al. (2000), veri-
ficaram o intercambio de substancias entre a pele de ras-touro e a 4gua que a cercava
ap6s sua alimentagao, sendo que a agua tem importancia para a hidratagao do animal,
para as trocas gasosas (oxigénio e gas carbonico), e para excre¢ao de compostos nitro-
genados (amonia).

O comportamento de antecipa¢ao do horario de alimentacao pelos animais pode
fornecer importantes informagdes para a adequa¢ao do manejo alimentar em cativeiro.
Segundo Boujard e Leatherland (1992), o horario de alimentacio atua como marcador
bioldgico e pode anular os efeitos de mudangas de claro e escuro, assim os animais sao
capazes de apresentar comportamentos de alimentacdo antecipadamente, quando ali-
mentados sempre no mesmo hordrio. A busca antecipada do local especifico, no horario
previsto de alimentagao, também foi descrita para ras, como na pesquisa de Bergeijk
(1967), que demonstrou que a ra-touro é capaz de aprender o horario de alimentacio
com pequeno tempo para adaptagao.

Nos anfibios, o uso da lingua para a captura de alimentos, foi estudado por muitos
autores ( ROTH et al,1990; ANDERSON e NISHIKAWA,1993; NISHIKAWA, 1999;
O’REILLY et al.,2002). Vérios problemas relativos a alimentacao de anuros terrestres em
cativeiro podem ser resultantes do uso de alimentos artificiais, uma vez que, a espécie
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pode ndo estar adaptada para identificar como comida ou para capturar através da lingua.
Segundo Nishikawa (2000) a lingua tem a fun¢do de capturar o alimento, leva-lo & boca
e depois direciond-lo para o esofago, ajudando na degluti¢ao. Os anfibios sdo capazes
de identificar o tipo e tamanho da presa mudando a forma de captura-la através do uso
da lingua (NISHIKAWA et al., 1992; ANDERSON e NISHIKAWA, 1993; ANDERSON
e NISHIKAWA, 1996; VALDEZ e NISHIKAWA, 1997). Ja Gray et al. (1997) estudaram
o hébito da ra de utilizar as patas dianteiras na captura e transporte do alimento. Assim,
para as ras capturarem o alimento, acredita-se que haja uma importancia significativa da
visao que, por sua vez, ¢ dependente da presenca de luz no ambiente.

Pesquisando um anuro de habito diurno, Hantano et al. (2002) reportaram que as
atividades padrdes do ciclo circadiano sao reguladas pelo fotoperiodo e que a espécie
Hylodes phyllodes sofreu influéncias da luz, umidade do ar e das chuvas em suas ativi-
dades diurnas, assim como foi reportado por Cree (1989) e Duellman e Trueb (1994)
para espécies noturnas. Provavelmente em cativeiro, existe uma preferéncia de horario
de alimentacao, em fun¢do da influéncia da presenca ou auséncia de luz no ambiente.

Buchanam (1993), pesquisando habitos noturnos de anuros, recomendou o uso de
métodos de visdo por infravermelho ou ampliadores de visdao no escuro (visdo noturna),
alegando que muitas pesquisas feitas usaram de luz incandescente ou luz branca, que
podem mudar o comportamento natural dos animais.

O horario de alimentacao durante a fase clara do periodo de 24 h é geralmente as-
sociado a maior eficiéncia de conversao alimentar do animal, provavelmente devido as
maiores temperaturas do dia. Entretanto Heilman e Spieler (1999), estudando pampo,
propuseram que a alimenta¢ao do animal deve ser realizada em horarios propicios de
acordo com o ritmo circadiano do animal, tirando-se maior proveito de seu crescimen-
to. Esses autores mostraram que na alimentacao de peixes, o hordrio de maior apetite e
interesse dos animais nao é necessariamente a melhor hora para resultar em seu maior
crescimento. J4 para Harpaza et al. (2005), estudando a perca-gigante, observaram que
o horério de alimentacao diurno ou noturno nao afetou substancialmente o crescimento
animal. Mas, quando os dois horarios de alimenta¢do em conjunto foram usados, os
resultados mostraram uma melhor utilizagdo do alimento pelo animal em condi¢oes de
criagao intensiva.

Valdimarsson et al. (1997), estudando salmdes, tracaram um paralelo entre luz e
temperatura, sugerindo que os animais pecilotérmicos se tornam menos ativos quando
a temperatura cai, mas se considera que seu ritmo comportamental continua sendo mo-
dulado pela luminosidade. Segundo esses autores, a mudanga na temperatura seria um
indicador de tempo menos confiavel do que a mudanca na intensidade luminosa, e ainda
lembraram a relacao direta entre estas variaveis, em que a temperatura é influenciada
pela luz (a noite é mais fria que o dia, o inverno mais frio que verao).

O entendimento da distribui¢ao do repertério de comportamentos de ras, em cati-
veiro, pode ajudar na indica¢ao de hordrios mais adequados de fornecimento de ragao,
o que foi feito por Casali (2010) que testou fornecer alimento aos animais pela manha
(10h), ou pela tarde (16h), ou em ambos horarios. Com os resultados obtidos ficou evi-
denciado que os animais que recebiam alimento somente as 10 h e os que recebiam as
10 e 16 h tiveram uma distribui¢ao de atividades comportamentais mais equivalentes, e
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que o fornecimento de alimento apenas as 16 h provocou maiores interferéncias nas ati-
vidades das ras. As principais diferencas de atividades comportamentais registradas po-
dem ser assim resumidas: no agrupamento de hordrio em que as ras recebiam alimento,
observou-se maior frequéncia de ingestdo, quando comparado aos demais, com exce¢ao
do agrupamento de hordrio do amanhecer. Assim, de forma geral, houve uma tendén-
cia comum dos animais preferirem se alimentar no amanhecer e logo apds a oferta de
alimento. Desta forma, existem evidéncias suficientes que o horario de fornecimento do
alimento altera as atividades comportamentais de ras.

Este mesmo autor mediu o crescimento e o gasto de racao, além de comportamento
de ingestao, intera¢des/disputas entre os animais e a laténcia de chegada ao cocho, du-
rante as 24h e especialmente antes e ap6s a oferta de alimento. Ao investigar se o horario
de oferta de alimento pode interferir no comportamento alimentar e no desempenho de
ras, foi observado que houve diferenca entre os tratamentos para a frequéncia de inges-
tao de alimento nos horarios de antes e depois da oferta de alimento pela manha, e tam-
bém antes e depois da oferta da tarde. Nao houve diferencas estatisticas para as disputas
entre os animais, mas da mesma forma que a ingestao, percebeu-se uma tendéncia de as
mesmas ocorrerem em maior frequéncia ao amanhecer. Assim, as principais evidéncias
observadas neste trabalho, podem ser assim resumidas: o uso de dois parcelamentos
didrios estimula a ra-touro a consumir alimento em diferentes horarios do dia, embo-
ra isso ndo resulte em maior crescimento; os animais que recebem alimento apenas a
tarde apresentam menor laténcia de chegada ao cocho e de ingestdo, e mais eventos de
disputas por alimento, por permanecerem maior tempo sem estimulo do alimento novo
(jejum); antes do horario de alimentagdo, o consumo de alimento é baixo e ap6s o for-
necimento de ragdo e larva frescas o consumo aumenta bruscamente; o alimento fresco
¢ um estimulo para os animais se alimentarem, mas o amanhecer parece atuar como um
estimulo ambiental que também interfere com grande importdncia no comportamento
alimentar das ras; e, ndo houve diferencas, para ganho de peso e conversao alimentar
dos animais, entre o fornecimento de ragao e larvas as 10h, que é o manejo tradicional
dos randrios, e as alternativas de se oferecer alimento as 16 h, e a de oferecer duas vezes
ao dia. Portanto, conclui o autor, os produtores podem continuar a executar o manejo
padrao de oferta de alimento pela manha sem prejuizos de produtividade.

USO DE RAS ALBINAS EM CATIVEIRO

A ra-touro de pigmenta¢do normal é usada em todos os randrios brasileiros, mas ja
existem algumas pesquisas sendo feitas com a variedade albina.

O albinismo em ras-touro se caracteriza pela auséncia de pigmentagdo na pele e
olhos, tornando-se um animal de coloragdo branco-amarelada, bastante visivel a pre-
dadores. Considerando-se que nas diversas espécies animais, as variedades albinas pos-
suem problemas em seu desenvolvimento, geralmente associado a problemas de visao e
queimaduras de pele, a recomenda¢ao do uso de ras albinas depende do conhecimento
de seu comportamento e desenvolvimento em cativeiro.

O albinismo em ras foi pouco documentado, sendo comum encontrar ras albi-
nas apenas em “pet shops’, sendo vendidas como animais de estimagao, pela coloragao
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exotica e rara. Algumas caracteristicas dos animais albinos atraem pesquisadores para
sua utilizagdo, entre elas a diferencia¢ao de um produto de cativeiro quando comparado
a ra cagada na natureza, diminui¢do de danos causados por fugas acidentais, pela difi-
culdade dos albinos em permanecerem vivos quando soltos na natureza (LIMA, 2005),
e a possibilidade de obten¢ao de uma carne com melhor sabor, coloragao e conservagao,
pela auséncia do pigmento (MOURA, 2003).

Apesar das vantagens descritas, sdo necessarias informag¢des comparativas da pro-
dutividade de albinos em cativeiro, para sua posterior recomendacdo, em randrios co-
merciais. Dessa forma, a observacao das atividades comportamentais durante o periodo
de 24 horas, assim como do comportamento alimentar de ras albinas, vem a contribuir
na comparacao desses aos de pigmenta¢dao normal.

Albinismo é a falta de melanina (HOPERSKAYA, 1975), sendo um distirbio de
natureza genética em que hd redugdo ou auséncia congénita desse pigmento (ROCHA
e MOREIRA, 2007), que é considerado o mais importante dos animais (VIDAURRI-
-SOTELO et al, 2005). A melanina da a cor aos olhos, pelos e pele, e é sintetizada e
depositada por uma organela especializada dos melandcitos, denominada melanossomo
(ORLOW et al,, 2004). Uma enzima muito importante, no processo de fabrica¢do da
melanina, esta presente no melanossomo e é denominada de Tirosinase, sendo respon-
savel por uma transformacao essencial do aminodcido tirosina (PASSERON et al., 2005;
DESSINIOTI et al., 2009). Os verdadeiros albinos nao possuem granulos de pigmentos
na pele ou no epitélio (HOPERSKAYA, 1975), sendo geralmente causado por problemas
relacionados as células, organelas ou enzimas envolvidas no processo de pigmentagao.

Diversos genes regulam a produ¢ao de melanina e sua distribui¢ao pelos melanos-
somos (DESSINIOTI et al., 2009). Muitas mutagdes genéticas podem causar diversas
desordens de pigmentacao (HORNYAK, 2006), as quais foram classificadas por PAS-
SERON et al. (2005) em seis grupos de hipomelanoses, onde ocorrem falhas de: desen-
volvimento embriondrio dos melandcitos, melanogénese, biogénese dos melanossomos,
transporte dos melanossomos, sobrevivéncia dos melandcitos, e finalmente, falhas cau-
sadas por outros processos desconhecidos.

Diversas pesquisas estudaram diferentes formas de manifestacao de problemas com
a pigmentacao (SCHRAERMEYER e HEIMANN, 1999; PASSERON et al,, 2005; DES-
SINIOTI et al., 2009), entre elas o albinismo, sendo os seguintes tipos descritos por
Orlow (1997), em sua revisdo: albinismo oculocuténeo tipos 1 a3 (OCA 1a 3 - todo o
corpo ¢ afetado, totalmente ou parcialmente), albinismo ocular (AO - somente o olho
é afetado), albinismo ocular autossomal recessivo (AROA) e as sindromes de Chédiak-
-Higashi e Hermansky Pudlak. As sindromes foram diferenciadas por Scheinfeld (2003)
como sendo os casos de problemas de empacotamento da melanina e outras proteinas
celulares, essa mesma pesquisa ainda reportou outras sindromes relacionadas ao albinis-
mo, citando além da Chediak-Higashi (CHS) e Hermansky-Pudlack (HPS), a Griscelli
(GS), a Elejalde (ES), e a Cross-McKusick-Breen (CMBS).

Uma caracteristica fisica do albinismo com a auséncia de pigmentagao na retina sao
os olhos rdseos resultantes da irrigacao sanguinea local (FISH and WILDLIFE SERVI-
CES, 1948; HOPERSKAYA, 1975;). A importancia da pigmentacao na retina foi revisada
por Schraermeyer e Heimann (1999), que apresentam diversas fun¢des ligadas ao olho,
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e consequentemente, a visao. Um estudo em humanos sobre a visao estereoscopica (tri-
dimensional) em albinos reportado por Lee et al. (2001), e Neveu et al. (2009) propdem
haver uma ligagao entre os problemas estruturais da visao, que albinos apresentam, com
problemas na capacidade de visao dos mesmos.

Outros problemas foram relatados como correlacionados ao albinismo, entre eles,
pode-se citar: aumento do risco de predacido (FISH and WILDLIFE SERVICES, 1948;
VIDAURRI-SOTELO et al., 2005); desenvolvimento de cancer de pele (WITKOP, 1979;
KROMBER et al. 1989; ASUQUO et al., 2009); problemas ligados a imunodeficiéncia
(STINCHCOMBE et al., 2004); e falhas na comunicacao visual de animais dentro da
mesma espécie (VIDAURRI-SOTELO et al., 2005).

Os problemas de pigmentacao, apesar de serem muito estudados em mamiferos
e principalmente nos humanos, também foram pesquisados em anfibios, peixes e aves
(HORNYAK, 2006), tendo o albinismo sido reportado em diversas classes animais como
os anfibios, répteis, aves e peixes (BINKLEY, 2001).

Mecanismos genéticos, que levam a alteracdo na pigmentacdo animal, foram es-
tudados em anuros por Sumida e Nishioka (1994) e Nishioka et al. (1987) em Rana
japonica e Rana nigromaculata, respectivamente. A colora¢ao dos animais vem sendo
estudada estando ligada, entre outros fatores, a mecanismos de herdabilidade, ontogenia
e comportamentos, sendo que é comum existir cores diferentes dentro de uma mesma
espécie de anuros (HOFFMAN e BLOUIN, 2000). Assim, é provavel que problemas li-
gados a pigmentagao podem dar origem a modificagdes comportamentais (alimentagao,
predacdo, reproducao, mimetismo e outros) nestes animais.

Nos anfibios existem relatos de albinismo com diferentes espécies de anuros, como,
por exemplo: Hoperskaya (1975) estudou a espécie Xenopus laevis, Nishioka et al. (1987)
pesquisaram implicagdes genéticas do albinismo em Rana nigromaculata, e Smallcom-
be (1949) reportou albinismo em Rana temporaria. Na espécie Lithobates catesbeianus,
Mitchell e McGranaghan (2005) reportaram albinos em girinos, enquanto que Fish and
Wildlife Services (1948) registrou a ocorréncia rara de albinos no estagio pés-metamorfi-
co, reportando problemas de visao com ras-touro albinas mantidas em zooldgico, e ainda
descreveu as principais caracteristicas de exemplares normais dessa espécie como: animais
de olhos com coloragao cinza ou amarronzados e pele do corpo variando de verde a mar-
rom escuro. No mesmo trabalho, foram descritos exemplares albinos como animais que
possufam olhos réseos e uma fraca coloragdo amarela na pele. Segundo Binkley (2001),
alguns pigmentos podem aparecer em anuros albinos como no caso da ra Leopardo, onde
é possivel ver a cor amarela, assim o animal nao seria totalmente branco.

Os albinos despertam bastante interesse no comércio de animais de estimagao, e
em pesquisas como marcador biolégico e acompanhamento de transmissao genética de
certas caracteristicas, na produgéo de triploidia entre outros (THORGAARD, 1995).

Com relagdo ao desenvolvimento do animal em cativeiro, Dobosz et al. (2000) encon-
traram diferencas de crescimento entre trés fenétipos diferentes de trutas, sendo que os albi-
nos obtiveram pior performance. Resultados semelhantes foram alcangados por BONDARI
(1984), que encontrou menor peso e comprimento corporal em bagres (catfish) albinos
quando comparados aos de pigmenta¢ao normal. Nao foram encontradas, nas referéncias
pesquisadas, descri¢des do efeito do albinismo que provem ter influéncia no comportamen-
to de ras em cativeiro, e se essa possivel interferéncia altera o desempenho dos animais.
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O Unico trabalho de comportamento de albinos em criagdo comercial de ras-tou-
ro, Casali (2010) constatou que ras albinas apresentaram uma distribui¢ao de ativida-
des comportamentais similar com as relatadas para animais pigmentados. Em termos
quantitativos (frequéncias), também foram observados valores préximos entre albinos
e animais de pigmentacao normal, para todas as atividades, o que demonstra uma se-
melhanca de comportamentos entre eles. Considerando que o pico de alimentagao das
ras albinas ocorreu no amanhecer e na fase de claro, recomenda-se para os animais
albinos, da mesma forma que foi recomendado para ras de pigmenta¢do normal, que a
alimentacao seja fornecida na fase de claro, sendo de grande importancia que os animais
encontrem ragao e larvas disponiveis para o consumo no amanhecer.

Assim, em func¢ao das semelhancgas entre atividades comportamentais de albinos e
animais de pigmentag¢ao normal, ndo houve evidéncias de necessidade de uma altera¢ao
de conduta no manejo didrio em um ranario. Portanto, a partir da andlise dos compor-
tamentos aqui observados, os animais albinos apresentam um bom potencial para serem
usados na ranicultura. Mas, novas pesquisas sao recomendadas para testar se o ambiente
de randrios comerciais pode prejudicar o desenvolvimento de albinos, e se sera preciso
o uso de melhoramento genético nesse grupo particular de animais.
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sistema de cria¢gdo de ras denominado Anfigranja foi desenvolvido por

pesquisadores da Universidade Federal de Vicosa (LIMA e AGOSTINHO,

1988, 1992). Suas instala¢oes sao distribuidas em trés locais distintos: setor

de reproducao, setor de girinos e setor de recria ou engorda, onde é empre-
gado um manejo estritamente racional e profilatico.

SETOR DE REPRODUCAQ

O ciclo de criagao de ras em cativeiro tem inicio no setor de reproducao. Neste
local, os reprodutores fora do periodo reprodutivo sao mantidos separados ou nao pelo
sexo (machos e fémeas) em baias de mantenca, as quais apresentam estrutura semelhan-
te as baias de recria, mas de tamanho menor, contendo abrigos mais altos (8 cm de altu-
ra), piscina (25-30 cm de profundidade) e cochos alimentares (vibratérios ou lineares),
distribuidos em volta da piscina.

Para o melhor desenvolvimento das gonadas dos reprodutores, o fotoperiodo deve
ser mantido com 12,6/11,4h (L/E), a temperatura do ar entre 26 a 29°C e da agua 28°C
(FIGUEIREDO et al., 2001). No manejo diario, a 4gua da piscina é renovada para reti-
rada de fezes, urina, extivia e as sobras de alimento. Como ainda nao ha uma tabela de
exigéncia nutricional para os reprodutores, os mesmos sao alimentados com ragao co-
mercial de peixes carnivoros (3-5% do peso vivo/dia) com alto nivel proteico (40 a 45%),
consorciada ou nido com larvas de moscas domésticas, trés vezes ao dia (8h, 11h e 17h),
nos cochos alimentares (LIMA e AGOSTINHO, 1992).

No periodo reprodutivo, machos e fémeas sao selecionados de acordo com carac-
teristicas morfoldgicas favoraveis e, transferidos para as baias de acasalamento, que po-
dem ser individuais (2,5m?) (Figura 1A) ou coletivas (10m?) (Figuras 1B e 1C). Quando
ocorre a reproducao natural, os casais sao formados aleatoriamente, e a propor¢ao de
macho:fémea utilizada pode ser de 1:1 ou 1:2. Na reprodugao induzida utiliza-se hormo-
nios comerciais, LHRHa ou acetato de buserelina (CRIBB et al., 2013).

- ‘.:..‘ A4 ‘ - -

FIGURA 1- A. BAIA DE ACASALAMENTO INDIVIDUAL (FONTE: LIMA E AGOSTINHO, 1992).
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FIGURA 1- B. BAIA DE ACASALAMENTO COLETIVO, DETALHE PARA AONDE OCORRE A
MANTENCA DOS REPRODUTORES (FOTO DE STEFANI).

FIGURA 1- C. BAIA DE ACASALAMENTO COLETIVO, DETALHE PARA 0S
TANQUES DE ACASALAMENTO (FOTO DE STEFANI).

SETOR DE GIRINOS

As desovas coletadas no setor de reprodugdo sao transferidas inicialmente para tan-
ques menores, aonde ocorre o desenvolvimento embrionario e posteriormente a eclosao
e desenvolvimento das larvas. Esses tanques podem ser de alvenaria (Figura 2A), caixas
de plastico ou de polietileno (Figura 2B), com entrada e saida individuais de dgua. E
importante nessa fase que nao ocorra sobreposi¢ao dos ovos nos tanques, portanto de-
pendendo do tamanho da desova, utiliza-se mais de um tanque.
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FIGURA 2- A. TANQUES DE ALVENARIA PARA ECLOSAO DAS DESOVAS
E DESENVOLVIMENTO INICIAL DOS GIRINOS (FOTO DE STEFANI).

Fnean S0 I |

FIGURA 2- B. CAIXAS DE PLASTICO ADAPTADAS PARA ECLOSAO DAS DESOVAS DE
DESENVOLVIMENTO INICIAL DOS GIRINOS (FOTO DE STEFANI).

O inicio da alimentagao dos girinos ocorre apds a reabsor¢ao do saco vitelinico,
nessa fase os mesmos sao transferidos para tanques maiores, denominados de cresci-
mento e metamorfose. Geralmente esses tanques sdo retangulares, de cimento, com
profundidade média de 1m, entrada de dgua superior e saida inferior, com renovagao
de agua de até 25% do volume total/dia (CRIBB et al., 2013). A densidade utilizada é
de 1girino/2L de 4gua (CRIBB et al., 2013), portanto suas dimensdes variam de acordo
com a meta de produgdo do ranicultor. Apresentam uma rampa em um dos lados, com
uma canaleta, aonde os imagos caem e sdo coletados no climax da metamorfose (Figura
2C), facilitando o manejo (LIMA, 2012). No sistema intensivo os girinos dependem
exclusivamente do alimento ofertado, visto que ha pouca produgao de alimento vivo, re-
presentado somente pelo perifiton formado nas paredes dos tanques. Pinto et al. (2015)
recomendam o uso de ragao farelada contendo 27,7% de proteina digestivel.
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FIGURA 2- C.TANQUE DE METAMORFOSE (FOTO DE STEFANI).

Outra opgao é o uso de viveiros de terra escavados (Figura 2D) os quais devem ser
construidos em solo pouco permeavel, com textura argilo-arenosa, com leve declividade
(1-3%) e com entrada e saida de 4gua individuais e suficiente para facilitar as despescas,
esvaziamentos e drenagem de dgua com restos de ragao e fezes. Nesse sistema ocorre
producao de alimento natural (fitoplancton e zooplancton), o que pode reduzir o custo
de alimenta¢do com ragdo, que é o item mais caro da cadeia produtiva. A densidade de
estocagem utilizada é menor (1 girino/3L), proporcionando maior espago disponivel
por animal, o que pode melhorar o desenvolvimento (LIMA e AGOSTINHO, 1992).

FIGURA 2- D. VIVEIRO ESCAVADO DE TERRA (FOTO DE STEFANI).

Independentemente do tipo de tanque de girinos utilizado, a manutencao da quali-
dade da 4gua é essencial para o bom desenvolvimento dos animais. Por isso, a renovagao
didria de 4gua é um fator primordial, mantendo os seguintes parametros de qualidade
de agua: temperatura (21 a 25°C), pH (6,5-7,5), amoénia (até 0,7 mg/L), nitrito (até 1
mg/L), O,D (ndo inferior a 1,5 mg/L) e transparéncia (20 a 40cm) (CRIBB et al., 2013).

Também ¢é necessdrio proteger os animais contra predagao, através da cobertura dos
tanques com telas de sombrite (50% de transparéncia) ou telas de passarinho; e contra
fuga com muros (50 cm de altura) instalados em volta das instala¢des (CRIBB et al., 2013).
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Novos estudos com tanques modernos que facilitem o manejo e também, novas
alternativas para o tratamento de efluentes tornam-se necessarios para melhorar a
qualidade dos girinos ofertados, tornando o sistema economicamente viavel e eco-
logicamente correto.

SETOR DE RECRIA OU ENGORDA

Os imagos, animais recém metamorfoseados, sdo transferidos para o setor de recria
ou engorda, constituido por baias de alvenaria que ficam no interior de um galpao de
alvenaria coberto com telhas, com abertura e cortinas de lona escamotedvel nas laterais
para controlar a circula¢do de ar e proteger do excesso de sol, chuva e frio (Figura 3A).

As baias sdo equipadas com trés itens principais: cochos alimentares, piscina e
abrigos dispostos linearmente. Nos cochos alimentares coloca-se a ragdo e devem ser
projetados de forma continua, de maneira a oferecer amplo acesso das ras ao alimento,
sem causar competi¢do. A piscina serve para que as ras se hidratem, regulem a tempe-
ratura corporal e facam suas necessidades fisioldgicas. O abrigo é um local onde as ras
descansam e se refugiam, tendo uma func¢ao primordial na uniformizagao do plantel nas
baias. Podem ser construidos de cimento ou madeira e sua altura deve permitir a entrada
e saida dos animais, confortavelmente. O piso deve possuir declividade de 0,15%, evi-
tando que ocorra acimulo de dgua dentro dos abrigos (LIMA e AGOSTINHO, 1992).
Atualmente, algumas anfigranjas dispensam o uso dos abrigos, visto que eles podem es-
conder animais doentes, mortos e até mesmo predadores, uma vez que nao sao retirados
no manejo diario.

As anfigranjas mais antigas apresentam dois tipos de baias: baia inicial, onde os ima-
gos sao estocados na densidade de 100/m?, permanecendo até atingirem, aproximadamen-
te 40 g de peso vivo. Apds, sao transferidos para as baias de crescimento e terminagao (50/
m?), onde permanecerdao até atingirem o peso de abate (LIMA e AGOSTINHO, 1992).
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As anfigranjas atuais utilizam a baia tnica ou versétil, desenvolvida por Lima
(1997), aonde o imago ¢ colocado nessa baia e permanece até atingir o peso de abate. A
baia apresenta aproximadamente 4,28m? de largura, com o comprimento variavel, de-
pendendo da produgao do ranicultor. A piscina é central, disposta linearmente por toda
baia. Na fase inicial da engorda (animais com até 40g de peso vivo) a piscina tem uma
area maior, incluindo o degrau de acesso para facilitar a saida dos imagos e para que a
agua esteja proxima do cocho (Figura 3B); na fase de terminagio (animais com mais de
40g), a piscina se restringe a parte central (Figura 3C). O abastecimento de dgua deve
ser individual, com uma torneira comum em uma das extremidades da piscina. A saida
da dgua com os dejetos ¢ feita na extremidade oposta através de um ralo ligado a um
cotovelo de drenagem.

FIGURA 3- B. BAIA UNICA OU VERSATIL. DETALHE PARA OS COMPONENTES DO PISO,
AONDE A AGUA DA PISCINA FICA MAIS PROXIMA DOS COCHOS E O ABRIGO ESTA NA ALTURA DE 3CM
PARA A FASE INICIAL DA ENGORDA (FOTO DE STEFANI).

FIGURA 3- C. BAIA UNICA OU VERSATIL. DETALHE PARA A PISCINA
E MAIS UMA FILEIRA DE ABRIGO COM 6 CM DE ALTURA PARA A FASE DE CRESCIMENTO
E TERMINAGAO DA ENGORDA (FOTO DE STEFANI).
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O cocho ¢ linear, disposto longitudinalmente, um de cada lado da piscina, de
cimento, com o fundo em formato de “V” ou “U”, onde ¢ oferecido ra¢ao consorciada
com larvas de mosca doméstica para a alimentagao das ras (Figura 3D). Outra opgao
seria o uso de cochos vibratérios (80 x 34 cm) dispostos linearmente ao lado da pis-
cina. Sao formados de uma barra de aluminio (2,5 cm) e tela de nylon (5 mm entre
noés) (Figura 3E). Apresenta uma chapa galvanizada (59,4 x 4,5 cm) no centro, com
um conversor ligado a um timer, para regular o tempo de vibragao, geralmente, de 15
em 15 minutos (PAHOR-FILHO et al., 2015). Nesse caso é oferecido somente rag¢ao
aos animais.

COCHO - CORTE TRANSVERSAL

FIGURA 3- D. CORTE TRANSVERSAL DO COCHO
DA BAIA UNICA OU VERSATIL (FONTE: LIMA, 1997).

FIGURA 3- E. DETALHE DO COCHO VIBRATORIO (FOTO DE STEFANI).

Os abrigos, de madeira ou cimento, s3o construidos com duas alturas, 3 e 6 cm. Na
fase inicial usa-se virado com a altura de 3cm para baixo e apenas nas laterais da baia.
Quando as ras estao maiores usa-se altura de 6cm para baixo. Quando as ras tém mais de
120g, ha necessidade de mais espaco de abrigo, para isso uma fileira adicional de abrigos
é colocada entre a piscina e o cocho.
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No manejo didrio das ras no setor de recria ou engorda as baias sdo limpas com
uma vassoura individual, as sobras de alimento sao retiradas e a agua da piscina ¢é es-
vaziada e renovada, para evitar acimulo de fezes, urina, alimento e exdvia. Os animais
sao alimentados com ra¢ao comercial para peixes carnivoros com alto nivel proteico
(40 a 45%), consorciada ou nao com larvas de moscas domésticas, nos cochos alimen-
tares (LIMA e AGOSTINHO, 1992). O consumo alimentar varia de 5,2 a 1,2% do
peso vivo dos animais/dia (LIMA et al., 2003). Na fase inicial os peletes tem que ser
menores (2-3 mm) e na fase de crescimento e terminacao maiores (6-8 mm). Devido
ao crescimento heterogéneo observado principalmente na fase inicial dos animais, é
imprescindivel a realizacdo de triagens, separando-se os animais por tamanho seme-
lhantes para evitar o canibalismo.

SISTEMA INUNDADO

O sistema inundado foi desenvolvido na década de 90 na Asia, principalmente em
Taiwan e Taildndia. Na América Latina foi adotado pelo Brasil, Argentina, Uruguai,
Equador, Guatemala e México (FAO, 2005). Esse Sistema ¢ utilizado somente na fase de
engorda, ou seja, a partir de imago até o animal atingir o peso de abate.

Varios tipos de materiais podem ser utilizados na construcao das baias de engorda
(Figuras 4A e 4B). O piso e os primeiros 10 cm da parede devem ser de concreto imper-
meabilizado ou revestidos com polietileno para evitar a infiltracao de agua. (MAZZO-
NI, 1997). O fluxo de dgua deve ser constante através de entrada e saida de agua indivi-
duais (FLORES-NAVA, 2000). Todo piso da baia é coberto com agua, sendo que a altura
da 4dgua varia de 1 a 5 cm de acordo com o tamanho do animal, de modo que ele fique
apoiado no piso e com a cabega de fora (Figura 4C) (MAZZONTI, 1997).

FIGURA 4- A. BAIAS INUNDADAS DE ALVENARIA (FOTO DE STEFANI).
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FIGURA 4- B. BAIA INUNDADA COM A BASE DE FIBRA DE VIDRO (FOTO DE STEFANI).
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FIGURA 4- C. ALTURA DA AGUA VARIA COM O TAMANHO DOS ANIMAIS (FOTO DE STEFANI).

As baias normalmente sdo construidas no interior de um galpao de alvenaria ou
estufa de polietileno com boa ventilagao, ndo devem ser maiores do que 15 m? e a altura
das paredes pelo menos 80 cm para evitar que as ras passem de uma baia para outra
(MAZZONI, 1997). A densidade utilizada atualmente pelos ranicultores é cerca de 80 a
100 ras/m?, variando de acordo com o tamanho dos animais e a temperatura ambiente
do local; estudos para definir a densidade ideal sao necessarios para melhorar a produ-
tividade dos randrios.

Nesse sistema nao se utiliza abrigos e cochos. A ragao utilizada deve ser extrusada,
pois é colocada diretamente na dgua e deve flutuar por alguns minutos (MAZZONI,



45 Producdo de ras-touro no Brasil

1997; MELLO, 2001). Geralmente é fornecida 2 a 3 vezes ao dia, tomando-se o cuidado
para nao haver sobras de racao, que afundam com o movimento das ras eutrofisando a
agua. Outra possibilidade é o uso de alimentadores automaticos (AGOSTINHO et al.,
2010) que liberam o alimento na superficie da agua (OLIVEIRA et al., 2009; CASTRO
et al., 2012) e facilita 0 manejo alimentar, possibilitando o fornecimento de pequenas
quantidades de ra¢do com alta frequéncia alimentar (Figura 4D). Estudo avaliando di-
ferentes frequéncias alimentares (6, 24 e 46 alimenta¢des/dia) para ras-touro em baias
inundadas equipadas com alimentadores automaticos observou-se maior ganho em peso
com 46 alimentag¢oes/dia, entretanto a conversao alimentar e a digestibilidade da protei-
na e disponibilidade de célcio e fésforo nao foram influenciadas (CASTRO et al., 2012).

FIGURA 4- D. ALIMENTADOR AUTOMATICO (FOTO DE STEFANI).

Diariamente a d4gua das baias deve ser retirada para remogao da amonia, fésforo
provenientes do excesso de alimento e das excretas das ras; em seguida dgua limpa
deve ser reposta. Essa 4gua que é descartada diariamente acelera a eutrofiza¢ao no cor-
po receptor, como por exemplo rios, represas, etc (BORGES et al., 2012). Uma alterna-
tiva que diminui a carga de nutrientes no corpo receptor é a construcao de “wetlands”
(BORGES e SIPAUBA-TAVARES, 2017). Outra opg¢do para diminuir o consumo de
agua e a descarga de nutrientes é o sistema de recirculagao de agua proposto por Mello
et al. (2016) (Figura 5).

As principais vantagens da utilizagao do sistema inundado sdo a eliminag¢ao do uso
da larva de mosca, reducdo da mao de obra, uso de altas densidades de animais, cresci-
mento mais homogéneo e diminuigao do canibalismo (MAZZONI, 1997). Esses fatores
aumentam a produtividade e diminuem os custos do randrio.
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As baias inundadas para criacao de ras tém sido pouco estudadas, portanto varios
aspectos ainda precisam ser solucionados tais como: taxa ideal de renovagao didria de
agua, densidade ideal de acordo com a idade dos animais e temperatura ambiente, lim-
peza ideal das baias, presenca ou auséncia de parte seca na baia, etc.

FIGURA 5- SISTEMA DE RECIRCULACAO DE AGUA PARA PRODUCAO DE RAS.
(A) ENTRADA DE AGUA, (B) BAIA INUNDADA, (C) CAIXA DE INSPEGAO,
(D) CAIXA DE SEPARACAO DOS SOLIDOS, (E) TANQUE SEPTICO,
(F) BIOFILTRO ANAERGBICO DIVIDIDO EM TRES CAMERAS E UMA FINAL DE POLIMENTO,
(G) CAIXA DE ESTOCAGEM DE AGUA, (H) BOMBA, (1) BIOFILTRO AEROBICO (FONTE: MELLO ETAL., 2016).

SISTEMA DE TANQUES-REDE

Os tanques-rede podem ser utilizados na ranicultura no caso da produgao de gi-
rinos em viveiros de terra escavada, bem como na engorda de ras-touro em policultivo
com tildpia-do-Nilo.

Para a producao de girinos, o tanque-rede impede que os mesmos entrem em con-
tato com o fundo do viveiro e permite a separagido dos animais em diferentes lotes, bus-
cando uniformidade do tamanho e da metamorfose. Nesse caso, recomenda-se a densi-
dade de estocagem de até 2,5 girinos/L, entretanto, em um estudo utilizando densidades
menores, houve produc¢ao de girinos maiores, lotes mais uniformes e maior sobrevivén-
cia (HAYASHI et al., 2004).

Outra alternativa para o uso de tanques-rede é na realizagdo de pesquisas, pois
permite aumentar o nimero de repeti¢des, devido ao laboratério possuir quantidade
limitada de tanques como unidades experimentais (MARTINO et al., 2012).
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A partir da fase de imagos, a utilizacdo de tanques-rede proporciona um ambiente
adequado para a recria e engorda das ras. Dessa forma, nao ocorrem grandes oscilagdes
térmicas da agua durante o dia e a noite devido ao grande volume de dgua, hd menor
proliferacdo de bactérias patogénicas e também menor estresse dos animais, pois nao
ocorre a limpeza didria das instala¢des. Além disso, pode fornecer uma receita adicional
com a produgao de tilapias.

O primeiro estudo realizado utilizou tanques-rede distribuidos em viveiros escava-
dos (72 m?) contendo tilapias-do-Nilo. Os tanques-rede (1m largura x 1m comprimento
x 1,2m de altura) foram confeccionados com malhas de tela metalica (16 mm), recoberta
com PVC, evitando a fuga dos imagos com peso superior a 25g. A tampa, recoberta com
tela, deslizava sobre um trilho, evitando a fuga dos animais durante o manejo. No inte-
rior do tanque havia uma plataforma telada, o que possibilitava ajustar uma lamina de
agua de 2 a 5cm de acordo com o tamanho das ras e um abrigo com 3cm de altura x 30cm
de largura (Figura 6A). Os autores observaram que as diferentes densidades de ra-touro
utilizadas nos tanques-rede (28, 56 e 84 ras) nao influenciaram o desempenho das ras no
periodo do inverno (SOUSA et al., 2010).

Posteriormente, foi desenvolvido por CASTRO et al. (2014a) uma baia de po-
lipropileno (0,70 m x 0,70 m x 0,15 m), instalada dentro de um tanque-rede (1 m?)
contendo tilapias. Na parte superior da baia havia uma abertura, onde foi instalado o
alimentador automatico (AGOSTINHO et al., 2010). As paredes laterais foram total-
mente fechadas para manter o alimento e o conforto dos animais; o piso ¢ de tela de
metal coberta com PVC para facilitar a saida das fezes e restos de alimento, manten-
do a qualidade da agua dentro do tanque-rede. No interior da baia foi instalado um
abrigo (0,65 m x 0,29 m x 0,10 m) de madeira e PVC para que as ras tivessem uma
superficie seca para termorregulacao (Figura 6B) Nesse sistema, utilizando 43 ras/baia
de polipropileno dentro de um tanque-rede com 30 alevinos de tilapias-do-Nilo, que
se alimentavam somente com as sobras de ragao, Castro et al. (2014a) recomendaram
alta frequéncia alimentar (96 refei¢des/dia). Tais dados evidenciaram um sistema de
criagdo eficiente e sustentdvel, com menor impacto das sobras de ra¢ao sobre o am-
biente aquatico. Portanto, em tanques-rede a utilizagdo de alimentadores automaticos
¢ indispensavel para melhor desempenho dos animais.
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........... VISTA LATERAL DA

b BAIA DE POLIPROPI-

TANQUE-REDE NO LENO COM 0,15 X 0,7 X 0,7 M, (A)
INTERIOR DO VIVEIRO ABRIGO, (B) PISO DE TELA DE METAL;
E DETALHES DO TANQUE- (2) VISTA SUPERIOR DA BAIA DE
-REDE COM A PLATAFORMA POLIPROPILENO COM DETALHE DA
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(1) CORTE LONGITUDINALDO  fssessse S 7 b 710 DO ALIMENTADOR AUTOMATICO,
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(FONTE: SOUSA ET AL., 2010). 2 3 (FONTE: CASTRO ETAL., 2014A).

FIGURA 6- SISTEMA DE TANQUE-REDE.
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A alimentagdo da ra-touro em tanques-rede pode ser realizada nos periodos diur-
no, noturno ou diurno/noturno, com bons resultados de desempenho produtivo (Figura
7). Recomenda-se 96 refei¢des/dia para os periodos diurno e diurno/noturno, e 48 refei-
¢oes/dia para o periodo noturno para a alimentagao de ras-touro em tanque-rede, com
peso médio entre 79 a 255g, criadas no periodo de outono e inverno, cuja temperatura
média da agua varia entre 16,3 e 20,7°C (CASTRO et al., 2014b).

Novas pesquisas serdo necessarias para aprimorar esse sistema de criagdo, prin-
cipalmente com as demais fases de crescimento das ras, densidades de estocagem de
ambas as espécies (ras e tildpias), e durante as outras esta¢des do ano.

o\

FIGURA 7-BAIAS DE POLIPROPILENO COM ALIMENTADORES AUTOMATICOS INSTALADOS DENTRO DE TANQUES-REDE
DISTRIBUIDOS LINEARMENTE EM UM VIVEIRO (FONTE: CASTRO ET AL. 2014B).
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m qualquer setor agropecudrio, a reprodugdo de individuos é que determina

o sucesso de uma produgao. Nos randrios, a reprodugado da ra-touro ocorre de

forma natural nos meses de setembro até margo, meses que no Brasil corres-

pondem ao periodo de primavera e verdo que possuem como caracteristicas
temperatura elevada, fotoperiodo com maior tempo de luz (superior a 12 horas) e umi-
dade alta (acima de 70%).

O tripé entre a temperatura, fotoperiodo e umidade ideais variam com a espécie e
sao essenciais para a maturagao dos gametas masculinos (espermatozoides) e femininos
(ovdcitos). No caso da ra-touro, necessita de temperatura entre 25 a 30°C, fotoperiodo
com 14 horas de luz e umidade acima dos 70% para que ocorram reprodugdes de forma
adequada com altos indices de eclosao (Figueiredo et al., 2001) . Essas condig¢des sao
facilmente encontradas no periodo da primavera e verdao na maior parte do Brasil, con-
firmando parte do grande sucesso de adaptacao da espécie no Brasil.

Uma caracteristica reprodutiva importante da fémea de ra-touro é o grande nimero
de ovdcitos produzidos; na primeira desova em média possuem 3.000 a 5.000 ovdcitos,
nimero pequeno em relagao a de fémeas com quatro a cinco anos de vida reprodutiva,
produzindo até 24.000 ovdcitos (Ribeiro Filho et al., 1998).

Outro fator relevante para o sucesso da reprodugao sao as instalagdes onde os ani-
mais serao alojados durante o periodo de acasalamentos ou de mantenga, periodo que
os animais se recuperam da temporada reprodutiva para retornarem saudaveis e com os
gametas prontos. As instalacdes devem possuir medidas e tecnologias para que a tempe-
ratura, fotoperiodo, umidade e espaco sejam adequados a necessidade da ra-touro.

Além das instalagoes, a nutri¢ao e a saide de machos e fémeas devem ser atendidas
de forma adequada para que principalmente os ovdcitos possuam reservas nutricionais
suficientes para atender as larvas no periodo onde se utilizam do alimento interno. Du-
rante o periodo de mantencga, machos e fémeas se alimentam e recuperam suas reversas
para o préximo periodo reprodutivo, onde podem ficar dias sem se alimentarem, além
disso, os machos gastam energia com a vocalizagao nupcial para atrair as fémeas.

E importante ressaltar que a reprodugio das ras-touro pode ser realizada através do
acasalamento natural (figura 1), com indugao através do uso de hormonio reprodutivo e
acasalamento natural, ou fertilizacao artificial.

FIGURA 1. ACASALAMENTO DE RAS-TOURO, ONDE O MACHO NA PARTE SUPERIOR EM ABRAGO
COM FEMEA NA PARTE INFERIOR, DETALHE PARA 0S OVOS FECUNDADOS
POSTERIORES AOS ANIMAIS (FOTO DO AUTOR).
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2. SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

O aparelho reprodutor masculino da ra-touro é constituido por dois testiculos ge-
ralmente de forma ovoide, situados ventralmente aos rins, préximos aos quais se conec-
tam a cavidade abdominal por intermédio do mesérquio. Também estao presentes os
corpos gordurosos ou adiposos, posicionados cranialmente em relagdo aos testiculos,
com os quais se relacionam intimamente (costa ef al., 1998 (a)).

Microscopicamente, ao longo do seu desenvolvimento, o testiculo passa por di-
ferentes fases morfoldgicas. Em seu interior, estdo presentes os tibulos seminiferos, as
estruturas enoveladas e envoltas por tecido conjuntivo, cujo lume varia, em diametro,
no decorrer de seu desenvolvimento. Nos tibulos seminiferos se encontram as células
germinativas, em diferentes estddios de desenvolvimento. Estas ocorrem em grupos, no
interior de cistos formados pelas células de Sertoli, de modo que em um mesmo cisto
todas as células se encontram no mesmo estadio de desenvolvimento. Nas fases finais do
processo espermatogénico, os cistos se rompem liberando as células (espermatides ou
espermatozoides) para o lume dos tdbulos seminiferos (Segatelli et al., 2009).

3. SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

O aparelho reprodutor feminino da ra-touro é composto de ovarios e ovidutos aos
pares, seguindo o padrao definido para anfibios anuros em geral. Macroscopicamente,
os ovarios sdo 6rgaos multilobulados e saculares, situando-se um a cada lado da cavida-
de corporal da fémea, préximos aos rins, presos ao peritonio dorsal por meio do meso-
vério (Costa et al., 1998 (b)).

Através da parede dos ovarios é possivel visualizar, dependendo da fase de cresci-
mento (bem como do ciclo reprodutivo) em que o animal se encontra os ovdcitos em
varios graus de desenvolvimento, conferindo-lhes ampla variedade de quadros morfolé-
gicos diferentes, visiveis macroscopicamente (Costa et al., 1998 (b)).

Os ovidutos, estruturas tubulares e enoveladas, encontram-se situados lateralmente
aos ovarios. Abrem-se em sua por¢ao proximal dorsalmente, no nivel dos pulmoes e se-
guem aderidos ao peritonio, desembocando na cloaca, distalmente (Lisboa et al., 2014).

Na extremidade posterior de cada oviduto ocorre uma dilatacao denominada ovis-
saco, que exerce a funcdo de armazenamento temporario dos ovdcitos maduros. Assim
como os ovarios, os ovidutos sofrem modificagdes marcantes em seu aspecto e no vo-
lume, no decorrer do crescimento do animal, bem como ao longo do ciclo reprodutivo
anual (Lisboa et al., 2014).

Os corpos gordurosos ou adiposos encontram-se aderidos na por¢ao anterior dos
ovarios. Esses corpos sdo estruturas digitiformes, de coloragio variando de creme es-
branquicado a amarelado, cuja suposta fungdo seria de armazenamento de gordura para
ser utilizada pelo animal durante o periodo reprodutivo e, também, como reserva de
inverno (Pereira ef al., 2011).

Uma caracteristica comum em abatedouros de ras quando se abatem fémeas é de
encontrarem estas com figado com aspecto esbranquigado, ou seja, de nao encontrar
este 6rgao com coloragao vermelho vivo, isso se deve ao fato da gordura do corpo adipo-
so migrar para os ovocitos via figado.
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4. FISIOLOGIA REPRODUTIVA DA RATOURO (MACHOS E FEMEAS)

Os estimulos ambientais exercidos principalmente pelo tripé; temperatura, fotope-
riodo e umidade; sao os responsaveis por desencadear uma série de fendmenos enddcri-
nos e fisioldgicos nos machos e fémeas de ra-touro para seus gametas sejam produzidos e
desenvolvidos para serem finalmente liberados para futura fusdo dos materiais genéticos
iniciada pela fecundagao, que neste caso é externa e ocorre em meio aquatico (Figura 1).

Estimulos ambientais

hipotalamo

ﬂ GnRH

CZI

Hipofise ant.

H. gonadotréficos

@ gobnadas ?
Fémea Macho
liberagédo évulos espermiagéo

FIGURA 2. SEQUENCIA DE EVENTOS QUE INFLUENCIAM NA FISIOLOGIA REPRODUTIVA
DE MACHOS E FEMEAS DE RA-TOURO COM RESULTADO FINAL A LIBERAQRO DOS GAMETAS.

ofli

Nos machos os fatores ambientais iram estimular o hipotdlamo a liberar o GnRH
(Hormonio Liberador de Gonadotropinas) que atuard na Hipdfise para liberagao dos
hormonios sexuais que atuaram nas gonadas para produzirem espermatozoides passando
pelos processos da espermatogénese (Polzonetti-Magni ef al., 1995) e também nas carac-
teristicas sexuais secundarias que sdo visiveis na morfologia dos machos (por exemplo:
membrana timpanica maior que as das fémeas, bragcos bem desenvolvidos e entre outras).

Nas fémeas os fatores ambientais iram estimular o hipotalamo a liberar o GnRH
(Hormonio Liberador de Gonadotropinas) que atuara na Hipdfise para liberacao dos
hormonios sexuais que atuaram nas gonadas para produzirem ovécitos passando pelos
processos da ovulogénese (Polzonetti-Magni et al., 1995) e também nas caracteristicas
sexuais secundarias que sdo visiveis na morfologia nas fémeas (por exemplo: membrana
timpanica do mesmo tamanho que a circunferéncia ocular, ventre bem desenvolvido e
em forma de “pera” e entre outras).

O setor de reprodu¢ao deve ser um espago tinico onde todas as suas divisdes de-
vem possuir as mesmas caracteristicas para qualidade de ambiente e agua, isso deve ser
realizado para que o animal ndo precise de adaptagdo ao novo ambiente. O setor de re-
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producao ¢é dividido em trés partes, a area de reproducdo e acasalamento onde ficam os
motéis, area de mantenca de machos e a area de mantenca das fémeas.

A construgao de uma area de reprodugao nao tem uma regra geral, existem concei-
tos basicos de acordo com as condigdes fisioldgicas dos reprodutores que precisam ser
respeitadas e condi¢Oes sanitdrias para evitar doengas.

O pé-direito varia de acordo com o clima da regiao e com o micro clima do local da
instalagdo, os materiais para construcao podem ser diversos desde aqueles ja existentes
na propriedade como aqueles que podem ser adaptados.

Em regides frias, por exemplo, para diminuir o custo de produgdao com uso de
aquecedores, o uso do plastico agricola é recomendado para aumentar a entrada da lu-
minosidade natural e com isso elevar a temperatura interna do setor com baixo custo
financeiro (Figura 3).

As baias de mantenga podem ser construidas seguindo os conceitos do sistema se-
mi-seco (com drea seca com comedouros e area imida com canaleta com dgua) ou siste-
ma inundado com uma parte seca (alimentagdo ocorre na agua) (Figura 3).

Durante o periodo de recesso da reprodugao ¢ recomendado separar machos e fé-
meas por inimeros motivos, dentre eles: evitar desovas em local indesejado, cruzamen-
tos indesejaveis, contaminagao da desova por ragao e brigas entres os animais.

A densidade recomendada é de 10 animais por m* Em randrios que optem por clima-
tizagdo e também utilizam somente a fertilizacao artificial podem optar por uso na man-
tenca de caixas de agua de 500 ou 1000 L para colocar seus reprodutores de forma separa-
das e quando prontos selecionarem para o protocolo de reprodugao artificial (Figura 4).
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FIGURA 3. SETOR DE REPRODUCAO COM COBERTURA DE PLASTICO AGRICOLA, DETALHE PARA DIVISAO DO AMBIENTE EM
TRES PARTES (REPRODUGAO E MANTENCA PARA MACHOS E FEMEAS EM SEPARADO) (FOTO DO AUTOR).
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FIGURA 4. MANTENCA CLIMATIZADA (CONTROLE DE TEMPERATURA, FOTOPERIODO E UMIDADE)
PARA MACHOS E FEMEAS DE RA-TOURO.
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Na teoria, o setor de reproducao e acasalamento deve conter nove tanques (motéis)
de 1 m? com profundidade maxima de 20cm, com espago gramado entre eles de um me-
tro. Importante ressaltar que a drea de 1 m? é de grande importancia para que durante o
amplexo e liberagdo dos gametas tenha espago suficiente para o casal “abrir” a desova,
aumentando o indice de fecundagao e oxigenacao dos ovos.

Porém na pratica, nos ranarios no Brasil se encontram uma diversidade de motéis
e com eles uma gama de deficiéncia e problemas como baixa eclosao de girinos. Umas
das opgdes encontradas em muito ranarios € a utilizacao de caixas de agua de 500 a 1000
L (figura 5), onde sao selecionados e colocados de um a dois casais, principalmente pro-
dutores que adotam uso de aplicagdo de hormonios.

Os motéis tradicionais sdo confeccionados de alvenaria (figura 6), porém alguns
produtores tém utilizados caixas plasticas de diversos tamanhos e nas indmeras vezes
inferiores a drea recomendado levando a baixos indices de fecundacao e eclosao.

Em locais como o Ranario da Fundagao Instituto de Pesca do Estado do rio de
Janeiro, localizado no bairro de Guaratiba do municipio do Rio de Janeiro, onde possui
um inverno caracteristico de temperatura inferior a 25°C, umidade baixa por ser um pe-
riodo de poucas chuvas e fotoperiodo natural com horas de luz inferior a 10 horas nesta
época, foi necessaria a climatiza¢ao (14 horas de luz, 70% de umidade do ar e 25°C a
temperatura do ar e dgua) de uma baia para que machos e fémeas ficassem aptos a repro-
dugdo induzida e com isso permitiu obten¢ao de desovas através da fertilizacao artificial
com até 90% de eclosdao e 50% de sobrevivéncia dos girinos ao atingir 1g (figura 7).

Importante o produtor realizar planejamento sobre o tamanho das instalagoes da
reproducdo de acordo com a produgdo que se objetiva de carne de ra, para nao ocorre
nem sub ou sobre dimensionamento da drea, pois isso pode inviabilizar a produgao le-
vando um acimulo de girinos e imagos ou falta deles.

Em relagao aos custos de implantagao, hoje importante o produtor verificar se téc-
nica da fertilizac¢ao artificial que sera descrita a frente pode ser adotada na propriedade,
pois apesar do hormonio apresentar um custo variavel moderado pode ser mais viavel
que se construir instalagdes de alvenaria de custos alto e fixas.
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FIGURA 5. CAIXAS DE AGUA DE 1.000 L PODEM SER UMA OP(;AO PARA ACASALAMENTO INDIVIDUAL PARA O PRODUTOR,
PRINCIPALMENTE AQUELES QUE ADOTAM O USO DO HORMONIO PARA REPRODU(;AO (FOTO DO AUTOR).
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-

FIGURA 6. DETALHES DOS MOTEIS PARA ACASALAMENTO DE RAS-TOURO COM E SEM DESOVA (FOTO DO AUTOR).

FIGURA 7. BAIA CLIMATIZADA PARA REPRODUQI\O DE RAS NO PERIODO DE OUTONO E INVERNO, DETALHE PARA
ILUMINA(;IT\O PARA MANUTEN(;IT\O DO FOTOPERIODO DE 14 HORAS DE LUZ.

Selecionar os machos e fémeas aptos para reproducdo. Para os machos, adota-se o
critério de animais com papo amarelo (quanto mais intenso melhor), resposta ao refle-
x0 do abrago nupcial (amplexo), com membros anteriores bem desenvolvidos, com calo
nupcial, coaxando e peso superior a 200 g. Para as fémeas, peso superior a 250 g, com a
cavidade celomatica (abdomen) bem distendida e ovalada e ao deixa-las de cabeca para
baixo seu abdémen lembrard o formato de uma pera (Costa et al., 1998 (a, b); Lima et al.,
1998). Estes animais devem ser direcionados para o local de reprodugao na propor¢ao de
Imacho:1fémea ou 1macho:2fémeas, e 14 permanecerem até ocorrer a reprodugao.

O produtor deve pelo menos uma vez ao dia verificar o comportamento dos animais,
por exemplo, se hd animais acasalando (figura 8), e a ocorréncia de desovas (figura 9),
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que deverao ser retiradas de forma cautelosa com uma peneira e transferidas para reci-
piente limpo com dgua. Os melhores indices de fecundagao, eclosao e sobrevivéncia dos
girinos ocorre nas desovas que ocorrem através do acasalamento natural.

i

FIGURA 8. AMPLEXO OU ABRACO NUPCIAL DO MACHO EM UMA FEMEA, ATO QUE PODE DEMORAR HORAS ATE QUE TODOS
0S OVOCITOS DA FEMEA SEJAM LIBERADOS E FERTILIZADOS PELO SEMEN DO MACHO.

FIGURA 9. DESOVA DE RA-TOURO, DETALHES PARA PARTE ABERTA E BEM ESPALHADAS DOS OVOS PARA OCORRER
DESENVOLVIMENTO CORRETO DO FUTURO GIRINO, FEZES NAO DEVEM CONTER E GRUMOS TAMBEM DEVEM SER EVITADOS,
POIS IMPEDE A OXIGENACAO CORRETA DOS OVOS (FOTO DO AUTOR).

O uso de hormonio sexual na ranicultura ndo é uma pratica recente, ha muitos
anos ¢ utilizado em pesquisas académicas (Alonso, 1998). Atualmente alguns produtores
adotam este recurso em suas propriedades, onde o maior entrave é 0 momento exato de
usd-lo e o animal responder a esse estimulo hormonal, liberando seus gametas.

Anfibios anuros, grupo do qual as ras se inserem, s3o animais dependentes dos
estimulos ambientais para a maturagdo dos seus gametas (aumento da temperatura e
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do fotoperiodo e presencga de chuva). Com isso, no periodo do outono e inverno, onde
a maioria dos ranicultores usa esta técnica de reproducao, torna-se necessario manter
os reprodutores em baias climatizadas para se obter sucesso na libera¢ao dos gametas
(Agostinho et al., 2011).

O principal hormoénio utilizado atualmente é o acetato de buserelina, que € sin-
tético e fabricado pela industria internacional e nacional (Nascimento et al., 2014).
Outros hormonios ja foram utilizados como o extrato de hipéfise da ra-touro (Ri-
beiro Filho et al., 1998), extrato bruto hipofisario de carpa, e os sintéticos, aceta-
to de gonadorelina e gonadotropina coridonica humana (Rosemblit et al., 2006). Os
extratos de hipéfise sdo excelentes indutores a reprodugao, porém nao se consegue
quantificar a concentragao exata de hormdnio, além de serem possiveis portadores
de patégenos (Kouba e Vance, 2009). No caso dos hormdnios sintéticos se conhece
a concentra¢ao dos mesmos.

Os ranarios tém apresentado resultados satisfatérios com o uso do acetato de
buserelina, entretanto o estddio de maturagdo das gonadas dos reprodutores é de vital
importancia para o sucesso da técnica da reprodu¢ao induzida.

O uso dos hormonios deve ser adotado quando a reprodu¢a@o natural ndo ocorrer
e para ndo prejudicar o planejamento da produ¢ao, quando se deseja determinar o
cruzamento de determinado casal para fins de melhorias do plantel ou evitar consan-
guinidade, ou produtor que nao possui um setor tradicional de reproducao.

A técnica da fertilizagdo artificial é a unido dos gametas masculino e feminino
através da intervengdo humana. A seguir segue passo a passo, todos os cuidados e os
itens necessarios para realizacao dessa técnica.

Os materiais necessarios sao: hormonio (acetato de buserelina), seringas para insu-
lina (1 mL a 2 mL), toalha de rosto, luvas plasticas descartaveis, uma pipeta graduada de
2 mL, uma proveta graduada de 10 a 20 mL, uma bacia de tamanho médio, balanga, dois
baldes de volume entre 15 a 20 litros, caixas plasticas para incubagao da desova.

Machos e fémeas devem estar em local com fotoperiodo no minimo de 12 horas
de luz, umidade em torno de 80% e temperatura entre 25 a 30°C (nunca exceder 30°C).
Animais fora dessas condi¢des tém poucas chances de desovarem. Durantes a manten-
¢a é importante os reprodutores serem alimentados com dieta de boa qualidade (40%
proteina bruta) e em local de excelente assepsia.

Para escolha dos reprodutores é necessario verificar se eles apresentam as carac-
teristicas reprodutivas para machos e fémeas (machos com papo amarelado, presenga
do calo nupcial e vocalizando; fémeas com ventre volumoso). Apés, manter os animais
em jejum de 24 a 40 horas com agua circulando para evitar contamina¢ao dos gametas
pelas fezes dos animais durante a coleta.

Nas fémeas serdo aplicadas duas doses de 1 mL do hormonio, sendo a primeira
inicial (hora zero) e a segunda apds 8 a 12 horas da primeira dose. As fémeas irao res-
ponder e estar aptas a extrusao dos ovdcitos a partir de 24 horas apds a primeira apli-
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cagdo, porém para verificar se a fémea estd pronta para extrusao é necessario apertar o
ventre com leve pressao e verificar se ha liberagao de ovdcitos pela cloaca.

Em relagdo as dosagens alguns produtores aplicam nas fémeas na primeira dose a
quantidade de 0,5 mL e na segunda 1,0 mL do hormoénio e se tem éxito, porém outros
produtores quando selecionam animais com mais 750g de peso vivo aplicam 1,0 mL
na primeira dosagem e 1,5 mL na segunda. Importante ressaltar que aptidao a repro-
dugdo da fémea que determina o sucesso da técnica.

A indugao dos machos sera através da aplica¢ao de 0,1 a 0,25 mL de hormonio
por animal, a quantidade varia com o tamanho e pelas caracteristicas sexuais dos
machos. Essa aplicagdo deve ocorrer de uma a duas horas antes da extrusdao dos
ovdcitos das fémeas.

Para a coleta do sémen uma pipeta sera introduzida na cloaca do macho, uma li-
geira massagem na cavidade celomatica do macho deve ser feita para melhor liberagao
do sémen, que devera ser colocado em uma proveta graduada (Figura 10). No minimo
devem ser coletados 10 mL de sémen, com isso, pelo de trés a cinco machos devem
ser selecionados para cada fémea para garantir a quantidade de sémen para uma boa
fertilizagao (Figura 10).

Para a extrusao dos ovdcitos deve-se utilizar uma bacia limpa e com seu peso
tarado, segurar a fémea com uma das maos em suas patas posteriores e a outra com 0s
dedos pressionando sua cavidade celomatica ou ventre (figura 10). A bacia com toda a
desova deve ser pesada, por exemplo, se a desova pesar 100 g deve se adicionar somen-
te 100 mL de liquido (sendo 10 a 20 mL de sémen e o restante (80 a 90 mL) de agua
de qualidade) que para diluir o sémen para fertilizagdo, ou seja, a regra é 1ml liquido
para cada 1g de ovdcito. Apds a extrusdo dos ovdcitos as fémeas devem ser colocadas
em local fresco para descanso e recuperagao.

Ap6s a diluigdo do sémen, o mesmo deve ser dispensado em cima dos ovdcitos
de forma mais uniforme possivel e agitar o recipiente com movimentos circulares por
dois minutos para aumentar o contato dos gametas (figura 10).

Para hidratagdo dos ovos a desova deve ser colocada em um balde com 15 a 20
litros de 4gua limpa e realizar movimentos com a mao de baixo para cima do balde
até a albumina ficar evidente (figura 10). O ponto ideal para retirada e término dessa
etapa sera quando toda a desova se encontrar dispersa na agua.

A desova pode ser incubada em varios locais como bandejas ou caixas de
plastico, tanques de alvenaria com incubadeiras flutuantes (estrutura de PVC com
tela de mosquiteiro para que a desova flutue), tomando-se o cuidado para que nao
ocorra sobreposi¢do dos ovos, e tenha boa oxigenagdo. A temperatura ideal da
agua é de 25°C.

Importante se ter conhecimento da qualidade do sémen dos machos, quando
possivel, pois para tal é necessario um microscépio de luz para visualizagao dos es-
permatozoides e uma camara de Neubauer para determinar a concentra¢ao esperma-
tica. Pois ha tendéncia que machos com o passar do tempo diminuam sua capacidade
reprodutiva. A pesquisa possui algumas informagdes sobre a qualidade seminal que
pode auxiliar os produtores para suas analises (Tabela 1).
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TABELA 1. VOLUME (VE), COR (CE), vIGOR (VI), MOTILIDADE (ME), CONCENTRAGAO (CE) E NUMERO E PORCENTAGEM DE
ESPERMATOZOIDES (SPTZ), CLASSIFICADO EM NORMAIS (SN), COM DEFEITOS MAIORES (DMA), E MENORES (DMN), CABECA
DEGENERADA (CABD), PECA INTERMEDIARIA DEGENERADA (PID), CAUDA DEGENERADA (CAUD) ou FRATURADA (CAUF) ou
ENROLADA (CAUE), MACROENCEFALIA (MAE), CABECA ISOLADA NORMAL (CIN), GOTA PROXIMAL (GP) ou DISTAL (GD) E
CAUDA DOBRADA (CAUD) 0BTIDOS NA AVALIAGAO DAS AMOSTRAS DE SEMEN DE LITHOBATES CATESBEIANUS

Amostra 1 2 3 4 5 Média D.P.

VE (mL) 54 10,4 7.1 2,5 34 576 3,148
CE(1-2) 2 2 2 2 2 2 0
VI(1-5) 5 4 5 5 5 48 0,447
ME (0-100%) 95 90 95 90 95 93,00 2,738
CE (10°xSPTZ/mL) 12,2 10,2 8,8 16,8 23,2 14,24 5,850
N (1-50 SPTZ) 38 37 33 34 33 35,00 2,345
N (%) 76 74 66 68 66 70,00

DMA (1-50 SPTZ) 9 6 8 6 9 7,60 1,516
DMA (%) 18 12 16 12 18 15,20

DMN(1-50 SPTZ) 3 7 9 10 8 7,40 2,701
DMN(%) 6 14 18 2 16 14,80

CABD (1-50 SPTZ) 1 0 1 0 0 0,40 0,547
PID (1-50 SPTZ) 0 1 0 0 0 0,20 0,447
CAUD (1-50 SPTZ) 2 2 1 0 2 1,40 0,894
CAUF (1-50 SPTZ) 5 1 4 4 4 3,60 1,516
CAUE (1-50 SPTZ) 1 2 2 1 3 1,80 0,836
MAE. (1-50 SPTZ) 0 0 0 1 0 0,20 0,447
CIN (1-50 SPTZ) 1 1 1 2 1 1,20 0,447
GP (1-50 SPTZ) 2 2 1 1 2 1,60 0,547
GD (1-50 SPTZ) 0 1 1 1 1 0,80 0,447
CAUD (1-50 SPTZ) 0 2 6 6 4 3,60 2,607

Adaptado de Pereira et al., 2013.
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FIGURA 10. SEQUENCIA DE PASSOS PARA FERTILIZACAO ARTIFICIAL, COLETA DO SEMEN, EXTRUSAO DOS OVOCITOS,
A UNIAO DOS GAMETAS OU FERTILIZACAO PROPRIAMENTE DITA COM A HIDRATACAO DA DESOVA (FOTO DO AUTOR).

10. DESOVAS, LARVAS E GIRINOS

As desovas devem ser alocadas em local adequado para seguimento do desenvol-
vimento embrionario, como caixas de dguas ou pldsticas (Figura 11).
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96 horas

FIGURA 11. SEQUENCIA DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO DA DESOVA DE RA-TOURO
ATE GIRINO FORMADO (FOTO DO AUTOR).

O acompanhamento da desova é muito importante para verificar se o desenvolvi-
mento estd ocorrendo de forma adequada, importante salientar que a temperatura in-
fluencia no tempo desse processo, temperatura entre 25 a 30°C é a ideal.

Normalmente 48 horas apds a fecundagao ja possivel ver modifica¢des no embriao
como o seu aumento em comprimento, com 72 horas ja é possivel ver as larvas se movi-
mentando, principalmente em dire¢ao aos extremos do local onde se encontram como
as paredes de tanque de alvenaria, e ali se fixam e acompanham o nivel da agua do
tanque. Em média os girinos com 10 dias ja comecam a depender do alimento externo.

O uso de aeradores em desovas pode ser utilizados, porém evitar agita¢ao ex-
cessiva da agua.
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Até o momento nao temos informagdes sobre as exigéncias nutricionais de re-
produtores de ras-touro. Na pratica o que se utiliza é o fornecimento de ragao com
no minimo 40% de proteina bruta indicada para peixes carnivoros (figura 12).

A quantidade de ragao a ser oferecida depende do sistema de criagao ou de alimen-
tagdao. Quando se utilizar cochos pode colocar a ra¢ao a vontade, porém se a ra¢ao ume-
decer deve ser retirada e trocada sempre. Se o sistema de cria¢ao for o alagado deve-se
alimentar as ras apos a renovagao de agua e fornecer em torno de 3 a 5% do peso vivo,
divididos em seis a sete vezes ao dia para ndo haver desperdicio de ragao (figura 13).

E importante intensificar a alimentagio para as fémeas apds a reprodugio quando
voltam a mantenga com objetivo de recupera-las o mais rapido possivel para que possam
em 2 a 3 meses se reproduzirem novamente.

FIGURA 12. DIETA COMERCIAL ADEQUADA PARA NUTRI(;T\O DE MACHOS E FEMEAS
DEVEM POSSUIR PELLETS COM NO MiNIMO DE 6 MM E COM 40% DE PROTEINA BRUTA (FOTO DO AUTOR).

Entre os poucos trabalhos sobre nutri¢ao e reproducao, colocar a citagao dos auto-
res constataram com base nos estudos dos estadios de maturagdo no momento da indu-
¢ao hormonal que a dieta com a relagao de 2.850 kcal/kg de energia bruta e 41% de pro-
teina bruta proporcionaram uma maturac¢ao do ovario mais rdpida que outras relagdes
entre energia e proteina (Rodrigues, 2005).
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FIGURA 13. REPRODUTORES SE ALIMENTANDO DIRETAMENTE NA AGUA DE RACAO EXTRUSADA (A),
COCHO PARA ALIMENTACAO DAS RAS, POREM NAO SE DEVEM ALIMENTAR REPRODUTORES NO LOCAL DE
REPRODUCAO (B) (FOTO DO AUTOR).

A selegao dos reprodutores deve ter critérios baseados em caracteristicas genéticas
e em indices zootécnicos.

As primeiras aquisi¢des de reprodutores devem obedecer aos seguintes detalhes:
comprar de produtores reconhecidos e idoneos, verificar a sanidade dos animais, ad-
quirir animais com as caracteristicas sexuais secunddrias ja presentes e consolidadas e
quando possivel comprar de dois ou mais produtores animais que possuem genealogia
conhecida e que ndo possuem parentescos.

Num segundo momento, a principal caracteristica genética a ser adotada é nao acasa-
lar irmaos para evitar problemas com consanguinidades, por exemplo, aparecimento de
rascom excesso de patas, semas patas ou pernas (umaouasduas) eadificuldade durantea
metamorfose para exteriorizar os membros anteriores e entre outras. Porém no melho-
ramento animal ha momento que cruzamento entre parentes e irmao pode ser adotado.

Aselecaodereprodutoresdentro daprépriapropriedade parareposi¢do poraqueles
que morreram ou diminuiram seus indices reprodutivos deve seguir protocolos defini-
dos, dentre eles: controle das proles, através de marcagdes; biometrias semanais dos giri-
nos e quinzenais paraimagos e ras dos animais em teste para selecao dos melhores em re-
lagao a peso ou caracteristica de interesse; avaliacao dos aspectos sanitarios dos animais.

O melhoramento de ras pode ser uma boa alternativa para produtores que vendem
girinos e imagos, pois animal com reconhecido valor genético ou superior apresenta
valor maior de venda.



68 Producdo de ras-touro no Brasil

13. REFERENCIAS

Time interval from ovulation to extrusion in female bullfrog in different photoperiods. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.40, p.1625-1668, 2011.

AGOSTINHO, C.A.; WECHSLER, F.S.; NICTEROY, PE.O.; PINHEIRO, D.F. Indug&o a ovulagédo pelo uso de LHRH
andlogo e fertilizagdo em ra-touro (Rana catesbeiana). Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, p.1261-
1265, 2000.

ALONSO, M. Uso de anélogos do GnRH para indugéo de desova e espermiagdo em ré-touro, Rana catesbeia-
na, Shaw, 1802. 1997. 136f. Tese (DS) - Universidade de So Paulo, Sdo Paulo, SP, 1997.

COSTA, C.LS.; LIMA, S.L.; ANDRADE, D.R.; AGOSTINHO, C.A. Caracterizagdo morfdlogica dos estagios de
desenvolvimento do aparelho reprodutor masculino da ra-touro, Rana catesbeiana, no sistema anfigranja
de criagdo intensiva. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p.651-657, 1998 (a).

COSTA, C.L.S.; LIMA, S.L.; ANDRADE, D.R.; AGOSTINHO, C.A. Caracterizacdo Morfoldgica dos Estadios de De-
senvolvimento do Aparelho Reprodutor Feminino da Ra-touro, Rana catesbeiana, no Sistema Anfigranja
de Criagdo Intensiva. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p.642-650, 1998 (b).

FIGUEIREDO, M.R.C.; LIMA, S.L.; AGOSTINHO, C.A.; BAETA, F.C. Efeito da temperatura e do fotoperiodo sobre
o desenvolvimento do aparelho reprodutor de ra-touro (Rana catesbeiana Shaw, 1802). Revista Brasilei-
ra de Zootecnia, v.30, p.916-923, 2001.

KOUBA, A.J.; VANCE, C.K. Applied reproductive technologies and genetic resource banking for amphibian
conservation. Reproduction, Fertility and Development, v. 21, p.719-737, 2009.

LIMA, S.L.; COSTA, C.L.S.; AGOSTINHO, C.A.; ANDRADE, D.R.; PEREIRA FILHO, H.P. Estimativa do tamanho
da primeira maturagdo sexual da ra-touro, Rana catesbeiana, no sistema anfigranja de criagdo intensiva.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p.416-420, 1998.

LISBOA, M.L.; CARNIATTO, C.H.O.; RODRIGUES, R.F.; MELO, A.P.F. Topograia e irrigagao do oviduto da ra-
-touro Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802). Biotemas, 27 (1): 93-99, 2014.

NASCIMENTO, N. F; SILVA, R. C.; VALENTIN, F. N.; PAES, M. C. F,; DE STEFANI, M. V.; NAKAGH, L. S. Efficacy
of buserelin acetate combined with a dopamine antagonist for spawning induction in the bullfrog (Litho-
bates catesbeianus). Aquaculture Research, v.40, p 1-4, 2014.

PEREIRA, M.M.; RIBEIRO FILHO, O.P; TRONI, A.R.; TAKAMURA, A E.; MANSANO, C.FM.; NASCIMENTO, FB.;
CAMARGO FILHO, C.B. Tecido hepético e corpo adiposo de ra-touro (Lithobates catesbeianus) submeti-
do a diferentes fotoperiodo. Acta Veterinaria Brasilica, v. 5, n. 1, p. 76-80, 2011.

PEREIRA, M.P; RIBEIRO FILHO, O.P; ZANUNCIQ, J.C.; NAVARRO, R.D.; SEIXAS FILHO, JT.; RIBEIRO, C.D.L.
Evaluation of the semen characteristic after induced spermiation in the bullfrog Lithobates catesbeianus.
Acta Scientiarium Biological Science, 2013.

POLZONETTI-MAGNI, A.; CARNEVALLI, O.; YAMAMOTO, K.; KIKUYAMA, S. Growth hormone and prolactin in
amphibians reproduction. Zoological Science, 12: 683-694, 1995.

RIBEIRO FILHO, O.P; LIMA, S.L.; ANDRADE, D.R.; SEIXAS FILHO, JT. Estudo da desova de Ra-touro, Rana ca-
tesbeiana, mediante indugdo do acasalamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p.216-233, 1998.

RODRIGUES, M.L. Curva de crescimento média e efeitos dos niveis de energia e relagdo energia/proteina
sobre o desempenho e fecundidade da ra-touro. 2005. 88 f. Tese (DS). Universidade Federal da Paraiba,
Areias, PB, 2005.

ROSEMBLIT. C.; POZZI, A.G.; CEBALLOS, N.R. Relationship between steroidogenesis and spermiation in Rana
catesbeiana and Leptodactylus ocellatus. Journal Comparative Physiological B, v.176, p.559-566, 2006.

SEGATELLI, T.M.; BATLOUNI, S.R.; FRANCA, L.R. Duation of spermatogenesis in the bullfrog (Lithobates cates-
beianus). Theriogenology, v.72, 894-901, 2009.



CAPITULO 5

NUTRICAO DE RAS

Marta Verardino De Stéfani
Cleber Fernando Menegasso Mansano




70 Producdo de ras-touro no Brasil

partir de meados da década de 80, com a introdugao da consorciacao da

racao com larvas de moscas, surgiram as principais modifica¢oes com re-

lagao a alimentagao de ras. Entretanto, até o0 momento ndo temos uma

ragao especifica para esses animais, uma vez que ainda nao se dispde de
informacgoes suficientes sobre suas necessidades nutricionais, constituindo um dos fato-
res limitantes para maior desenvolvimento da ranicultura brasileira.

Para a cria¢do racional de ra-touro, ou de qualquer outro animal confinado, sao
fatores essenciais uma instalagao que ofereca um ambiente 6timo de criagdo e o forneci-
mento de um alimento adequado que satisfaca suas exigéncias nutricionais. A alimenta-
¢30 normalmente representa o maior custo da cria¢ao, e para ras foi estimada em 57,1%
do custo total (LIMA e AGOSTINHO, 1988), portanto é de fundamental importancia o
fornecimento de uma alimentacdo adequada as exigéncias dos animais para se obter um
menor custo de produgdo.

O requerimento nutricional varia com a idade dos animais, temperatura da agua e
do ambiente, frequéncia alimentar, quantidade de energia e qualidade da proteina.

A proteina é considerada o principal nutriente da dieta e também o de maior custo.
Por essas razdes, varias pesquisas sao desenvolvidas para descobrir a quantidade minima
necessaria desse nutriente para o animal se desenvolver e ser produtivo (BORIN et al., 2002).

Nesse sentido, as pesquisas realizadas utilizaram valores quantitativos de protei-
na bruta e energia bruta dos alimentos. MONTEIRO et al. (1988), trabalhando com
diferentes niveis proteicos, sugeriram que a ra necessita de um teor de 48% de proteina
bruta na dieta. BARBALHO (1991), testando cinco niveis de proteina bruta (35, 40,
45, 50 e 55%) em dietas isocaldricas (3150 kcal kg de EM para aves) para ras em ter-
minagdo, concluiu que nessa fase exigem em média 46% de proteina bruta na ragao.
MAZZONI et al. (1992) testaram quatro niveis de proteina bruta (35, 40, 45 e 50%)
e dois niveis de energia bruta (4200 e 4700 kcal kg™) e observaram que os melhores
indices produtivos foram obtidos quando as ras receberam ra¢ao contendo 45% de PB
e 4200 kcal EB kg de ragio. STEFANI (1995) observou que em ras alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta (20, 28, 36 e 44%), o melhor ganho
de peso foi observado nas ras que receberam dieta contendo 44% PB, entretanto com
relacdo a qualidade da carcaga, as ras que foram alimentadas com dieta com 36%PB
apresentaram carcaga de melhor qualidade, ou seja, maior teor de proteina bruta na
matéria seca e menor teor de extrato etéreo na matéria seca. OLVERA-NOVOA et al.
(2007) recomendaram o uso de dietas com 39,21% de proteina bruta e 482 kcal
EB/100g para ras touro.

Entretanto, para avaliar o real valor nutritivo dos alimentos é necessdrio o conheci-
mento da digestibilidade dos mesmos, o que permitiria formular dietas que atendessem
as exigéncias dos animais, maximizando o aproveitamento proteico e energético dos
ingredientes, além de minimizar a polui¢ao da agua.

Desta forma, foram determinados os valores de energia metabolizavel (Tabela 1) de
varios ingredientes utilizados em dietas para ras-touro (BRAGA et al., 1998; CASTRO et
al., 1998, 2001; RODRIGUES et al., 2004).
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TABELA 1. VALORES DE ENERGIA METABOLIZAVEL DE INGREDIENTES UTILIZADOS EM DIETAS PARA RAS-TOURO.

E MA (kcal/kg) E MV (kcal/kg)
Alimentos
A B C D A B C D

Fuba de milho 2498 2645 - 1983 | 2552 2686 - 1971
Amido de milho - 2240 - 2132 - 2246 - 2175
Oleo de soja - 738 - - - 7468
Farelo de soja 2780 - - 2718 | 2857 - - 2754
Farelo de trigo 2429 - - 2800 | 2510 - - 2838
Farelo de arroz 1452 - - - 1536
Farinha de peixe 3217 2242 - 2266 | 3313 2352 - 2347
Farinha de carne 1937 - - - 2278
Larva de mosca - 3337 - - - 3498
Farinha de visceras de ave - - 4473 - - - 4516
Farinha de sangue - - 4520 - - - 4564
Farinha de carne e 0sso - - 2663 2080 - - 2706 2113
Amido de mandioca - - 3387 - - - 3436
Farinha de camaréo - - 3202 - - - 3247
Farinha de couro de bovino - - 2503 - - - 2552

A- Castro et al. (1998); B- Braga et al. (1998); C- Rodrigues et al., (2004); D - Castro et al. (2007).

Com relagio 2 metodologia de coleta de fezes, STEFANI et al. (2015) avaliaram o
método de dissecagdo intestinal e o de decantagao de fezes para determinar a digestibili-
dade proteica de uma ragao comercial (45% PB). Em ambas metodologias as ras ficaram
48 horas em jejum antes da alimentagao forgada (5% do peso vivo das ras). No método
da dissecagdo, os animais foram sacrificados 36 horas apés a alimentacao forcada e as
fezes coletadas diretamente do intestino grosso (Figural).

FIGURA 1. DISSECACAO DO INTESTINO GROSSO DE RAS-TOURO
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No método de decantacdo, as fezes foram coletadas assim que apareciam no tubo
de Falcon fixado na extremidade anterior dos aquarios cilindricos (Figura 2). Os autores
nao observaram diferenca significativa nos valores dos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta, concluindo que ambas metodologias podem ser utilizadas
(STEFANI et al., 2015).

FIGURA 2. RAS-TOUROS EM COLETA PELO METODO DE DECANTAGAO.

O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes como dos aminoacidos dos ali-
mentos utilizados em dietas de ra-touro é muito importante, tornando sua utilizagao
mais confidvel (HOSSAN e JAUNCEY, 1989), possibilitando fornecer dietas com alta
digestibilidade, aumentando os lucros e diminuindo o impacto ambiental (PEZZATO
et al., 2002). MANSANO et al. (2017a) determinaram os coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina, energia e extrato etéreo (Tabela 2) de varios ingredientes utiliza-
dos em dietas para ras-touro, em diferentes fases de desenvolvimento: fase inicial (peso
de 30-50g), fase de crescimento (80-110g) e fase de terminagao (150-200g). Os autores
observaram que a farinha de residuos de salmao e o gliten de milho apresentaram bom
aproveitamento da fracdo proteica (78,9 e 86,7% respectivamente) e da energia (89,4 e
83,3% respectivamente). As farinhas de residuos de salmao, de visceras de frango, de
residuos de sardinha, o concentrado proteico de soja, farelo de trigo e o 6leo de soja
apresentaram bom aproveitamento do extrato etéreo (81,2 a 92,8%), recomendando-se
seu uso em dietas para ras-touro.
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TABELA 4. VALORES DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE DA PROTEINA BRUTA (CDAPB), ENERGIA BRUTA
(CDAEB) E ExTRATO ETEREO (CDAEE) DOS INGREDIENTES PROTEICOS DE ORIGEM ANIMAL PARA RAS-TOURO NAS

DIFERENTES FASES DE DESENVOLVIMENTO.

Fases
wingredientes
Inicial Crescimento Terminacio

CDA,, (%)
FSG 50,3%2,03 44,6+8,13 37,4+2,87
FCO 87,3+2,03 44,5+2,25 33,5+1,80
FS 92,6%0,15 73,3%4,19 71,8+0,20
CH 65,1+0,47 64,9+0,76 75,6+1,05
FP 59,1+1,08 64,2+2,04 42,0+1,23
FVF 92,7+0,03 62,3+0,26 54,2+1,55
FT 77,9+0,21 76,9+0,30 65,2+1,74
FSD 64,8+0,80 57,8+2,38 40,4+0,27

CDA,, (%)
FSG 47,5+4,44 65,9£3,25 49,9+3,18
FCO 94,7+1,67 91,6£3,10 86,7%2,25
FS 91,6%1,79 88,0+0,90 88,6+0,56
CH 59,8+1,78 65,8+2,30 83,7+0,21
FP 69,3114 87,1x0,90 55,7+0,95
FVF 96,7+0,38 79,6=0,71 68,6+0,57
FT 85,0=0,07 93,4+0,71 70,1%0,69
FSD 74,8+1,36 79,1£1,98 54,2+1,86

CDA_, (%)
FSG 50,3%3,20 67,4+0,31 71,3%0,40
FCO 70,3%0,85 83,6+1,39 83,7+1,05
FS 83,9+1,00 74,6x0,61 85,1+8,71
CH 38,1x2,07 53,3%2,44 64,3x0,66
FP 57,9+1,36 71,8+1,13 66,1£1,00
FVF 86,3+0,19 85,8+0,52 78,9+0,24
FT 82,6+0,03 77,7+0,36 78,4+0,33
FSD 87,4%4,55 97,5%1,56 88,8+1,36

FSG - Farinha de sangue “spray dried”; FCO - farinha de carne e ossos; FS - Farinha de residuos de salméo;

CH - Concentrado de hemacias, FP - Farinha de penas hidrolisada; FVF - Farinha de visceras de frango;
FT- Farinha de residuos de tilapia; FSD - Farinha de residuos de sardinha.
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Utilizando uma metodologia diferente de coleta de fezes, ZHANG et al. (2015)
determinaram os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina, energia e dos ami-
noacidos de ingredientes proteicos para dietas de ras-touro (Tabela 3 e 4). Concluiram
que a farinha de carne e ossos suina, farinha de visceras de frango, farelo de soja e o
farelo de amendoim sdo boas fontes de proteina e aminoacidos, sendo substitutos pro-
missores para a farinha de peixe em dietas para ras-touro.

TABELA 3. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE (CDA%) DE NUTRIENTES E ENERGIA BRUTA DOS INGREDIENTES DE
ACORDO ZHANG ET AL.(2015).

Matéria

Ingredientes seca Proteina bruta  Energia bruta Fésforo
FPB 829+13 89.8+0.6 89.2+1.1 84.8+1.0
FPM 82.0x27 87.6+13 88.0x22 83.2+04
FCO 639£22 78.0+1.2 77419 81311
FSA 66.5+4.2 77.5+23 73435 84.0+1.2
FP 544+3.6 60.7 %22 56.9+2.9 63.6x13
FS 64.8+32 83316 629+33 81.6=0.4
FA 58.0+4.6 82.1£20 620x43 79.0+0.8
FSA 36.8%26 675+15 302x28 71.9+15
FC 245+43 69.5+2.1 245+43 73.5+4.0

FPB- Farinha de peixe branco; FPM, Farinha de peixe marrom; FCO - Farinha de carne e ossos suina;

FSA - Farinha de subprodutos de aves; FP - Farinha de penas (hidrolisada, seca); FS - Farelo de soja (extraido com solvente);
FA- Farelo de amendoim (triturado mecanicamente); FSA - Farinha de semente de algodéo (extraido com solvente);

FC - Farinha de colza (Canola) (extraida com solvente).

Do mesmo modo, MANSANO et al. (2017b) determinaram a digestibilidade
aminoacidica de varios ingredientes proteicos de origem animal para ras-touro em
diferentes fases de desenvolvimento (Tabelas 5, 6 e 7). Observaram que a farinha de
visceras de frango, de residuos de salmao e de sangue apresentaram maior numero de
altos coeficientes de digestibilidade aparente dos aminodcidos essenciais para as fases
inicial, de crescimento e terminagao, respectivamente. Os diferentes valores observa-
dos entre os trabalhos de ZHANG et al. (2015) e MANSANO et al. (2017 a,b) podem
ser devido qualidade e/ou processamento do ingrediente utilizado, idade dos animais
e método de coleta de fezes.
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TABELA 4. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE (CDAS, %) PARA AMINOACIDOS DOS INGREDIENTES,

DE ACORDO ZHANG ET AL.(2015).

Producdo de ras-touro no Brasil

Ingredientes FPB FPM FCO FSA FP FS FA FSA FC

Alanina 892+06 902+11 793+11 754+23 553+26 734x24 79.0+28 588%21 56.5+3.0
Arginina 97.0+02 966+05 855+07 879+11 78111 95905 94905 93.1+03 909=07
Aspartato 958+04 925+09 759+13 773x22 526+26 91.8+09 86414 83610 742x20
Glutamato 95703 91.6+09 759+11 820x16 61.9+x20 934x07 89.6x10 901x05 89.1+0.8
Glicina 90105 900+11 799+08 819+16 688+17 823x17 78621 72714 70319
Histidina 97003 961+05 835+07 837x15 700+19 924+08 844x15 867x0.6 855=10
Isoleucina 93205 91411 76715 73.0+x26 714+16 85815 81.6x23 714x15 654x23
Leucina 948+04 922+09 810x11 77221 685+17 869+13 83619 73.0x13 67520
Lisina 96503 955+06 859+09 793+19 474+32 913x10 71.6+28 65415 73717
Metionina 94402 936+06 798+10 868+12 674+20 874x15 835x20 78311 774=x15
Fenilalanina  93.5+04 917+10 777+13 739x24 682+17 881x12 878+14 828=09 675+21
Serina 958+04 937+09 836+10 787+20 725+13 90.0+10 82517 78211 68.0+2.0
Treonina 925+04 907+09 772+12 718+24 598+20 78816 639+32 624+15 553+23
Tirosina 93.0+04 903+11 818+12 786+21 61320 90.0x12 87915 81711 681+22
Valina 939+04 924+10 808+12 750+23 704+16 84815 809+22 732+13 68320

FPB- Farinha de peixe branco; FPM, Farinha de peixe marrom; FCO - Farinha de carne e ossos suina, FSA- Farinha de subprodutos de aves;
FP- Farinha de penas (hidrolisada, seca); FS - Farelo de soja (extraido com solvente); FA - Farelo de amendoim (triturado mecanicamente);
FSA - Farinha de semente de algodao (extraido com solvente); FC - Farinha de colza (Canola) (extraida com solvente)



76 Producdo de ras-touro no Brasil

TABELA 5. VALORES DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS AMINOACIDOS DOS INGREDIENTES PROTEICOS
DE ORIGEM ANIMAL PARA RAS-TOURO NA FASE INICIAL.

Aminoscidos Ingredientes

FSG FCO FS CH FP FVF FT FSD
Arginina 42,7 70,8 80,6 74,0 80,3 93,0 81,9 793
Fenilanina 44,5 753 75,2 66,3 92,8 92,3 85,7 654
Histidina 44,0 95,4 779 87,5 58,4 94,8 66,7 76,2
Isoleucina 90,3 93,9 92,5 95,7 47,5 71,5 71,5 67,7
Leucina 31,9 92,0 94,2 70,3 754 95,3 75,8 76,9
Lisina 374 97,5 88,7 86,0 51,9 91,3 83,1 71,0
Metionina 63,6 84,6 934 65,7 69,1 93,7 85,3 78,9
Treonina 24,7 83,5 71,9 67,4 48,9 91,5 74,0+ 71,7
Triptofano 44,0 97,1 95.1 424 49,9 93,2 95,5 88,3
Valina 58,7 914 94,6 75,4 75,8 91,4 74,3 67,9

FSG - Farinha de sangue, “spray dried"; FCO - farinha de carne e ossos; FS - Farinha de residuos de salmao, CH - Concentrado de hemdcias;
FP - Farinha de penas hidrolisada; FVF - Farinha de visceras de frango, FT- Farinha de residuos de tildpia; FSD - Farinha residuos de sardinha.

TABELA 6. VALORES DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS AMINOACIDOS DOS INGREDIENTES PROTEICOS
DE ORIGEM ANIMAL PARA RAS-TOURO NA FASE DE CRESCIMENTO.

Aminoécidos Ingredientes

FSG FCO FS CH FP FVF FT FSD
Arginina 63,7 74,9 98,8 751 933 87,7 94,6 85,5
Fenilanina 65,1 89,6 911 88,9 94,0 84,3 91,4 73,9
Histidina 73,6 96,3 92,3 84,7 79,5 88,6 88,9 79,8
Isoleucina 63,9 76,6 85,3 81,9 87,8 72,5 84,6 68,6
Leucina 55,2 81,2 87,8 77.1 83,6 75,9 88,1 75,5
Lisina 55,6 78,6 92,3 84,8 73,8 84,7 91,7 81,7
Metionina 59,0 68,7 83,7 64,6 731 734 86,0 83,1
Treonina 57,9 74,4 91,1 759 65,1 78,5 91,6 76,0
Triptofano 514 934 79,7 474 88,7 79,6 86,9 88,0
Valina 55,0 79,6 85,3 91,6 83,7 70,3 86,3 69,6

FSG - Farinha de sangue, “spray dried"; FCO - farinha de carne e ossos; FS - Farinha de residuos de salmao, CH - Concentrado de hemdcias;
FP- Farinha de penas hidrolisada; FVF - Farinha de visceras de frango; FT- Farinha de residuos de tildpia; FSD - Farinha residuos de sardinha.
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TABELA 7. VALORES DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS AMINOACIDOS DOS INGREDIENTES PROTEICOS
DE ORIGEM ANIMAL PARA RAS-TOURO NA FASE DE TERMINACAO.

Ingredientes

Aminoacidos
FSG FCO FS CH FP FVF FT FSD

Arginina 88,3 54,3 90,8 74,8 74 73,6 83,2 69,7
Fenilanina 95,0 58,3 73,9 74,7 57,5 58,2 68,2 37,1
Histidina 93,6 89,5 81,2 87.1 53,9 78,0 91,5 67,7
Isoleucina 22,8 62,3 84,9 92,9 74,3 72,4 79,2 64,6
Leucina 91,3 62,1 82,2 788 59,3 69,6 11,7 60,6
Lisina 92,2 58,7 89,2 88,6 40,3 81,7 86,6 711
Metionina 78,0 531 AW; 734 60,9 62,7 66,5 52,2
Treonina 86,7 54,6 93,1 86,5 50,1 84,1 93,0 79,0
Triptofano 56,1 90,7 87,0 86,0 66,9 69,8 88,7 73,7
Valina 93,5 59,0 85,9 86,1 65,4 70,6 78,9 64,2

FSG - Farinha de sangue, “spray dried”; FCO - farinha de carne e ossos; FS - Farinha de residuos de salmao, CH - Concentrado de hemdcias; FP
- Farinha de penas hidrolisada; FVF - Farinha de visceras de frango, FT- Farinha de residuos de tildpia; FSD - Farinha residuos de sardinha.

Também foi determinada a digestibilidade dos aminoacidos de ingredientes protei-
cos e energéticos de origem vegetal para ras-touro em diferentes fases de desenvolvimen-
to (MANSANO, 2015) (Tabelas 8 e 9). Concluiram que a digestibilidade dos aminodci-
dos dos ingredientes proteicos de origem vegetal (concentrado proteico de soja, gliten
de milho e farelo de soja) foram superiores aos dos ingredientes energéticos de origem
vegetal (milho em grao e farelo de trigo).

TABELA 8. VALORES DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS AMINOACIDOS DOS INGREDIENTES PROTEICOS
DE ORIGEM VEGETAL PARA RAS-TOURO.

Fase Inicial Fase de Crescimento Fase de Terminacao
Aminoacidos

CPS  FSJ GM CPS FSJ GM CPS  FSJ GM
Arginina 83,8 90,9 884 964 975 95,1 888 914 897
Fenilanina 79,0 83,3 96,3 93,3 83,9 94,3 87,2 764 937
Histidina 72,9 90,7 864 943 614 904 791 75,3 94,8
Isoleucina 782 593 947 815 745 906 831 799 924
Leucina 75,2 46,3 924 86,2 741 92,9 83,5 731 93,7
Lisina 81,7 91,5 90,9 871 739 89,5 81,9 79,7 84,0
Metionina 67,6 314 936 905 65,7 91,7 82,6 700 88,6
Treonina 74,3 80,1 824 882 97.8 85,0 83,5 69,2 87,0
Triptofano 92,3 91,3 890 949 82,7 59,8 95,0 848 64,9
Valina 65,1 870 91,8 790 694 914 76,5 711 88,8

CPS - Concentrado proteico de soja; FSJ - Farelo de soja; GM - Gliiten de milho.
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TABELA 9. VALORES DE DIGESTIBILIDADE DOS AMINOACIDOS DOS INGREDIENTES ENERGETICOS DE ORIGEM VEGETAL PARA
RAS-TOURO.

Fase Fase de Fase de
Inicial Crescimento Terminacao
Aminoécidos

MG FTO MG FTO MG FTO
Arginina 70,6 68,7 96,7 933 65,8 7
Fenilanina 44,9 31,2 70,0 64,5 24,3 174
Histidina 71,2 533 85,1 81,3 87,3 71,6
Isoleucina 23,2 28,2 47,6 56,7 43,4 61,1
Leucina 55,5 41,6 76,0 64,8 59,7 29,8
Lisina 753 80,7 773 76,2 46,7 69,2
Metionina 61,0 18,0 72,5 50,5 74,9 67,0
Treonina 47,2 53,2 71,2 67,1 92,9 77,8
Triptofano 90,5 65,7 75,6 759 81,3 93,7
Valina 51,9 28,3 64,2 614 59,2 67,8

MG - Milho, grdo; FTO - Farelo de trigo.

O conhecimento do perfil enzimatico do sistema digestivo é importante, pois per-
mite melhor entendimento da fisiologia da digestao e do metabolismo dos nutrientes,
gerando subsidios para ajustes mais precisos na elabora¢ao de dietas. Com relacio a
atividade da tripsina, foi observada sua presenc¢a no quimo logo apds o término da me-
tamorfose, aumentando até alcangar estabilidade ainda na fase de imago, demonstrando
que a ra-touro tem, inicialmente, capacidade para digerir alimentos proteicos (BRAGA
et al. 2004). Do mesmo modo, foi observado que a atividade da amilase se estabiliza ain-
da na fase de imago, portanto os animais apresentam capacidade de digerir alimentos de
origem amildsica (BRAGA et al., 2005). Para a lipase, a ra-touro na fase inicial apresenta
baixa capacidade de hidrdlise, aumentando sua atividade posteriormente em ras com
peso superior a 10g (BRAGA et al., 2006).

A metodologia tradicional utilizada para determinagdo da exigéncia em aminodci-
dos baseia-se em experimentos individuais de dose-resposta para cada aminoacido, de-
mandando maior periodo de tempo e alto custo (SMALL e SOARES, 1998). No entanto,
com o conceito de proteina ideal, todos os aminodacidos essenciais sdo expressos como
taxas ideais ou porcentagens de um aminodcido referéncia, normalmente o mais limitante.
Assim, determinada a exigéncia do aminoacido mais limitante, a exigéncia dietética para
todos os outros aminodacidos pode ser estimada por meio do perfil de aminodacidos apre-
sentados na musculatura dos animais de acordo com a metodologia de TACON (1987).

Nesse sentido, MANSANO et al. (2017 ¢) determinaram a exigéncia de lisina digesti-
vel (2,71% do peso seco ou 8,91% da proteina digestivel da dieta) e estimaram a exigéncia
dos aminoacidos digestiveis essenciais para ra-touro (% do peso seco): 2,16% arginina;
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0,94% histidina; 1,34% isoleucina; 2,39% leucina; 0,79% metionina; 1,31% fenilalanina;
1,34% treonina; 0,23% triptofano; 1,58% valina; 0,36% cistina e 1,07% tirosina.

A exigéncia de metionina foi estimada em 1,53% da dieta para o melhor ganho de
peso e 1,62% para a melhor taxa de eficiéncia proteica de ras-touro (ZHANG et al., 2016a).

As dietas devem ter um equilibrio entre a proporgao de proteina e energia presente
nas mesmas. Dietas com alto teor de proteina e baixo contetido de energia, parte dessa
proteina sera desviada como fonte energética pelo ciclo de Krebs; ao contrario, dietas
com baixo teor de proteina e alto contetido de energia havera uma redu¢ao no consumo
de alimento e o animal podera nao atingir as exigéncias dos aminoacidos essenciais.

Na literatura, poucos foram os trabalhos realizados com relagao a exigéncia energé-
tica para ras em engorda. RODRIGUES et al. (2007) testando dois niveis de energia me-
tabolizavel (2850 e 3050 kcal/kg) e duas relagdes energia:proteina (60 e 70 kcal/100g PB)
observaram que na fase inicial (até 112 dias), o melhor ganho de peso das ras foi obtido
com a dieta contendo 2850 kcal/kg e 48% de PB (60 EM:PB) e, apds esse periodo com a
dieta com 3050 kcal/kg e 44% de PB (70 EM:PB), indicando que na fase inicial o animal
tem mais necessidade de proteina e apds, maior necessidade energética. CASTRO et al.
(2008) nao observaram diferenca no desempenho de ras-touro alimentadas com dietas
isoproteicas (40% PB) contendo diferentes niveis de energia metabolizavel (2300, 2400,
2500, 2600 e 2700 kcal/kg de ragdo), entretanto a relacao lipossomadtica aumentou com
a elevacao do nivel de energia na dieta.

Os lipidios, juntamente com os carboidratos sao importantes fontes de energia
para os animais. Além da produgdo de energia, os lipidios tém fungdo estrutural nas
membranas celulares e sdo precursores de hormonios e outras moléculas bioativas. Até
0 momento nao temos na literatura trabalhos sobre exigéncia de lipidios para ras-touro
pos-metamorfoseadas. ZHANG et al. (2016b) testaram varias fontes de lipidios (5,2% de
6leo de peixe, gordura de frango, banha de porco, dleo de soja e 6leo de dendé), com o
objetivo de substituir o dleo de peixe em dietas de ra-touro. Os autores concluiram que
o0 6leo de peixe pode ser totalmente substituido pelo 6leo de soja ou de dendé, por oito
semanas, sem afetar o desempenho dos animais.

STEFANI (1996) utilizou dietas isoproteicas (30%PB) e isocaléricas (4300 kcal EB/
kg) contendo diferentes niveis de carboidratos (30, 35, 40 e 45%) para ras em cresci-
mento. Observou que o carboidrato em alta concentragao (40 e 45%) foi uma fonte de
energia disponivel para a ra-touro, com um importante efeito economizador de protei-
na para o crescimento dos animais, nao promovendo acimulo de gordura na carcaga.
Concluiu que a viabilidade do uso de altos niveis de carboidratos na dieta das ras, leva a
reducdo dos niveis de proteina, com conseqiiente diminui¢ao do custo da ragao.

MANEJO ALIMENTAR

RACAO UTILIZADA

Como ainda ndo ha no mercado uma ragao especifica para ras na fase pds-meta-
morfose, a maioria dos ranicultores tem utilizado ra¢ao comercial peletizada ou extrusa-
da, formulada para peixes carnivoros, com bons resultados praticos em ganho de peso e
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conversao alimentar. O teor de proteina bruta dessas ragdes varia em média de 40 a 45%,
dependendo da marca utilizada.

O ranicultor também tem a op¢ao de produzir sua ra¢do no préprio randrio, en-
tretanto, para a formulagdo de ragdes sdo necessarios varios conhecimentos técnicos,
tais como: requerimentos nutricionais, composi¢ao bromatolégica dos ingredientes uti-
lizados, limita¢des de cada ingrediente, formula¢ao de uma dieta balanceada, além de
nogdes basicas sobre processamento e estabilidade das mesmas.

Nos sistemas de criagao semi-secos (confinamento e anfigranja) essas ragdes, co-
merciais ou nao, normalmente sao oferecidas consorciadas com larvas de mosca domés-
tica (Musca domestica), produzidas em moscarios controlados (ALEIXO et al., 1984),
para movimentar as mesmas e estimular o consumo pelas ras. Na fase inicial de cresci-
mento (ras até 40g) utiliza-se cerca de 10 a 20% de larvas da quantidade de racdo a ser
oferecida, diminuindo para cerca de 5% na fase de crescimento e terminagao (ras maio-
res de 40g até o peso de abate). Quando nao se utiliza larvas de moscas, a ragao pode ser
oferecida em cochos vibratérios.

PAHOR-FILHO et al. (2015) observaram melhor ganho de peso (240,48g), con-
versdo alimentar (1,1:1) e taxa de crescimento especifico (4,85%/dia) em ras-touro ali-
mentadas por 90 dias em cocho vibratério, comparadas com aquelas que receberam
ragao consorciada com 5% de larvas de moscas (198,91g;1,31:1 e 4,73%/
dia, respectivamente). Essa resposta pode ser devido ao maior estimulo vi-
sual do alimento se movimentando no cocho vibratdrio.

No sistema de criag¢ao inundado, a ra¢ao oferecida tem que ser extrusa-
da, pois é colocada diretamente na dgua, tendo que permanecer flutuando
por um determinado tempo.

O tamanho do pélete deve ser proporcional ao tamanho dos animais,
para as ras na fase inicial, os péletes da racao devem ter o tamanhode 3 a5
mm, e na fase de crescimento e terminagao cerca de 7 mm.

CONSUMO DE ALIMENTO

O conhecimento do consumo alimentar didrio dos animais em cada
baia de engorda é muito importante, pois se o alimento for oferecido em
excesso, além de aumentar o custo de produgao, prejudica os animais, po-
luindo o ambiente devido a deterioragao das sobras de ragao. Ao contrério,
se uma quantidade de alimento insuficiente for oferecida, ocorrerd uma di-
minui¢ao do desempenho dos animais.

O consumo alimentar varia principalmente com a temperatura am-
biente, qualidade da ra¢do utilizada e com o peso corporal dos animais.

BRAGA et al. (1997) obtiveram o consumo de alimento em fun¢ao do
peso da ra-touro na fase de recria, mantidas na temperatura de 25,1 + 1,1
°C (Tabela 10).
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TABELA 10 - PERCENTUAL DE ALIMENTO OFERECIDO EM RELAQ.&O AO PESO DA RA-TOURO.

Peso dara (g) Consumo (%)
8,5 12,18
20,0 6,20
40,0 4,24
60,0 3,21
80,0 2,64

A nivel de campo, LIMA et al. (2003) observaram o seguinte consumo de alimento
no sistema de criagdo anfigranja (Tabela 11).

TABELA 11 - PERCENTUAL DE ALIMENTO OFERECIDO EM RELA(;RO A FAIXA DE PESO DA RA-TOURO.

Faixa de peso (g) Consumo (%)
8a19 5,2
20a29 39
30a39 3,2
402109 2,5
1102149 2,1
1502209 18
2102230 1,2

Para se estimar a quantidade de alimento a ser oferecido para cada baia, o ranicultor
tera que periodicamente coletar uma amostra de ras de cada baia, pesa-las, obter o peso
médio, verificar na tabela qual a porcentagem de alimento a ser oferecido, e multiplicar
pelo peso total estimado de todos animais alojados na baia. Além disso, a observagao
didria do tratador é muito importante, pois se ocorrer variagdao na temperatura ambiente
o consumo também ira se alterar.

FORNECIMENTO DE ALIMENTO

Nos sistemas semi-secos (confinamento e anfigranja) o alimento é oferecido diaria-
mente uma a duas vezes ao dia. No fornecimento do alimento, o tratador devera procu-
rar colocar a mesma quantidade em cada cocho, ou se forem cochos continuos, distri-
buir de forma homogénea, para nao ocorrer disputa pelo alimento.

No dia seguinte, completar os cochos vazios. Se o alimento remanescente
molhou, é melhor retirda-lo para nao correr o risco de fermentacao do mesmo.

No caso do sistema de criagdo com baia inundada ou alagada, o forneci-
mento de alimento é realizado vérias vezes ao dia (6 a 7 vezes ao dia) em peque-
nas quantidades, para ndo haver sobras de alimento. Utilizando alimentadores
automaticos nas baias de engorda no sistema inundado, CASTRO et al. (2012)
observaram melhor ganho de peso nas ras que receberam 46 refei¢des/dia; a
conversao alimentar nas diferentes frequéncias alimentares foram 2,31; 1,88 e
1,20 respectivamente para 6, 24 e 46 refei¢des/dia.
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Com relagao a nutricao e alimentagdo de ras, varios aspectos ainda precisam ser
solucionados para o desenvolvimento de uma ragao adequada, que atenda as exigéncias
nutricionais dos animais nas diferentes fases de crescimento, possivelmente abaixando
o custo com a alimentacao e, consequentemente, diminuindo o custo de producio da
carne de ra nos randrios comerciais. Para isso, torna-se necessario a realizacao de varias
pesquisas, as quais demandam recursos humanos e financeiros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ras. Vicosa, MG, UFV, Impr. Univ. (Informe técnico, 46).

BARBALHO, O.J.M. 1991. Exigéncia de proteina bruta de ra-touro (Rana catesbeiana, Shaw, 1802) na fase de
terminagéo. 1991.55f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa - MG.

BORIN, K.; OGLE, B.; LINDBERG, J.E. 2002. Methods and techniques for the determination of amino acid
digestibility: A review. Livestock Research for Rural Development 14(6), 115p.

BRAGA, L.GT,; LIMA, S.L;; DONZELE, J.L.; CASTRO, J.C. 1998. Valor nutritivo de alguns alimentos para ra-
-touro (Rana catebeiana Shaw, 1802) na fase de recria. Revista Brasileira de Zootecnia 27(2), 203-209.

BRAGA, L.GT,; LIMA, S.L.; CASTRO, J.C.; SILVA, FB.G. (1997). Consumo de alimento em func¢éo do peso da
ra-touro (Rana catesbeiana Shaw, 1802) na fase de recria. In: ENCONTRO NACIONAL DE RANICULTURA,
9, INTERNATIONAL MEETING ON FROG RESEARCH AND TECHNOLOGY, 2, Santos, 1997, Anais ... San-
tos, ABETRA/ABCR, p.190.

BRAGA, L.GT.; OLIVEIRA, M.G.A; LIMA, W.C.; EUCLYDES, R.F. 2004. Atividade da tripsina em ra-touro na fase
pds-metamérfica. Revista Brasileira de Zootecnia 33(4), 821-827.

BRAGA, L.GT.; OLIVEIRA, M.G.A.; LIMA, W.C.; EUCLYDES, R.F. 2005. Atividade da amilase em ra-touro duran-
te a fase pds-metamérfica. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 40(10), 947-951.

BRAGA, L.GT.; OLIVEIRA, M.G.A; LIMA, W.C.; EUCLYDES, R.F. 2006. Enzymatic activity of lipase in post-meta-
morphic phase bullfrogs. Scientia Agricola 63(5), 439-443.

CASTRO, C.S.; AGOSTINHO, C.A.; ARGENTIM, D.; ALEXANDRE, J.S.; OLIVEIRA, L.C.; SOUZA, RM.R.; PADI-
LHA, PM. 2012. Feed digestibility and productive performance of bullfrogs fed in high and low fre-
quency. Aquaculture 326, 123-128.

CASTRO, J.C.; BARBOZA, W.A; SILVA, KK.P; PIRES, S.C. 2008. Niveis de energia metabolizével para racdes
de ra-touro. Boletim do Instituto de Pesca 34(4), 519-525.

CASTRO, J.C.; LIMA, S.L.; DONZELE, J.L.; BRAGA, L.G. 1998. Energia metabolizavel de alguns alimentos usa-
dos em racées de ras. Revista Brasileira de Zootecnia 27(6), 1051-1056.

CASTRO, J.C.; SILVA, D.AV.; SANTOS, R.B.; MODENESI, V.F.; ALMEIDA, D.F. 2001. Valor nutritivo de alguns
alimentos para ras. Revista Brasileira de Zootecnia 30(3), 605-610.

HOSSAN, M.A.; JAUNCEY, K. 1989. Studies on the protein, energy and amino acids digestibility of fish meal,
mustard oilcake, linseed and sesame meal for common carp (Cyprinus carpio). Aquaculture 83, 59-72.

LIMA, S.L., AGOSTINHO, C.A. 1988. A criacao de ras. Rio de Janeiro, Globo. 187p.

LIMA, S.L.; CASALI, A.P; AGOSTINHO, C.A. 2003. Desempenho zootécnico e percentual de consumo de ali-
mento de ra-touro (Rana catesbeiana) na fase de recria (pés-metamorfose) do sistema anfigranja. Revista
Brasileira de Zootecnia 32(3), 505-511.

MANSANO, C.FM. 2015. Digestibilidade e exigéncia de aminoacidos para ra-touro. 2015. 115f. Tese
(Doutorado em Aquicultura) - Centro de Aquicultura da Unesp, Jaboticabal - SP.

MANSANO, C.F.M.; MACENTE, B.I.; NASCIMENTO, TMT.; PINTO, D.F.H.; PEREIRA, M.M.; STEFANI, MV. 2017a.
Digestibility of nutrients and energy ingredientes for bullfrogs during different phases of development.
Aquaculture Nutrition 23, 1368-1378.

MANSANO, C.F.M.; MACENTE, B.l; NASCIMENTO, T.MT.; PEREIRA, M.M.; TAKAHASHI, L.S.; STEFANI, M.V.
2017b. Amino acid digestibility of animal protein ingredients for bullfrogs in different phases of post-
metamorphic development. Aquaculture Research 48, 4822-4835.



83 Producdo de ras-touro no Brasil

MANSANO, C.FM.; MACENTE, B.I; NASCIMENTO, T.MT.; PEREIRA, M.M.; SILVA, E.P; STEFANI, MV. 2017c.
Determination of digestible lysine and estimation of essential amino acid requirements for bullfrogs.
Aquaculture 467, 89-93.

MAZZONI, R.; CARNEVIA, D.; ROSSO, A.; SALVO, M.A.; AREOSA, O.; ANTONIELLO, A. 1992. Estudio del por-
centage de proteina y la energia en el alimento peletado para engorde de rana toro (Rana catesbeiana
Shaw 1802).2da parte. In: ENCONTRO NACIONAL DE RANICULTURA, 7, Rio de Janeiro, 1992. Anais ...,
Rio de Janeiro, ARERJ. p.185-190.

MONTEIRO, E.S., LIMA, S.L., AGOSTINHO, C.A. 1988. Avaliagdo do desenvolvimento de ra-touro (Rana ca-
tesbeiana, Shaw) alimentadas com diferentes niveis de proteina. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 25, Vicosa, 1988. Anais... , Vicosa, Sociedade Brasileira de Zootecnia. p77.

OLVERA-NOVOA, M.A.; ONTIVEROS-ESCUTIA, V.M.; FLORES-NAVA, A. 2007. Optimum protein level for
growth in juvenile bullfrog (Rana catesbeiana Shaw, 1802). Aquaculture 266, 191-199.

PAHOR-FILHO, E.; PEREIRA, M.M.; STEFANI, MV. 2015. A vibrating feeder tray improves bullfrog production.
Aquacultural Engineering 68, 6-9.

PEZZATO, L.E.; MIRANDA, E.C.; BARROS, M.M.; PINTO, L.G.Q.; FURUYA, W.M.; PEZZATO, A.C. 2002. Diges-
tibilidade aparente de ingredientes pela tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Revista Brasileira de
Zootecnia 31(4), 1595-1604.

RODRIGUES, M.L,; LIMA, S.L.; MOURA, O.M.; AGOSTINHO, C.A;; SILVA, J.HV.; CRUZ, G.R.B.; CAMPOS, V.M.;
CASALI, A.P; EVANGELISTA-RODRIGUES, A.; MENDES, R.R.B. 2007. Efeito dos niveis de proteina e rela-
¢do energia/proteina sobre o desempenho da ré-touro. Archivos de Zootecnia 56(216), 939-942.

RODRIGUES, M.L.; MOURA, O.M.; LIMA, S.L. 2004. Determinagao da energia metabolizavel de alguns alimen-
tos para ra-touro (Rana catesbeiana). Boletim do Instituto de Pesca 30(2), 147-154.

SMALL, B.C.; SOARES, J.H. 1998. Estimating the quantitative essential amino acid requirements of striped
bass Morone saxatilis, using fillet A/E ratios. Aquaculture Nutrition 4, 225-232.

STEFANI, MV. 1996. Metabolismo e crescimento da ra-touro (Rana catesbeiana Shaw, 1802) alimentada
com niveis crescentes de carboidratos. 1996. 92f. Tese (Doutorado em Aquicultura) - Centro de Aquicul-
tura da Unesp, Jaboticabal - SP.

STEFANI, M.V. 1995. Niveis de proteina adequada ao crescimento da ra-touro, Rana catesbeiana (Shaw, 1802).
In: INTERNATIONAL MEETING ON FROG RESEARCH AND TECHNOLOGY, 1st, & ENCONTRO NACIO-
NAL DE RANICULTURA, VI, Vicosa. Resumos ..., p.65.

STEFANI, M.V.; PEREIRA, M.M.; RECHE, M.R.; MANSANO, C.FM. 2015. Fecal collection methods for the deter-
mination of protein digestibility in bullfrogs. Ciéncia Rural 45(8), 1492-1495.

TACON, A.G.J. 1987. Nutrition and feeding of farmed fish and shrimp: a training manual. Redmond:
Argent Laboratories Press. 454p.

ZHANG, C.X.; FENG, W.; WANG, L.; SONG, K.; LU, K.L; LI, P. 2016a. Optimal dietary methionine requirement
of bullfrog Rana (Lithobates) catesbeina. Aquaculture 464, 576-581.

ZHANG, C.X.; HUANG, K.K.; LU, K.L.; WANG, L.; SONG, K.; ZHANG, L.; LI, P. 2016b. Effects of different lipid
sources on growth performance, body composition and lipid metabolism of bullfrog Lithobates catesbei-
ana. Aquaculture 457, 104-108.

ZHANG, C.X.; HUANG, K.K.; WANG, L.; SONG, K.; ZHANG, L.; LI, P. 2015. Apparent digestibility coefficients
and amino acid availability of common protein ingredients in the diets of bullfrog, Rana (Lithobates) cates-
beiana. Aquaculture 437, 38-45.



CAPITULO 6

AUTOMACAO DO FORNECIMENTO DE RACAO
PARA RAS-TOURO: ENSAIO DE PRODUCAQ

Cecilia Silva de Castro

Célio Aparecido Carmelin Junior
Junior Antonio Decarli
Anderson Aparecido Dias Santos
Gabriel Moreno Martineli
Daniel Argentim

Luciano Caetano de Oliveira
Claudio Angelo Agostinho



85 Producdo de ras-touro no Brasil

ranicultura é uma atividade zootécnica e econdmica que vem sendo im-

plantada no meio rural brasileiro, assim como em outros paises (CRIBB

et al., 2013). O crescente interesse do consumo por carnes brancas e

saudéveis projeta esta atividade como uma fonte alternativa de proteina
(MOREIRA et al., 2013). A espécie Rana catesteibeina, que recebeu nova classificaciao
taxondmica como Lithobates catesbeianus (FROST et al., 2006), se destaca nas produ-
¢oes comercias devido as suas caracteristicas bioldgicas e zootécnicas favoraveis para
o cultivo, como alta taxa de fecundidade, rapido desenvolvimento corpdreo e gran-
de porte (FERREIRA et al., 2002; OLVERA-NOVOA et al., 2007), podendo produzir
mais de 10 mil girinos por desova (Agostinho, 2003), atingir 20 cm de comprimento e
peso acima de 800 g (FLORES-NAVA, 2005).

O Brasil possui tecnologia prépria para criagao de ras em cativeiro (SEIXAS FI-
LHO et al., 2009; ARRUDA et al., 2014). O sistema anfigranja (LIMA e AGOSTINHO,
1992), desenvolvido no pais, e o sistema inundado (MAZZONTI et al., 1995), origina-
rio dos paises asidticos, s3o os mais utilizados pelos ranicultores brasileiros. A utiliza-
¢ao de tanques-rede para criagdo dessa espécie é recente e traz novas oportunidades
para a ranicultura. Sousa et al. (2010) propuseram esse tipo de instala¢ao para ras por
ser um sistema superintensivo com constante renovagao de dgua e permitir alta densi-
dade de estocagem.

Atualmente, um dos maiores desafios da ranicultura é diminuir os desperdicios
de ragdo para tornar a produgao mais lucrativa e sustentavel. Melhorias no manejo ali-
mentar devem ser implementadas na ranicultura, visando diminuir os efeitos indiretos
da alimentacao inadequada, resultando em melhores taxas de crescimento e deposi¢ao
de nutrientes, consequentemente obtendo animais de melhor qualidade (MANSANO
et al., 2014). A automacdo auxilia positivamente o manejo alimentar, pois contribui
para o controle eficiente do fornecimento de racao e permite a utiliza¢ao de altas fre-
quéncias alimentares, ou seja, menor quantidade de alimento fornecida mais vezes
durante o dia ou a noite, fatores que favorecem o aumento da produtividade na cria¢ao
de ras (OLIVEIRA et al.,, 2009; CASTRO et al., 2014a).

Para melhorar a eficiéncia do manejo alimentar automatizado na producao de ras
¢é importante restringir a oferta de ra¢do a medida que a temperatura se afasta da faixa
ideal para a cria¢do. A ra-touro diminui o consumo de ra¢do quando a temperatura
estd acima ou abaixo da faixa 6tima para o seu crescimento (BRAGA e LIMA, 2001).
Em anfibios a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo assim como a eficién-
cia com o qual a energia ¢é assimilada sao influenciadas pela temperatura (WELLS,
2007), que consequentemente influenciam o desempenho produtivo dos animais. A
temperatura tem efeito sobre o ganho de peso e crescimento corporal, rendimento de
carcaga e conversao alimentar na produgio de ras (FIGUEIREDO et al., 1999). Por-
tanto, torna-se importante desenvolver a técnica de automacao do fornecimento de
racao para ras-touro criadas em baias flutuantes, bem como avaliar diferentes niveis
de restricdo na taxa de alimenta¢ao conforme a temperatura da agua se afasta da faixa
de conforto térmico para a espécie.
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BAIAS FLUTUANTES PARA CRIACAO DAS RAS

As baias flutuantes (2,0x2,0x0,15 m) s3o confeccionadas com boias de polipropile-
no. Cada boia constitui uma das paredes laterais da baia, e o fundo é revestido com tela
de ago inox de abertura de 12 mm. A tampa da baia, confeccionada em polipropileno e
instalada sobre as boias, permite a abertura nas duas laterais, e nela é feita uma abertura
para acoplar um alimentador automatico (AGOSTINHO et al., 2010). Os alimentadores
automaticos sao controlados por CLP (Controlador Légico Programavel) para ajustar
diariamente o fornecimento da racao de acordo com o ganho de peso das ras e instanta-
neamente de acordo com a temperatura da dgua (Figura 1).

As baias flutuantes para criagao das ras sao distribuidas linearmente em um viveiro
de 2.000 m* com profundidade maxima de trés metros e renovac¢ao de agua de 5 litros/
minuto. A instala¢do de cada baia flutuante no viveiro ¢é feita de forma que a lamina de
agua em seu interior nao ultrapassasse cinco centimetros. O viveiro é povoado com tila-
pias, assim a ra¢do nao consumida pelas ras pdde ser aproveitada pelos peixes (CASTRO
et al., 2014b), reduzindo o impacto das sobras de ragao da produgao da ra-touro sobre o
ambiente aquatico.

FIGURA 1. BAIAS FLUTUANTES PARA CRIAGAO DE RAS,
COM ALIMENTADORES AUTOMATICOS, INSTALADOS LINEARMENTE EM UM VIVEIRO.

SISTEMA DE ALIMENTACAO AUTOMATICA

O sistema de alimentacdo automadtica é composto por trés unidades de CLP da
marca Dexter mDX201 (Figura 2). A programagao dos CLPs é feita por meio de software
desenvolvido em programacao grafica (AGOSTINHO et al, 2019), que permite a digi-
tacdo, por meio de um teclado virtual em uma Interface Homem Maquina (IHM), dos
parametros referentes a automacao do oferecimento de ragao. O controlador ligado aos
alimentadores automaticos determina o tempo de funcionamento, horario de alimenta-
¢a0, frequéncia alimentar e a quantidade de racao de acordo com a temperatura da agua.
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FIGURA 2. SISTEMA DE ALIMENTACAO AUTOMATICA COMPOSTO POR
TRES CLPS E TRES IHM, ENTRE OUTROS COMPONENTES.

O CLP é programado para corrigir a oferta didria de ra¢ao de acordo com o ganho
de peso dos animais. Para isso, um valor de conversao alimentar esperada (consultado
na literatura) é fornecido, por meio da IHM, para que o CLP estime por calculos os va-
lores diarios de ganho de peso dos animais, agregando diariamente este valor estimado
no peso médio dos animais.

Outras informagdes necessarias para o manejo alimentar em cada baia flutuante,
como periodo de alimentacao, frequéncia alimentar, taxa de alimentacao, peso médio
dos animais, total de animais em cada baia e a regulagem dos alimentadores automaticos
(quantidade de ragao dispensada por segundo) sao inseridas no CLP, via IHM, no inicio
da criagao das ras. A taxa de alimentagdo € ajustada no decorrer da criagdo, e os valores
inseridos via IHM quando necessario. A quantidade didria de ragao é calculada pelo
CLP utilizando as seguintes equagdes (CASTRO et al., 2014b):

PTc (g) = PTcy + GPDey

GPDe (g) = (PTc x TA)/CAe

RD (g) = PTc x TA

onde, PTc (g) = peso total calculado (que é calculado no segundo dia da cria¢do); no
primeiro dia PTc = PT = peso total das ras); PTcy (g) = peso total calculado no dia an-
terior; GPDe (g) = ganho de peso didrio estimado; GPDey (g) = ganho de peso diario
estimado, calculado no dia anterior; TA (%) = taxa de alimenta¢do; CAe = conversao
alimentar esperada; RD (g) = racao didria.

Para ajuste da oferta de racdo de acordo com a temperatura da agua, um sensor de
temperatura é acoplado na entrada analdgica do CLP, fornecendo dados instantaneos de
temperatura da dgua do viveiro. Os valores de restri¢cao na oferta de racao (em porcenta-
gem), para cada valor de temperatura da dgua, sao fornecidos ao CLP por meio da IHM,
conforme os tratamentos experimentais. Portanto, a quantidade de racao, de cada refei-
¢do ofertada é baseada na temperatura da 4gua no momento do fornecimento (Tabela 1).
A temperatura da 4gua do viveiro é registrada a cada 30 minutos durante todo o periodo.



88 Producdo de ras-touro no Brasil

TABELA 1. REDUCOES NA OFERTA DE RAGAO DE ACORDO COM A TEMPERATURA DA AGUA, NO PERIODO DE VERAO, PARA
CRIAGAO DE RA-TOURO EM BAIAS FLUTUANTES COM ALIMENTAGAO AUTOMATICA.

Temperatura da agua (°C) RO R2 (%) R4 (%)
24 st 12 24
25 st 10 20
26 st 8 16
27 st 6 12
28 st 4 8
29 st 2 4
30 st st st
31 st 2 4
32 st 4 8
33 st 6 12

sr = sem restricao no fornecimento de racdo; RO = sem restricdo no fornecimento de racéo; ]
R2 = com restricdo de 2% da oferta de racdo para cada grau abaixo ou acima de 30°C na temperatura da dgua;
R4 = com restricdo de 4% da oferta de racdo para cada grau abaixo ou acima de 30°C na temperatura da dgua.

Ensaio de Produgdo

Em um ensaio realizado no periodo de verao, no Setor de Aquicultura da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia - FMVZ, UNESP, campus de Botucatu, foram utiliza-
das ras-touro com peso médio inicial de 75,2 + 30g, divididas em trés classes de peso (48,5
£0,7g; 71,2 £ 1,7g; 106,0 + 0,8g). Foram avaliados dois tratamentos com ajuste automatico
do fornecimento de ragao de acordo com a temperatura da dgua e um tratamento com
alimentagao automatica sem ajuste no fornecimento de ragao.

As restri¢des na oferta da ragao foram feitas considerando o intervalo de 24 a 33°C na
temperatura da agua (Tabela 1). Os ajustes foram feitos como descrito a seguir:

RO: fornecimento de ragdo sem restri¢des por temperatura;

R2:restri¢do de 2% sobre a taxa de alimentagao para cada grau abaixo ouacima de 30°C;

R4: restri¢ao de 4% sobre a taxa dealimentagao para cada grau abaixo ou acima de 30°C.

Nos blocos experimentais com peso médio de 48,5+ 0,7g e 71,2 + 1,7g as ras foram
distribuidas nas baias flutuantes com densidade de estocagem de 50 ras/m? totalizando
200 ras/baia. No bloco com peso médio de 106,0 + 0,8g foram distribuidas 154 ras em cada
baia flutuante, representando aproximadamente 38 ras/m?2

As ras foram alimentadas por meio de alimentadores automaticos, com ra¢ao comer-
cial extrusada para peixes carnivoros (38,9% proteina bruta). O fornecimento da ragao foi
realizado no periodo diurno, das 6:00 as 18:00 horas, com frequéncia de 24 refei¢oes/dia
(intervalo de 30 minutos entre as refei¢des). No primeiro més de cultivo a taxa de alimen-
tacao foi 5% do peso vivo (PV), reduzida para 3% PV no segundo e terceiro més. O ensaio
teve duracao de 90 dias, compreendendo os meses de janeiro a abril.

Uma plataforma de manejo foi desenvolvida para auxiliar a despesca das ras ao final
do ensaio. A plataforma foi construida utilizando estruturas de ferro e madeira; possuia
assoalho de madeira e uma catraca para elevacao da baia flutuante. O manejo de despesca
das ras, utilizando a plataforma de manejo, estd apresentado resumidamente na Figura 3.



FIGURA 3. MANEJO DE DESPESCA DAS RAS.
AE B) BAIA FLUTUANTE SENDO LEVADA ATE A PLATAFORMA DE MANEJO COM AUXILIO DE UM BARCO A MOTOR;
CE D) RETIRADA DA PLACA DE ZINCO (ESTRUTURA DE APOIO PARA AS RAS) DE DENTRO DA BAIA FLUTUANTE;
E) SUSPENSAO DA BAIA FLUTUANTE ATE A ALTURA DA CAIXA DE DESPESCA; F) ENCAIXE DA BAIA FLUTUANTE DENTRO DA
CAIXA DE DESPESCA; G) ABERTURA DA TAMPA DA BAIA FLUTUANTE PARA LIBERACAO DAS RAS;
H) RAS DENTRO DA CAIXA DE DESPESCA.
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Durante todo o periodo experimental a temperatura média da agua variou de 24,6
a29°C; no periodo das 6:00 as 18:00 horas a média foi de 27,0 + 1,1°C e no periodo das
18:00 as 6:00 horas a média foi de 26,7 £ 1,3°C, ficando dentro dos limites adequados
para criagdo da ra-touro, entre 25 e 30°C (BRAGA e LIMA, 2001).

Os resultados de desempenho produtivo das ras-touro e quantidade de ragao for-
necida ao final do ensaio estao apresentados na Tabela 2. Nao houve diferenca entre os
tratamentos (P > 0,05) para os valores de biomassa final, ganho de peso, ganho de peso
total, ganho de peso didrio, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia. O peso das
ras ao final do ensaio foi maior (P < 0,05) no tratamento onde nao houve corre¢ao do
fornecimento da racao (R0), seguido dos tratamentos com restri¢ao de 2 e 4% (R2 e R4).
A quantidade de ra¢do fornecida durante o experimento foi menor (P < 0,05) no trata-
mento R4, e ndo houve diferenga (P > 0,05) entre os tratamentos R0 e R2.

TABELA 2. VALORES MEDIOS DA QUANTIDADE DE RAGAO FORNECIDA (RF), BIOMASSA FINAL (BF), PESO FINAL (PF),
GANHO DE PESO (GP), GANHO DE PESO TOTAL (GPT), GANHO DE PESO DIARIO (GPD), CONVERSAO ALIMENTAR APARENTE
(CAA) E SOBREVIVENCIA (S) DE RAS-TOURO CRIADAS EM TANQUE-REDE, POR 90 DIAS, COM FORNECIMENTO DA RAGAO DE
ACORDO COM A TEMPERATURA DA AGUA.

Fornecimento

da ragio RF (kg) BF (kg) PF(g) GPT (kg) GP(g) GPD (g) CAA S(%)
RO 107,18a  61,62a  38049a  4826a  30534a 339a 226a 89,80 a
R2 102,292  5883a  37053b  4543a  294,83a 327a 2,27 a 88,11a
R4 96,26 b 5825a  36129c  4472a  287,63a 319a 2,06a 90,99 a
Média 100,57 59,57 370,77 46,14 295,93 3,28 2,19 89,63
CV (%) 521 6,14 16,79 8,12 6,48 6,48 7,96 4,25

Médias sequidas por diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,05); RO = tratamento sem redugdo no
fornecimento de racdo; R2 = tratamento com reducdo de 2% da oferta de ragdo para cada diminuicdo de 1°C na temperatura da dgua; R4 =
tratamento com redugdo de 4% da oferta de racdo para cada diminuigo de 1°C na temperatura da dgua; CV = coeficiente de variagao.

Apesar do tratamento RO ter apresentado maior peso médio final, no tratamento R4
foi possivel obter a mesma biomassa final com menor quantidade de ra¢do, representan-
do menor desperdicio, sendo este o tratamento mais indicado para criagao de ras-touro
em baias flutuantes no periodo de verao.

A ri-touro, assim como todos os anfibios, é um animal ectotérmico (POUGH,
2007), ou seja, seu metabolismo depende da temperatura ambiente, e esta dependén-
cia tem grande influéncia na producao comercial de ras, pois, quando a alimentagao
e a nutri¢do ocorrem numa faixa de temperatura 6tima ocorre maior consumo de ali-
mento, possibilitando maior ganho de peso em menor espago de tempo (BRAGA e
LIMA, 2001). Nas criacOes intensivas, se as ras nao forem criadas em ambiente que
propicie o melhor conforto térmico, seu desempenho sera comprometido, tanto pela
redugdo da ingestao de alimentos, quanto pela ma conversao do alimento ingerido
(FIGUEIREDO et al. 1999).



91 Producdo de ras-touro no Brasil

A taxa de alimentagdo fornecida para ra-touro pode variar com as mudancgas na
temperatura (LIMA e AGOSTINHO, 1988), idade e peso dos animais (LIMA et al.,
2003), e quando o fornecimento de ragdo é feito de maneira manual a precisao na oferta
de alimento depende da habilidade do tratador em detectar tais mudancas.

A alimentacdo automatica é uma alternativa para melhorar o manejo alimentar na
producao de ras, pois permite maior controle da oferta de alimento, diminuindo os desper-
dicios, além de tornar o manejo alimentar mais pratico e reduzir a mao de obra. De acordo
com Oliveira et al. (2009), os alimentadores automaticos sao eficientes para estimular a
ingestao do alimento pelas ras quando a ra¢ao ¢ dispensada na superficie da dgua.

A alta frequéncia alimentar para organismos aquéticos tem um papel importante
no aumento da produtividade, pois com o fracionamento da por¢ao diaria em peque-
nas quantidades oferecidas em varias refei¢cdes e distribuidas ao longo do dia melhora o
aproveitamento da dieta, evita lixiviagdo da ragdo e diminui os desperdicios (SOUSA et
al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016).

Os efluentes da ranicultura, tanto dos tanques de produgdo de girinos como nas
baias de engorda de 3, apresentam alta concentragao de nitrogénio e fésforo provenien-
te das excretas e do excesso de alimento, que podem acelerar o processo de eutrofizagao
do corpo ddgua receptor (BORGES et al, 2012, 2014). Os cultivos de ras, se nao fo-
rem bem manejados, podem causar danos ambientas, e entre as alternativas de manejo
para melhorar a qualidade dos efluentes estd o controle adequado da oferta de alimento
(MERCANTE et al., 2014).
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crescimento de um animal estd diretamente relacionado com o ganho de

peso do mesmo, constituido pela retencao de agua, proteina, gordura e

minerais em quantidades que podem variar de organismo para organismo.

A ordem de formacao dos tecidos é dssea, muscular e adiposa, dependendo
da maturidade fisioldgica, ou seja, o desenvolvimento de cada tecido ocorre de manei-
ra isométrica, sendo que cada um terd seu estimulo de crescimento em fases diferentes
da vida do animal (ENSMINGER et al., 1990; GONZALES e SARTORI, 2002).

Através desta sequéncia, observamos o destino final dos nutrientes no corpo do
animal, sendo assim importante conhecer o peso e/ou idade em que a taxa de cres-
cimento corporal diminui e a maior parte dos nutrientes é enviada para o tecido adi-
poso, devido ao aumento da demanda de gasto energético (LAWRENCE e FOWLER,
1997). Pesquisas para determinar o crescimento corporal sdo necessarias para deter-
minar uma maior produg¢ao. Entretanto, para que o desenvolvimento corporal ocorra
de uma forma adequada, hd necessidade de uma boa sustentacao, proporcionada pela
estrutura 6ssea, cujo desenvolvimento deve estar intimamente interligado com o de-
senvolvimento dos musculos para que ocorra um crescimento corporal ideal (MAR-
CATO et al., 2009).

Nos animais aquaticos, o tecido adiposo pode ocorrer como depdsitos individua-
lizados, como existentes na regido visceral na forma de corpo adiposo nos anfibios
(ALBINATI et al., 2001); ou distribuidos de forma menos difusa em musculos, figado,
pele, rins, pulmdes, ossos e tecido conjuntivo (HOTA, 1994). O depésito de gordu-
ra nos girinos ¢é adquirido de seus genes que foram passados pelos seus pais (MAN-
WELL, 1966), entretanto outros fatores contribuem para o acimulo de gordura nos
animais, como a dieta e condi¢des ambientais (AGOSTINHO et al., 1991b).

Cada animal apresenta uma varia¢ao individual e especifica do crescimento de
cada osso, e seu controle ocorre através da fise, ou seja, cada cartilagem de conjugagao
apresenta uma taxa especifica de desenvolvimento, o que geralmente é um fator gené-
tico (MACARI et al.,1994).

O crescimento animal estd diretamente relacionado a alimentagao que ele rece-
be e as condi¢des do clima da regidao onde ele se encontra, com o estado sanitario, e
também com outras caracteristicas como genética, biétipo, raga, peso, idade e estado
corpéreo (MAZZINI et al., 2003).

EMMANS (1981) afirmou que um método ideal de calcular as exigéncias nu-
tricionais e indicar o consumo de alimento de um animal em seu desenvolvimento
¢ comecar primeiro descobrindo seu potencial de crescimento. As exigéncias de
nutrientes e o desenvolvimento do animal estdo inteiramente interligados, sendo
que através da compreensao destas intera¢des é possivel encontrar as falhas nutri-
cionais, e assim obter o maximo desempenho, discernindo os limites de produ-
¢ao, e fazendo as altera¢des adequadas para melhorar a produtividade (LEESON e
SUMMERS, 1997).
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CARACTERISTICAS DO CRESCIMENTO ANIMAL

O crescimento envolve o aumento no tamanho do animal, que é acompanha-
do por mudangas nas propor¢des do corpo, sendo este tltimo conhecido como
“desenvolvimento”. As propor¢des do corpo mudam em resposta as fungdes e a
estrutura celular mudando com a idade (GOUS, 2001). O crescimento tem inicio
apods a fecundagao do 6vulo e finaliza quando o organismo atinge o peso adulto
(HAMMOND, 1960).

O crescimento muscular em peixes difere dos mamiferos em que o recrutamento
muscular continua em grande parte do ciclo de vida (JOHNSTON, 1999) ou seja os
peixes nao param de crescer mesmo apods a reprodu¢ao, mesmo comportamento que en-
contramos nos anfibios. Em mamiferos, GOMEZ et al. (2008) descrevem que 0 aumento
de peso é produzido por trés processos: hiperplasia que é o aumento do nimero das
células musculares; hipertrofia que é o aumento do tamanho das células e metaplasma
que é a transformacao das células. Assim, o crescimento animal é uma resposta celular a
diferentes fatores que podem ser internos ou externos.

Em anfibios, mais precisamente em girinos de ra-touro o ciclo de vida ¢ dividido
em trés fases: embriondria, larval e metamorfose. A fase embriondria constitui o periodo
de fecundagao e o desenvolvimento dentro do ovo. A segunda fase, larval, inicia-se com
a eclosao do ovo e todo o periodo de desenvolvimento do girino. Na terceira e tltima
fase, a metamorfose, ocorrem as mudangas de girino para o anfibio adulto (ALTIG e
McDIARMID, 1999).

GOSNER (1960), levando em consideragdo as modificacdes morfoldgicas que
ocorrem nessas fases, subdividiu-as em 46 estagios de desenvolvimento, sendo a primei-
ra fase embriondria correspondendo aos estagios 1 ao 25; a segunda fase, de crescimento
do corpo e inicio do desenvolvimento dos membros posteriores, do estagio 26 ao 35.
Nos estagios 36 ao 41 ocorre a estabilizacao do crescimento corpéreo e desenvolvimento
dos membros posteriores, e nos estagios 42 ao 46 ocorre a finalizacdo da metamorfose,
com a exteriorizacdo dos membros anteriores, reabsor¢ao da cauda e modificacao da
mandibula. A ra-touro, assim como todos os anfibios anuros sao carnivoros durante a
fase adulta (terrestre), exigindo em geral maiores teores de proteina na dieta em relagao
aqueles de outros habitos alimentares (REEDER, 1964; WERNER et al., 1995; HIRAI,
2004; SILVA et al., 2009).

FATORES QUE REGULAM O CRESCIMENTO ANIMAL

O crescimento de um animal depende da interagdo genétipo-ambiente e de fato-
res como a qualidade e quantidade de alimento, manejo e estado de satde. O peso e o
comprimento do corpo sdo uma das principais formas dos produtores determinarem se
o nivel de alimentacao estd adequado. Para que a dieta atenda um rapido crescimento, é
essencial compreender as relagdes entre peso ou comprimento e crescimento, assim, se o
alimento € insuficiente tanto para manuten¢ao como para crescimento, este tltimo pode
inibir ou cessar por completo (HEPHER, 1993).
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Além do peso e do alimento consumido, o crescimento é influenciado por outros
fatores, que com frequéncia interagem com a quantidade da ragao ingerida e o peso
corporal. De acordo com HEPHER (1993) estes fatores podem ser internos (que se re-
lacionam com o animal) e ambientais (externos). Assim por exemplo, algumas espécies
apresentam evidente diferenca de acordo com o sexo variando entre 5-10% (BARBATO
e VASILATOST-YOUNKEN, 1991). DUTTA (1994) menciona que machos de Xipho-
phorus e lebistes, atingem um “tamanho especifico’, entretanto, as fémeas continuam
crescendo depois da maturidade e a taxa de crescimento diminui ao longo do tempo;
outro exemplo sdo as tilapias onde os machos crescem mais rapido que as fémeas, embo-
ra na carpa comum (Cyprinus carpio) e na enguia (Anguilla anguilla) observa-se maior
crescimento da fémea em relagdo ao macho (HEPHER, 1993).

Quando a fémea apresenta um peso menor comparada com o macho, os valores da
velocidade de crescimento inicial, do ponto de inflexdo e do peso assintético sdo meno-
res, ndo obstante apresenta menor tempo para atingir a maturidade. Estas diferencas de
precocidade entre os sexos podem ser observadas no crescimento dos diferentes tecidos
(BARBATO e VASILATOSTYOUNKEN, 1991; RAMOS, 2010), em algumas caracteris-
ticas genéticas e no estado fisioldgico do animal.

Os fatores externos que interferem no crescimento (temperatura, luz e a qualidade
da dgua) podem interatuar com o gendtipo dos peixes e anfibios e gerar varia¢des na taxa
de crescimento muscular (DUMAS et al., 2010).

Na ranicultura, o tempo da cria¢do do imago até atingir o peso de abate pode
variar de 77 (BORGES et al., 2012) a 166 dias (TEODORO et al., 2005). O principal
fator de interferéncia é a temperatura por influenciar diretamente no metabolismo
do animal, assim como todos os anfibios anuros, a ra-touro é dependente da tempe-
ratura do ambiente em que se encontra (PETERSEN e GLEESON, 2011). Em alguns
dias ocorreram temperaturas acima da considerada 6tima para ra-touro, isso pode
influenciar o crescimento das mesmas. BRAGA e LIMA (2001) observaram o melhor
crescimento e ganho de peso de ras-touro com peso vivo entre 37 e 90g na temperatura
entre 25,1 e 30,4°C. Ja, FIGUEIREDO et al. (1999) para ras-touro com mais de 100g
de peso vivo o melhor desempenho zootécnico foi observado entre as temperaturas
de 27,6 e 28,2°C. A temperatura ambiente também afeta os pesos dos tecidos adiposo
e hepatico, apresentando os maiores valores nas temperaturas de 27,27°C e 26,81°C,
respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2001).

MODELOS MATEMATICOS PARA
DESCREVER O CRESCIMENTO ANIMAL

Segundo TEDESCHI (2006) os modelos sao representacdes matematicas dos me-
canismos que regem os fendmenos naturais que podem nao ser totalmente reconheci-
dos, controlados ou compreendidos.

Um modelo matematico ¢ uma equagdo ou conjunto de equagdes as quais repre-
sentam o comportamento de um sistema, onde ha uma correspondéncia entre as varia-
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veis do modelo e as quantidades observadas (THORNLEY e FRANCE, 2007). Segundo
DUMAS et al. (2010) os modelos matematicos sao solugdes analiticas para as equagdes
diferenciais que podem ser ajustadas aos dados de crescimento empregando a regressao
nao linear. Do mesmo modo, a analise de regressao utiliza a relagao entre duas ou mais
variaveis quantitativas, de tal forma que se pode presumir uma variavel em fungao de
outra. Os objetivos principais da analise de regressao, sao baseados em trés propésitos:
descricao, controle e predi¢ao (MARTINEZ e MARTINEZ, 1997).

O processo da modelagem inclui a defini¢do dos objetivos, constru¢ao de um dia-
grama para identificar o principal fator implicado no sistema a modelar, formular as ade-
quadas fun¢des matematicas, coletar os dados para estimar os pardmetros, solucionar as
equagdes, avaliar e verificar o modelo e programar a simulagio (RONDON-OVIEDO e
WALDROP, 2002).

O crescimento nos animais pode ser explicado por meio de fun¢des matematicas.
Estas fun¢des podem predizer a evolugao do peso vivo, o que auxilia na avalia¢ao da pro-
dutividade de uma raga sob uma condigio de criagio especifica (PARKS, 1982; GOMEZ
et al., 2008). O crescimento geralmente pode ser descrito e predito usando a matematica
convencional, ja que este ndo ocorre de uma forma cadtica (DUMAS et al., 2010). Desta
forma, para compreender a variagao aleatéria entre medidas do animal, usa-se a aplica-
¢ao de curvas de crescimento, com o objetivo de ajustar e padronizar a varia¢ao de peso
e idade, durante a vida do individuo.

Os modelos de crescimento tém sido usados para oferecer um resumo matemati-
co da evolugao do crescimento de um organismo ou suas partes em fung¢ao do tempo
(THORNLEY e FRANCE, 2007). A expressao modelo de crescimento é usado para des-
crever uma fungao analitica, descrita por uma tnica equagdo: , onde, ¢ a variavel res-
posta (peso) que depende da relagao funcional, que é estabelecida em func¢ao da variavel
independente (tempo).

De acordo com THORNLEY e FRANCE (2007) os modelos de crescimento po-
dem ser categorizadas de acordo com o comportamento funcional como: curvas que
descrevem um rendimento decrescente (Monomolecular), as que apresentam um com-
portamento sigmoidal com um ponto de inflexdo (por exemplo Logistico, Gompertz,
Schumacher) e aquelas curvas com um ponto de inflexao flexivel (como Von Bertalanffy,
Richards, Lépez, Weibull).

As curvas de crescimento envolvem uma série de medi¢des de algum interes-
se ao longo do tempo (peso corporal, composi¢do corporal, didmetro, longitude)
(STRATHE et al., 2010). Geralmente sdo ajustadas sob condi¢des controladas, e sao
os primeiros passos para a predicao de exigéncias de nutrientes dos diferentes ge-
nétipos (GOUS et al., 1999; DUMAS et al., 2010), avaliam parametros como velo-
cidade de crescimento, taxa de maturidade em diferentes idades e peso ao abate,
caracteristicas que permitem estabelecer programas de melhoramento zootécnico
(GOMEZ et al., 2008).

Segundo BROWN e ROTHERY (1993) cada modelo tem a capacidade para calcu-
lar uma estimativa do peso médio a maturidade e da maturidade precoce. A assintota
mais proxima é o peso a maturidade, como uma condi¢ao constante relativa a um mo-
delo para composi¢ao corporal sob ambiente produtivo. DUMAS et al. (2010) expdem
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que a trajetdria do crescimento dos animais apresenta uma fase inicial de aceleracao, e
se nivela quando o animal estd proximo da sua etapa adulta ou induz seu crescimento
reprodutivo, sendo esta etapa denominada fase de inibi¢ao do crescimento (Figura 1).
Muitas espécies de peixes, moluscos, crustaceos e anfibios podem crescer ap6s atingir
o tamanho da maturidade e a fase final do crescimento apresenta uma maior plastici-
dade (DUMAS et al., 2010).

Peso do
Corpo

Idade

FIGURA 1. TRAJETORIA TiPICA DO CRESCIMENTO EM PEIXES. FONTE: DUMAS ET AL. (2010).

MODELOS APLICADOS

Para descrever o crescimento em anfibios e peixes é comum o uso de modelos ma-
tematicos ndo lineares, os mais usados sao: Brody, Gompertz, Logistico, Richards e Von
Bertalanffy (BROWN et al., 1976; BARLOW, 1992; KEELE et al.,1992; GOMIERO et al,
2009). No entanto existe uma gama muito maior de fun¢ées que podem ser empregadas
para auxiliar na simula¢do do crescimento do corpo e de outros constituintes (partes:
carcaca, pele, visceras, coxa ou nutrients: proteina, gordura, cinzas). Estas fun¢oes sao
empregadas em modelos de simulagdo, para estimar a composicao corporal do animal
em qualquer fase do desenvolvimento, precisando de poucas informagoes sobre o cres-
cimento e composi¢ao corporal inicial (DUMAS et al., 2010).

Estes modelos contém diversos parametros em comum, embora existam variagoes
quanto a sua interpretacao e contetido, é possivel associar significado bioldgico a cada
um deles (RAMOS, 2010). Gompertz, Y = A exp (-exp (-b (t-T'))); Von Bertalanffy, Y
=A (1-Kexp (-Bt))* Logistico, Y = A (1+ Kexp (-B t))* e Brody, Y=A (1 - Kexp (-B
t)). Os parametros usados nos modelos podem ser definidos da seguinte forma: “Y”=
valor mensurado (peso ou comprimento); “t” = dias experimentais; “A” = peso do corpo
ou comprimento na maturidade; “K”= parametro de escala sem interpretagdo bioldgica
para os modelos Von Bertalanffy, Logistico e Brody; “B” = taxa de crescimento na matu-
ridade; “T”= taxa de crescimento na maturidade para o modelo de Gompertz, represen-
tando o dia que o animal ira apresentar a maior taxa de crescimento. Esses parametros
podem ser estimados pelo método de Gauss Newton modificado por meio de regressao
nao linear utilizando o procedimento NLIN do SAS.
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AVALIACAO DA PRECISAO
DOS MODELOS MATEMATICOS

passo essencial no processo da modelagem que indica o nivel de precisao nos ajustes
das predicdes. A avaliacao do modelo pode e deve proceder até o nivel dos resultados
preditos (nivel superior) e até o nivel dos pressupostos (nivel mais baixo), embora
os parametros devam ser determinados pelos pesquisadores. Infelizmente, isto nao
¢ sempre possivel, e alguns “ajustes” ou “calibracao” dos parametros sao usualmente
necessarios. Uma maior avaliagdo pode considerar propriedades do modelo como:
simplicidade, plasticidade de ajuste, aplicabilidade e qualidade e quantidade do ajus-
te das predigoes.

De acordo com SANTOS et al. (2007) para escolha do modelo que mais se ajusta
aos dados sao considerados os seguintes critérios: quadrado médio do residuo (QMR),
coeficiente de determinagao (R?) e interpretabilidade biolégica dos parametros.

Outros critérios podem ser utilizados para selecionar os modelos e descrever
corretamente qual foi o melhor para determinado dados. Os avaliadores da qualida-
de de ajuste mais utilizados sdo: coeficiente de determina¢ao (R*) (OLIVEIRA et al.,
2000; SILVA et al., 2011b); coeficiente de determinacdo ajustado (R%aj.) (SILVEIRA
et al., 2011); quadrado médio do erro (QME) (OLIVEIRA et al., 2000; SILVA et
al., 2011b); valor do critério de Akaike (AIC) (SILVA et al., 2011b; SILVEIRA et
al., 2011); valor do critério de informacao Bayesiano (BIC) (SILVA et al., 2011b;
SILVEIRA et al., 2011); erro quadratico médio de predi¢ao (MEP) (SILVA et al.,
2011b; SILVEIRA et al., 2011); porcentagem de convergéncia (C%) (SILVA et al.,
2011b; SILVEIRA et al., 2011); nimero de iteragdes (NI) (OLIVEIRA et al., 2000;
SANTOS et al., 2007; GOMIERO et al., 2009); desvio médio absoluto dos residuos
(DMA) (SARMENTO et al., 2006; MANSANO et al., 2012); interpretacao biolégica
dos parametros (RODRIGUES et al., 2007a; MANSANO et al., 2012); dispersao dos
residuos estimados pelos modelos e a distribui¢ao dos residuos studentizado (MAN-
SANO et al., 2012).

O conjunto adotado de avaliadores de ajustes deve ser satisfatorio para auxiliar na
tomada de decisdo da escolha do melhor modelo estudado. Critérios de avaliagdo para
selecao de um modelo adequado devem ser bem adotados, pois informagdes dadas pelos
avaliadores de qualidade de ajuste podem indicar qual modelo é o mais apropriado para
descrever o crescimento corporal de uma populacao (SILVA et al., 2002; MENDES et al.,
2009; SILVEIRA et al., 2011).

MODELOS MATEMATICOS PARA

Cada espécie animal possui uma determinada curva de crescimento, onde a mesma
deve estar em um ambiente adequado e nao limitante. Ressalta-se o fato de que varios
aspectos como maturidade, composi¢ao e taxas de deposicao dos nutrientes corporais
podem interferir na curva de crescimento. Por isso, deve-se tomar cuidado na escolha do
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melhor modelo, uma vez que existe uma quantidade muito grande de modelos que irao
ajustar-se aos seus dados. No entanto, atente-se a aquele que mostre com maior precisao
e clareza o crescimento desses animais em fun¢ao da sua idade. Uma vez que o modelo
tenha sido escolhido erroneamente, esse erro serd refletido em pesquisas e programas de
alimentagao futuros.

Na literatura atual existe um enorme nimero de trabalhos sobre a aplicagao de mo-
delos matematicos para anfibios, desses trabalhos alguns foram escolhidos para exem-
plificar a sua aplicacdo em estudos, mostrando os valores de peso ou comprimento a
maturidade (A) e taxa de crescimento relativo a maturidade (B).

Em anfibios, mais especificamente em girinos de ra-touro, diferentes modelos
(Gompertz, Brody, Von Bertalanffy e Logistico) foram aplicados para avalia¢ao e simu-
lagao do crescimento desses animais (MANSANO et al., 2012). Os valores dos pardme-
tros obtidos para cada modelo de crescimento adotado em peso e comprimento total
encontram-se em MANSANO et al. (2012), sendo destacados somente os modelos nos
quais o critério de convergéncia foi atingido, sendo eles Gompertz, Von Bertalanffy e
Logistico. O modelo de Brody nao convergiu para o conjunto de dados observados para
peso e comprimento nesse estudo. Uma possivel explicacao é o fato de o modelo nao
possuir solu¢ao analitica das equagdes normais, sendo as estimativas dos parametros dos
modelos ndo lineares obtidas por algoritmos iterativos (SILVA et al., 2011). O peso a ma-
turidade ou assintdtico (A) encontrado para o modelo Logistico (8,90g) foi o que apre-
sentou menor valor, seguido do encontrado para o modelo de Gompertz (10,66g), que
foi inferior ao encontrado para o modelo Von Bertalanffy (13,36g). Para o comprimento
total a maturidade, o parametro A apresentou 0 mesmo comportamento (MANSANO
et al., 2012). Os valores simulados para o parametro “A” adotados para esse estudo sao
biologicamente interpretaveis para girinos de ra-touro.

O parametro de “B” para os modelos de Gompertz, Von Bertalanffy e Logistico,
representam a taxa de crescimento relativo a maturidade, onde o menor valor destes
pardmetros representa o maior peso e comprimento total a maturidade (FREITAS,
2005). No estudo de MANSANO et al. (2012), o modelo Logistico apresentou o valor
mais alto, entre os trés modelos, apresentando o menor peso e comprimento total
a maturidade. O oposto ocorreu com o modelo de Von Bertalanffy que apresentou
o valor de B mais baixo para este parametro e, consequentemente, maior peso e
comprimento total a maturidade. Nesse mesmo estudo na avaliacao do ajuste des-
ses modelos, os valores de R? encontrados para todos os modelos foram excelentes
(> 0,98), com pequenas diferencas tanto para peso vivo como para comprimento
total. No entanto, o R? ndo é um bom diferenciador para a escolha de modelos nao
lineares (SILVA et al., 2011). A partir do QMR encontrado para os modelos, pode se
constatar que nao houve diferenca entre os modelos estudados, tanto para peso vivo
como para comprimento total. No entanto, em avaliagdo pelo DMA foi possivel ve-
rificar que os modelos Von Bertalanfty e Logistico subestimaram os valores, ou seja,
apresentaram valores menores aos observados nos estudos para peso inicial, isso é
um grave erro a ser considerado, pois para animais como os girinos de ra-touro que
apresentam um peso inicial por volta de 0,1g, ndo pode ser considerado que um
animal tenha um peso negativo, isso é biologicamente impossivel.
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Em estudo da ra-touro em cativeiro durante sua fase terrestre, PEREIRA et al
(2014) testaram dois modelos ndo-lineares, e encontraram valores bastante distintos
entre eles. O valor estimado de “A” para peso vivo de 1.051,5g, para o modelo de
Gompertz, foi considerado elevado para representar o periodo de estudo. Espécimes
de ra-touro podem atingir esse valor ao longo de sua vida com mais de dois anos.
Entretanto, o valor estimado para Pm de 343,7g para o modelo Logistico, foi consi-
derado adequado para o periodo de engorda dos imagos até o peso de abate, pois as
ras apresentaram peso médio de 214,56g com 126 dias. O valor ajustado para B (taxa
de crescimento na maturidade) para a variavel peso vivo de 0,0088 (g/dia) para o
modelo de Gompertz apresentou a mesma incoeréncia para o valor de A para o mes-
mo modelo, pois acredita-se que a ra-touro apresentou taxa de crescimento maxima
dentro do periodo dos 126 dias experimentais, valor que foi ajustado para o modelo
Logistico de 0,0313 (g/dia), tendo seu pico maximo estimado por esse modelo no
109° dia de experimento.

Segundo PEREIRA et al. (2014), o modelo Logistico apresentou uma caracterfs-
tica de estimar valores iniciais mais baixos que o modelo de Gompertz, subestimando
o peso vivo inicial na média de 4,12g. Esse comportamento também foi observado
em ras-touro criadas em mini-baias, onde o modelo Logistico subestimou em 21,8g o
peso inicial (RODRIGUES et al., 2007), sendo esse estudo realizado em 294 dias com
ras além da faixa do peso de abate. Esses valores subestimados por qualquer tipo de
modelo podem ser considerados desde que esse valor nao seja negativo, pois nenhum
animal nasce com peso negativo. Importante salientar que os resultados encontrados
na literatura, para trabalhos que visem encontrar equagdes que representem o cresci-
mento, podem variar dentre as diversas espécies de anfibios e das condi¢des adotadas
(HOTA, 1994). A escolha de um modelo de crescimento adequado é importante, uma
vez que pode ter efeito decisivo sobre os resultados de uma simula¢dao de um modelo
de dinamica ecolédgica. Por exemplo, o modelo Logistico é indicado para descrever o
crescimento em periodos curtos de tempos (dias e meses) e em ambientes que pos-
suam algum controle como a nutri¢do (GAMITO, 1998).

A utiliza¢do de modelos nao-lineares pode ter uma vasta area de aplicagao, prin-
cipalmente com o modelo de Gompertz descrito por MANSANO et al. (2012), no qual
foi possivel descrever a curva de crescimento e a composi¢ao corporal (proteina bruta,
gordura, 4gua e cinzas) de girinos de ra-touro (MANSANO et al., 2014) (Tabela 2). E
possivel verificar que além da avalia¢ao e simula¢ao do crescimento, com a utiliza¢ao
do modelo de Gompertz também foi possivel verificar qual das dietas apresentou me-
lhor desempenho para os animais (Figura 2). Nesse estudo foi possivel concluir que
o modelo de Gompertz forneceu um bom ajuste dos dados para descrever a curva de
crescimento morfométrica e deposi¢ao de nutrientes do corpo de girinos de ra-touro.
Maior taxa de crescimento e deposi¢ao de nutrientes foram observadas nos girinos
que receberam a dieta experimental (26,23% de proteina digestivel).
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TABELA 2. ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS OBTIDOS COM A EQUACAO DE GOMPERTZ PARA PESO VIVO, CONSUMO
DE ALIMENTO E PROTEINA, COMPRIMENTO TOTAL E PARCIAL E DEPOSICAO DE NUTRIENTES DE GIRINOS DE RA-TOURO
ALIMENTADOS COM DIETAS EXPERIMENTAL (DE) E COMERCIAL (DC)

Parametros
Variavel Dieta
A B (por dia) ™

Peso corpora DE 10,66+1,0517a 0,0558+0,0088 38.195+2.2956
(9) DC 9,540,4174b 0,05900,0044 37,571+0,9918
Valor de P 0,0028 0,3628 0,3020
Comprimento total DE 120,0+3,8715 0,0394+0,0022 21.8131,0297
(mm) DC 12,1+3,1691 0,0371+0,0016 23,516+0,8630
Valor de P 0,3124 0,2764 0,1046
Comprimento parcia DE 37,26=1,0098a 0,0415+0,0023 16,465+0,8371
(mm) DC 35,56:0,8304h 0,0425+0,0021 15,078+0.7135
Valor de P 0,0199 0,5618 0,4519
Ingestio de racio DE 15,190,6551 0,0482+0,0026 42,563+1,0919
(9) DC 15,33+0,5732 0,0485+0,0023 12,656+0,9413
Valor de P 0,5828 0,7863 0,5979

DE 4,5620,1970b 0,0482+0,0026 42,563+1,0919
Ingestao de proteina (g)

DC 5,42+0,5732a 0,0485+0,0023 42,655+0,9413
Valor de P 0,0001 0,7863 0,8405

DE 873,8+0,1837a 0,0478+0,0122 43759+2,3173
Proteina corporal (mg)

DC 697,0+0,0373b 0,0672+0,0062 41271+1,0896
Valor de P 0,0265 0,0817 0,2525
fgua corporal DE 9.103,8+0,85883 0,0564+0,0088 37,461+2,2084
(mg) DC 8.168,8=0,3603b 0,0599+0,0048 36,467+1,0097
Valor de P 0,0028 0,5940 0,1574
Gordura corporal DE 469,4+0,0864 0,0568+0,0154 43,961+3,9850
(mg) DC 421,5+0,0330 0,0592+0,0061 46,103+1,6829
Valor de P 0,6612 0,4787 0,1197
Cinaas corporel DE 195,6:+0,0444 0,0443+0,0105 48,064+2,932
(mg) DC 169,6+0,0124 0,0528+0,0043 47,024+1,706
Valor de P 0,1044 0,0545 0,7943

A= peso ou comprimento na maturidade; B (por dia) = taxa de maturacdo; T* (dias) = tempo de taxa mdxima de crescimento. Letras
diferentes na mesma coluna diferem significativamente (P <0,05, teste F). Fonte: Elaboracdo dos autores. Y = Aexp (- exp (- B(t-T*))),
em que Y = peso de nutrientes (g) do animal no tempo t, expresso em fungéo de B; A = peso de nutrientes (g) na maturidade do animal;
B = taxa de maturacdo (por dia); T* = tempo (dias) quando a taxa de crescimento € maxima.
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FIGURA 2. CURVA DE PESO VIVO DOS GIRINOS DE RA-TOURO ALIMENTADOS
COM DIETA EXPERIMENTAL (DE) E DIETA COMERCIAL (DC); VALORES OBSERVADOS
PARA DIETA EXPERIMENTAL (OE) E DIETA COMERCIAL (OC).

Ainda tomando como exemplo a equag¢ao de Gompertz, podemos calcular as taxas
de crescimento, consumo e deposi¢ao de nutrientes (g/dia) em fun¢ao do tempo (t), por
meio da derivada desta equagao: dY/dT =b Yexp (- A (T - T*)) (WINSOR, 1932). Esses
parametros sdo muito simples de serem obtidos, um exemplo disso é sua estimagao pelo
método de Gauss Newton modificado, por meio de regressao nao linear, utilizando o
procedimento NLIN do SAS ou de outro programa estatistico.

Evidenciando o uso da equacao derivada de Gompertz no estudo de MANSANO et
al. (2013), foi possivel verificar que os valores de consumo e deposi¢ao de proteina (Fi-
gura 3), gordura, dgua e cinzas mostraram que, a medida que os girinos ganharam peso
proteico corporal, houve aumento na deposi¢ao dos outros nutrientes. Constatou-se,
na sequéncia de deposicao de nutrientes no corpo do girino, que a deposi¢ao de cin-
zas, proteina e agua ocorreu em maior quantidade na fase inicial (Tabela 3). Os autores
concluiram que o consumo de nutrientes é maior do que a deposicao destes no corpo
de girinos de ra-touro (Lithobates catesbeianus), e que o alto teor proteico, de 57,53% da
racao comercial utilizada, nao ¢ totalmente utilizado pelos girinos de ra-touro.

Apesar dos girinos alimentados com a ragdo comercial terem apresentado um con-
sumo protéico diario maior (Tabela 2), os mesmos tiveram menor deposi¢ao de proteina
na carcaga. Verificou-se que os girinos alimentados com a dieta experimental, além de
apresentarem uma deposicao protéica final maior, o0 modelo sigmoidal apresentou-se
muito mais homogéneo (Figura 3), mostrando uma taxa de deposicao protéica didria
mais constante. Segundo KESSLER et al. (2000), quando o animal apresenta o maior e
mais prolongado platé de deposicdao de proteina, maior é a sua eficiéncia em produzir
carne e melhor € o equilibrio na sua composi¢ao corporal.
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FIGURA 3. CURVA DA TAXA DIARIA DE DEPOSICAO PROTEICA PARA GIRINOS DE RA-TOURO ALIMENTADOS COM DIETA

EXPERIMENTAL (DE) E DIETA COMERCIAL (DC).

Com objetivo de descrever as curvas de deposic¢ao dos nutrientes do corpo e coxas
da ra-touro, e do consumo da dieta, através de dois modelos nao lineares PEREIRA et al.
(2014) também avaliaram a eficiéncia proteica da dieta utilizada na fase da engorda. Os
valores estimados para os parametros A e T* do modelo de Gompertz para o consumo
da dieta, deposi¢ao dos nutrientes e para o peso das coxas da ra-touro e dos seus nu-
trientes podem ter sido superestimados para representar a fase de engorda da ra-touro.
Em relagdo ao parametro T* o valor estimado encontra-se depois dos 126 dias experi-
mentais. Acredita-se que o dia em que a taxa de consumo ou deposi¢ao foi maxima (T*)
tenha ocorrido dentro do periodo experimental (Tabela 4).

Os valores de T* estimados pelo modelo Logistico foram de 107,5 dias para consumo
da dieta; 106,1 dias para deposi¢ao de 4gua, 113,5 dias para deposi¢ao proteica, 124,4 dias
para deposicao de gordura e 99,69 dias para deposicao de cinzas no corpo das ras (Tabela
4). Para as coxas das ras, os valores estimados para T* pelo modelo Logistico foram de
109,4 dias para peso das coxas; 111,1 dias para deposicao de dgua; 104,0 dias para depo-
sicao de proteina; 86,91 dias para deposicao de gordura e 119,9 dias para deposicao de
cinzas, os quais estdao dentro dos 126 dias experimentais (Tabela 4) (PEREIRA et al., 2014).

TABELA 3. CONSUMO (CONS)  DEPOSICAO (DEP) DE NUTRIENTES DE ACORDO COM A IDADE PARA GIRINOS
DE RA-TOURO.

Proteina Gordura Agua Cinzas
Idade CONS DEP* CONS DEP* DEP* CONS DEP*
(dias) (g/dia)
1 0,0058 0,00064 0,0008 0,00016 0,0104 0,00109 0,00005
12 0,0155 0,00399 0,0023 0,00128 0,0569 0,00294 0,00053
20 0,0254 0,00796 0,0037 0,00293 0,1069 0,00482 0,00126
29 0,0414 0,01147 0,0061 0,00485 0,1475 0,00787 0,00201

42 0,0537 0,01207 0,0079 0,00600 0,1497 0,01019 0,00226
54 0,0642 0,00947 0,0094 0,00527 0,1155 0,01218 0,00179
63 0,0608 0,00711 0,0089 0,00711 0,0862 0,01155 0,00134

*Valores de deposicdo foram estimados pela derivada da equacdo de Gompertz.
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TABELA 4. ESTIMATIVAS DOS PARGMETROS DOS MODELOS ESTUDADOS PARA CONSUMO ACUMULADO E DE
PROTEINA DA DIETA, PARA A COMPOSICA0 CORPORAL DA R&- TOURO INTEIRA (R&S), PARA PESO DAS COXAS DA Ra-
TOURO E SUA COMPOSIc30 (COXAS DAS R&S).

Modelo Cm(g) b (g/dia) t* (dia)
Consumo da dieta
Gompertz 1059,6 = 259,10 0,0102 = 0,0014 156,7 + 23,166
Logistico 369,30 £ 35,432 0,0335+0,0020 107,5+6,1641
Consumo de proteina da dieta
Gompertz 394,2 £ 94,8682 0,0102 =0,0014 156,7 £23,055
Logistico 137,4 £12,3549 0,0335+0,0021 107,5=5,7951
Pm (g)
Agua (Ras)
Gompertz 653,3 218,500 0,0094 =0,0015 162,0 £30,550
Logistico 244,3 +23,1017 0,0314 +0,0020 106,1 = 6,4627
Proteina (Ras)
Gompertz 217,400 =103,9 0,0082 =0,0051 201,8 244,518
Logistico 55,1604 = 6,014 0,0325 =0,0020 113,5+6,9098
Extrato etéreo (Ras)
Gompertz 226,900 = 49,70 0,0065 +0,0017 274,8 +39,155
Logistico 30,9508 + 4,550 0,0311+0,0020 124,4 +9,0358
Cinzas (Ras)
Gompertz 18,8105 = 6,506 0,0106 £ 0,0021 137,7 £30,193
Logistico 8,58800 + 0,955 0,0320 +0,0028 99,69 +7,7932
Coxas
Gompertz 300,700 +£119,5 0,0091 =0,0016 176,7 £36,051
Logistico 96,9032 = 10,01 0,0324 =0,0021 109,4 £6,7337
Agua (Coxas das ras)
Gompertz 261,600 = 34,50 0,0086 +0,0016 187,0 =0,8036
Logistico 77,6277 = 8,466 0,0318 =0,0021 111,1«£7,1577
Proteina (Coxas das ras)
Gompertz 34,6536 10,11 0,0110 +0,0017 145,6 +23,772
Logistico 14,5422 £ 1,295 0,0348 +0,0023 104,0 =5,6596
Extrato etéreo (Coxas das ras)
Gompertz 2,2181+0,4031 0,0151+0,0023 95,83 12,8867
Logistico 1,4272 =0,0989 0,0377 £0,0031 86,91 +4,62810
Cinzas (Coxas das ras)

Gompertz 17,8502 = 3,821 0,0076 =0,0020 227,5 +33,9949
Logistico 3,71290 £ 0,663 0,0317 =0,0028 119,911,091

Cm = consumo (g) & maturidade; Pm = peso do nutriente (g) a maturidade;

b = taxa de consumo ou deposicdo (g/dia); t*

tempo (dias) em que a taxa de consumo ou deposicdo é maxima.
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CRESCIMENTO RELATIVO E
COEFICIENTES ALOMETRICOS DOS
COMPONENTES CORPORAIS

CRESCIMENTO ALOMETRICO

A composi¢ao corporal dos animais muda ao longo do ciclo de vida, e sua utilizagao
¢ afetada por fatores enddgenos (espécie, tamanho) e exégenos como época do ano e
composicao da ragdo (DUMAS et al., 2007). Segundo BUREAU et al. (2002), fatores nu-
tricionais como o balanco de aminodcidos disponiveis, aminoacidos essenciais, a quan-
tidade de proteina e a relagao proteina:energia da racdo, sao importantes na deposi¢ao
de proteina e lipidios nos tecidos. Portanto, durante o crescimento, ocorrem mudangas
estacionais na composi¢ao corporal, associadas ao estado enddcrino e as etapas fisioldgi-
cas especiais. Ja na etapa da reproducao ha sinteses e reserva de novos tecidos (DUMAS
et al., 2010). Para analisar esta dindmica, podem-se utilizar os modelos de predi¢ao de
nutrientes, que sao modelos mecanisticos empregados para definir o destino dos nu-
trientes da dieta, considerando a utilizagdo de aminoacidos, dcidos graxos e seus pre-
cursores (DUMAS et al., 2010). Assim por exemplo, a quantidade de proteina no corpo
pode ser descrita por meio de uma funcao de crescimento. Ja o incremento na deposi¢ao
da 4gua, cinzas e lipidios pode ser relacionado com a proteina para determinar a taxa de
crescimento do corpo inteiro (GOUS et al., 1999).

EQUACOES PARA PREDIZER O CRESCIMENTO ALOMETRICO

As relagdes isométricas e alométricas baseadas em andlise de regressao ainda pre-
valecem para estimar a composi¢ao corporal em peixes e animais de produ¢ao (DUMAS
et al., 2010). Os diferentes gendtipos podem diferir entre os aspectos que se estimam a
partir das curvas de crescimento como: maturidade, composi¢ao corporal na maturida-
de, contetido de gordura, taxas de maturidade dos componentes quimicos do corpo. A
composi¢ao quimica varia ao longo do tempo (GOUS et al., 1999). O ganho de energia
pode ser predito usando modelos bioenergéticos, mas estes nao fornecem muita infor-
macao da composi¢ao quimica e ganho de biomassa (DUMAS et al., 2010).

Ja a alometria refere-se as mudangas nas diferentes dimensdes das partes do corpo
que sdo correlacionadas com as mudancgas do corpo inteiro (GAYON, 2000). Segundo
THORNLEY e FRANCE (2007) alometria significa crescimento de uma parte do corpo
(W) relacionada a uma proporgao diferente do corpo inteiro (W). Podendo ser expressa
da seguinte forma: , em que : constante de normalizagdo; : dimensdes dos parametros
alométricos. Essa equagao pode ser linearizada da seguinte forma: . Quando o valor de
“b” éigual a 1, o crescimento é considerado isogonico e os ritmos de desenvolvimento de
“Y” e “X” sao semelhantes no intervalo de crescimento considerado. No caso de “b” ser
maior que 1, o crescimento é chamado heterogonico positivo e o ritmo de crescimento
de “Y” é maior que de “X”, caracterizando um desenvolvimento tardio e, quando o valor
de “b” for menor que 1, o ritmo de crescimento de “Y” é menor que de “X”, caracterizan-
do um desenvolvimento precoce.
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AVALIA(;Z\O ALOMETRICA PARA DESCREVER VARIAVEIS DE CRESCIMENTO VARIAVEIS

Utilizando como exemplo um estudo com acard bandeira (MANRIQUE et al,
2017), é possivel entender melhor a aplicabilidade da alometria, nesse estudo sao deter-
minados os coeficientes alométricos para comprimento, peso, proteina, gordura, cinzas
e agua. As equagdes alometricas e seus componentes além do coeficiente de determina-
¢do (R?) das relagdes comprimento padrao, comprimento de cabega, altura e lagura sao
apresentados na Tabela 5. Para a componente altura o valor de b foi 1,095 o que indica
que os peixes apresentam um crescimento alométrico positivo ou crescimento isogonico
(b=1), ou seja, dos 30 aos 233 dias de idade, a altura cresceu em igual magnitude que o
comprimento padrao.

TABELA 5. COEFICIENTES ALOMETRICOS DE JUVENIS DE P. SCALARE DOS 30 AOS 233 DIAS DE IDADE EM RELACAO AO
COMPRIMENTO PADRAO.

Coeficientes b

Componente Lna R?
Comprimento Cabeca 0,678 0,907 0,907
Altura -0,728 1,095 0,900
Largura -1,029 0,749 0,886
Peso -10,25 3,060 0,989

Logaritmo natural da constante de normalizagao (Ln a), dimensdes dos pardmetros alométricos (MANRIQUE et al., 2017).

Os outros componentes, como o comprimento de cabega e largura apresentam um
crescimento precoce (b<1), aumentando a uma taxa menor que a altura, porém com
mais intensidade na fase final do periodo de crescimento (Figura 4). Concordando com
o relatado por SANTOS et al. (2006) o crescimento da cabega é precoce para garantir o
consumo de alimento durante as fases iniciais do crescimento dos peixes, na fase adulta
apresenta-se um crescimento tardio.

4,00
y =1,0957x - 0,7284
3,50 - R2=0,9001
, 300 - y =0,9079x - 0,6784
g R2=0,9078
£ 2,50 -
3
= 500 - y =0,7491x - 1,0292
=7 R? = 0,8865
o
1,50 -
1,00 -
oLnCC
0,50 : ‘ : : : : : olnA
2,70 295 320 345 3,70 395 420 445 alnL

Ln Comprimento Padrao CP

FIGURA 4. RELACOES ALOMETRICAS COMPRIMENTO CABECA (CC), ALTURA (A), LARGURA (L)
£ COMPRIMENTO PADRAO (CP) EM P. SCALARE DOS 30 A0S 233 DIAS DE IDADE (MANRIQUE ET AL., 2017).



108 Producdo de ras-touro no Brasil

Neste estudo machos e fémeas estavam juntos nos aqudrios, nao sendo possivel
estimar a propor¢ao entre sexos pela dificuldade na identificacao do dimorfismo sexual
nos estagios iniciais do crescimento. A diferenga entre as velocidades de crescimento das
diferentes partes do peixe é mais notdria ao longo do periodo de estruturagio, estabili-
zando-se quando atingem a maturidade.

Em peixes de produgao é util conhecer o crescimento do filé em rela¢ao ao peso
corporal, para poder estimar o peso do possivel abate, assim, GOMIERO (2009) avaliou
o desenvolvimento do filé em rela¢ao ao peso corporal em piracanjuba, que apresentou
um crescimento isogonico. Segundo os resultados obtidos por ALMEIDA et al., (2006)
o crescimento do filé de Oreochromis niloticus cultivada num sistema semi-intensivo foi
menor que o crescimento do corpo, enquanto num sistema de cria¢do intensiva o filé
apresentou um desenvolvimento igual ao peso corporal com um valor de b=0,9690.

Tomando como exemplo o resultado da analise da relagdo comprimento padrao e
peso do acard bandeira apresentado na Figura 5 (a e b), podemos observar que esse pei-
xe possui um crescimento isogoénico indicando um incremento proporcional de peso e
comprimento. Na Figura 5b. pode-se observar a relagao exponencial entre comprimento
padrao e peso. O coeficiente de determinagao foi 0,989 para as duas regressoes.

A 3,0 4
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2 1,0 ,
g %y =3,0601x - 10,255
= 00 R?=0,9894
2I5 4,0 45
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20
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16

—_
[=2 1

Peso (g)

(=T S R =A ]

80
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FIGURA 5. RELACOES ALOMETRICAS ENTRE PESO E COMPRIMENTO
PADRAO EM P, SCALARE DOS 30 AOS 233 DIAS DE IDADE.
A. REGRESSAO LINEAR; B. COEFICIENTE DE DETERMINACAO (MANRIQUE £7 AL., 2017).
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O valor de b obtido para acara bandeira foi de 3,06 (Figura 5a). Resultados pré-
ximos ao encontrado para essa espécie também foram reportados para outras espécies
de peixes. Por exemplo, em Arapaima gigas cultivado num sistema semi-intensivo no
estado de Amazonas, TAVARES-DIAS et al. (2010) obtiveram para o coeficiente b o valor
de 3,068. SILVA-JUNIOR ef al. (2007) obtiveram valor de b entre um intervalo de 2,4 e
3,4 para 33 espécies de peixes de estuario. SANI et al. (2010) estudando 14 espécies de
peixes de d4gua doce na India, também encontraram um intervalo do valor de b entre 2,4
e 3,52. Estes valores se encontram dentro do ideal para peixes, o qual deve estar perto de
3 (HILE, 1936). A época do ano teve influencia na relagdo peso comprimento em salmao
(Salmo trutta), no inverno houve alometria negativa, nas outras estacoes o crescimento
foi isométrico, para fémeas, machos e o grupo unissexo (ARSLAN et al., 2004). De acor-
do com TAVARES-DIAS (2010), conhecendo o valor do peso corporal pode se estimar o
valor do comprimento padrao ou vice-versa.

[LKYAZ et al. (2010), avaliaram a relagio comprimento-peso em Buglossidium lu-
teum, separando os peixes em grupos por sexo e também em grupos misturados, con-
cluiram que apesar do comprimento entre sexos apresentarem valores diferentes, as
curvas de comprimento-peso foram muito semelhantes, deste modo o crescimento foi
isométrico para fémeas, machos e para o grupo misturado.

Varias relacdes alométricas existem na literatura descrevendo a relac¢do entre drea
de superficie (AS) e massa corporal (MB) para diferentes espécies de anuros as quais sao
frequentemente utilizados em estudos fisiolégicos, no entanto para espécies de produgao
como a ra-touro, existe muito pouco estudo sobre essa relagao alométrica. No estudo
de KLEIN et al. (2016), foram coletados dados bibliograficos de AS (cm?) e MB (g), e
as relagdes alométricas entre AS e MB foram avaliadas utilizando regressdes lineares e
filogenéticas generalizadas de minimos quadrados (PGLS). Foram incluidos dados de
453 animais de 44 espécies. As relacoes alométricas intraespecificas entre AS e MB foram
determinadas para 18 espécies, sendo que dez delas apresentaram regressdes significa-
tivamente nao diferentes da regressao familiar respectiva; quatro espécies mostrando
uma intercep¢ao-y significativamente diferente; e trés espécies apresentando uma in-
clinagdo significativamente diferente. Apenas as familias Bufonidae, Ranidae e Hylidae
foram representadas por varias espécies (9, 11 e 12, respectivamente) e com maior nad-
mero de animais (54, 215 e 127, respectivamente). Estas trés familias apresentaram re-
gressoes lineares OLS significativamente diferentes em dados transformados em log10,
sendo Hylidae o mais ingreme (0,7735 + 0,0110), Bufonidae um intermediario (0,6772
+ 0,0220) e Ranidae o menor declive (0,6091 + 0,0114). A rela¢do entre AS e MB para
Anura poderia ser descrita pela regressao linear AS = 9,8537 MB 0,67450u pela regressao
de PGLS AS = 8,7498 MB 0,685.

AVALIACAO ALOMETRICA PARA DINAMICA DAS MACROMOLECULAS

Com as equagoes alometricas pode-se determinar as relacdes dos nutrientes cor-
porais em relagdo ao peso proteico ou peso vivo, deste modo a predicao de nutrientes
em funcdo do peso proteico corrige as variagdes da gordura corporal relacionada a
dieta (MARCATO et al, 2008). A quantidade de proteina pode ser descrita como uma
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funcao de crescimento, e depois o crescimento da dgua, cinzas e lipidios pode ser re-
lacionada a proteina para determinar a taxa de crescimento do corpo intero (GOUS et
al., 1999). Embora, lipidios e cinzas separadamente nao sdo bom preditores do peso
corporal (DUMAS et al., 2007).

Na Figura 6 ¢ apresentado graficamente os coeficientes alométricos para os com-
ponentes corporais de acara bandeira. A rela¢ao alométrica entre a proteina corporal e
0 peso vivo mostrou uma tendéncia isogénica (b=1,037), a proteina aumenta na mesma
propor¢ao que o peso corporal, estas observagdes concordam com o estudo feito por
DUMAS et al. (2007) com trutas. Isto pode ser explicado porque o peso da proteina esta
diretamente ligado ao peso vivo (DUMAS et al., 2007) principalmente pelo ganho mus-
cular. A deposi¢ao de gordura em relagao ao peso vivo foi superior, depositou-se 1,105
unidades de gordura por cada unidade de peso vivo. A gordura é a macromolécula mais
dinamica, e sua taxa de mudanca é afetada facilmente pela temperatura da 4gua em que
o0 peixe estd, quantidade de gordura (energia) na dieta, além se a dieta estiver com um
desbalan¢o de proteina. Para cada componente o coeficiente de determina¢ao R* esteve
acima de 0,99 apresentando um bom ajuste do modelo aos dados.
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FIGURA 6. RELA(;()ES ALOMETRICAS ENTRE PESO VIVO E GORDURA,
CINZAS E AGUA EM P. SCALARE DOS 30 AOS 233 DIAS DE IDADE.

Em estudo alométrico da tilapia nilética da linhagem GIFT, em fun¢do do peso
vivo (AMANCIO et al., 2011), verificou que a medida que os peixes ganharam peso vivo
houve um aumento na propor¢ao de proteina (b=1,039), gordura (b=1,089) e cinzas
(b=1,051) e, uma redugdo na propor¢ao de agua corporal (b=0,983). Esta menor relagao
de peso de dgua pode ser resultado do aumento das propor¢oes de gordura na carcaga,
pois este foi 0 componente que apresentou maior coeficiente alométrico.

No estudo de SILVA (2008) verificou que em tilapia nilética da linhagem Supre-
me, o nutriente corporal que mais aumenta a medida que o peso corporal cresce é a
gordura, principalmente em detrimento ao teor de umidade. A relagdo inversa entre os
contetdos de lipidios e d4gua no musculo do pescado também foi observada por GUI-
NAZI et al. (2006), CAULA et al. (2008) e NEVES (2009). Ainda com a utiliza¢do da
derivada das equagdes alométricas é possivel o ganho de determinados nutrientes por
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grama de peso corporal ou peso proteico. Segundo BUREAU et al. (2000) a deposicao
de proteina governa o crescimento do animal, visto que por cada grama de proteina se
depositam entre trés e seis gramas de dgua, enquanto que a deposi¢ao de lipidios pode
se fazer por substituicao da dgua.

As equagdes alométricas sao importantes para determinar a relagdo dos nutrientes
corporais, 6rgaos, musculo, ossos e pele em relacdo ao peso proteico ou peso vivo. As
equagdes podem estimar o contetido de nutrientes que o animal vai depositar em fungao
do peso proteico ou peso vivo (MARCATO, 2008). Alometria tem sido usada na mode-
lagem matematica porque a composicao corporal de matéria seca livre de lipidios nao
muda durante o desenvolvimento do animal, mas o contetdo de lipidios dos animais em
crescimento pode ser afetado pela dieta (VARGAS, 2004).

Quando a alometria tem sido utilizada em rela¢ao a proporgao de proteina do corpo,
as diferencas entre sexo e linhagens sdao pequenas. Desse modo, a utilizagao do peso pro-
teico nas relagoes alométricas torna as equagdes mais precisas. No entanto, a elaboragao de
equagoes alométricas em relagdo ao peso vivo em jejum seria 0 método mais pratico para
predizer o peso de partes e deposi¢ao de nutrientes corporais (MARCATO, 2008).

Os modelos de crescimento sao ferramentas tteis que além de avaliar varidveis den-
tro de uma populagao, permitem tomar medidas para melhorar os pontos da curva, fazer
uma selecao das caracteristicas desejaveis dentro de um sistema de produgao e permitem
aperfeicoar as estratégias de alimentacao para os animais. Para futuras pesquisas de cresci-
mento alométrico para melhorar a padronizacao dos valores, poderiam ser estabelecidos
diferentes grupos separando os animais por sexo, idade, maturidade sexual e época do ano.
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o Brasil, o cultivo de ras esta baseado principalmente na criacdo de Litho-

bates catesbeianus Shaw, 1802 conhecida popularmente como ra-touro. Esta

atividade agroindustrial é promissora devido aos avangos tecnoldgicos,

aperfeicoamento das instalacdes e técnicas de manejo nas unidades produ-
toras, além do alto valor de mercado da carne da ra e de seus coprodutos (CRIBB et al.,
2013; MOREIRA et al., 2013).

A carne de ra é considerada um produto nobre de boa aceitabilidade e digestibilida-
de, elevado nivel de proteina, baixos teores de gordura e colesterol, e ainda é apontada
por muitos nutricionistas como uma carne hipoalergénica (PIRES et al. 2006; NOBRE-
GA et al. 2007; AFONSO, 2012). O incremento da sua produgao para atender a demanda
do mercado culmina, muitas vezes, no emprego de sistemas com altas densidades de
estocagem, uso excessivo ou inadequado de ragao e ainda levar a ocorréncia de praticas
de gestao pouco adequadas ao sucesso sanitario do cultivo. Tais fatores, aliados as mu-
dangas ambientais podem impactar negativamente a saide das ras, pois induzem ao es-
tresse, imunossupressao e alteracdes em sua homeostase tornando-as mais susceptiveis
aos surtos epizodticos (FENERICK Jr. et al., 2006).

Dessa forma, a transmissao de uma doenca infecciosa esta baseada na presen-
¢a do patégeno no ambiente de cultivo, de um hospedeiro suscetivel e um ambiente
favoravel a transmissdo (RUTIGH, 2013; MARCHIORI e MARTINS, 2016). Dentre
as doengas que podem acometer o cultivo de ra-touro, as de maior importancia sao
aquelas causadas por fungos, bactérias e virus (MOSTERIO et al., 2014). Porém, aque-
las causadas por agentes bacterianos oportunistas podem ser consideradas como as
as mais comuns, e consequentemente as mais prejudiciais (MOURINO et al., 2006).
Dessa forma, maior entendimento das principais doencgas, bem como as medidas pre-
ventivas s3o de suma importancia para reduzirem os impactos negativos associados as
enfermidades na ranicultura.

Dentre as doencas bacterianas que acometem tanto ras adultas quanto girinos po-
de-se destacar a doenca da perna vermelha, do inglés “red-leg syndrome”, pois causa
elevada taxa de mortalidade e grandes perdas econdmicas (PASTERIS et al., 2011). Esta
enfermidade causa surtos epizodticos de septicemia, ou seja, ocorre a0 mesmo tempo
em varios animais provocando infec¢des graves e generalizadas. Ocorre tanto em girinos
como em ras de engorda e reprodutores.

Esta doenga tem como principais agentes infecciosos Staphylococcus aureus (PI-
NHEIRO, 1989), Citrobacter freundii (PASTERIS et al. 2011), Aeromonas hydrophila
(MOURINO et al. 2006) e Pseudomonas aeruginosa (SOUZA-JUNIOR e HIPOLITO,
2001). Os sinais clinicos mais comums sao letargia e perda de apetite, consequentemen-
te perda de peso; pontos hemorragicos ou coloragao avermelhada nas patas e regiao
ventral, Ulceras nos dedos e superficie do corpo dos adultos; em girinos a hemorragia
é principalmente observada na calda e patas em desenvolvimento (MOURINO et al,
2006; PASTERIS et al., 2006) (Figural).
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FIGURA 1. ESPECIMES DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS) EM PROCESSO DE ENGORDA, APRESENTANDO
CARACTERISTICAS COMPATIVEIS COM A SINDROME DA PERNA VERMELHA (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

Ao realizar-se a necropsia podem ser encontrados sinais como: palidez e flacidez
muscular; aumento e escurecimento de orgaos, como figado (hepatomegalia) e bago
(esplenomegalia), causados pela congestao; lesdes hemorragicas; necrose; e presenca de
liquido sanguinolento na cavidade celomdtica (Figura 2).

FIGURA 2. NECROPSIA DE UMA FEMEA DE RA-TOURO ADULTA (LITHOBATES CATESBEIANUS), COM DESTAQUE
PARA A BEXIGA E 0S OVIDUTOS COM ASPECTO HEMORRAGICO E FIGADO ESCURECIDO, COMPATIVEL COM QUADROS DE SIN-
DROME DA PERNA VERMELHA (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

A coloragao avermelhada ¢ o sinal mais caracteristico desta bacteriose, entretanto
deve-se fazer um correto diagndstico para nao confundir com lesdes causadas pelo ma-

nejo ou mesmo pelo tipo de instala¢do (Figuras 3 e 4).

FIGURA 3. FEMEA DE RA TOURO (LITHOBATES CASTEBEIANUS) APRESENTANDO LESAO NO MEMBRO INFERIOR,
DECORRENTE DE MANEJO INADEQUADO (FOTO: TARCiSIO LEANDRO SCHNEIDER)
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FIGURA 4. GIRINO DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS) APRESENTANDO PONTOS HEMORRAGICOS
SUBCUTANEOS DECORRENTES DE MANEJO INADEQUADO (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

Outro diagndstico diferencial que deve ser levado em consideragdo é quanto a pre-
senca da bactéria Edwardsiella sp., um bacilo gram negativo normalmente encontrado
no intestino de animais ectotérmicos, que também pode levar as ras pés-metamorfosea-
das a um quadro de vermelhidao subcutdnea (Figura 5). Além disso, a bactéria provoca
o surgimento de ulceragdes cutaneas, edemas em membros e cavidades, incoordenagao
motora e degenerac¢ao dos dedos das maos e pés.

FIGURA 5. ESPECIME DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS) APRESENTANDO VENTRE LIGEIRAMENTE
AVERMELHADO, COM DESTAQUE PARA A REGIAO INTERNA DAS COXAS E ABDOME, ALEM DE ULCERACOES PALMARES E
DEGENERAGAO DOS DEDOS DAS MAOS E PES (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).
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A micobacteriose é causada por bactérias gram-positivas do género Mycobacte-
rium spp., que nao apresentam esporos e sao maveis, e tém sido observadas nas cria-
¢oes de ras, sendo frequentemente identificadas como Mycobacterium marinum, M.
fortuitum, M. xenopi e M. ranae. Feridas cutaneas constituem a principal porta de
entrada do patégeno nas ras (Figura 6), que em seguida é fagocitado por macréfagos e
no interior dessas células continua a se multiplicar, disseminando-se pelo organismo.
A doenga, normalmente, ¢ silenciosa, de carater cronico, e uma vez instalada em um
6rgao inicia-se a formagao dos granulomas. As células de defesa secretam substancias
no intuito de eliminar a bactéria, no entanto, devido a sua alta resisténcia, apenas o
tecido ao redor é afetado, resultando na formacao de tipica necrose caseosa. Com o
tempo ocorre proliferacao de tecido conjuntivo ao redor da lesao, que isola o germe
mantendo-o vivo, uma vez que os linfécitos e macréfagos (melanomacréfagos) nao
conseguem ultrapassar essa barreira. Futuramente, com a ocorréncia de algum fator
imunossupressor, como o estresse, o patégeno pode recrudescer e levar o animal ao
6bito (AFONSO, 2002).

FIGURA 6. LESA0 EM MEMBRO INFERIOR DE RA-TOURO ADULTA (LITHOBATES CATESBEIANUS)
TiPICA DE PISO ASPERO (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

Em ras acometidas por esta doenga seus sinais clinicos sdo pouco evidentes, uma
vez que, acometem os Orgaos internos promovendo principalmente formacao de né-
dulos granulosos esbranqui¢ados nos rins, figado, bago e pulmoes (Figuras 7 e 8). Os
sinais comportamentais sdao inespecificos, como apatia e perda de apetite (BARROS et
al. 1988; FERREIRA et al. 2006). As lesdes nos 6rgaos internos sao nodulares, esbranqui-
¢adas, com consisténcia firme, de distribui¢do multicéntrica, apresentando nimeros e
tamanhos variados, normalmente entre 1,0 e 2,0 mm de didmetro (BARROS et al. 1988;
MORAES et al. 1999). O bago quando severamente afetado apresenta o dobro de seu
tamanho normal (esplenomegalia), cor escura e consisténcia rigida.
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FIGURA 7. NECROPSIA DE UMA FEMEA ADULTA DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS), ONDE SAO
EVIDENCIADOS DIVERSOS NODULOS ESBRANQUICADOS SUGESTIVOS DE MICOBACTERIOSE, COM DESTAQUE PARA O FiGADO,
PULMOES E BACO (ESPLENOMEGALIA). TAMBEM PODEM SER VERIFICADOS PONTOS ENEGRECIDOS, CARACTERISTICOS DE
CORPOS MELANOMACROFAGICOS A MICROSCOPIA (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

FIGURA 8. NECROPSIA DE UM EXEMPLAR ADULTO DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS), APRESENTANDO
NGDULOS ESBRANQUICADOS SUGESTIVOS DE MICOBACTERIOSE NOS PULMGES, RINS E CORPO ADIPOSO E PONTOS
ENEGRECIDOS, CARACTERISTICOS DE CORPOS MELANOMACROFAGICOS A MICROSCOPIA (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

Vale ressaltar que a micobacteriose causada por Mycobacterium spp. é classificada
como uma doenga ocupacional, pois possui potencial zoonético e pode causar lesdes
nos pés e maos dos individuos que lidam diretamente com as ras. A enfermidade em
humanos é popularmente conhecida como “Doenca do aquariofilista” ou “Granuloma
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de Piscina” (do inglés “swimming pool granuloma”). Sua evolu¢ao pode levar a quadros
de artrites, sinovites e até mesmo a morte (AFONSQO, 2002).

Por sua vez, bactérias do género Streptococcus e Staphylococcus (gram positivas) e
Edwardsiella (gram negativa), podem causar a sindrome do edema generalizado em gi-
rinos (Figura 9) e ras adultas (Figura 10). Os girinos podem apresentar apatia, anorexia,
ascite (acimulo de liquido na cavidade) e dificuldade de locomocao. Ja nas ras adultas,
pode resultar em encefalite ou incoordenag¢ao motora (sindrome vestibular), devido ao
desvio do centro de equilibrio, dificuldade de locomogao (rodopios), modificagao de
postura e diminuic¢ao da reagao a estimulos externos (Figura 11). Estas bactérias podem
acometer os cultivos por problemas na conserva¢ao dos alimentos, manejo sanitario
deficiente e, ainda, por brigas entre os animais. Porém, hd dividas em relagao ao papel
primario deste agente infeccioso, pois normalmente é encontrado como componente
natural do ambiente (CUNNINGHAM et al., 1996; CASTAMAN et al., 2013).

A enfermidade também pode levar o animal a morte por afogamento, uma vez que
com os movimentos dificultados ele pode permanecer muito tempo em decubito dorsal
ap6s um salto, aspirando agua (Figura 12).

FIGURA 9. GIRINOS DE RA TOURO APRESENTANDO EDEMAS NOS MEMBROS
E CAVIDADE VISCERAL (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

FIGURA 10. MACHO ADULTO DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS)
APRESENTANDO EDEMA GENERALIZADO (FOTO: TARCISIO LEANDRO SCHNEIDER).
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FIGURA 11. MACHO ADULTO DE RA-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS) COM MODIFICAGAO DE POSTURA,
CARACTERISTICA DA INCOORDENAGAO MOTORA (FOTO: GABRIELA TOMAS JERONIMO).

il

FIGURA 12. BAIA SEMI-SECA DE ENGORDA DE RAS-TOURO (LITHOBATES CATESBEIANUS) APRESENTANDO ANIMAIS
COM CARACTERISTICAS DE INCOORDENACAO MOTORA (FOTO: ANDRE MUNIZ AFONSO).

O tratamento e controle de uma doenga depois de instalada no randrio se torna
dificil e muitas vezes invidvel economicamente. A maioria dessas enfermidades que
provocam grandes mortalidades ou deformagdes nos lotes sao causadas pelas bactérias
anteriormente apresentadas e tratadas com antibidticos. O uso inadequado de quimiote-
rapicos oferece riscos, podendo levar a selecdao de cepas patogénicas resistentes, presen-
¢a de residuos na carne, aumento nos gastos de produgao, além de poluicdo ambiental
(CABELLO, 2006). Na ranicultura, por exemplo, ja foi observado resisténcia de Strep-
tococcus sp. aos antibidticos cefalotina, oxacilina e penicilina, sugerindo que os ranarios
podem se tornar ambientes propicios ao desenvolvimento de bactérias resistentes (PI-
LARSKI e SCHOCKEN-ITURRINO, 2010).
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Muitos paises tém proibido o uso de antibidticos na produ¢ao animal, assim como

a Unido Europeia desde o ano de 2006 (LUCKSTADTS, 2006). No Brasil, o Ministério

da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2004) ja proibiu o uso de diversos

antibidticos como aditivo alimentar na produ¢ao animal, a saber: cloranfenicol e ni-

trofuranos (IN n° 09, 27/06/2003); quinolonas e sulfonamidas (IN n° 26, 9/07/2009),

espiramicina e eritromicina (IN n° 14, 17/05/2012). Neste sentido, as melhores medidas

para o controle de enfermidades em randrios sao as medidas profilaticas e preventivas.

As medidas profiléticas, seriam a ado¢do de um conjunto de boas praticas que de-

vem ser adotadas em todas as etapas de producdo, que visam evitar a disseminagao e

contaminagao nos ambientes de cultivo. Segundo Martins et al. (2016), é importante res-

saltar ainda que, alguns aspectos de manejo sao especificos para cada setor de produgao

e cada estagio ontogénico das ras exige condigdes ambientais especificas necessarias para

manter o bom estado sanitario no ranario. A seguir, serao listadas as principais medidas

profilaticas para evitar possiveis bacterioses:

® Analisar a dgua da fonte de abastecimento e seu trajeto, a fim de evitar contaminagao
por dejetos quimicos, organicos e de outros possiveis vetores de enfermidades;

¢ Instalacdo e utilizagdo de filtros mecanicos e biolégicos anteriormente ao abasteci-
mento de d4gua dos ranarios;

® Uso de grades ou telas para evitar a presenca de animais invasores, como aves ou
morcegos, podendo ser transmissores de patdgenos;

® Caso a girinagem for realizada em viveiros escavados, cuidar com a fonte de aduba-
¢30. O uso de dejetos frescos (de suinos e aves) deve ser cauteloso, pois pode aumen-
tar consideravelmente a concentragdo de matéria organica na agua;

® A concentra¢do de amonia na agua esta relacionada a densidade de animais, restos
de alimentos, troca de pele, plantas e animais mortos. Portanto, é importante nao
ultrapassar a densidade de animais por baia ou tanque e evitar excesso de ragao;

® Assepsia das baias ou tanques de girinos deve ser realizada sempre ao final de cada
ciclo de produgao;

® DPara viveiros de terra destinados a girinagem, aplicar cal virgem sobre o fundo
e paredes do viveiro imido e deixar secar por pelo menos, uma semana para,
posteriormente, completar com agua. No caso de tanques de concreto ou outro
material, assim como nas baias de engorda ou reprodug¢ao, recomenda-se cloro,
sal grosso ou outro produto agropecudrio para tal finalidade. Lembrando que a
limpeza pode ser feita com jato de agua e também com vassoura para remogao de
sujidades do ciclo anterior;

® Asvassouras utilizadas em um determinado setor, obrigatoriamente devem ser higieni-
zadas com formalina, cloro ou outro desinfetante antes de limpar a instalacdo seguinte;

® A desinfec¢do das instalagoes deve seguir um modelo de rodizio, ou seja, mudar o
principio ativo utilizado com o intuito de evitar a aquisi¢ao de resisténcia por parte
dos microrganismos patégenos. Alguns dos produtos recomendados para isso e suas
dosagens indicadas sdo: permanganato de potassio (1 g/4 L de dagua), sulfato de co-
bre (0,2 g/1.000 L de 4gua), formalina (1 L/7.000 L de agua), sal grosso (25 g/L de
agua), agua de cal (100 g/L de agua), hipoclorito de sédio (5 ml/L de dgua), cloro
(1,2 mg/L de 4gua) e iodéforos (seguindo recomendagao do fabricante);
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® Se o tipo de construgao possibilitar, é ideal que se aplique a vassoura de fogo. A
limpeza das maos dos funciondrios pode ser realizada com solugao de dlcool 70%
(700 mL de alcool comum 92-96% para cada 300 mL de dgua potavel). Em hipdtese
alguma deve haver a introdugao de ras selvagens na criagdo, uma vez que, ao intro-
duzir esses animais, ocorrerd o contato com uma variedade de micro-organismos
que podem trazer sérios problemas sanitarios;

e Utilizar rodolivio na entrada do randrio e pediltvio na entrada de cada setor da pro-
priedade. Vale lembrar que, nada adianta utilizar o pedilivio se as demais medidas
sanitarias nao forem implementadas. No setor de engorda, utilizar vassouras somen-
te destinadas a esse setor, 0 mesmo procedimento para o de reproducao;

* Osanimais mortos e doentes precisam ser retirados do ambiente de cria¢ao diaria-
mente, pois sdo foco de proliferagdo e disseminagao de patdgenos. Estes devem ser
destinados a incineragao;

® Animais mortos ou com lesdes devem ser manipulados com luvas e desinfetados
antes de serem descartados. Geralmente esses animais s3o fonte de contaminagao
por bactérias, por exemplo Aeromonas e Mycobacterium, causadoras de infecgao
generalizada e micobacteriose;

® Animais recém-chegados a criagao devem passar por um periodo de quarentena, em
que ndo ha contato entre estes e os demais animais do randrio. Eles precisam passar
também por um periodo de aclimata¢do a temperatura do tanque, pH e concentra-
¢do de oxigénio do novo local. E no perfodo de quarentena que uma amostragem de
cerca de 1% dos animais deve ser examinada quanto a presenca de patégenos. Essa
analise deve ser feita por um técnico ou profissional capacitado;

® Realizar triagem, separando as ras por tamanho, para evitar brigas e canibalismo,
que possam ocasionar feridas nos animais. Através dessas feridas, as bactérias se
instalam em curto periodo de tempo;

® Uma das principais premissas na profilaxia de organismos aquaticos ¢ adquirir ani-
mais de fonte idonea e se possivel com atestado sanitario ou laudo técnico emitido
por um profissional que tenha conhecimento de enfermidades de anfibios.

Por sua vez, as medidas preventivas sao aquelas utilizadas para evitar as doencgas ou
suas consequéncias propriamente ditas. Dentre estas, destaca-se a vacinac¢do tendo em
vista que as ras sao vertebrados e, portanto, apresentam resposta imune inata e adaptati-
va, 0 que as confere memoria imunolégica. Entretanto, esta tecnologia ndo é amplamen-
te difundida e aplicada na ranicultura.

Em decorréncia da rara utilizagdo de imunizagao de ras em nivel de campo na ra-
nicultura, existem outras praticas preventivas de maior aplicabilidade como a suplemen-
tagdo de alguns micronutrientes antioxidantes como vitaminas A, C e E, carotendides
e alguns minerais. Sabe-se que a deficiéncia das vitaminas C e E compromete o sistema
imune, ao passo que niveis acima da exigéncia aumentam a resposta imunoldgica e ofe-
recem resisténcia contra doengas (KIRON, 2012).

Colombano et al. (2007) observaram que a suplementac¢ao com 2.000 mg/Kg de
racao de vitamina C para girinos de L. catesbeianus apresentou melhores taxas de sobre-
vivéncia (93%), crescimento especifico (6,03% ao dia), ganho de peso (4,22g) e porcen-
tagem de metamorfose.



126 Producdo de ras-touro no Brasil

Ja a adi¢do de diferentes niveis de vitamina C (0, 250, 500, 750, 1.000 e 2.000 mg/Kg
de ra¢do) para ras-touro na fase pds-metamorfose parecem nao interferir sobre a conversao
alimentar, crescimento, sobrevivéncia, niveis de leucdcitos, de corticosterona no plasma (in-
dicador de estresse) e de macréfagos ativos (KNOOP et al., 2011; KNOOP et al.,, 2014).

Além destes aditivos alimentares, os ranicultores podem fazer uso dos imunoesti-
mulantes como medida preventiva. Estes compostos modulam o sistema imune inato
conferindo ao animal maior resisténcia as doengas. Entretanto, o uso rotineiro e inin-
terrupto pode ter efeito contrario. As ras mantém o sistema imune ativo o tempo todo,
dispendendo energia que poderia estar sendo usada para crescimento, metamorfose e
engorda. Esta estimulagdo excessiva pode culminar na imunodepressao dos animais e
maior susceptibilidade as enfermidades.

Contudo, a administragdo correta destes compostos pode beneficiar o ranicultor
e deixar o animal com o sistema de defesa mais preparado para adversidades. Kiron
(2012) infere que a suplementa¢do dos imunoestimulantes na dieta deve ser realizada
durante ou imediatamente antes das operagdes estressantes como classificagao/triagem,
transferéncias ou ao longo das fases cruciais de vida do animal, como a metarmofose,
para ajuda-lo a manter boa saide.

Para exemplificar os efeitos benéficos dos imunoestimulantes, Freitas ef al. (2014)
suplementaram a dieta das ras-touro com beta-glucanas e as submeteram a condi¢des
estressantes. Ao final observaram que o imunoestimulante teve papel hepato-protetor,
reduzindo os efeitos estressores sobre o figado.

Além destas técnicas, o setor da ranicultura pode fazer uso dos prebidticos, produ-
to bem conhecido e estudado na piscicultura. Os prebidticos sao normalmente carboi-
dratos fibrosos de alto peso molecular nao digerivel pelo hospedeiro, mas é substrato
para a fermentacao, proliferacao e crescimento da flora bacteriana benéfica. Ja é sabido
que estas bactérias sao normalmente bifidobactérias e lactobacilos, as quais melhoram
o equilibrio intestinal do hospedeiro e inibem a colonizagao por bactérias patégenas
(ENCARNAQAO, 2010). Entretanto, até o momento nao ha relatos da utiliza¢do de pre-
bidticos para anfibios.

Contudo, se as bactérias da microbiota intestinal do préprio organismo sao as que
contribuem para manter a satide do hospedeiro, pode-se utilizar sua suplementacao
como probidticos na dieta para ras, afim de trazer melhorias no desempenho zootécnico
e imune. Dessa forma, essas bactérias denominadas probidticos autdctones, ao serem
adicionadas na alimentagdo, colonizam e se mantém vivas no trato digestério dos ani-
mais, de modo a melhorar a condi¢ao de saide dos mesmos, agindo de maneira preven-
tiva (GATESOUPE, 1999).

Os probidticos podem atuar das seguintes formas: a) competir pelos nutrientes e/
ou inibir o crescimento de bactérias patogénicas; b) alterar a composi¢ao da comuni-
dade bacteriana, promovendo melhorias na satde dos animais; c) excluir o organismo
patogénico devido a alguma competi¢ao; d) contribuir com fonte nutricional e/ou na
digestao enzimatica; e) melhorar os parametros zootécnicos (BALCAZAR et al., 2006).

Os probidticos podem ser aloctones que sdo produtos comerciais que muitas vezes
nao foram isolados e selecionados do organismo alvo ou autdctones que sao produtos
isolados do hospedeiro e sdo espécie especificos. De acordo com sua origem os pro-



127 Producdo de ras-touro no Brasil

bidticos podem apresentar efeitos diversos e controversos, quanto mais especifico for o
micro-organismo maior sera seu potencial benéfico no hospedeiro.

A grande maioria dos estudos com ra faz uso de probiéticos aldctones, comerciais. A
exemplo, Franga et al. (2008) suplementaram o probiético comercial Bacillus subtilis em
diferentes dosagens (2,5, 5 e 10 g-kg*) para ra-touro recém metamorfoseada e nao obser-
varam diferencas significativas no ganho de peso, conversao alimentar e sobrevivéncia.

Ja no trabalho realizado por Dias et al. (2008; 2010) onde se suplementou a ra-touro
pos-metamorfose com probidticos comerciais P1- Lactobacillus acidofillus, Bifidobac-
terium bifidum e Enterococcus faecium 3 x 10° UFC/g e P2- Bacillus subtilis 10° UFC/g
e em duas dosagens (10 g/Kg e 5 g/kg), se observou aumento no ganho de peso, redu-
¢ao do ciclo produtivo em 28 dias e efeito imunomodulador decorrente do aumento da
capacidade fagocitica. Em contrapartida, ndo averiguaram melhorias ou alteragdes nos
parametros hematoldgicos, na conversao alimentar e na taxa de crescimento especifico.

Devido a nao regularidade dos efeitos benéficos dos probiéticos comerciais apli-
cados na ranicultura, tem-se buscado isolar e selecionar bactérias possivelmente pro-
bidticas do préprio trato intestinal do animal em questdo, ou seja, espécie-especificas.
Neste sentido, Mendoza et al. (2012), selecionaram um grupo de bactérias acido-laticas
potencialmente probidticas da cloaca, da pele dorsal e ventral de L. catesbeianus. Iden-
tificaram-nas como Lactococcus lactis, L. garvieae, Lactobacillus plantarum, L. brevis,
Pediococcus pentosaceus e Enterococcus gallinarum. Entretanto, esses autores nao rea-
lizaram a suplementacdo dietdria destes micro-organismos potencialmente probidtico
para confirmar seus efeitos benéficos no hospedeiro.

Diferentemente de Mendoza et al. (2012), Pereira et al. (2016) isolaram do intestino
de ra-touro micro-organismo com potencial probidtico e selecionaram por teste in vitro o
que apresentou maior potencial probiético, o Lactobacillus sp. Apds a selecao e verificagao
de halos de inibicao contra patdgenos (Figura 13), estes autores realizaram a suplementagao
desta bactéria com potencial probidtico em dietas para girinos de ra-touro. Como resultado,
observaram melhorias no ganho em peso, conversao alimentar, aumento da concentragao
de bactérias benéficas, as acido-lacticas, no intestino e a adi¢do destes micro-organismos
ndo comprometeu a sobrevivéncia e a integridade da mucosa intestinal dos girinos.

Lactobacillus sp.

.-

B- COLONIAS PURAS DE LACTOBACILLUS SP. EM MEIO AGAR MRS COM AZUL DE ANILINA.
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Pereira et al. (2016) concluiram que o Lactobacillus sp. apresentou potencial pro-
bidtico para girinos de L. catesbeianus, pois colonizou o trato intestinal dos girinos,
produziu enzimas digestivas que auxiliaram no melhor aproveitamento dos nutrientes
promovendo melhorias na conversao alimentar, ganho de peso e aumento no nimero de
microvilosidades intestinais nos animais suplementados com o probiético (Figura 14).

Probiodtico

FIGURA 14. MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO DO INTESTINO DE GIRINOS DE
LITHOBATES CATESBEIANUS SUPLEMENTADOS COM PROBIOTICO LACTOBACILLUS SP. NA RA(;AO.
A-CONTROLE, B-SUPLEMENTADO COM PROBIGTICO MOSTRANDO AUMENTO
NAS MICROVILOSIDADES INTESTINAIS (SETA).

E notéria a importancia de estudos que busquem compreender os mecanismos de
acao de probidticos autdctones. Nesta linha, Pasteris et al. (2014) caracterizaram as bac-
tericinas produzidas por Lactococcus lactis subsp. lactis CRL 1584 isolada de girinos de
L. catesbeianus. Os autores verificaram que a cepa CRL 1584 foi capaz de inibir o cres-
cimento das bactérias patogénicas Citrobacter freundii e Listeria monocytogenes devido
a liberacao de produtos como: dcido latico, peréxido de hidrogénio e diversos tipos de
bactericinas moleculares. Os testes quimicos indicaram que as bactericinas do sobrena-
dante eram proteinases naturais. Estes e outros resultados encontrados neste trabalho
auxiliam no aumento do conhecimento sobre as bactericinas tendo em vista o seu poten-
cial de inclusdao em probidticos na ranicultura ou como biopreservacionista.

Todas estas investigagdes sao de importancia para a ranicultura, pois buscam ava-
liar o potencial de aplicabilidade de probiéticos em prevencao a diversas doengas infec-
ciosas relacionadas as mortalidades, declinio global de diversas espécies de anfibios e
perdas econdmicas no setor.
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s anfibios sdo a classe mais afetada pelas a¢des antrépicas, poluicao e frag-

mentacao de habitats (VERDADE et al., 2010). Esta classe enfrenta um eviden-

te declinio global fortemente agravado pelo aparecimento de duas doengas

emergentes: a quitridiomicose e a ranavirose (SCHLOEGEL et al., 2010; OLI-
VEIRA, 2017). Ambas sdo de notificagdo obrigatéria conforme OIE (2017) e MAPA (2013) e
sao patdgenos considerados impactantes no comércio internacional de anfibios segundo
o Office International des Epizooties e 0 Group on Amphibian Diseases (OIE, 2017).

A quitridiomicose é causada pelo fungo quitridio (Batrachochytrium dendrobati-
dis) (Bd) que pertence ao Filo Chytridiomycota, e acomete os anfibios em estagio pré-
-metamorfose e pds-metamorfose. Ele se desenvolve apenas na camada queratinizada
da epiderme desses animais, como as pegas bucais queratinizadas de girinos, a parte
ventral e entre os dedos das patas posteriores dos adultos. Os fungos desse Filo sdao em
sua maioria aquaticos, possuem hifas cenociticas e parede celular de quitina. Sua re-
produgdo é assexuada, se reproduzem por esporos moveis (zodsporos) que os sao fla-
gelados, e algumas espécies possuem rizdides e sua estrutura reprodutiva possui forma
globosa (zoosporangio). Os zoosporangios possuem uma estrutura denominada papila
de descarga, onde ocorre a liberagao dos zodsporos. (BERGER et al., 1998; LONGCORE
et al., 1999; PIRES-ZOTTARELLI e GOMES, 2007). KRIGER et al. (2007) reportaram
que um Unico zoésporo pode causar a infec¢dao, onde ele se instala na pele, e quando ele
atinge a maturidade, ele encista formando um zoosporangio.

Nos girinos, o principal sinal clinico da presen¢a do quitridio é a despigmentacao
das pecas bucais, pois 0 Bd se alimenta dessa queratina (Figuras la e 1b).

FIGURA 1 - SINAL CLINICO EM PEGA BUCAL SUGESTIVO DA PRESENCA DE
(BATRACHOCHYTRIUM DENDROBATIDIS) (BD), EM GIRINOS DE LITHOBATES CASTEBEIANUS (RA-TOURO).
A - ANIMAL NORMAL. B - ANIMAL POSSIVELMENTE CONTAMINADO.

Ja nos adultos pode ocorrer alteragdes na aparéncia, tendo como sintomas iniciais
a pele de cor avermelhada, mudancgas nos padroes da epiderme, como hiperquerato-
se, alteragdo do estrato cérneo com aumento de sua espessura e mudangas comporta-
mentais (BERGER et al., 1998). O diagndstico da doenga € realizado comumente pela
visualizagdo deste fungo em cortes histoldgicos da epiderme do animal (HIPOLITO
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et al., 2014). Os zodsporos podem também serem visualizados por microscopia eletroni-
ca, mostrando sua estrutura interna, como darea ribossomal, mitocondrias e micro glo-
bulos de gordura (BERGER et al., 1998; LONGCORE et al., 1999). Entretanto, a técnica
de diagndstico mais usual, rapida e de facil e precisa interpretacao é a PCR (Polimerase
Chain Reaction - Reagido em Cadeia da Polimerase) (LAMBERTINI et al., 2013).

O Bd ja foi observado em quase todos os continentes havendo notificagdes em
espécies nativas livres, em ras-touro criadas comercialmente, e em espécimes de cole¢des
de museus zoolégicos (CARNAVAL et al., 2006). Na Australia foram notados declinios
pela primeira vez nas décadas de 70 e 80 onde diversos pesquisadores relataram o desa-
parecimento completo de varias espécies nativas ou nao, e perda de aproximadamente
90% da populagao. Na América do Norte, o primeiro indicio da doenca apareceu em
1965 no Canada e nos Estados Unidos, onde pesquisadores observaram a pele de ras
mortas e encontraram evidéncias do fungo, que na época ainda nao tinha sido identifi-
cado e classificado. Apds alguns anos, essas amostras conservadas foram examinadas no-
vamente, possibilitando encontrar as mesmas evidéncias em mais de 200 outras espécies
(OUELLET et al., 2005). Na Europa, os indicios ocorreram pela primeira vez em 1997
na Espanha, e depois em Portugal, Itdlia, Inglaterra, Franca e Alemanha. Houve casos
também na Africa, e na Asia, na Indonésia, Coréia do Sul, China e Japao (SWEI et al.,
2011). Ja na América Central, os declinios de anfibios foram notados na década de 80 no
Meéxico, Guatemala, Honduras, Costa Rica e Panamd (CHENG et al., 2011), se alastran-
do para a América do Sul, onde apareceu em todos os paises (CARNAVAL et al., 2006).

Até o momento foram identificadas sete linhagens de Bd: Bd-GLP-1 da Américas,
Bd-GLP-2 com ocorréncia Global, Bd-Brasil com ocorréncia no Brasil (isolado de ras
nativas), Bd-Hibrido com ocorréncia no Brasil, Bd-CH (Suica), Bd-CAPE (Africa do
Sul) e, Bd-KOREA (Korea) (SCHLOEGEL et al., 2012; RODRIGUEZ et al., 2014, TO-
LEDO, 2016 comunicagao pessoal'). Importante registrar que a ra-touro (Lithobates ca-
tesbeianus) nao é a responsavel pela introducao e dissemina¢ao do Bd no Brasil como
aventado anteriormente.

O ranavirus é o responsavel pela doenca que se chama Ranavirose. A ranavirose
¢ uma das principais patologias de importancia econdémica e ecoldgica que afetam os
vertebrados ectotérmicos. A doenga tornou-se reconhecida por apresentar altas taxas
de infec¢do, morbidade e mortalidade. O ranavirus pertence a familia Iridoviridae que
contém cinco géneros: Iridovirus (atinge insetos em geral), Chloriridovirus (acomete
mosquitos), Ranavirus (acomete peixes, anfibios e repteis), Lymphocystivirus (acomete
peixes) e Megalocytivirus (acomete peixes) (ICTV, 2011).

Algumas das caracteristicas comuns desse virus dentro dessa familia sao o formato
icosaédrico do virion de grande tamanho (140-200 nm de didmetro), podendo ser enve-
lopados ou ndo. O DNA dupla fita linear, a capacidade replicagao no nucleo e citoplasma
das células hospedeiras e o gene estrutural MCP (Major Capside Protein) altamente con-
servado. Esse gene é o marcador taxdnomico para diagnosticar ranaviroses por desafios
biomoleculares. Sua transmissao ocorre tanto de forma indireta, agua ou solo, quanto de
forma direta, como predagdo ou canibalismo (ICTV, 2011; OIE, 2017).
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O género Ranavirus ganhou notoriedade cientifica na década de 90 quando estu-
dos o associaram a mortalidade em organismos aquéticos. A doenga ja alcangou cinco
continentes, mais de 175 espécies de vertebrados ectotérmicos ja foram afetados e quase
100% de uma populagdo pode sucumbir a doenga em certas situacdes. Apesar de se
desenvolver até em linhas celulares de mamiferos nunca houve relato da doenca em
animais endotérmicos, provavelmente em virtude da temperatura corpdrea desses or-
ganismos acima de 30 °C o que prejudicaria a replicagao viral (WHEELWRIGHT et al,
2014; GRAYFER et al., 2015; OIE, 2017).

Segundo HYATT et al. (2000), o género Ranavirus engloba viroses em peixes, an-
fibios e répteis. Os membros dessa familia possuem genomas lineares com cadeia dupla
de DNA. O Frog virus 3 (FV3) é a espécie de ranavirus mais comum e pode ser letal
para anfibios (CHINCHAR et al., 2005; ICTV, 2011). Os sinais clinicos do ranavirus
nem sempre sao aparentes, geralmente os animais imunocomprometidos desenvolvem
infeccOes sistémicas, apresentando ulcerag¢des nas porgdes distais dos membros, au-
mento do volume ventral ou emagrecimento, hemorragias, letargia e morte, além de
severas lesdes internas encontradas nos rins, figado, bago e revestimento gastrointestinal
(HOVERMAN et al., 2011). As lesdes internas sdo encontradas principalmente no bago,
tigado, rim e revestimento gastrointestinal. Dentro do plantel o contagio ¢ rapido e fa-
cilitado por comportamentos inerentes dos anfibios como o canibalismo e necrofagia
de organismos moribundos ou recém falecidos pela doenga, os quais tem grande carga
viral (WILLIAMS et al., 2005; SAMPLE et al., 2007; OIE, 2017; OLIVEIRA, 2017). As
metodologias de diagnéstico principais da doenga sdo a cadeia de reagao da polimerase
(PCR), microscopia eletronica (ME), imunohistoquimica (IHQ) e hibridizagao in situ
(HIN), porém todas as técnicas exigem sacrificio do animal (OIE, 2017).

O primeiro relato de caso a nivel global de ranavirus se deu na década de 60 com
um isolamento de FV3 por Allan Granoff, porém nao recebendo grande aten¢ao como
patégeno no momento. Somente na década de 80 novos estudos passaram a ligar os
surtos de mortalidade com a presenca de isolados similares ao identificados por Granoff.
Nos ultimos anos ocorreu um aumento de 90% de reportes de casos de ranavirus pelo
mundo, em parte porque os estudos passaram a ter maior capacidade de rastreio, visto
que os sinais clinicos nem sempre sao aparentes no hospedeiro (OLIVEIRA, 2017).

No Brasil, os relatos oficiais sobre surtos causados por ranavirus foram todos em
fazendas de cultivo comercial de anfibios, ou seja, raniculturas a saber: HIPOLITO
(2004), MAZZONT et al. (2009), MESQUITA (2014), ALENCAR (2016), NEVES et al.
(2016), e OLIVEIRA (2017). Todos os casos tratavam de animais da espécie Lithobates
castebeianus - ra-touro.

Tanto a quitridiomicose como a ranavirose tem uma grande incidéncia em L. ca-
tesbeianus sendo, portanto, considerada uma doenga de importancia econdmica, que
causa mortes em ranarios comerciais podendo inclusive ser veiculada para pisciculturas
(OIE, 2017). Ja foi constatado que alguns individuos de ra-touro escapam de recintos de
cativeiro invadindo ambientes naturais no Brasil estabelecendo-se préximos as proprie-
dades rurais. Por outro lado, também existem relatos de anuros silvestres que adentram
ranarios de maneira acidental. Nesse fluxo bidirecional, com individuos entrando ou
saindo de ranarios, pode ocorrer o intercaimbio de patdgenos entre as populagdes de ras-
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-touro cultivadas e as demais populagdes de anfibios selvagens. Este fluxo bidirecional
de patdgenos deve ser contido e medidas mitigadoras de desinfeccao aplicadas quando
necessarias (NEVES et al., 2016).
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aquicultura é uma atividade econdmica que visa a produgao de organismos que
utilizam o ambiente aquético durante um periodo ou totalidade do seu ciclo de
vida. Para que essa atividade seja sustentével e viavel economicamente, é neces-
sario um controle da qualidade da agua utilizada no cultivo desses organismos.

De acordo com dados publicados pela “Food and Agriculture Organization of the
United Unions”, a produ¢ao mundial de animais aquaticos provenientes da aquicultura
em 2014 foi de 73,8 milhdes de toneladas. Desse total, 49,8 milhdes de toneladas sao
de pescado, 16,1 milhdes de toneladas sao de moluscos, 6,9 milhGes de toneladas sao
de crustaceos e 7,3 milhdes de toneladas sdo de outros animais aquaticos, incluindo os
anfibios (FAQ, 2016).

Os programas de aquicultura sao uma grande alavanca para o desenvolvimento
social e econdmico, pois permitem o aproveitamento dos recursos naturais locais com
ganhos significativos para economia regional e nacional, criando empregos e melho-
rando a qualidade de vida da populagdo. No entanto, esse tipo de atividade depende
do equilibrio dos ecossistemas na qual esta inserida para possibilitar sua manutenc¢ao e
produzir o menor impacto possivel no ambiente (VALENTI, 2000).

O conhecimento assim como o monitoramento da qualidade das dguas utilizadas
para aquicultura é necessario, nao apenas para evitar doencas e mortalidade dos orga-
nismos cultivados, mas também para possibilitar um manejo adequado do sistema de
cria¢ao, melhor utilizagao da agua, controle da alimentacao e comportamento dos orga-
nismos (LEIRA et al., 2017).

A habilidade de técnicos e produtores, assim como, o conhecimento dos principais
parametros de qualidade de agua sao indispensaveis para o sucesso do empreendimento
aquicola (KUBITZA, 2003). O conhecimento de apenas um parametro isolado nao € su-
ficiente para se ter uma agua de qualidade para aquicultura, ou seja, uma avalia¢ao fisica
e quimica da agua deve ser realizada de forma conjunta, considerando todos os fatores
(CRIBB et al, 2013).

A qualidade da dgua da aquicultura depende da fonte de dgua utilizada para o abas-
tecimento dos sistemas aquicolas. Essas fontes podem ser superficiais (rios, lagos, agu-
des, cérregos e canais de irrigacdo) ou subterraneas e influenciam nas caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua de cultivo (KUBITZA, 2003).

Um fator importante que deve ser considerado na aquicultura é a espécie que sera
cultivada, pois tem exigéncia diferente em relagao a qualidade da d4gua que sera utilizada.
Assim, antes de iniciar o cultivo de qualquer espécie é necessario que se tenha conheci-
mento da biologia do animal assim como dos parametros de qualidade de dgua.

A aquicultura, assim como qualquer atividade humana, resulta em impactos am-
bientais. Com isso é necessario que a atividade seja disciplinada pela legislacao ambien-
tal visando a sustentabilidade do uso dos recursos hidricos para a produgao aquicola.
Pela legislagao ambiental, dependendo do nivel de impacto da atividade aquicola ao
ambiente, trata-se de atividade que necessita de licenca ambiental.

Nesse sentido, esse capitulo apresenta os principais parametros de qualidade de
agua e os fatores que os influenciam que sdo essenciais para a produgao de organismos
aquaticos, assim como os aspectos relacionados ao licenciamento ambiental e manejo de
bacias hidrograficas para empreendimentos aquicolas.
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PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA PARA AQUICULTURA

TEMPERATURA

A temperatura da dgua ¢ um dos pardmetros mais importantes que deve ser mo-
nitorado durante o cultivo dos organismos aquaticos. Esse parametro altera a taxa de
reacdes quimicas e bioldgicas, a taxa de transferéncia de gases, a solubilidade de gases,
varia a massa especifica (estratificagao) e influéncia nas atividades metabdlicas.

Todas as atividades fisioldgicas dos organismos aquéticos como respirac¢ao, diges-
tao, reproducao e alimentagdo estdo associadas a temperatura da agua (LEIRA et al.,
2017). A faixa de conforto térmico adequada varia de acordo com a espécie cultivada e
seu estagio de desenvolvimento. Temperaturas acima ou abaixo da faixa ideal interferem
no consumo de alimento, no crescimento e no aparecimento de doengas nos organismos
aquaticos. A faixa favoravel para o cultivo de espécies de peixes de clima tropical varia
entre 26,0 e 30,0°C (MORO et al., 2013), enquanto que a faixa recomenda para os vivei-
ros de ra-touro (Lithobates catesbeianus), que é a espécie de anfibio mais cultivada no
Brasil, varia entre 21,0 e 25,0°C (CRIBB et al., 2013).

Quanto maior a temperatura da dgua, maior serd a atividade metabdlica, o consu-
mo de alimento e o crescimento. Peixes tropicais, geralmente, tém uma redu¢ao na pro-
dugdo de anticorpos e imunoglobulinas em baixas temperaturas. A temperatura também
interfere na respiragao, ou seja, quanto mais elevada, maior serd o consumo de oxigénio
da agua (KUBITZA, 2003).

A temperatura da agua dos viveiros deve ser monitorada com auxilio de um termo-
metro, que deve ser posicionado no meio da coluna d"dgua para mensuragao do seu valor.
Segundo Moro et al. (2013), a aferi¢ao da temperatura da dgua na superficie ndo represen-
ta normalmente a temperatura do viveiro todo, pois a superficie recebe maior incidéncia
de luz solar e consequentemente apresentara um valor maior desse parametro.

O monitoramento da temperatura da dgua deve ser didrio devido a sua variagao ao
longo do dia, sendo recomendadas pelos menos trés leituras diarias. Essa recomendagao
justifica-se pelo fato de que as variagdes de temperatura podem influenciar no cresci-
mento do animal e até provocar mortalidade devido a friagem, que em alguns casos,
nao € ocasionada por quedas bruscas de temperatura do ar, mas sim pelo aumento da
nebulosidade que diminui a luminosidade e consequentemente afeta a fotossintese res-
ponsavel pela inser¢ao de oxigénio na dgua (LOURENCO et al., 1999).

TURBIDEZ E TRANSPARENCIA

O pardmetro de turbidez é definido como o grau de atenua¢do na intensidade
que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua, devido a presenca de sdlidos em
suspensao (particulas de silte, argila e coloides), matéria organica, algas e micror-
ganismos. Dessa forma, a transparéncia ¢ a medida de capacidade de penetracdo
da luz na agua que esta associada a turbidez, ou seja, a 4gua com elevado valor de
turbidez consequentemente apresenta maior resisténcia a passagem de luz, e assim
baixa transparéncia.
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A transparéncia da agua é medida em centimetros por meio de um instrumento
chamado de disco de Secchi que pode ser confeccionado pelo aquicultor. Esse instru-
mento ¢ constituido por um disco de metal ou madeira com dois quadrantes brancos
e dois pretos acoplado a um chumbo e a uma fita métrica ou corda. A mensuragao da
transparéncia pode ser realizada pela pessoa responsavel pelo viveiro que ird segurar o
disco pela ponta da corda ou fita, mergulhando o instrumento verticalmente na agua até
o mesmo desaparecer. No ponto onde a pessoa ndo consegue ver com clareza o disco na
agua, anota-se o valor em centimetros da transparéncia (Figura 1).

:3 Fita métrica

Disco de Secchi
visto por cima

Utilizagdo do disco de Secchi para medir
transparéncia em viveiros de aquicultura

FIGURA 1 - DISCO DE SECCH!I UTILIZADO PARA MEDIR A TRANSPARENCIA
DA AGUA EM VIVEIROS DE AQUICULTURA.

Aguas com valores de transparéncia superiores a 60,0 cm propiciam a penetra-
¢ao de grande quantidade de luz solar em profundidade e favorecem o crescimento
de organismos fotossintetizantes. Valores de transparéncia inferiores a 30,0 cm estao
associado a quantidades excessivas de nutrientes e plancton e nesse caso os viveiros
podem apresentar reducao da concentragao de oxigénio dissolvido (KUBITZA, 2003).
No caso de viveiros de anfibios, a faixa de tolerdncia aceitavel para transparéncia da
agua é de 20,0 a 40,0 cm, sendo 30,0 cm o valor ideal (CRIBB et al., 2013).

E recomendado que a transparéncia da 4gua utilizada para fins aquicolas seja
monitorada pelo menos uma vez na semana (LOURENCO et al., 1999). O monitora-
mento desse parametro é importante, pois durante a noite o fitoplancton que esta as-
sociado a transparéncia da dgua nao produz oxigénio por meio da fotossintese e libera
o gas carbOnico na agua assim como, todos os seres vivos aerébios presentes no am-
biente aquatico. Dessa forma, no final do periodo noturno se a dgua apresentar valores
reduzidos de transparéncia pode ocorrer mortalidade de peixes nos viveiros devido as
baixas concentragdes de oxigénio que foi consumido durante o periodo noturno.
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OXIGENIO DISSOLVIDO

A concentragao de oxigénio dissolvido na agua é um fator essencial para a manu-
tencao da vida aquatica e para o sucesso do empreendimento aquicola. A entrada de oxi-
génio na agua pode ocorrer por meio da fotossintese realizada pelo fitoplancton e pela
troca de gases entre a superficie da 4gua em contato com o ar atmosférico.

Nos sistemas de produgao aquicola, a principal fonte de oxigénio é a prépria agua
utilizada para o abastecimento. No entanto, a oxigena¢ao pode ser suplementada com o
uso de equipamento que proporcionam a aera¢ao, como aeradores mecéanicos disponi-
veis no mercado (CASTAGNOLLI, 2000).

Fatores como temperatura, solubilidade, pressao atmosférica e salinidade interfe-
rem na variagio da concentragio de oxigénio dissolvido na dgua. A medida que a tem-
peratura aumenta, a solubilidade do oxigénio na dgua diminui. Em temperaturas eleva-
das, os animais utilizam mais oxigénio da dgua para respiracdo o que pode ocasionar
mortalidade por asfixia. A solubilidade de oxigénio diminui com a redugdo da pressao
atmosférica (LEIRA et al., 2017).

Em setores de girinagem, a concentra¢ao de oxigénio na agua deve ser igual ou
superior a 4,0 mg L' com uma faixa de tolerancia que nao seja inferior a 1,5 mg.L".
Quando se registra baixas concentragdes de oxigénio no viveiro, deve-se renovar um
maior percentual da d4gua e eliminar o fornecimento de alimento (CRIBB et al., 2013).

O monitoramento do oxigénio nos sistemas de cultivo deve ser realizado diaria-
mente e pode ser aferido diretamente na dgua com auxilio de aparelhos medidores por-
tateis chamados de oximetros que expressam os niveis em mg L' ou em porcentagem de
saturagdo de oxigénio. Medi¢oes por meio de andlises titulométricas também sdo utili-
zadas, no entanto, os valores de oxigénio nao sao determinados in situ, sendo necessario
coletar a dgua e realizar a leitura em laboratdrio.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O potencial hidrogenionico corresponde a concentracao de ions H* na dgua, sendo
que o valor desse parametro quimico de qualidade da 4gua indica se o meio liquido é 4ci-
do, neutro ou alcalino. O pH é mensurado em uma escala que varia de 0,0 a 14,0. Agua
com pH igual a 7,0 indica condi¢ao neutra, valores acima de 7,0 correspondem a meios
alcalinos e valores abaixo de 7,0 caracterizam meios acidos.

Em viveiros de criagdo comercial de girinos de ra-touro, recomenda-se valores de
pH entre 6,5 e 7,0. Em variacdes de pH entre 6,0 e 8,0 nao foram observados danos apa-
rentes nos anfibios (FERREIRA, 2003).

O pH pode variar durante o dia de acordo com a atividade fotossintética e respi-
ratdria das comunidades aquaticas nos viveiros, ocorrendo diminui¢ao do seu valor em
fun¢ao do aumento da concentracao de gas carbonico na agua. Porém, mesmo em altas
concentragoes, o gas carbonico, nao é capaz de abaixar o pH da agua para valores infe-
riores a 4,5. Condi¢oes de pH abaixo de 4,5 podem estar associadas a presenca de dcidos
sulfarico, cloridrico e nitrico na agua de cultivo (KUBITZA, 1998a).

Alteragoes no pH da dgua sao capazes de provocar mortalidade de peixes e girinos.
Dependendo da propor¢ao da alteracao do pH e da capacidade de cada espécie estabelecer
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seu equilibrio osmético nas branquias, podendo ocorrer dificuldades respiratorias nos
organismos cultivados, levando-os a morte (MOREIRA et al., 2001).

Problemas de acidez sao comuns durante o cultivo de organismos aquaticos, nesses
casos deve-se realizar a calagem dos viveiros sejam eles de anfibios ou peixes (QUEI-
ROZ e BOEIRA, 2006; CRIBB et al,, 2013). A calagem dos viveiros pode ser realizada
por meio da aplicacdo de calcdrio agricola diretamente sobre a superficie dos viveiros
(QUEIROZ et al., 2004).

O uso do calcdrio agricola na calagem de viveiros justifica-se pelo seu preco e boa
disponibilidade no mercado, além de apresentar lenta reacdo com agua e ser seguro. A
cal hidratada também pode ser utilizada nos viveiros para calagem, no entanto, deve-se
evitar doses elevadas, devido a sua maior solubilidade e rapido efeito na elevac¢ao do pH
da agua (KUBITZA, 1998b). No caso de randrios, recomenda-se a calagem utilizando 10
g de dolomita por m? (CRIBB et al., 2013).

A mensuragdo do pH deve ser realizada pelo menos uma vez por semana (LOU-
RENCO et al., 1999). O pH da dgua pode ser determinado com auxilio de kits colorimé-
tricos comerciais ou por meio de aparelhos eletronicos denominados de “peagametros”
que fornecem valores mais precisos do parametro.

ALCALINIDADE E DUREZA

A alcalinidade é definida como a capacidade da d4gua em neutralizar sua acidez,
ou seja, corresponde a concentragao total de bases titulaveis presentes na dgua. Os seus
valores sdo expressos em mg L' de carbonato de calcio (CaCO,). As principais bases
responsaveis pela alcalinidade de viveiros de aquicultura sdo bicarbonato e carbonato
(QUEIROZ e BOEIRA, 2006).

Baixa alcalinidade pode resultar em varia¢des de pH da dgua ao longo do dia por
proporcionar um meio com baixa capacidade de tampao da agua. Durante o periodo
noturno, nao ocorre a fotossintese, apenas a respiragdo dos organismos presentes na
dgua. Assim, hd um aumento da concentragio de gds carbonico que reage com a dgua e
consequentemente forma o acido carbonico. Esse acido se dissocia em bicarbonato e ion
hidrogénio, que resultard numa diminuicao do pH da agua. O nivel ideal de alcalinidade
em viveiros de aquicultura ¢ de 40,0 mg de CaCO, por litro de 4gua (MORO et al., 2013).

A dureza é um parametro de qualidade de agua que indica a concentragao de ions
metélicos, principalmente fons de calcio (Ca*") e de magnésio (Mg*"). E expressa em
mg de CaCO, L. Os valores de dureza encontram-se associados a alcalinidade e podem
potencializar a toxicidade de varios produtos quimicos (CRIBB et al., 2013). Esses para-
metros devem ser monitorados mensalmente, principalmente em viveiros onde ocorre
dilui¢do da calagem associada a reposi¢ao de agua (KUBITZA, 1998b). As medidas de
alcalinidade e dureza da 4gua podem ser realizadas por meio de processos titulométricos
ou com auxilio de kits comerciais de andlise de agua.

GAS CARBONICO

O gés carbonico ou diéxido de carbono (CO,) € altamente soltvel em dgua, no en-
tanto, as concentragdes desse gas sao muito baixas no meio aquatico. A d4gua pura satura-
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da com gas carbonico a 25,0°C (760,0 mm Hg) possui 0,46 mg L de gas carbonico (Tabela
1). A respiracao dos organismos aquaticos como algas, macrdfitas, zooplancton e peixes
assim como processos microbiolégicos de decomposi¢ao da matéria organica sao fontes de
gas carbonico nos tanques e viveiros destinados a aquicultura (KUBITZA, 1998a).

TABELA 1 - SOLUBILIDADE DE GAS CARBONICO (MG L") EM AGUA DOCE SOB CONDICOES DE EQUILIBRIO COM A
ATMOSFERA (760 MM HG) DE ACORDO COM A TEMPERATURA (°C).

Temperatura Solubilidade de gés carbonico na dgua
10,0 0,75
15,0 0,63
20,0 0,54
25,0 0,46
30,0 0,40
350 0,35

Fonte: Kubitza (1998a)

Esse gas pode provocar problemas nos sistemas de produgao aquicola relacio-
nados a asfixia dos organismos aquaticos. Porém, nem sempre o gas carbonico é téxico
para a maioria das espécies, pois elas podem sobreviver por varios dias em dgua conten-
do 60,0 mg L, desde que se tenha disponivel oxigénio dissolvido na d4gua de acordo com
os valores ideias para a espécie cultivada (MOREIRA et al., 2001). A concentragao de gas
carbonico na dgua pode ser avaliada por processos titulométricos ou kits comerciais de
analise de dgua.

NITROGENIO, AMONIA, NITRITO E NITRATO

O nitrogénio é dos elementos quimicos essenciais para o metabolismo dos or-
ganismos aquaticos, pois participa da formacao de proteinas, da clorofila, dos acidos
nucléicos (DNA e RNA) e de outros compostos bioldgicos. O nitrogénio presente nos
viveiros de aquicultura pode ser de origem orgéanica ou inorgénica, estar na forma dissol-
vida ou particulada, ter sua origem de processos de decomposi¢ao de matéria organica
ou ser resultante do intemperismo do solo.

A introdugao de nitrogénio nos viveiros de cultivo de organismos aquaticos tam-
bém esta diretamente associada ao manejo alimentar e percentual de nitrogénio presente
na ragao utilizada. Geralmente, as ragdes utilizadas em pisciculturas contém entre 4,5 e
7,0% de nitrogénio (QUEIROZ e BOEIRA, 2007). Aproximadamente 13,0% do nitroge-
nio introduzido via ra¢do sofre sedimentagao, 25,0% sdo convertidos em massa (carne)
e 62,0% ficam dissolvidos na dgua (FOLKE e KAUTSKY, 1992).

O nitrogénio pode ser encontrado, nos ambientes de aquicultura, em cinco for-
mas: nitrogénio (N,), amonia (NH,), nitrogénio organico (incorporado aos seres vivos),
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nitrito (NO,) e nitrato (NO,). A concentragio de nitrogénio na sua forma molecular ga-
sosa depende da pressao parcial da 4gua e na atmosfera, sendo diretamente proporcional
a pressao e inversamente proporcional a temperatura e salinidade (MORO et al., 2013).

A amonia pode ocorrer na agua dos viveiros de aquicultura como um subproduto
da excrec¢ao nitrogenada dos organismos aquaticos, assim como da decomposigao de re-
siduos organicos (sobras de ragao, fezes e adubos organicos) por microrganismos (KU-
BITZA, 2003). Quanto mais elevado o pH e a temperatura da agua, maior é a propor¢ao
relativa da amonia na forma gasosa.

Os anfibios também apresentam intolerancia a amonia, a concentracao ideal de
amonia na agua de setores de girinagem comercial de ra-touro é de até 0,5 mg L, no
qual ha uma faixa de tolerancia observada de até 0,7 mg L. Quando a amoénia atinge
valores superiores aos recomendados, deve-se renovar maior percentual de dgua nos
viveiros e ndao administrar alimentos aos animais (CRIBB et al., 2013).

O nitrito € um composto intermedidrio do processo de nitrifica¢ao, em que a amo-
nia é oxidada em nitrato por meio da ag¢do de bactérias dos géneros Nitrossomonas e
Nitrobacter, contribuindo com o aciimulo de nitrito na agua (KUBITZA, 2003). Quando
o nitrito é absorvido pelos animais, esse metabdlito provoca a oxida¢ao da molécula de
hemoglobina do sangue transformando-se em metahemoglobina que é uma molécula
incapaz de transportar oxigénio causando problemas respiratdrios e fisioldgicos. Nessas
condigdes pode ocorrer hipdxia e os animais podem morrer por envenenamento ou su-
focagao (CYRINO et al., 2010).

Altas concentragdes de nitrito na dgua ocorrem devido ao manejo alimentar inade-
quado quando sdo fornecidos excessos de ra¢ao, que ndo sao totalmente consumidas, as-
sim como a adubacao excessiva dos viveiros. A tolerancia de girinos de ra-touro em vivei-
ros comerciais é de 0,50 mg L *, sendo que ja foram registrados valores de nitrito em agua
de girinagem de até 1,0 mg L sem observacao de danos nos animais (CRIBB et al., 2013).

O nitrato é uma forma em que o nitrogénio se encontra facilmente assimilavel pelos
organismos fotossintetizantes dos viveiros de aquicultura, além de ser uma forma menos
perigosa do que as demais a vida dos animais. A presenga de nitrato na dgua favorece o
florescimento de algas, que se intensifica no verdo por causa das maiores temperaturas e
intensidade de luz nesse periodo (CASTAGNOLLI, 2000).

A ocorréncia dos chamados “blooms” de algas em viveiros de aquicultura é preo-
cupante, pois esses seres vivos realizam a fotossintese durante o dia e elevam os niveis
de oxigénio na agua, porém, durante o periodo noturno devido a sua respiracao e dos
demais organismos presentes na agua ocorre déficit desse gas, provocando estresse ou
letalidade aos animais.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL NA AQUICULTURA

De acordo com CONAMA (1997), o licenciamento ambiental é um procedimento
administrativo pelo qual o érgao ambiental competente licencia a localizagdo, instalacao,
ampliagdo e a operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos am-
bientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qual-
quer forma, possam causar degradagdao ambiental, considerando as disposi¢oes legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.
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Assim, o empreendedor somente podera executar uma atividade potencialmente
poluidora ou utilizadora de recursos naturais, se lhe for concedida a licenga ambiental,
que € o ato administrativo que estabelece as condi¢oes, restricoes e medidas de controle
ambiental para exercer a atividade. A licenca ambiental pode ser constituida de licenga
prévia — LP (aprova a localiza¢do e concepc¢ao, estabelecendo condi¢des para a imple-
mentagao), licenca de instalagdo — LI (autoriza a instalagdo de acordo com os projetos
aprovados) e licenca de operacao — LO (autoriza a operagdo, ap6s cumprida as exigén-
cias nas licengas anteriores).

Em esfera federal, seguindo as condi¢des de abrangéncia expostas na resolucao
CONAMA n° 237 de 1997 (CONAMA, 1997), o dérgao responsavel pela expedi¢ao de
licencas ambientais é o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA.

Algumas atividades aquicolas sao consideradas legalmente como atividades poten-
cialmente poluidoras e utilizadoras de recursos ambientais (IBAMA, 2018), se enqua-
drando na categoria de uso de recursos naturais com exploragao de recursos aquaticos
vivos (BRASIL, 2009). Assim, se a atividade aquicola for enquadrada nessa categoria, os
empreendedores (pessoas fisicas e juridicas) deverao realizar o registro da atividade no
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras de
Recursos Ambientais (CTF/APP) (Tabela 2).

TABELA 2 - DETALHE DAS ATIVIDADES QUE SE ENQUADRAM E QUE NAO SE ENQUADRAM NA DESCRIQRO DE EXPLORA(;IT\O DE
RECURSOS AQUATICOS VIVOS.

1. Atividades que se enquadram

Pesca comercial industrial;

Pesca comercial artesanal;

Abate e a frigorificacdo de recursos pesqueiros, quando integrados a exploracdo pesqueira;
Preservacdo do pescado realizada em embarcacdo dedicada a pesca comercial;

Pesca comercial de recursos pesqueiros, embarcada ou nao;

Pesca comercial para captura de organismos aquaticos vivos com fins de ornamentacdo e aquariofilia;
Pesca comercial em qualquer drea de exercicio da atividade pesqueira;

Captura com propdsito comercial de peixes, crustaceos e moluscos em dguas marinhas;

Coleta com propésito comercial de produtos marinhos, tais como esponjas, corais, pérolas, algas, outros produtos e
seres vivos marinhos;

1.10. Pesca nao comercial cientifica.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

2. Atividades que nao se enquadram

2.1. Preparagdo de pescados em entrepostos pesqueiros;

2.2. Fabricacdo de conserva de pescado quando efetuada em barco-fabrica;

2.3. Abate e a frigorificacdo de peixes, de crustéceos e de moluscos quando ndo integrados a exploragdo pesqueira;
2.4. Aquicultura comercial, com ou sem utilizacdo de embarcagdo;

2.5. Comercializacdo de recursos pesqueiros;

2.6. Revenda de organismos aquéticos vivos ornamentais;

2.7.Pesca ndo comercial de subsisténcia;

2.8. Pesca ndo comercial amadora;

2.9. Pesca ndo comercial esportiva.

Fonte: Adaptado de IBAMA (2018).
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As atividades elencadas na Tabela 2 representam um resumo geral das atividades

que necessitam ou nao do registro na CTF/APP. Por esse motivo, em caso de especifi-
cidades ou duvidas dos empreendedores quanto ao enquadramento nas atividades des-
critas, os mesmos deverao procurar o IBAMA para confirmar a necessidade ou nao de
registros adicionais (como, por exemplo, a necessidade de cadastro nacional de operado-
res de residuos perigosos/CNORP ou outros enquadramentos na legislagao especifica).

Para informag¢oes mais detalhadas sugere-se que os empreendedores e/ou profissio-

nais consultem as referéncias legais e normativas federais que regulamentam as ativida-
des relacionadas com aquicultura que estdo elencadas na Tabela 3.

TABELA 3 - REFERENCIAS LEGAIS E NORMATIVAS PARA O LICENCIAMENTO DAS ATIVIDADES AQUICOLAS POTENCIALMENTE
POLUIDORAS E UTILIZADORAS DE RECURSOS AMBIENTAIS.

1. Leis

Lein® 6.938, de 31 de agosto de 1981 (e alteracdes): art. 9°, XIl; art. 17, II; Anexo VIII;

Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006 (e alteracbes): referente a Politica Nacional da Agricultura Familiar e

2 empreendimentos familiares rurais;
3 Lei n°11.959, de 29 de junho de 2009: referente a Politica Nacional de Pesca e Aquicultura e ao exercicio de
atividades pesqueiras, mediante inscricdo no CTF/APP, na forma de legislacdo especifica;
Lei n° 13.502 de 1° de novembro de 2017: art. 12, XIII: referente ao registro automatico, no Cadastro Técnico
4 | Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais, de beneficiarios de

licengas, permissdes e autorizacbes concedidas para pesca e aquicultura

2. Decretos

Decreto n® 96.000, de 2 de agosto de 1988: requlamenta a autorizacdo e 0 acompanhamento, pelo Ministério da
Marinha, de pesquisa e investigacao cientificas na plataforma continental e em dguas sob jurisdicdo brasileira;

Decreto n® 4.339, de 22 de agosto de 2002: referente aos principios e diretrizes para a implementagdo da Politica

2 Nacional da Biodiversidade;

3 Decreto n°4.810, de 19 de agosto de 2003: referente a atuacdo contra delitos da pesca e fiscalizagdo da atividade
pesqueira nas zonas brasileiras de pesca, alto-mar e por meio de acordos internacionais;
Decreto n® 8.425, de 31 de margo de 2015 (e alteracdes): referente a concessao de autorizagao, permissao ou

4 | licenca para o exercicio da atividade pesqueira, mediante inscricdo no Registro Geral da Atividade Pesqueira - RGP

e no CTF/APP, na forma de legislacdo especifica;

3. Resolugoes

Resolugdo CONAMA n°® 237, de 19 de dezembro de 1997: referente & prevencdo e ao controle de poluicdo da
atividade Manejo de recursos aquaticos vivos, por meio de licenciamento ambiental;

Resolugdo CONAMA n°® 357, de 17 de margo de 2005 (e complementagdes): referente ao controle ambiental do

2 | lancamento no meio ambiente de poluentes, para que a satide, o bem-estar humano e o equilibrio ecoldgico
aquético ndo sejam afetados pela deterioragao dos corpos d"agua;
3 | Resolugdo CONABIO n° 6, de 3 de setembro de 2013: referente as Metas Nacionais de Biodiversidade para 2020;
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4. Instru¢des Normativas

Instrucdo Normativa Interministerial MPA/MMA n° 1, de 3 de E]aneiro de 2012: referente as normas, critérios e
1 | padrdes do uso de peixes nativos ou exdticos de dguas marinhas e estuarinas com finalidade ornamental e de
aquariofilia;

2 | Instrucéo Normativa Interministerial MPA/MMA n° 9, de 13 de junho de 2012: referente as normas gerais para o
exercicio de atividade de pesca amadora;

3 Instrucdo Normativa Ibama n° 202, de 22 de outubro de 2008: referente as normas, critérios e padrées do uso de
peixes nativos ou exdticos de dguas marinhas e estuarinas com finalidade ornamental e de aquariofilia;

4 | Instrugao Normativa Ibama n° 204, de 22 de outubro de 2008: referente ao controle o uso de raias de dgua
continental com finalidade ornamental e de aquariofilia;

Instrucdo Normativa Ibama n® 6, de 15 de marco de 2013 (e alteragdes): referente ao Cadastro Técnico Federal
5 | deAtividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP; Ficha Técnica de
Enquadramento COAVI 1596291 SEI 02001.002352/2018-52 / pg. 2

6 Instrucdo Normativa Ibama n° 6, de 24 de marco de 2014 (e alteragdes): referente ao Relatdrio Anual de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - RAPP;

Instrugdo Normativa Ibama n° 12, de 13 de abril de 2018: referente ao Regulamento de Enquadramento de
7 | pessoas fisicas e juridicas no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de
Recursos Ambientais - RE-CTF/APP.

Normalmente, o licenciamento ambiental é composto de documentagdao do em-
preendedor (documentos, registros, anuéncias, fichas, etc) e documentagio do em-
preendimento (certidoes, matriculas, plantas, estudos ambientais, etc). Esses documen-
tos permitem que o 6rgao ambiental avalie os possiveis impactos ambientais da atividade
e faca a expedicdo das licencas ambientais. A documentagao exigida dependera do tipo
de empreendimento aquicola e é ditada pela legislacao e instru¢des normativas que po-
dem ser verificadas na Tabela 3.

No Estado de Sao Paulo, seguindo as condi¢des de abrangéncia expostas na reso-
lug¢ago CONAMA n° 237 de 1997 (BRASIL, 1997), o 6rgao ambiental responsével pela
expedicao de licengas para atividades aquicolas é a Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo - CETESB. A CETESB (2018) divide as exigéncias de documentagao geral
e técnica para o licenciamento ambiental de atividades aquicolas, em 21 cendrios em
funcdo da atividade, infraestrutura e dimensdes do empreendimento. Entretanto, todas
elas levam a trés niveis diferentes de complexidade para o licenciamento da atividade
aquicola (Figura 2).
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Atividade Infraestrutura Dimensdes Licenciamento
Ambiental
- -y
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FIGURA 2 - DETALHE DO ENQUADRAMENTO DA ATIVIDADE DE PISCICULTURA E RANICULTURA NOS TRES NiVEIS
DE COMPLEXIDADE DO LICENCIAMENTO (1, 2 E 3), DE ACORDO COM A INFRAESTRUTURA E DIMENSOES DO
EMPREENDIMENTO, SENDO “XEA" 0 SOMATORIO DA AREA TOTAL DE ESPELHO D'AGUA, “SV" 0 SOMATORIO DA AREA TOTAL
DE VOLUME E "A” A AREA TOTAL DE INSTALAGOES.

Pode-se verificar que nas atividades de piscicultura e ranicultura que, dependendo
da infraestrutura e dimensdes do empreendimento, o licenciamento ambiental no Esta-
do de Sao Paulo leva a trés niveis de complexidade de documentacao e estudos exigidos
para o licenciamento ambiental (Tabela 4).

TABELA 4 - DOCUMENTACAO TiPICA PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE ATIVIDADES AQUiCOLAS NO ESTADO DE SA0
PAULO DE ACORDO COM A ATIVIDADE, INFRAESTRUTURA E DIMENSOES DO EMPREENDIMENTO.

Complexidade Documentacio

Dispensado de Licenciamento Ambiental

1 Documento tnico: Declaragdo de Conformidade da Atividade Agropecudria a ser obtida na
Secretaria da Agricultura e Abastecimento (Artigo 7° do Decreto Estadual n°® 62.243, de 02 de
novembro de 2016)

Licenciamento Ambiental Obrigatério

Documentacao do empreendedor: Formularios de solmtagao (online), procuragdes (se for o caso),
registro do aquicultor no Ministério da Pesca e anuéncias (se for o caso).

2 Documentacdo do empreendimento: Memorial de Caracterizagdo do Empreendimento, Mapa de
acesso, Croquis detalhados, Averbagdo de reserva legal (para drea rural), projetos de supresséo de
vegetagdo nativa (se for o caso), outorgas federais (ANA) ou estadual (DAEE), autorizagbes de uso de
espaco na agua (Ministério da Pesca e Capitania dos Portos), matricula do imdvel (para drea rural) e
documentacao complementar (quando necessario).
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Licenciamento Ambiental Obrigatério

Documentacdo do empreendedor: Formularios de solicitagdo (online), procuracdes (se for o caso),
registro do aquicultor no Ministério da Pesca, autorizacdes de uso de espaco na dgua (Ministério da
Pesca e Capitania dos Portos), anuéncias (se for o caso) e contrato social (quando necessario).

Documentacdo do empreendedor: Memorial de Caracterizagao do Empreendimento, Mapa de
acesso, Croquis detalhados, Averbacdo de reserva legal (para drea rurar), projetos de supressao
de vegetacdo nativa (se for o caso), Estudo Ambiental Simplificado, outorgas federais (ANA) ou

estadual (DAEE), Certiddo da Prefeitura Municipal, Manifestagdo do drgao ambiental municipal
matricula do imével (para drea rural) e documentagdo complementar (quando necessério).

Fonte: Adaptado de CETESB (2018).

Embora o licenciamento ambiental da atividade aquicola aparenta ser com-
plexo, mesmo no nivel de complexidade nimero 3 (Tabela 4), a documentagao e
estudos ambientais exigidos sao bem simples quando comparados a outras ativi-
dades economicas. O importante é que a atividade esteja legalizada para que nao
ocorram san¢des aos empreendedores e, principalmente, se mantenha a susten-
tabilidade dos recursos ambientais necessdrios na produ¢ao aquicola.

MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS E RECURSOS
HIDRICOS PARA AQUICULTURA

(recursos hidricos superficiais e subterraneos) e dos oceanos (regides costeiras).
Mas embora essas fontes de recursos hidricos possam ser separadas popular-
mente pelos termos em “dgua doce” e “dgua salgada’, elas se conectam por um
dinamico processo denominado ciclo hidroldgico.

A 4gua evaporada/evapotranspirada dos oceanos e continentes (superficies
livres de 4gua ou vegetadas) transfere para a atmosfera grandes quantidades de
vapor, que pela interacao de alguns processos junto ao resfriamento, provoca a
condensagdo e coalescéncia em gotas suficientemente pesadas (ou particulas de
gelo), permitindo a transferéncia de dgua para a superficie por meio da preci-
pitagdo. Nos continentes, parte da agua que atinge a superficie terrestre infiltra
no solo e o restante escoa superficialmente até atingir os cursos ddgua. A agua
infiltrada contribuird para a recarga dos aquiferos livres (lencol freatico) e confi-
nados, enquanto parte da dgua dos aquiferos livres retorna para os cursos dagua
pelo escoamento subsuperficial (Figura 3).
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FIGURA 3 - [LUSTRACAO DO CICLO HIDROLOGICO NA BACIA HIDROGRAFICA,

ONDE "P" E A PRECIPITACAO, “ET" E A EVAPOTRANSPIRACAO, “I" E INFILTRAGAO E “ES" £ O ESCOAMENTO SUPERFICIAL.

Com o impacto da precipitagao no solo das bacias hidrograficas, dependendo das
condigoes edaficas e de cobertura da camada superficial, a parcela que escoa superfi-
cialmente terd certa energia cinética suficiente para carrear sedimentos diluidos e/ou
em suspensao na agua. Ao chegar ao curso ddgua, o escoamento superficial promovera
incremento nas vazdes (descarga liquida) e nos sedimentos (descarga sélida). Na coluna
liquida do curso ddgua, os sedimentos sdo transportados até que a energia cinética do
escoamento nao seja suficiente para transportar as particulas em suspensao. Assim, parte
dos sedimentos decanta no leito dos cursos d "agua (parte mais pesada) e parte continua
em percurso até desaguar em outro curso dagua ou nos oceanos.

As ag¢des humanas, em fun¢ao do desenvolvimento socioecondmico, resultam em
modifica¢des nas caracteristicas edaficas e de cobertura da camada superficial do solo
das bacias hidrogréficas que, quando comparada as condi¢des naturais, potencializa o
escoamento superficial e a capacidade de arraste de sedimentos para o leito dos cursos
ddgua (Figura 4).
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FIGURA 4 - DETALHE DA ILUSTRACAO DO APORTE POTENCIAL DE SEDIMENTOS (Y)
PARA O CURSO D'AGUA, SENDO QUE PARTE E DEPOSITADA NO LEITO (DE) E PARTE CONTINUA EM SUSPENSAO NA COLUNA
LiuiDA (Ds). COM A DEGRADACAO DA VEGETAGAO NATIVA, A DEPOSICAO EVOLUI PARA O ASSOREAMENTO.

Nas bacias hidrogréficas os sedimentos sdo constituidos de particulas sdlidas de
diferentes tamanhos e de origem (natural ou artificial), podendo ser soltveis ou nao
na agua. Os sedimentos naturais sao originados da matéria organica em decomposigao
ou dos minerais que constituem o solo e rochas, enquanto os artificiais podem ser ori-
ginados de insumos agricolas (defensivos e fertilizantes), compostos quimicos diversos
(detergentes, dleos, graxas, etc) e/ou residuos solidos secos (papel, latas, plastico, etc).
O processo de arraste de sedimentos de origem antrdpica pelo escoamento superficial,
resultando em alteracao das caracteristicas originais do curso dagua, é denominado po-
lui¢ao difusa (Figura 5).

De acordo com os resultados de descarga sélida especifica média obtida por Vanze-
la et al. (2012) em duas bacias hidrograficas do municipio de Fernandépolis - SP (Figura
5a), os valores nas bacias 1 e 2 foram, respectivamente, de 692123 e 8724208 kg d! km™
para o periodo chuvoso e 528177 e 441+42 kg d* km?, sendo estes valores considerados
de alto a muito alto (CARVALHO et al., 2000). No mesmo municipio, Oliveira et al.
(2015) observaram que as bacias drenadas pelos pontos “A” e “E” foram de maiores ci-
totoxidades médias pelo teste de Fiskesjo, verificada pela menor média de comprimento
de raizes de cebola medida in vitro quando comparado com o controle medido na dgua
destilada (Figura 5b). Estes resultados, segundo os autores, sdo atribuidos ao fato de que
estes locais drenam agua de bairros industriais que se localizam no divisor de dguas em
comum das duas bacias, com maior contribui¢ao de elementos téxicos carreados pelo
escoamento superficial urbano.
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FIGURA 5 - (A) DESCARGA SOLIDA TOTAL ESPECFICA EM DUAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE FERNANDGPOLIS (VANZELA
ETAL., 2012) E (B) TESTE DE CITOTOXICIDADE DA AGUA POR FISKESJO EM CINCO BACIAS URBANAS DE FERNANDOPOLIS
(OLIVEIRA ETAL., 2015).

Como observado (Figuras 5a e 5b), dependendo da quantidade e qualidade dos
sedimentos, os mesmos podem impactar significativamente os recursos hidricos para os
usos multiplos, inclusive para aquicultura.

A disponibilidade de agua é impactada pelo processo de assoreamento, que reduz o
raio hidraulico da calha pela perda de profundidade associada ao alargamento da borda
livre de dgua, com redugao da velocidade de escoamento e, consequentemente, da vazao
do curso d’dgua. Outro fator que é impactado pelos sedimentos de origem difusa é a qua-
lidade da 4gua, pois dependendo das ocupagdes e atividades nas bacias hidrograficas, os
sedimentos transportados podem conter elementos organicos e/ou quimicos com po-
tencial de reduzir o oxigénio dissolvido e/ou causar toxidez a fauna aquatica (Figura 6).
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FIGURA 6 - CORRELACAO CRUZADA ENTRE O USO E OCUPAGAO DO SOLO E A VAZAO MEDIA ESPECIFICA (A) E
CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO (B) NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO TRES BARRAS EM MARINGPOLIS
- SP, SENDO PASTAGEM (P), CULTURAS PERENES (CP), VEGETACAO DE VARZEAS (VV), MATAS NATIVAS (M), CULTURAS
PERENES IRRIGADAS (CPI), MATAS DEGRADADAS (MD), MORADIAS RURAIS (MR), ESTRADAS RURAIS (ER) E CULTURAS
ANUAIS (CA) (VANZELA ET AL., 2010).

Como observado por Vanzela et al. (2010), as dreas de culturas perenes, dreas urba-
nas e moradias rurais se correlacionaram negativamente com a vazao média especifica.
No mesmo trabalho observaram que as areas de culturas perenes irrigadas, matas degra-
dadas, moradias rurais, estradas rurais e culturas anuais se correlacionaram negativa-
mente com a concentracao de oxigénio dissolvido. Estes resultados demonstram que o
uso e ocupagao do solo, se manejado de forma inadequada, pode impactar negativamen-
te a disponibilidade e qualidade de 4gua para aquicultura.

Embora seja possivel minimizar os impactos das atividades econdmicas sobre os
recursos hidricos nas bacias hidrograficas, jamais serd possivel impedi-los totalmente
quando comparadas com as condi¢des naturais. Entretanto a¢oes podem ser planejadas
e executadas a fim de minimizar/compensar os impactos causados ao ambiente, bastan-
do para isso, realizar o manejo sustentavel das bacias hidrograficas. Para isso, 0 manejo
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da bacia hidrografica deve considerar a mitiga¢do da poluigdo difusa nas zonas urbanas
e rurais além do uso racional dos recursos hidricos.

Para as zonas urbanas é imprescindivel que as gestdes municipais implementem
politicas, projetos e agdes efetivas para a gestao de residuos (sélidos, liquidos e gasosos),
drenagem pluvial, arboriza¢ao urbana e educagdo ambiental. O resultado esperado ¢é
anular as potencias fontes superficiais de sedimentos, minimizar os processos erosivos
em canteiros de obras, eliminar/reduzir a polui¢do pontual (lancamento de efluentes
ndo tratados) e atenuar as ondas de cheias em cérregos urbanos (Figura 7).

wmmel Canal natural com taludes em
processo avangado de erosiao
devido as ondas de cheias da
bacia de montante.

| i O

=y A - - 3 i
Projeto de barragem que r,
. permitird o acesso de veiculos I
.| a outros bairros e atenuar
ondasde cheias a jusante.

FIGURA 7 - DETALHE DE PROJETO DE BARRAGEM NO CORREGO DA ALDEIA EM FERNANDOPOLIS - SP PARA DUAS
FINALIDADES: ACESSO FACILITADO PARA BAIRROS NOVOS DA CIDADE E IMPEDIR O AVANCO DE PROCESSOS EROSIVOS NOS
TALUDES DO CORREGO PELA ATENUAGAQ DAS ONDAS DE CHEIAS.

Para o controle da polui¢do difusa em zonas rurais é necessario a integracao de
politicas e planos de a¢do publica e emprego de tecnologias de agricultura sustentavel
pelos produtores rurais.

As principais agdes por parte dos municipios é a criagdo e aprovagao por Lei dos
Planos Municipais de Mata Atlantica/Cerrado e o Plano Municipal de Controle de Ero-
sao. Nestes planos deve ser contemplado o diagndstico da situa¢ao atual de vegetacao
nativa e de solos, as causas da degradagao e previsao de a¢Ges para a preservacao, con-
servagao e restauragao desses recursos (Figura 8). Os planos devem prever a restaura¢ao
da vegetacao nativa em, pelo menos, 20% da area municipal (priorizando dreas de pre-
servagao permanente e corredores ecoldgicos) e o terraceamento dimensionado confor-
me a cultura, manejo do solo e condi¢des edafoclimaticas.
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DIAGNOSTICO DA ATUAL SITUAQRO DA VEGETAQRO NATIVA

Descricdo ha
Area municipal 54.930,00
20% da Area municipal (A) 10.986,00
Matas nativas (B) 4.334,48
Necessidade de restauracdo (A-B) 6.651,52
Areas de preservacio permanente ha
Preservada 914,74
Degradada 3.471,43
Total 4.386,17

FIGURA 8 - DETALHE DO DIAGNOSTICO DA VEGETAGAO NATIVA DO PLANO MUNICIPAL DE MATA ATLANTICA DO MUNICIPIO
DE FERNANDOPOLIS - SP (SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE DE FERNANDOPOLIS, 2017).

No caso do municipio de Fernandépolis - SP (Figura 8) a previsao ¢ a restauragao
de 6.651,51 ha em 100 anos (66,51 ha por ano), sendo 3.471,17 ha localizados em éreas
de preservacao permanente (APP). Para atingir este objetivo o Plano prevé que boa parte
sera executada pela adequac¢ao do Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) com o
apoio das a¢des e programas de producao de mudas da Prefeitura Municipal.

Nas propriedades rurais a agricultura deve ser executada utilizando tecnologias que
minimizem a disponibilidade de sedimentos na superficie e aumente a infiltragdo, com
atenuagao do escoamento superficial. Dentre as tecnologias de agricultura sustentavel
que devem ser adotadas destacam-se os sistemas conservacionistas de manejo do solo
(plantio direto), rotacao de pastagens, entrelinhas vegetadas, agricultura de precisao,
manejo integrado de pragas - MIP e insumos racionais (biofertilizantes, controle biold-
gico de pragas e defensivos de agao seletiva).

O manejo das bacias hidrograficas também deve prever o uso racional dos recursos
hidricos associado as a¢des de controle da polui¢ao difusa, pois o uso excessivo ou de
baixa eficiéncia pode resultar em escassez hidrica para aquicultura, mesmo que os regi-
mes pluviométricos estejam normais (Figura 9).



156 Producdo de ras-touro no Brasil

0.0

[ 100.0

r 200.0

r 3000

Q1 (m3.h)
(-Ugw) 2o

[ 400.0

r 500.0

S QMED - - -=Q7,10 50%Q7,10 —@—QTC ——Q7,10(2)

FIGURA 9 - VARIACAO DA VAZAO MEDIA (QMED), DA VAZAO TOTAL CONSUMIDA (QTC), VAZAO MiNIMA DE 7 DIAS
CONSECUTIVOS COM PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS (Q7,10) E 50% DA Q7,10 (50%Q7,10) NA BACIA DRENADA PELO
PONTO 3, DO CORREGO TRES BARRAS, MARINGOPOLIS - SP (VANZELA, 2008).

Observando as vazdes totais consumidas no Cérrego Trés Barras, entre janeiro de
2006 e dezembro de 2007, verificou-se que foram superiores a 50% da Q7,10 justamente
no periodo seco, colocando a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica drenada pelo
ponto 3 em risco de escassez para atividades localizada a jusante desse ponto.

E imperativo que todos os empreendimentos que captam dgua superficial e subter-
ranea estejam devidamente licenciados por meio da outorga de recursos hidricos, permi-
tindo o controle do uso de vazdes racionais dentro das bacias hidrograficas, sem riscos
de exaurir a 4gua para as atividades instaladas e de possiveis conflitos nos usos multiplos.
Além disso, o poder publico também deve criar e conduzir programas de incentivo a
adogao de tecnologias de manejo sustentavel do uso da agua, como por exemplo, adogao
de sistemas eficientes de abastecimento publico e irrigagdao, manejo da irrigagao, reuso
da dgua e sistemas industriais de recirculac¢ao da agua.

Portanto, o sucesso da atividade aquicola depende diretamente de recursos hidri-
cos em quantidade e qualidade, que somente sera alcancada com o manejo sustentavel
das bacias hidrograficas, visando o controle do aporte de sedimentos e do uso racional
da dgua nas demais atividades econdmicas.
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m dos problemas atuais na criagdo de organismos aquaticos esta relacionado

ao efluente gerado em fun¢ao do manejo alimentar. No caso da ranicultura o

manejo de criagdo dos animais tem como procedimento a lavagem diaria dos

locais de criagdo e, em determinados casos isto pode ocorrer mais de uma vez
ao dia. Desta forma, o efluente dos setores de criagao de ras gera uma elevada carga de
residuos onde restos de ragdo e fezes sdo carreadas para fora do sistema promovendo
um impacto negativo no corpo receptor. O alimento consumido pelas ras varia de
acordo com a fase de cria¢do, ocorrendo diferencgas no aproveitamento dos nutrien-
tes e na conversao desse alimento em biomassa e consequentemente, na libera¢ao de
nutrientes. Neste caso, o tratamento do efluente torna-se um ponto emergencial nos
sistemas “indoor” de cria¢ao de ras.

Os principais desafios de pesquisa e desenvolvimento na ranicultura visam a redugao
dos custos e melhora da produtividade e estdao voltados para o controle de temperatura,
melhoramento genético e desenvolvimento de ra¢des adequadas para a ra-touro (Litho-
bates catesbeianus) e num enfoque mais recente, em relagao a qualidade do efluente que é
gerado nas baias de criagdo que impactam o corpo receptor (BORGES et al., 2012).

No tratamento de efluentes pode se utilizar sistemas naturais com plantas aquaticas
também denominadas de macrdfitas, que podem ser formados por um tnico tipo de
planta ou por um conjunto de plantas submersas, emergentes e enraizadas. Estes siste-
mas sdo denominados de “wetland” construidos e, funcionam como filtros biolégicos
que sintetizam e mineralizam as particulas organicas e inorganicas provenientes da aqui-
cultura melhorando de forma significativa a agua que ird desaguar no manancial adja-
cente. “Wetlands” construidos sao sistemas projetados com base naqueles existentes na
natureza utilizando plantas aqudticas (macréfitas) em substratos como areia, cascalhos
ou outro material inerte, onde ocorre a proliferacao de perifiton, agregando populag¢des
variadas de microrganismos que por meio de processos bioldgicos, quimicos e fisicos,
tratam as aguas residuais (SOUSA et al., 2004).

As plantas e a biota do solo se caracterizam por ambientes de zona imida, sendo
que as folhas e as partes localizadas acima do solo realizam a fotossintese enquanto suas
raizes e rizosferas dirigem a produtividade subterrdnea da biota do solo heterotréfico
(NEORI e AGAM]I, 2017). As macrofitas sdo capazes de melhorar os indicadores de qua-
lidade da dgua possibilitando seu uso para irrigagao (EL-DIN e ABDEL-AZIZ, 2018). O
uso de plantas aquaticas no tratamento de 4gua e reciclagem, tem aumentado o interesse
neste tipo de estudo, pois sao economicamente viaveis e eficientes dependendo princi-
palmente, das condi¢des ambientais, qualidade do efluente e manejo do tratamento. As
plantas aquaticas possuem muitas espécies e cepas de microrganismos associados a elas
que se alimentam de diferentes componentes dos residuos provenientes dos sistemas de
criagdo de organismos aquaticos, metabolizando a matéria organica e oxidando amo-
nia a nitrato, funcionando como agente despoluidor ou mesmo como um competidor
primadrio, principalmente na ocorréncia de florescimento de algas (CALHEIROS et al.,
2007). As macroéfitas desempenham diferentes fungdes no ecossistema aquatico, aumen-
tam a heterogeneidade do habitat, fornece alimento e abrigo para muitos organismos e
criam caminhos fisico-quimicos especificos dependendo das condi¢des em que se en-
contram (GUTIERREZ e MAYORA, 2016).
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Estudo realizado em um “wetland” no efluente de uma fazenda de aquicultura foi
verificado a existéncia de uma enorme comunidade de microrganismos associados a
macrofita E. crassipes representados principalmente por Protozoa (69% a 80% do total
da comunidade planctonica) devido a presenca de Vorticella sp. e, por Rotifera (14%
a 22% do total da comunidade planctonica) pela presenca de Lecane bula (SIPAUBA-
-TAVARES et al., 2017).

De acordo com Travaini-Lima e Sipatba-Tavares (2012), a remogao dos compos-
tos fosfatados esta associada ao fluxo hidraulico, tempo de retencao e espécie de plan-
ta utilizada. As plantas aquaticas tais como: Cyperus giganteus, Typha domingensis e
Eichhornia crassipes sdo resistentes e de grande eficacia para regides subtropicais. As
macrofitas enraizadas tém como principal componente a troca direta com o sedimento
e no caso das plantas flutuantes, estas absorvem os nutrientes inorgéanicos principal-
mente pelas raizes, embora possam também absorver pelas folhas, mostrando benefi-
cios no tratamento de sistemas eutrofizados. Em relacao as flutuantes, como no caso do
aguapé, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, muito utilizada em “wetlands” devido as
suas caracteristicas, possuindo grande sistema de raizes (mais de 50% da sua biomassa)
através dos quais absorvem os nutrientes da 4gua. Apresentam grande niimero de espa-
0s gasosos que sdo capazes de absorver e usar CO, a partir da respiragao que poderiam
ser perdidos pela atmosfera. Nas espécies de folhas flutuantes, as raizes apresentam
numerosos pelos ou folhas modificadas que podem absorver com sucesso os nutrientes
da coluna ddgua (LI et al., 2009).

Eichhornia crassipes, é nativa da bacia Amazonica com elevado potencial para re-
tencdo do material organico e inorganico em sua biomassa, no entanto ¢ considerada
muitas vezes como espécie invasora (VILLAMAGNA e MURPHY, 2010). Nos dltimos
anos, esta espécie tem recebido muita aten¢ao em funcdo do potencial benéfico para
producao de biogas, purificacdo da dgua, alimento para organismos aquaticos, fertili-
zante e meio de cultura para microalgas além de excelente ferramenta em efluente de
aquicultura (MALIK, 2007; SIPAUBA-TAVARES et al., 2009; 2017; 2018). Eichhornia
crassipes tem as raizes adventicias bem desenvolvidas como também as raizes laterais e
os pelos epidérmicos que juntamente com seus caules, folhas e estoldes constituem uma
estrutura complexa oferecendo habitat adequado ou abrigo para diversos organismos
(MONTIEL-MARTINEZ et al., 2015).

Além disso, E. crassipes tem rapida taxa de crescimento e grande adaptabilidade as
condigdes extremas (KALUBOWILA et al., 2013). Esta espécie de macréfita tem ganha-
do grande importancia em fungao da elevada capacidade de retencao de nutrientes nos
ambientes aquaticos eutrofizados, acumulando-os em sua biomassa e metabolizando-os
para seu crescimento e proliferacao (REZANIA et al., 2015).

A Tabela 1 mostra a reten¢ao de nutrientes pela planta aquatica E. crassipes com-
parando antes e depois de colocada para tratamento de efluente do setor de ranicultura
do CAUNESP (Jaboticabal, SP) durante o periodo de criacio de Lithobates catesbeianus
na fase adulta, em sistema anfigranja. Duas diferentes biomassas de ras foram avaliadas
e, independente da densidade de estocagem, as plantas assimilaram de forma elevada
os nutrientes importantes para o seu metabolismo como P, K, Fe e Ca, porém néo foi
efetiva para o Bo.
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Desta forma, a utilizacdo de “wetland” permite que a 4gua possa ser reutilizada na
propria fazenda de aquicultura ou em dreas agricolas, antes de atingir o manancial adja-
cente. Assim, a agua tratada podera ser utilizada para irrigacao de hortalicas e aquaponia
cuja biofiltragdo evitara a contaminagao por coliformes ou mesmo toxinas provenientes
de microalgas que aparecem quando a qualidade da dgua é deteriorada (LACHI e SI-
PAUBA-TAVARES, 2008; MACEDO et al., 2009; STPAUBA-TAVARES e BRAGA, 2008).

TABELA 1. VARIAVEIS MENSURADAS NA PLANTA EICHHORNIA CRASSIPES ANTES (INICIAL) E APOS (FINAL) O USO NO
TRATAMENTO DE EFLUENTE DO SETOR DE RANICULTURA DO CAUNESP.

Nutrientes Biomassa (351 Kg) Biomassa (1088 Kg)

(gkg") Inicial Final Inicial Final
P 33 131 1,1 78
K 24,2 74,6 21,7 253
Ca 7 30,7 9.5 12,6
Mg 32 50 2,8 2,3
Cu 0,02 0,03 0,01 0,01
Fe 3,01 18,2 1 13
In 0,16 03 0,07 0,11
Bo 0,01 0,01 0,02 0,02

“Wetlands” sao caracterizados por grande acimulo de matéria organica devido a
alta taxa de produgao primaria e decomposi¢gado (HAMMER e BASTIIAN, 1998). A en-
trada de nutrientes auxilia o crescimento da vegetagdo que converte substancias qui-
micas inorganicas em materiais organicos e mantém a cadeia alimentar no “wetland”
(BRIX, 1994). Uma das fung¢oes principais deste tipo de sistema é a capacidade de ab-
sorver o teor de nitrogénio da dgua, reduzindo a quantidade de amoénia e os niveis de
fésforo (LAWSON, 1995).

Mercante et al (2014) verificaram que as elevadas concentra¢des de nutrientes, con-
dutividade e turbidez do efluente, estiveram associadas ao crescimento das ras dentro do
sistema de cria¢do, sendo que os niveis destes compostos foram tdéxicos para as comu-
nidades bioldgicas contidas no efluente, principalmente para a comunidade plancténica
onde Ceriodaphnia dubia (Cladocera - zooplancton) e Pseudokirchneriella subcaptata
(Chlorophyceae - fitoplancton) foram fortemente afetadas, reduzindo estas populagdes.
Estudos de efluente de ranicultura realizado no CAUNESP (Jaboticabal, SP) verificaram
grande presenga de fitoplancton e Protozoa com dominancia de espécies caracteristicas
de ambientes eutréficos como o grupo Bacillariophyceae (fitoplancton) com um total de
395 individuos mL* e dominéancia de Amoebozoa (Protozoa), representado principal-
mente por Arcella discoides apresntando um total de 31 individuos mL* (Figura 1).
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FIGURA 1. ABUNDANCIA RELATIVA (%) E NUMERO TOTAL DE INDIVIDUOS (ML) DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
E DE PROTOZOA NO EFLUENTE DE RANICULTURA DO CAUNESP (JABOTICABAL, SP).

A carga de amonia e fésforo proveniente do setor de ranicultura do CAUNESP
pode ser observada abaixo. Este estudo foi avaliado durante a fase de engorda da ra-tou-
ro Lithobates catesbeianus em anos distintos, com diferentes estocagens de biomassas.
Foi observado que a carga proveniente do setor de ranicultura foi elevada impactando de
forma direta o corpo receptor sendo totalmente dependente do manejo adotado. Neste
caso com o agravante, pois, o efluente desagua diretamente em um dos viveiros desta
fazenda (Tabela 2).

TABELA 2. AVALIACAO DAS CONDICOES DE MANEJO E CARGA DE NUTRIENTES DO SETOR DE RANICULTURA DO CAUNESP
EM DUAS DIFERENTES EPOCAS.

2012 2016
Biomassa total (Kg) 351 1088
Vazdo (m*h™) 1,6 0,85
Cargade NH, (g dia) 115 15
Carga de P (g dia™) 21 6

Mello et al. (2016) trabalhando com biofiltro aerdbico e anaerdbico no tratamento
de efluente de ranicultura verificaram que o uso conjunto destes dois sistemas foi efi-
ciente na remogao da matéria organica e amonia toxica da agua.

Em fungdo da elevada carga e seu efeito impactante no corpo receptor (viveiro)
desta fazenda foi construido um wetland para tratamento da agua que sai do setor de ra-
nicultura em duas épocas distintas. Uma em 2012, neste periodo, o wetland foi construi-
do com trés caixas num total de 23 m contendo trés tipos de macroéfitas, Eichhornia cras-
sipes, Typha domingensis e Cyperus giganteus. Posteriormente, no ano de 2016 o wetland
foi aumentado passando para 25,3 m contendo somente a planta aqudtica E. crassipes.
Abaixo é mostrado o esquema do setor de ranicultura do CAUNESP e do wetland com
uma foto do local do tratamento de agua (Figura 2).
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FIGURA 2. DESENHO ESQUEMATICO DO SETOR DE RANICULTURA DO CAUNESP (JABOTICABAL, SP),
ONDE: A = AREA INDICANDO 0 ESTADO DE SA0 PAULO, B = SETOR DE RANICULTURA,
C = WETLAND, D = FOTO PANORAMICA DO WETLAND CONSTRU{DO.

Segundo Borges e Sipatba-Tavares (2017) o uso de wetland construido no efluente
do setor de criagao de ras, melhorou a qualidade da agua residual, removendo eficien-
temente os nutrientes. As plantas aquaticas nestes sistemas de tratamento removem, em
func¢do da capacidade que apresentam em reter em sua biomassa, excessiva carga de nu-
trientes agindo como armadilhas para a matéria particulada absorvendo fons minerais
e promovendo a retengao de metais. As macroéfitas favorecem a sedimentagao, retardam
o fluxo de agua e reduzem a re-suspensao do sedimento (SRIVASTAVA et al., 2008). No
Brasil, estudos de tratamento de efluentes em sistemas de criagao de ras ainda sao escas-
s0s, no entanto, esforgos estao sendo realizados para avaliar os impactos gerados por este
sistema de cria¢do de organismos aquaticos (BORGES et al,, 2012; MERCANTE et al.,
2014; MELLO et al.,, 2016; BORGES e SIPAUBA-TAVARES, 2017).

Borges et al. (2012) caracterizaram o efluente da fase de engorda de um sistema
anfigranja de criagao de ras-touro alimentadas com dieta com 40% de proteina bruta e,
constataram altas cargas de nitrogénio e fosforo, além da alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO,). Segundo os autores, neste tipo de sistema ocorre incremento de ma-
téria organica devido a sobra de alimento ndo consumido, excretas e restos de peles dos
animais, aumentando a concentragao dos nutrientes e diminuindo o oxigénio dissolvido
na agua. Os métodos de tratamento do efluente de ranicultura devem ser testados devido
ao elevado potencial de impacto, eutrofizando os corpos d’agua receptores.

Para manter o potencial de absor¢ao das macroéfitas aquaticas é necessaria a reali-
za¢ao de manejo periddico com a finalidade de manter a densidade 6tima no local, visto
que o crescimento e a concentragao de nutrientes no tecido vegetal sao fatores limitantes
do potencial de absor¢ao destas plantas aquaticas (VYMAZAL, 2007).
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O processo de eutrofizacao ¢ um problema frequentemente observado e que gera
a necessidade de estudos de efluentes e técnicas de manejo voltadas para aspectos eco-
légicos e especificos destes sistemas, favorecendo um menor impacto dos efluentes nos
corpos d’dgua receptores (MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2010). E necessario desen-
volver novas aplicagdes de pesquisa com o objetivo de evitar ou pelo menos reduzir os
impactos negativos dos efluentes da aquicultura no meio ambiente (TURCIUS e PA-
PENBROCK, 2014). Estudos que possibilitem maior conhecimento sobre o uso racional
das plantas aquaticas em sistema de aquicultura como suporte para o desenvolvimento
sustentavel, determinando a influéncia das varia¢des sazonais dos fatores biéticos e abid-
ticos, sendo importantes para a implantacao desta ecotecnologia, garantindo melhoria
nas condi¢des ambientais.

O uso sustentavel de um recurso é aquele que pode ser estendido por muito tempo,
pois, o nivel de uso e implanta¢ao do sistema permite renovar os recursos naturalmente
ou com a ajuda do homem. Quando os recursos naturais sdo usados a uma velocidade
que até certo ponto nao os afetam e nao os ameacem com catastrofes, pode ser dito que
aquele uso é sustentavel. A sustentabilidade acontece no caso de “wetlands” para trata-
mento de efluentes que sao usados tanto para purificar 4guas, como para fins produtivos
(SIRACUSA e LA ROSA, 2006).

Varios paises tém priorizado o desenvolvimento de mecanismos legais e cientificos
para controlar a escassez e melhorar a qualidade da agua disponivel através de legisla-
¢oes, as quais ganharam relevancia nas tltimas décadas. A gestao qualitativa e quantitati-
va da dgua estd intimamente ligada ao conceito de desenvolvimento sustentavel. O direi-
to das futuras geragdes esta vinculado diretamente a conservagao dos recursos naturais.
As normas legais adaptaram-se as novas realidades e hd necessidade da implantacao de
sistemas alternativos de conservacao dos recursos hidricos. Dentre eles estao os sistemas
de “wetlands” construidos, como forma de adequagao a legislacao ambiental brasileira
(TAUK-TORNISIELO et al., 2013).

A busca de alternativas que auxiliem na diminuicao do efeito poluidor no meio
aquatico provenientes de sistemas intensivos e semi-intensivos da criagao de organismos
aquaticos sao procedimentos a serem adotados para uma aquicultura com baixo impac-
to e uso racional através do manejo empregado. A utilizacdo de “wetlands” construidos
pode assegurar o desenvolvimento equilibrado da aquicultura, garantindo o tratamento
da carga organica proveniente dos sistemas de criagdo. Assim, estudos que possibilitem
maior conhecimento sobre sistemas de tratamento de agua, determinando a influéncia
das variagOes espaciais e sazonais bem como, as influéncias locais sdo importantes para
a implantagdo desta ecotecnologia, garantindo melhor qualidade de dgua para o corpo
receptor (SIPAUBA-TAVARES, 2013).

Os indicadores zootécnicos confirmam que a adequagao das instalacdes e técnicas
de manejo para o sistema anfigranja estd relacionada a viabilidade da tecnologia em
escala de produgdo e da economia da ranicultura as quais estao baseadas na profissiona-
lizagao do negdcio podendo tornar-se uma demanda para o mercado local e/ou nacio-
nal. No entanto, para que isso ocorra é necessario investimento em outras dreas, como
melhoramento genético, manejo alimentar e meio ambiente, os quais podem limitar a
produgao (MOREIRA et al., 2013).
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onsiderada uma das mais completas legislacdes ambientais do planeta, a legisla-
¢ao brasileira tem se empenhado na busca pela melhoria dos fatores de sustenta-
bilidade que envolvem os processos produtivos.

A minimiza¢ao dos impactos ambientais negativos decorrentes das atividades hu-
manas, bem como a melhoria da qualidade de vida das populagdes, asseguradas as con-
di¢des minimas ao ambiente ecologicamente equilibrado, mostra-se como um impor-
tante diferencial.

A penaliza¢ao dos responsaveis e a reparacao de danos ambientais é outra significa-
tiva contribuigao apresentada, mais recentemente, pela legislagao brasileira.

Neste contexto, apesar das criticas de setores especificos da sociedade, em especial,
de alguns setores produtivos, que a consideram restritiva e penalizadora demais, de for-
ma geral, se devidamente aplicada, ela cumpre com seus objetivos.

Ressalte-se, porém, as constantes pressdes para uma maior flexibilizagao de suas
determinagdes, tal como recentemente presenciamos com o Cédigo Florestal, cuja apro-
vagao tem mobilizado vérios setores econdmicos que consideram as altera¢des um re-
trocesso quanto as questdes ambientais no pais, enquanto outros comemoram por terem
seus pleitos atendidos.

De toda forma, a legislacdo ambiental brasileira continua a ser aclamada pelos téc-
nicos e por grande parte da sociedade, inclusive a imensa maioria dos integrantes do
setor produtivo.

Por outro lado, hé a necessaria adequagéao especifica em determinados setores, en-
tre eles a aquicultura, até em razao na vasta gama de ambientes atingidos pelas atividades
desse setor econdmico.

A legislacdo ambiental busca integrar questdes sociais, econdmicas e ambientais na
formagao de um ambiente mais equilibrado, menos impactante negativamente, propicio
ao desenvolvimento pautado pelos principios da sustentabilidade (Figura 1).

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), por meio da Comissao Mundial de
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), presidida por Gro Harlem Brundtland,
primeira-ministra da Noruega, reagindo a série de desequilibrios causados pelo mo-
delo de desenvolvimento neoliberal dinamizado pela Revolug¢ao Industrial, produziu,
em 1987, um documento denominado Nosso Futuro Comum, também conhecido como
Relatério Brundtland, pelo qual os governos signatarios se comprometiam a promover
o desenvolvimento econdmico e social em conformidade com a preserva¢ao ambiental.
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FIGURA 1 - DESENVOLVIMENTO SOB A OTICA DA SUSTENTABILIDADE - PILARES DA SUSTENTABILIDADE
(HARMONIA DE FATORES: ECONOMICOS, SOCIAIS E AMBIENTAIS) / DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.
FonTE: TAGLIAFERRO (2018)

A partir da publicagao do Relatério Brundtland, definiu-se a mais conhecida con-
ceituagao de “desenvolvimento sustentavel”, popularizando-se e expandindo-se além dos
limites do mundo intelectual como uma das melhores defini¢des para explica-lo.

[...] aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as geragoes futuras atenderem as suas préprias necessidades [...]. [desenvolvimen-
to sustentavel é] um processo de transformacdo no qual a explorag¢do dos recursos, a
direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender
as necessidades e aspira¢des humanas. (ONU, 1991).

A definicao oficial deixa claro que o suprimento das necessidades do presente esta
associado a preservagao das condi¢des de vida das futuras geracoes. E ainda, que o de-
senvolvimento sustentavel pressupde uma preocupacao pela equidade social que deve
estar presente tanto entre as geragdes quanto em uma mesma geracao, de tal forma que
um modelo de desenvolvimento que lhe seja positivo no presente ndo coloque em risco
a perpetuacao da espécie humana.

Assim, a harmonia de fatores econdmicos, sociais e ambientais trouxeram as dis-
cussdes questdes como a inser¢ao social, a justica socioambiental e a ecoeficiéncia na
busca por um ambiente mais equilibrado, ndo mais pautado meramente pelo cresci-
mento econdmico. Discussdes essas que permearam as ultimas décadas e continuam
até os dias atuais buscando desenvolver e readequar o conceito oficial proposto por
Brundtland (Tabela 1).
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TABELA 1 - SINTESE DE ALGUMAS DAS PRINCIPAIS BASES CONCEITUAIS DO CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ALGUMAS BASES CONCEITUAIS

Strong e Sachs (1972; 1981) Eficiéncia econdmica + justiga social + condicionalidade ecoldgica + respeito a
diversidade cultural

Clube de Roma (1972) Crescimento econdmico + equilibrio ambiental

Pearce (1986) Crescimento econdmico + bem-estar + distribuigao da riqueza

Brundtland (1987) Eliminagdo da pobreza + respeito aos limites fisicos do planeta (minimizagao

de impactos/capacidade de suporte) + harmonia de interesses, necessidades
e aspiragées humanas (rediregao de investimentos, tecnologia, informagao/
orientagdo) + sustentabilidade social (seguranga as necessidades basicas) +
ética responsavel (responsabilidade da geracao presente pelo ambiente as futuras
geragdes) + crescimento econémico (em primeiro plano)

Pedrozo e Silva (2001) Crescimento econdmico + preservagao da natureza + eliminagao da pobreza
Klaasen e Opschor (1991) Aumento do bem-estar mas ndo de crescimento econdmico

Tijiboy (1993) Desenvolvimento humano centrado na qualidade de vida

Sen (1993) Desenvolvimento humano sustentavel

Streeten (1999) Desenvolvimento centrado no ser humano

Projeto BECE (2000) Desenvolvimento centrado no ser humano + valorizagdo dos recursos naturais,

socioecondmicos e ambientais + distribuigao da riqueza e reinversao da renda +
eliminagao da pobreza + preservagao da natureza + aumento do bem-estar +
aumento das escolhas humanas + mudangas nos sistemas de produgao, consumo
e mercado + crescimento econdmico.

Tagliaferro (2004) Desenvolvimento Etico Sustentavel (Desenvolvimento Humano Sustentdvel =
real Desenvolvimento Sustentdvel) = desenvolvimento centrado no ser humano +
valorizagdo dos recursos naturais, socioeconémicos e ambientais + distribuigao da
riqueza e reinversdo da renda + eliminagao da pobreza + preservagdo da natureza
+ aumento do bem-estar + aumento das escolhas humanas + mudangas nos
sistemas de produgao, consumo e mercado + crescimento econdmico.

Fonte: TAGLIAFERRO (2007)

No mesmo sentido, o arcabougo juridico resultante trouxe do direito ambiental os
principios que regem a formagao da norma brasileira que teve inicio a partir da Confe-
réncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento em 1972, realiza-
da em Estocolmo, culminando, mais a frente, com a Lei 6.938/81 que instituiu a Politica
Nacional de Meio Ambiente.

Acatando os entdo recentes conceitos de desenvolvimento, mas sobretudo os prin-
cipios internacionais de Direito Ambiental na formacao da base juridica, a legislacao
ambiental brasileira foi apoiada na legislacao internacional o que lhe confere grande
credibilidade e aceitagdao no universo juridico mundial.

O Direito Ambiental estd fundamentado em principios e tratando-se de um ramo
do Direito sdo reconhecidos por diversos documentos da Organizagao das Nagdes Uni-
das e estdo presentes nas Constitui¢des de cada nagdo (MATOS, 2001).

Neste contexto nao se pode conceber o Direito Ambiental dentro dos quadros do
Direito tradicional, uma vez sua relagdo transversal com os demais ramos do Direito, o
que implica que as normas ambientais tendem a se inserir em cada um deles. “O Direito
Ambiental penetra em todos os demais ramos da Ciéncia Juridica” (ANTUNES, 2015).
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Considerando que a Ciéncia Juridica possui seus principios, tal como o Direito
Ambiental, muitos desses estdo consagrados expressamente na Constitui¢ao Federal, na
Politica Nacional de Meio Ambiente e em outros dispositivos legais.

Alguns desses principios internacionais podem ser analisados sob a 6tica de dife-
rentes doutrinadores (Tabela 2). A listagem desses mestres do direito chama a atengao
para varios dos principios igualmente elencados pela maioria deles, bem como outros,
cuja titularidade e significancia sao bastante similares. Excetuando-se algumas poucas
diferencia¢oes de entendimento, de uma forma geral, todos convergem para interpreta-
¢des comuns, entendimentos balizadores, com poucas diferencia¢des, o que demonstra
a coeréncia na aplicabilidade dos conceitos atribuidos.

Analisar alguns desses principios é fundamental para o entendimento da legislacao
ambiental em sua esséncia, trazendo a luz do entendimento quanto as razdes para sua
rigida aplicabilidade, mais precisamente, os objetivos a que se propoe.

Iniciamos pelo principio do Desenvolvimento Sustentavel, uma vez sua importan-
cia ja mencionada quanto a questdao conceitual que o envolve na discussao quanto aos
fatores integradores (econdmico, social e ambiental).

Para Machado (2015) trata-se do equilibrio entre os desejos humanos e as poten-
cialidades do planeta, onde a produgao e o consumo possibilitam assegurar a qualidade
de vida das futuras geragdes, satisfazendo as necessidades humanas com equilibrio dos
recursos naturais.

TABELA 2 - ALGUNS DOS PRINCIPIOS INTERNACIONAIS QUE NORTEIAM O DIREITO AMBIENTAL ELENCADOS POR
DIFERENTES DOUTRINADORES.

Machado (2015) Mateo (1998) Fiorillo (2000) Milaré (2015) Rodrigues (2002)
Principios Principios Principios Principios Principios
Da obrigatoriedade da Da ubiquidade Do desenvolvimento ([e)coo?g]?ci;r?\tgnte Da ubiquidade
intervencao estatal g sustentdvel equilibrado a

Da prevencdo e

Da sustentabilidade

Do poluidor - pagador

Da natureza
plblica da protecao

Do desenvolvimento

precaucao ambiental sustentdvel

. < Do controle do .
Da informagdo e da . 5 X Do poluidor -
notificagao ambiental Da globalidade Da prevencdo poluidor pelo poder pagador

publico

Da educa¢do ambiental

Da subsidiariedade

Da participacdo

Da consideragao de
varidveis ambientais
nas politicas de
desenvolvimento

Da prevencao
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Da participacdo Da solidariedade Da ubiquidade CD:ngjatiigﬁg@O Da precaugao
Do poluidor - pagador Do poluidor - Da responsabilidade
p pag pagador P

Da responsabilidade da
pessoa fisica e juridica

Da prevencéo

Da participacdo

i Da funcéo
EDgggggframa dos socioambiental da
propriedade

Da eliminagdo de
modos de producéo e
consumo e da politica
demogréfica adequada

Do desenvolvimento
sustentavel

Do desenvolvimento
sustentavel

Da cooperagdo entre
05 povos

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Matos (2007).

Fiorillo (2000) afirma ser o equilibrio entre o uso dos recursos naturais e o de-
senvolvimento, com o objetivo de assegurar a qualidade de vida para as presentes e as
futuras geragoes.

Considera Milaré (2015) ser a busca do equilibrio entre o uso dos recursos natu-
rais, o desenvolvimento e a protecao ambiental, com a finalidade de assegurar as presen-
tes e as futuras geragdes um ambiente ecologicamente equilibrado.

Mateo (1998) ao mencionar “sustentabilidade” entende por harmonizar desenvol-
vimento e sustentabilidade, compatibilizando o uso dos recursos naturais com a preser-
vagao ambiental, assegurando recursos para as presentes e as futuras geragdes.

Por fim, Rodrigues (2002) assevera ser a harmonia entre o uso dos recursos natu-
rais, o desenvolvimento e a protecao ambiental, objeto de muitas tentativas, algumas
vitoriosas e outras infrutiferas, contudo, cada dia mais existe um aumento da conscién-
cia da implantagdo de um sistema sustentavel, mesmo porque os recursos naturais sao
limitados e cada vez mais escassos (MATOS, 2001).

Quanto ao principio do Poluidor-Pagador, Machado (2015) considera que o em-
preendedor deve arcar com os custos preventivos bem como aqueles para mitigacao dos
danos que seu empreendimento possa causar.

Os custos dos mecanismos de mitigacdo da poluicdo devem ser internalizados,
constituindo-se 6nus ao empreendedor, sem que isso seja interpretado como um direito
de poluir (FIORILLO, 2000).

Pactua com esse entendimento Milaré (2015) ao afirmar que os custos dos meca-
nismos de protecao ou repara¢ao ambiental pertencem ao empreendedor nao sendo de
responsabilidade da coletividade, também nao sendo esse uma autorizacao para poluir.
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Ja Rodrigues (2002) considera a internaliza¢do dos custos ambientais, tanto com
a prevengao e a reparacao, alertando para a nao externaliza¢do de seus residuos por ter
efetivado o pagamento.

Os principios da Prevencao e Precau¢do muitas vezes se confundem.

Segundo Machado (2015) trata-se da atuagao preventiva do Poder Publico, onde a
Administragao Publica tem o poder de policia para atuar como 6rgao de controle, garan-
tidor da protecao do meio ambiente, interpretacdo essa que se difere de alguns outros
doutrinadores que diferenciam prevengao de precaugao.

Esse ndo € o caso de Fiorillo (2000) que nao distingue precaugao de prevengao e en-
tende que sao as medidas acautelatdrias com a finalidade de evitar a ocorréncia de danos
ambientais, algumas vezes sdo inevitdveis em razdo de fatos imprevisiveis.

O entendimento de Milaré (2015) coaduna com os anteriores ao nao distinguir
prevencao de precaugao. Considera ser as providéncias adotadas para evitar a ocorréncia
dos danos ambientais. Cautelas necessarias antecedentes a qualquer obra ou atividade,
com o objetivo de assegurar uma protec¢ao integral com o ambiente comum a todos e por
esta razao deve ser defendido e protegido (MATOS, 2001).

Rodrigues (2002) distingue preveng¢ao de precaucao. Entende que prevencao trata
da adogao das medidas necessarias para evitar o dano quando a fonte poluidora é conhe-
cida e a forma de protecao também estd a disposi¢ao. Por sua vez, a precaugao constitui-
-se numa qualificadora da prevencao, ou seja, ndo se conhecendo plenamente a fonte de
poluicdo e seus riscos para o meio ambiente, nao obtendo mecanismos cientificamente
eficazes a protecao, impde-se a precauc¢ao nao permitindo a atividade ou a¢ao ou utili-
zagdo. Atualmente essa diferenciagdo de principios é a mais aceita, tornando por base a
precaugao quanto necessario.

A obrigatoriedade da intervencao estatal apontada por Machado (2015) é outro
importante principio merecedor de destaque. Nele o Estado configura-se como condu-
tor da politica ambiental, por meio de seus 6rgaos competentes e da implementacao
das politicas publicas necessdrias a efetivacao do direito fundamental ao meio ambiente
equilibrado.

A responsabilidade da pessoa fisica e juridica é outro principio de extrema impor-
tancia, merecedora de destaque. A pessoa fisica ou juridica sera responsavel pelos danos
que causar ao meio ambiente, respondendo civil, penal e administrativamente. E o que
encontramos na Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98).

Esse entendimento vai ao encontro de Rodrigues (2002) que defini o que considera
ser o principio da Responsabilidade, a responsabilidade daqueles que exercendo ativida-
des ou obras causem danos ao meio ambiente. Neste sentido afirma que tal responsabi-
lidade pode ser civel, administrativa ou penal, das pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado. O ideal é a prevencao, contudo em ocorrendo o dano, o Estado deve
buscar a reparagao, tanto como forma repressiva e também educativa.

A participagdo é outro principio comum a praticamente todos os autores mencio-
nados até aqui.

A participa¢ao comunitaria de Milaré (2015) diz fomentar a inclusao da sociedade
civil no processo decisdrio e gerencial do meio ambiente, através dos diversos instru-
mentos existentes.
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Rodrigues (2002) apresenta a participagdo como o envolvimento da coletividade
no processo decisorio e de gestao, assegurando o direito a informacdo, bem como a
instrumentaliza¢ao do processo de educa¢ao ambiental, como meio de alcangar a efetiva
participacao de todo o conjunto da sociedade.

Para Fiorillo (2000) trata-se do fomento do envolvimento da sociedade civil no pro-
cesso de gestao e decisao ambiental, proporcionando o cumprimento dos objetivos cons-
titucionais da ampla participacdo da sociedade na defesa e protecao do meio ambiente.

A comunidade deve ser incentivada a participar, de forma organizada, das a¢des
que digam respeito a protecdo ambiental, afirma Machado (2015). O autor aponta algu-
mas formas de participacao, tais como: a) participa¢ao das pessoas, através das ONGs,
nos conselhos ambientais; b) participagdo das pessoas e entidades na fase de comenta-
rios e na fase de audiéncia publica no procedimento de estudo de impacto ambiental;
c) participagdo das pessoas em agdes judiciais; d) participagao na gestdao de unidades de
conservagao; e) participacao na fase de consultas; f) participagdo na iniciativa popular
de projeto de lei (MATOS, 2001).

Dois outros principios apontados por Milaré (2015) devem ser destacados. Sao eles
o Ambiente ecologicamente equilibrado e a Natureza publica da prote¢ao ambiental,
ambos explicitados na Constitui¢do Federal de 1988, assegurando a todos o direito a
vida, ao reconhecer o direito fundamental ao ambiente equilibrado, bem como ao reco-
nhecer a gestdo ambiental como de natureza publica, estabelecendo obrigacdes ao Poder
Publico, em todas as entidades federativas.

A Constitui¢ao Federal previu, em seu art. 225, que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.” Com isso, 0 meio ambiente tornou-se
direito fundamental do cidadao, cabendo tanto ao governo quanto a cada individuo o
dever de resguarda-lo.

A defesa do meio ambiente apresenta-se também como principio norteador e inse-
paravel da atividade econdmica na Constitui¢ao Federal. Desse modo, nao sao admissi-
veis atividades da iniciativa privada e publica que violem a protecdo do meio ambiente
(BRASIL, 2007).

A necessidade de compatibilizar o desenvolvimento socioeconémico com a quali-
dade ambiental também é expressa pela Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA,
que tem por objetivo fundamental a preservagao, melhoria e recuperacao da qualidade
ambiental propicia a vida e visa assegurar as condi¢des ao desenvolvimento socioecond-
mico, aos interesses da seguranga nacional e a prote¢ao da dignidade da vida humana
(artigo 2°. Lei 6.938/81).

Para garantir esse objetivo, o artigo 9° da Lei 6.938/81 relacionou os instrumentos
da PNMA, entre os quais se destacam o licenciamento ambiental, a avalia¢ao de impacto
ambiental (AIA), entre outros.

Art 9° - Sdo instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:
I- o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;
II- o zoneamento ambiental; (Regulamento)
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III - aavaliagdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;

V- osincentivos a produgdo e instalagdo de equipamentos e a cria¢ao ou absor¢ao de
tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;

VI- acriagdo de reservas e estagdes ecoldgicas, areas de prote¢do ambiental e as de
relevante interesse ecolégico, pelo Poder Publico Federal, Estadual e Municipal;

VI- acriagdo de espagos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico fede-
ral, estadual e municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de relevante inte-
resse ecoldgico e reservas extrativistas; (Redacao dada pela Lei n° 7.804, de 1989)

VII - o sistema nacional de informacdes sobre o meio ambiente;

VIII - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

IX - as penalidades disciplinares ou compensatdrias ao ndo cumprimento das medi-
das necessarias a preservagao ou corre¢ao da degradagdo ambiental.

X -  ainstituigdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado anual-
mente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renova-
veis - IBAMA; (Incluido pela Lei n° 7.804, de 1989)

XI- agarantia da prestacdo de informacgdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se
o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes; (Incluido pela Lei n° 7.804,
de 1989)

XII- o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras e/ou utiliza-
doras dos recursos ambientais. (Incluido pela Lei n° 7.804, de 1989)

XIII - instrumentos econdmicos, como concessao florestal, servidao ambiental, seguro
ambiental e outros. (Incluido pela Lei n° 11.284, de 2006).

(Lei 6.938/81)

Entende-se por Licenciamento Ambiental o procedimento administrativo pelo qual
o 6rgao ambiental competente licencia a localizagao, instalagao, ampliagao e a operagao
de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras; ou aquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradagdo ambiental, considerando as disposi¢oes legais e regulamentares e as
normas técnicas aplicaveis ao caso (CONAMA, 1997).

Ja Avaliacao de Impacto Ambiental - AIA é um conjunto de procedimentos capaz
de assegurar, desde o inicio do processo, que se faca um exame sistémico dos impactos
ambientais de uma a¢ao proposta e de suas alternativas, e que os resultados sejam apre-
sentados de forma adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo, e por
eles considerados. Além disso, os procedimentos devem garantir a adogdo das medidas
de protecao ao meio ambiente determinadas, no caso de decisao sobre a implantac¢ao do
projeto (OLIVEIRA, 2005).

A Lei 6.938/81 nao relacionou esses dois instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente - PNMA que somente a partir da Resolu¢ao Conama 01/86, por meio
de seu artigo 2°., vinculou a Avaliagdo de Impactos Ambientais - AIA ao licenciamento
ambiental de atividades potencialmente poluidoras.
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Essa resolugdo, em seu art. 6°., inciso III, consagrou, ainda, o Estudo de Impacto Am-
biental (EIA) como o principal documento de avaliacdo de impactos de empreendimentos
sujeitos ao licenciamento e determinou que o EIA deve trazer a “definicdo das medidas
mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os equipamentos de controle e os sistemas
de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas” (CONAMA, 1986).

Dessa forma, defini¢oes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para
ousoeimplementacao da AIA s6 foram estabelecidasa partir da Resolugao Conama01/86.

A necessidade de EIA para o licenciamento é refor¢ado pelo Inciso IV, do paragrafo
1° do art. 225 da Constitui¢do Federal de 1988 que incumbiu ao Poder Publico “exigir,
na forma da lei, para instalacdo de obra ou de atividade potencialmente causadora de
significativa degradagdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que
se dara publicidade”.

Na aquicultura a legislagao ainda se mostra, de forma geral, como um entrave sob
o ponto de vista do produtor. O desconhecimento, a necessidade de investimentos obri-
gatdrios junto aos empreendimentos e a demora na analise e aprovagao dos processos de
licenciamento sao algumas das razdes para as criticas.

Vale lembrar que a atividade da aquicultura tem inimeras vertentes que causam
impactos ambientais, e, por tais razdes, necessitam de regulamentacao especifica, além
daquelas inerentes as praticas de produgao.

A preocupagao com as atividades, elementos e insumos que integram a aquicultura
¢ uma constante que deve ser sistematicamente observada, razao pela qual também o
licenciamento ambiental de tais empreendimentos se mostra fundamental.

Por meio dele busca-se entender as peculiaridades daquele determinado empreen-
dimento, seu sistema de producao, suas operagdes, seus processos, os insumos envolvi-
dos, mas também as externalidades decorrentes.

A andlise dessas externalidades possibilita o planejamento e a ado¢ao de medidas
mitigadoras que possibilitam a continuidade das operagdes / produgao, bem como sao
capazes de controlar grande parte dos impactos ambientais negativos resultantes.

A regularizagao desses empreendimentos, por meio do licenciamento ambiental,
possibilita, além dos ganhos com a sustentabilidade ambiental, a garantia do melhor uso
dos recursos naturais disponiveis e a consequente continuidade do processo produtivo,
com menores riscos, inclusive ao investimento.

O atendimento aos mercados, cada vez mais exigentes quanto aos aspectos ambien-
tais, bem como a seguranca quanto a sua atuagdo perante as fiscalizacdes ambientais e
as consequentes punig¢des (adverténcias, multas ou embargos), inclusive a suspensao das
operagoes, sao outras importantes razdes para os produtores manterem seus empreen-
dimentos regularizados / licenciados (BRASIL e SEBRAE, 2011).

Acrescenta o Ministério da Pesca e Aquicultura (2011) que, outra questdo se refere
as politicas publicas de fomento como: crédito agricola, incentivos, isen¢des, programas
de aquisi¢ao de alimentos do governo, etc., cujo acesso somente é possivel se estiverem
regulares do ponto de vista ambiental.
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Assim, as inumeras vertentes que abrangem as atividades envolvidas necessitam
de amparo para a continuidade e sustentacao das operagdes, sobretudo da produgao e
mercado, viabilizando a atividade econémica e seu crescimento.

Neste amplo universo, a legislacao ambiental nao pode ser vista como um obstacu-
lo. A auséncia de controle sobre os processos produtivos, sob o ponto de vista ambien-
tal, ndo s6 contribui, como, em ultima andlise, pode ser considerada a causadora (por
omissao) de impactos relevantes sobre os meios onde se realizam as operagdes. E esses
impactos sao responsaveis por processos contaminantes, diminui¢ao na disponibilidade
de recursos, entre varios outros.

Contudo, a demora na aprovag¢ao dos processos, bem como a dificuldade no enten-
dimento de muitos sobre as competéncias dos entes publicos responsaveis pelo licencia-
mento colabora para com as criticas.

Segundo Proenca (1998):

Os diversos segmentos e atividades que compde a aquicultura necessitam estar devida-
mente adequados a legislacao vigente para que o setor possa ter um desenvolvimento
sustentavel e sem conflitos. Isso significa dizer que o aquicultor deverad ter a sua dispo-
sicdo um conjunto de normas e critérios que lhe permitam exercer plenamente suas
fungdes, causando um minimo de impactos negativos ao meio ambiente e as demais
atividades humanas, bem como sofrendo um minimo de efeitos adversos sobre seus
cultivos e a comercializacdo de seus produtos.

Neste sentido, acrescenta o autor, que o IBAMA, 6rgao federal responsavel pelo
ordenamento (regulamentac¢do) da aquicultura, mostra sua preocupagao ao manter
constante as discussdes sobre importantes temas, sobretudo em duas linhas basicas:
a) revisdo permanente dos instrumentos legais vigentes, visando seu aperfei¢oamen-
to e atualiza¢do diante da constante evoluc¢ao do setor aquicola brasileiro; e b) ela-
boragdo de novos instrumentos de regulamenta¢do dos aspectos ainda conflitantes
ou nao abordados.

Entre os temas que vém, ja ha algum tempo, merecendo a atengao do IBAMA estao:

* Produtos quimicos, farmacéuticos, veterindrios e afins utilizados na aquicul-
tura (uso e comercializa¢do). Auséncia de registros nos orgaos competentes e
adequagdo comercial das marcas para uso na aquicultura. Correcao das falhas
para comercializagao e uso regulamentado.

* Formas de diferenciacao do pescado cultivado daquele capturado nos am-
bientes naturais, para fins de comercializa¢ao. Desassocia¢do da agao das por-
tarias que estabelecem tamanhos minimos e épocas de defeso para a pesca.

¢ Utilizacao de dreas de apicuns, salinas desativadas e viveiros de piscicultura
abandonados para expansao da carcinicultura marinha no litoral norte-nor-
deste. Avaliar a restritiva legislacdo ambiental brasileira quanto ao uso de areas
adjacentes a manguezais.

* Transferéncia de espécies aquaticas entre diferentes bacias hidrograficas
brasileiras. Analisar os impactos ambientais da transferéncia de organismos
aquaticos nativos.
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¢ Importacao e exportacao de organismos aquaticos cultivados para fins de
ornamentac¢io. Normas para balizar as translocagdes.

* Revisao e alteracdo das taxas e licencas exigidas do aquicultor, bem como
das multas aplicadas. Equacionar a confusa legislacdo e as injustas cobrangas
em relacao ao porte dos empreendimentos ou aos impactos que possa causar aos
recursos naturais.

¢ Uso das aguas publicas pela aquicultura. Regulamentagao de uso.

A preocupagdo quanto a estes e outros varios temas tem fundamento, até porque,
tal como afirmado por Tiago (2002), a atividade aquicola interfere na maioria dos sis-
temas legais e é diretamente afetada por leis referentes a solo, d4gua, meio ambiente,
conservagao de recursos naturais, caga e pesca, sanidade animal. E desta forma, de ma-
neira geral, por leis de satide publica, leis sanitdrias, leis de exportagao e importagao, leis
tributdrias, dentre outras.

Essas gamas de matérias correlacionadas tornam usualmente complexos os pro-
cessos de licenciamento das atividades aquicolas, envolvendo muitas e diferentes ins-
titui¢des, o que, por certo, com uma centraliza¢do e integragdo a um processo de as-
sessoramento, pode indubitavelmente ajudar a reduzir as complexidades burocraticas,
assim como baixar os custos para aquicultores e governo (VAN HOUTTE, 1996 apud
TIAGO, 2002).

Segundo o Canal Rural (2018), pelo menos 3 mil pedidos de licenca ambiental para
o setor de aquicultura esperam ha mais de 10 anos em Brasilia para serem aprovados. A
burocracia e o desconhecimento especifico da cadeia produtiva sao apontados como os
principais entraves a expansao do setor, como afirma Francisco Hidalgo Farina, repre-
sentante da Associa¢ao dos Produtores de Peixe de Rondonia.

Segundo Farina apud Canal Rural (2018), “Os 6rgaos competentes ndo tém mao
de obra disponivel e conhecedora da cadeia produtiva, logo criam um desconforto na
execugao ou na deliberag¢do das outorgas por falta de conhecimento”

O presidente da Comissao Nacional de Aquicultura - CNA, Eduardo Ono atribui
as dificuldades dos criadores a falta de legislacao especifica em cada estado, uma vez que
seguem as orienta¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Alguns estados possuem legislagoes proprias para o licenciamento e regularizagao
da aquicultura (ONO, 2018). Contudo, a auséncia de instrumentos normativos especi-
ficos para a atividade acaba por generalizar os estudos ambientais exigidos, impondo ao
setor, muitas vezes, exigéncias desconexas a sua realidade.

Por outro lado, mesmo em estados que ja possuem legislacoes especificas, os criado-
res ainda encontram dificuldade para conseguir os licenciamentos ambientais em razao
da necessidade de pareceres distintos de 6rgaos responsaveis pela andlise dos processos,
tais como a Agéncia Nacional de Aguas, Ibama e Marinha do Brasil. Todos também res-
ponsaveis por emitir pareceres relacionados a implantagao de estruturas de aquicultura,
0 que pode atrasar os processos (CANAL RURAL, 2018).

Para aumentar os numeros da produgdo nacional e minimizar as questoes rela-
cionadas aos entraves se propde unificar e informatizar os pedidos de licenciamento
ambiental, tal como afirmado por Tiago (2002).
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Neste sentido, em 2017, o Governo do Estado de Sao Paulo anunciou uma série de
acOes objetivando fortalecer e incentivar a aquicultura paulista, com base no Decreto ne
62.243 de 01 de novembro de 2016.

Segundo o Instituto de Pesca (IP) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
(2017), o conjunto de agdes integra o Programa de Modernizagao e Desburocratizagao
da Agricultura (Agrofacil SP), com objetivo de facilitar a execugao das atividades agro-
pecudrias pelos produtores rurais. Dentre elas, agdes relacionadas a regularizagdo das
atividades aquicolas que teve como meta fazer com que os pequenos produtores paulis-
tas deixassem a informalidade e passassem a trabalhar de forma segura, de acordo com
as legislacoes vigentes.

Os aquicultores do Estado de Sao Paulo (piscicultores, ranicultores, criadores
de mariscos, ostras, algas e outros animais aquaticos) foram convocados a regulariza-
rem suas atividades até o dia 31 de outubro de 2017, por meio da Declaragao de Con-
formidade da Atividade de Aquicultura (DCAA). Trata-se de um formulario autode-
claratdrio a ser preenchido pelo produtor no site da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI), 6rgao da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sao Paulo.

Segundo o Governo do Estado (2017) basta inserir os dados pessoais do produtor
e da propriedade onde a atividade é desenvolvida, bem como indicar as espécies cultiva-
das, os sistemas de producao utilizados e a bacia hidrografica em que o empreendimento
estd inserido. Na impossibilidade de o cadastro ser feito por via eletronica, o interessado
pode se dirigir a Casa da Agricultura de sua regiao.

Acrescenta a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (2017) que, com a decla-
racao efetuada, o produtor passa a estar em dia com a legislacao; pode instalar e operar
seus empreendimentos no Estado e acessar as linhas de financiamento disponibiliza-
das pelo Fundo de Expansao do Agronegdcio Paulista/Banco do Agronegdcio Familiar
(Feap/Banagro).

Contudo, apesar da medida buscar estimular a atividade, oferecendo maior se-
guranga juridica, ao tirar os produtores da informalidade e permitir maior conhe-
cimento para a formulacdo de melhores politicas publicas em prol da aquicultura,
a Declaracdo nao dispensa as outras exigéncias legais, isto é, o produtor ainda estd
obrigado a obter todas as licencas necessdrias, outorga da dgua, licenga para exercer
a atividade em dgua da Unido, entre outras, como afirma Joao Brunelli Jnior, coor-
denador da CATI.

A regularizacao da atividade aquicola atende ao Decreto 62.243/2016 e a Reso-
lugao SAA - 77.

O Decreto dinamiza as regras para obten¢io do licenciamento ambiental e estabelece
critérios para o cultivo de espécies aquaticas aldctones e exdticas e hibridos, dividindo
a permissao de cultivo por bacias hidrograficas e observando os sistemas de cultivo que
devem ser seguidos com o objetivo de mitigar possiveis impactos ambientais. Ja a Reso-
lugao SAA - 77 estabelece procedimentos para a emissdao da Declaragdo de Conformi-
dade da Atividade de Aquicultura (DCAA) pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI). (Governo do Estado de Sao Paulo, 2017).
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Destaforma, olicenciamento édividido em trés niveis conformea escalade produgao:

a) Declarac¢do de Conformidade da Atividade de Aquicultura (DCAA);
b) Licenciamento Simplificado, caso ultrapassem as escalas determinadas para cada ati-

vidade em especifico; e
¢) Licenciamento Pleno, para escalas maiores de produ¢io em quaisquer das atividades.

Observa-se que estes dois tltimos devem ser feitos junto a Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB).

Portanto, para obter o licenciamento ambiental os aquicultores de pequeno porte
devem fazer a Declarac¢do de Conformidade da Atividade de Aquicultura (DCAA); os
de médio porte devem fazer o licenciamento simplificado na Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB); e os de grande porte devem fazer o licenciamento ordi-
nario, também junto a CETESB.

Informa ainda o Centro de Comunicac¢ao Rural da Coordenadoria de Assistén-
cia Técnica Integral (CECOR-CATI) (2017), que a DCAA deverd ser emitida nos
seguintes casos:

piscicultura e pesque e pague em viveiros escavados, cuja somatdria de superfi-
cie de lamina d’agua seja inferior a cinco hectares;

piscicultura em tanques revestidos, cuja somatdria de volume seja inferior a mil
metros cubicos;

piscicultura e pesque e pague com barramento, cuja somatéria de superficie de
lamina ddgua seja inferior a cinco hectares;

piscicultura e pesque e pague em sistema com recirculagdo, cuja somatéria de
superficie de lamina de 4gua seja inferior a cinco hectares;

piscicultura em tanques-rede, cuja somatdria de volume seja inferior a mil me-
tros cibicos, em aguas publicas estaduais, federais, represas rurais e cavas exau-
ridas de mineracao;

piscicultura em cavas exauridas de mineracao, cuja somatéria de superficie de
lamina ddgua seja inferior a cinco hectares.

Também estdo sujeitas a emissao da DCAA:

ranicultura que ocupe drea inferior a 400 metros quadrados;

carcinicultura (criagdo de camardes) em dgua doce realizada em viveiros escava-
dos, cuja somatdria de superficie de lamina d’agua seja inferior a cinco hectares;
malacocultura (criagdo de ostras e mexilhdes) cuja superficie de lamina ddgua
seja inferior a cinco hectares; e

algicultura (cultivo de algas), cuja superficie de lamina d’dgua seja inferior a 10
hectares.

Ja os estabelecimentos localizados nas Areas de Protecio aos Mananciais ou Areas
de Protecao e Recuperagao dos Mananciais da Regido Metropolitana de Sao Paulo deve-
rao ter alvara de Licenca Metropolitana emitido pela CETESB, assim como as dreas cuja
implantacio implicar supressio de vegetacio nativa ou intervengio em Area de Preser-
vac¢ao Permanente deverdo obter prévia autorizagao.
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Para maior facilidade de acesso as referidas normas legais, formularios declaraté-
rios e processos de licenciamento simplificado integramos os links na Tabela 3.

TABELA 3 - LINKS DE ACESSO AS NORMAS, FORMULARIOS DECLARATORIOS E LICENCIAMENTO.

Links

Decreto n® 62.243/2016
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2016/decreto-62243-01.11.2016.html|

Resolucdo SAA - 77
http://www.agricultura.sp.gov.br/media/13388-resolucao-saa-77.pdf

Declaracdo de Conformidade da Atividade de Aquicultura - DCAA
http://www.cati.sp.gov.br/portal/produtos-e-servicos/declaracao-de-conformidade-da-atividade-de-aquicultura-dcaa

Portal de Licenciamento Ambiental da Cetesb:
https://portalambiental.cetesb.sp.gov.br/pla/welcome.do

Sistema de Gestido de Defesa Animal e Vegetal (Gedave):
https://gedave.defesaagropecuaria.sp.gov.br/

Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo, Centro de Comunicacéo Rural da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CECOR-CATI) (2017).

Espera-se que o Programa de Moderniza¢ao e Desburocratizagao implementado
pelo governo do Estado de Sao Paulo de fato cumpra com os objetivos propostos, bem
como incentive os demais 6rgaos estaduais e federais a aplicagdo de medidas que propi-
ciem a melhoria no atendimento as solicitagdes dos produtores, agilizando os processos
de licenciamento, entre outras a¢des que tanto perturbam o setor.

Agilizar tais processos nao significa flexibilizar parametros de andlise, colocando
em riscos a interacao dos fatores que sustentam o desenvolvimento pautado pela sus-
tentabilidade ou ignorar quaisquer dos principios que balizam a estrutura juridica desse
instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente, mas proporcionar maior seguran-
¢a, inclusive seguranca juridica, uma vez que as incertezas decorrentes da auséncia de
defini¢do quanto aos processos de licenciamento tornam invidveis quaisquer a¢des, bem
como criam instabilidade socioecondmica e ambiental, sem mencionar os prejuizos ao
produtor e a toda a estrutura econdmica a que esta inserido.

Os impactos dessa instabilidade tendem a causar danos irreparaveis a qualquer se-
tor produtivo, o que, por certo, impacta negativamente em toda a cadeia de mercado
(produgdo, distribui¢do, consumo, etc), por sua vez, na sociedade.

Possuimos uma excelente legislacdo, cabe, portanto, estruturar as institui¢des para
que tenham condi¢oes de aplicd-la corretamente, o que significa proporcionar melhores
condigdes para o desenvolvimento de setores como a aquicultura.
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ASPECTOS GERAIS

etapa do abate e processamento de animais de produgao constitui um importante

momento nas cadeias produtivas. Por estar préxima ao final do processo - que

na cadeia ranicola pode ser resumido por: Reprodugdo; Incubagdo; Crescimento

Desenvolvimento das formas larvais; Crescimento e Desenvolvimento das formas

jovens; Crescimento e Desenvolvimento das formas adultas; Abate e Processamento; Distri-

buigdo; e Venda - pode servir como indicador da qualidade do processo de produgao, uma

vez que os animais serdo, de acordo com a legislagao nacional, inspecionados antes e ap6s a
morte (BRASIL, 2017a; 2020b).

Outra caracteristica inerente a esta etapa é que ela divide os atores do processo pro-
dutivo, separando as etapas anteriores de cria¢ao, ligadas ao produtor rural, denominado
de “ranicultor”, das etapas de comercializacdo dos produtos gerados por aquela cultura,
sejam eles alimenticios ou nao. Ela é, portanto, um elo entre os segmentos de producao
e venda dos produtos. As informagoes geradas no processo de abate e processamento sao
estratégicas e fundamentais ao conceito de rastreabilidade.

No que se refere a legislacdo nacional e internacional de processamento de produtos
de origem animal, a ra estd inserida na classe do pescado e possui normas e procedi-
mentos inerentes ao abate deste grupo de animais. A Subchefia para Assuntos Juridicos da
Presidéncia da Republica publicou, recentemente, o Decreto n° 9.013, de 27 de marco de
2017, que constitui o novo Regulamento da Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), que disciplina a fiscalizagdo e a inspe¢ao industrial e sanitaria
de produtos de origem animal, instituidas pela Lei n° 1.283, de 18 de dezembro de 1950,
e pela Lei n° 7.889, de 23 de novembro de 1989 (BRASIL, 2017a). Isto é, dispde sobre os
procedimentos a serem adotados pelos 6rgaos de fiscalizacdo quanto aos métodos, equipa-
mentos e materiais diversos empregados no abate e no processamento das espécies animais
comercializadas no pais. Cabe lembrar que, até a presente data, este regulamento, ainda que
vigente, ja foi modificado cinco vezes (Decretos de n* 9.069/2017; 9.621/2018; 10.130/2019;
10.419/2020; e 10.468/2020). Particularmente, o Decreto n° 10.468/2020 promoveu muitas
modifica¢des voltadas ao abate e processamento do pescado (BRASIL, 2020b).

No ambito federal, tais procedimentos sao de competéncia do Departamento de Ins-
pecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA) e do Servigo de Inspe¢ao Federal (SIF),
ambos vinculados ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Nos
ambitos estadual e municipal, quando nao houver regulamentagao especifica, cabe as Se-
cretarias de Agricultura seguir as normas contidas na legislacao federal. Existem muni-
cipios que nao dispdem de servigo de inspe¢ao proprio, sendo esta atividade ligada as
Secretarias de Satide e 6rgaos a ela vinculados, como a Vigilancia Sanitaria.

De maneira geral, os estabelecimentos de inspec¢ao federal sao conhecidos pela si-
gla “SIF”, enquanto os estaduais por SIE (Servi¢o de Inspe¢ao Estadual') e os municipais
por SIM (Servi¢o de Inspe¢do Municipal). Tradicionalmente, os estabelecimentos inspe-
cionados e fiscalizados pelo SIF podem comercializar seus produtos em todo o territorio

' Varios estados utilizam a sigla SIE, mas podem existir variagdes, como Séo Paulo (SISP - Servigo de Inspecao de Produtos de
Origem Animal) e Parand (SIP/POA - Servico de Inspecdo do Parana), por exemplo.
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nacional e até exportar, quando regras e procedimentos complementares estabelecidos
pelo pais comprador forem seguidos. Estabelecimentos com SIE podem comercializar
no ambito estadual e, por sua vez, os com SIM no ambito municipal.

Com a promulgagdo do Decreto n° 5.741, de 30 de margo de 2006, pela Presi-
déncia da Republica, organizou-se o Sistema Unificado de Atengao a Sanidade Agro-
pecudria (SUASA), que, paralelamente ao SUS (Sistema Unico de Satde), opera em
conformidade com os principios e defini¢oes da sanidade agropecudria, incluindo o
controle de atividades de satide, sanidade, inspegao, fiscalizagdo, educagao, vigilancia
de animais, vegetais, insumos e produtos de origem animal e vegetal, de maneira a
estabelecer a¢des voltadas a Saide Publica nacionais (BRASIL, 2006). Neste mesmo
decreto também foi instituido o SISBI (Sistema Brasileiro de Inspec¢ao), englobando a
inspegao e fiscalizagao de produtos de origem animal, vegetal e insumos agropecua-
rios. Este novo sistema permitiu que estados e municipios, sob adesao, estabelecessem
convénios com 0 MAPA para que fossem auditados, inspecionados e fiscalizados por
seu corpo técnico. Por meio desta adesao estados e municipios participantes podem
comercializar seus produtos em todo o territério nacional com a sigla do SISBI, am-
pliando o escopo de atuagao anteriormente mencionado.

Recentemente, com a promulgacdo da Lei n° 13.680, em 14 de junho de 2018, pela
Presidéncia da Republica, criou-se um selo nacional denominado de “Selo Arte”. Esta me-
dida teve por objetivo disciplinar o processo de fiscalizagao de produtos alimenticios de
origem animal produzidos de forma artesanal. Em seguida, com a publica¢do do Decreto
n° 9.918, em 18 de julho de 2019, que regulamentou a lei, diretrizes foram criadas de ma-
neira que alguns produtos originais produzidos no Brasil passassem a seguir os mesmos
padroes de qualidade exigidos para os produtos industrializados e fiscalizados, ou seja,
marcando o processo de formalizacio de tais produtos perante o comércio nacional.

No que se refere ao pescado, no dia 6 de margo de 2020, o MAPA publicou no
Diario Oficial da Unido a Portaria n° 22, que se referia a consulta publica para que fos-
sem estabelecidos os requisitos de Boas Praticas Agropecudrias e de Fabricagao apli-
caveis aos aquicultores, pescadores e produtores de produtos alimenticios derivados
do pescado e classificados como artesanais (BRASIL 2020c). Neste mesmo ano, no
dia 2 de abril, o Ministério publicou outra Portaria, a de n° 56, prorrogando o prazo
para recebimento das sugestoes que serviram de base para a publicagdao dos requisitos
supramencionados, porém, até o presente momento, nao existe nenhuma legislacao
que discipline o assunto.

De acordo com o RIISPOA (Decreto 9.013/2017 e suas respectivas modificagGes),
os estabelecimentos de pescado que processam ras devem ser classificados na categoria
de abatedouro frigorifico de pescado, que abrange as operagdes de abate e processa-
mento, que pode ser dividido em dreas de recep¢ao, lavagem, manipulagao, acondicio-
namento, rotulagem, armazenagem e expedicdo, sendo capaz de receber, manipular,
industrializar, acondicionar, rotular, armazenar e distribuir produtos comestiveis e nao
comestiveis (BRASIL 2017a; 2020b). Resumidamente, o abatedouro frigorifico de pes-
cado € o estabelecimento que pode receber ras vivas para, em seguida, proceder o seu
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abate e processamento, armazenando os seus produtos e subprodutos (coprodutos?) até
que estes sejam expedidos.

FLUXOGRAMA DO ABATE DE RAS

O procedimento de abate de um animal possui uma sequéncia légica operacional,
denominada de fluxograma operacional ou simplesmente de fluxograma. Na figura 1 po-
de-se observar um tipico fluxograma adotado em abatedouros frigorificos especialmente
projetados para o abate de ras no Brasil. Nem todas as industrias possuem o mesmo tipo
de sequenciamento operacional, mas a espinha dorsal apresentada neste exemplo recebe
poucas alteragdes de um estabelecimento para outro, principalmente quando sao fiscali-
zados e inspecionados pelo SIF. Maiores varia¢des sao esperadas quando estes estabele-
cimentos processam diferentes tipos de pescado, como ras e peixes, por exemplo, tarefa
permitida pelos servi¢os de inspecdo, desde que realizada em dias ou turnos distintos.
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FIGURA 1. EXEMPLO DE FLUXOGRAMA DO ABATE DE RAS EM ESTABELECIMENTOS SOB INSPECAO
FEDERAL NO BRASIL, BASEADO EM CRIBB ET AL. (2013).

Os procedimentos ou etapas do fluxograma podem ser divididos em pré-abate e
abate. Esta divisao é importante, pois caso a industria se limite a receber animais para
abate sem que as condi¢des pré-existentes sejam conhecidas, problemas na sua linha de
producdo e posteriormente no pds-venda podem comprometer a sua reputagdo, gerando
prejuizos de diversas naturezas.

JEJUM E SELECAO DOS ANIMAIS

O jejum e a sele¢ao dos animais compreendem a primeira etapa pré-abate. Geral-
mente, preconiza-se um jejum de pelo menos 24 horas antes do abate, podendo este
tempo ser contado desde a cessa¢do do fornecimento de alimento nas baias até o mo-
mento em que os animais sao submetidos a insensibiliza¢ao. O jejum é uma importante

2 Nomenclatura mais adequada aos subprodutos da producéo, uma vez que podem atingir valor comercial maior do que
muitos produtos ditos primarios.
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etapa no manejo pré-abate, uma vez que quanto menor for a carga de contetido gas-
trointestinal no decorrer do processamento, menores serdo as chances de contamina-
¢ao0 na linha. O periodo de 24 horas nao é suficiente para esgotar completamente o
contetido presente no sistema digestério, mas, como dito anteriormente, quanto me-
nor a carga melhor. Existem empresas que trabalham com periodos maiores, como
48 e 72 horas, no entanto, nem assim todo o contetdo é eliminado e o animal pode
apresentar muita perda de peso, o que influencia negativamente no rendimento final
da carcaca. E importante frisar que nio existe periodo de tempo legalmente preconi-
zado para ras, os tempos aqui informados s3o aqueles normalmente encontrados em
empresas em funcionamento sob inspecao federal e utilizados para diversos tipos de
animais submetidos ao sistema de abate oficial.

Como em qualquer abate animal, as ras nao podem ser privadas de dieta hidrica,
neste caso realizada pelo contato da pele do animal com a dgua. Portanto, no decor-
rer da espera (descanso pré-abate), os animais devem ser constantemente hidratados,
caso sejam acondicionados em caixas plasticas ou em tanques de espera/depuracao. Se
o transporte até o abatedouro for prolongado, medidas deverao ser tomadas para que
nao ocorra sofrimento animal.

A selecao dos animais (Figura 2) é tdo importante quanto o jejum alimentar, pois
é por meio dela que o produtor separa os animais que estdo aptos ao processo de abate.
Até o final da década de 1990, no Brasil, preconizava-se o abate de ras com peso vivo
total entre 180 a 220 gramas. Este parametro foi sendo modificado desde entao e, hoje,
normalmente se abatem ras com peso vivo na faixa dos 250 gramas (MOREIRA et al.,
2013), podendo ultrapassar este total em alguns casos. A discussao do peso ideal de
abate, apesar de muito importante para a defini¢ao de diversos pardmetros de cria¢ao
e para fins de planejamento de producao, é precdria, limitando-se, na maioria dos ca-
sos, a negocia¢ao entre a empresa processadora e o produtor. Estudos de rendimento
e de ganho de peso com animais acima dos 250 gramas sao escassos ou inexistentes e
precisam ser realizados para que estes novos padrdes possam ser melhor comparados
com o planejamento de produgado atualmente empregado.

Outra caracteristica importante da sele¢ao é que por meio dela o produtor pode se-
lecionar animais que néo apresentem feridas ou quaisquer outros indicios de anormali-
dade, como inchacos e traumatismos em membros e articula¢des, nédulos subcutaneos,
sangramentos, entre outros. Animais recebidos pelas industrias com estas caracteristicas
sao, normalmente, destinados ao final do ciclo de abate pela inspecao, pois podem cons-
tituir importantes pontos de contaminagao na linha. Caso existam condi¢des compa-
tiveis com o abate emergencial, como o sofrimento animal, por questoes de bem-estar
animal estes animais deverdo ser submetidos imediatamente ao abate, eliminando-se a
exigéncia legal do descanso pré-abate (BRASIL, 2000; 2017c).
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FIGURA 2. RAS APTAS AO ABATE EM RANARIO COMERCIAL (CACHOEIRAS DE MACACU/RJ).

TRANSPORTE

O transporte constitui uma importante etapa pré-abate animal, devendo ser reali-
zado, preferencialmente, em veiculos fechados, com ventilagao, temperatura e umidade
que propiciem conforto aos animais. Devem-se evitar as estradas irregulares, quando
realizado por meio de rodovias, os horarios mais quentes do dia, dando-se preferéncia
as primeiras horas da manha ou final da tarde, e tempos longos, de forma a diminuir o
estresse causado aos animais. Admite-se que ras sejam transportadas em veiculos aber-
tos, desde que os itens descritos anteriormente sejam respeitados, principalmente pela
possibilidade de ressecamento e desidratacao intensos.

A quantidade de animais por caixa ou outro recipiente fechado deve permitir que
todos os animais possam ficar em esta¢ao, ou seja, com seus membros em contato direto
com o assoalho do recipiente, ainda que, por questdes comportamentais, eles se aglome-
rem. Esse espacamento também estd ligado ao conceito de bem-estar animal, discipli-
nado pelas instru¢des normativas de n° 3 (BRASIL, 2000) e de n° 12 (BRASIL, 2017c¢),
do MAPA.

RECEPCAO E PESAGEM

A recepgao é marcada pela chegada e acondicionamento dos animais previamente
ao abate. E nesta etapa que o fiscal realiza a checagem dos documentos de transporte,
como a Guia de Transito Animal (GTA), e observa o lote de animais, inclusive proceden-
do ao exame clinico de alguns, de maneira a avaliar o estado sanitdrio em geral (inspegao
ante-mortem). E importante que o fiscal tenha conhecimento das caracteristicas anat-
micas, fisioldgicas, patolégicas, comportamentais, entre outras, para que possa exercer a
clinica médica veterinaria aplicada as ras, razao pela qual o inspetor é obrigatoriamente
um médico veterindrio, podendo dispor de outros profissionais, inclusive veterindrios,
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em sua equipe de apoio. De acordo com o novo RIISPOA, a inspe¢ao deve ser realizada
em carater permanente ao longo das operagdes de abate, no que se refere aos anfibios e
répteis (BRASIL, 2017a; 2020b).

Os animais que chegam podem, a critério da inspe¢ao, continuar acondicionados
as caixas ou recipientes de transporte (Figura 3), em local sombreado e livre de transito
de pessoas ou animais, livre de ruidos excessivos ou quaisquer outros componentes que
possam estressar os animais, uma vez que é na recep¢ao que ocorre o chamado “des-
canso pré-abate”, responsavel pela recuperacao do glicogénio muscular, fundamental ao
processo de transformacao do musculo em carne. Nas ras, ainda que nao seja definido
em norma ou lei, o tempo de descanso preconizado nos abatedouros é de 6 ou mais
horas. Como anteriormente informado, os animais ndo podem ser privados da dieta
hidrica, dessa forma, caso as ras nao sejam alocadas em tanques com reservatério com
agua potavel®, deve-se promover a sua aspersao constantemente sobre elas.

FIGURA 3. RAS ACONDICIONADOS EM CAIXAS DE TRANSPORTE, EM PERIODO
DE DESCANSO PRE-ABATE (NOVA ERA/MG).

A pesagem constitui importante etapa, pois permite o calculo para pagamento ao
produtor, bem como aqueles resultantes das perdas por aproveitamento no abate. Como
mencionado, a tendéncia é que se utilizem cada vez mais animais com padrao de peso
vivo igual ou superior a 250 gramas, quando se trata de mercado interno, pois mercados
estrangeiros, como a Francga e outros paises da Europa, tendem a preferir carcagas ou
pernas de ras menores, uma vez que suas ras nativas nao chegam ao tamanho de uma
ra-touro americana (Lithobates catesbeianus) (TEIXEIRA et al., 2001), tinico anfibio
produzido comercialmente no Brasil com fins alimentares (BRASIL, 1998).

INSENSIBILIZACAO

Considerada a primeira etapa do abate, realizada na drea suja* do abatedouro (Fi-
gura 4), a insensibilizagdo constitui uma das etapas mais importantes dentro de um

3 Os padrdes de potabilidade da dgua sao definidos pela Portaria de consolidacdo n° 5, de 28/09/2017, do Ministério da Satide
(BRASIL, 2017d).

4 Denominagdo que caracteriza a area do abatedouro que recebe animais vivos e aonde sdo realizadas as operagdes de limpeza
externa e sangria.
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fluxograma operacional. Seu objetivo é promover um estado de inconsciéncia nos ani-
mais, evitando assim que as percep¢des oriundas dos sentidos sejam processadas no
cérebro, como a percep¢ao da dor, por exemplo. A insensibiliza¢ao ndo promove a morte
do animal, por isso diferentes métodos foram testados para que se chegasse ao que é
considerado como ideal para o pescado, de forma geral.

Sao considerados métodos de insensibilizagao para o abate de ras no Brasil a termo-
narcose ou insensibiliza¢do pelo gelo (Figura 5), a eletronarcose (aplicagao de corrente
elétrica de baixa voltagem) e a exposigao a atmosfera controlada (cimara de CO,), tam-
bém denominada de quimionarcose (GUEDES et al., 2002; MOURA, 2003). Recente-
mente, estudos voltados ao bem-estar de animais aquéticos destinados ao abate determi-
naram que a insensibiliza¢ao por meio da termonarcose nao pode ser considerada como
um método de abate humanitario, devendo ser complementada por outro procedimento
que atenda a esse propdsito (EFSA, 2009). De maneira a resolver essa questao, por ser a
termonarcose o método mais empregado no abate de ras no Brasil, devido ao seu baixo
custo e praticidade, o SIF permite que ele seja empregado seguido de um corte medular
transversal (sec¢ao medular), logo apds a jun¢do do cranio com a coluna do animal,
entre o atlas e o axis.

Para realizar a termonarcose, inicialmente se prepara um recipiente, normalmente um
tambor pldstico, previamente higienizado, sem a presenca de sujidades e residuos de produ-
tos quimicos, com agua (hiperclorada a 5ppm) e gelo (potavel), de maneira que a tempera-
tura permaneca entre -1 e 1° C. Em seguida os animais sao introduzidos e, normalmente, em
até 10 minutos atinge-se o estado de torpor desejado, representado pela perda dos reflexos
posturais e projecao da membrana nictitante, caracteristicos do processo de hibernagao.

A tendéncia é que os abatedouros brasileiros atendam cada vez mais aos preceitos esti-
pulados pelas normas de bem-estar animal, dessa forma, espera-se que, em futuro préximo,
existam mais indistrias adotando métodos mais completos e aceitos internacionalmente.

FIGURA 4. AREA SUJA DO ABATEDOURO (NOVA ERA/MG).
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FIGURA 5. RAS EM PROCESSO DE INSENSIBILIZAGAO POR TERMONARCOSE (NOVA ERA/MG).

PENDURA E CORTE DO COLARINHO

A pendura tem por objetivo fixar a ra a ndria, uma estrutura herdada do abate de
aves que, por meio de ganchos, conduz as ras e depois as carcagas até os funciondrios ou
maquinas executoras das diversas etapas do fluxograma. A néria pode ser manual (con-
duzida por tra¢do humana) ou mecanica, conduzida por estrutura similar a correntes
presas a maquinas com velocidade de tragao varidvel. De modo a preparar a ra para a
etapa de sangria, a pendura ¢é feita fixando-se a ra pelos pés ou pela cabeca (Figura 6).

Apés a pendura procede-se o corte do colarinho, que nada mais é do que um corte
na pele do animal, logo apds a cabega, sem que se atinja a musculatura subjacente, fa-
cilitando assim a etapa da retirada na pele. A sec¢ao medular é realizada logo apds esta
etapa, quando a coluna do animal fica mais evidente.

FIGURA 6. RAS PRESAS A NORIA APOS A INSENSIBILIZAGAO (NOVA ERA/MG).
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SANGRIA

Responsavel pela morte do animal, a sangria provoca um colapso no seu sistema
circulatério, levando-o a parada cardiaca. E desejével que ela ocorra logo apés a insensi-
biliza¢do, dessa forma, as etapas de pendura e corte do colarinho, adicionadas da sec¢ao
medular, sdo imediatamente seguidas pelo corte dos vasos da base do coragdo. Cabe
ressaltar que, por caracteristicas fisioldgicas, na ra nao existe parada cardiaca por conta
da sangria, principalmente devido a complexidade do seu sistema linfatico, que impede
a instalacdo de um quadro de choque hipovolémico, desviando liquidos para o sistema
circulatério e mantendo a volemia.

Devido ao exposto, a sangria nao deve exceder os 8 minutos, tempo suficiente para
que a maior parte do sangue presente na carcaga possa ser liberada, permitindo maior
tempo de vida 1til a carne e seus derivados. Cabe ressaltar que enquanto o animal e/ou
a carcaca estiverem presos a noria, jatos de dgua hiperclorada (5 ppm de cloro) de baixa
pressdo sao aspergidos para facilitar a limpeza, o que permite maior elimina¢ao do san-
gue residual.

TRANSPASSE E ESFOLA

Ap0s a etapa de sangria, por meio de um dculo na parede, as ras adentram a area
limpa® do abatedouro, sendo fixadas a néria pela cabega (1° transpasse), permitindo a
remogao integral da pele logo abaixo deste ponto, no procedimento conhecido como es-
fola (Figura 7). Este envoltdrio externo é a Unica etapa considerada “suja” a ser realizada
na area limpa e ndo pode ser feita antes de adentrd-la para que se evitem ao maximo as
contaminagdes a carcaga.

FIGURA 7. ESFOLA DA RA (NOVA ERA/MG).

5 Separadafisicamente da area suja por paredes sem portas. O acesso de pessoal a esta area é restrito e exclusivo da equipe que
0 executa. O fiscal e sua equipe sdo os Uinicos profissionais a transitar entre as areas no decorrer do abate.
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TRANSPASSE E EVENTRACAO

Ap06s a esfola, o animal é novamente pendurado a ndria pelos pés (2° transpasse)
e procede-se a abertura da cavidade celomatica cortando-se a musculatura por sobre a
linha alba, expondo-se as suas visceras a inspe¢ao (post mortem) (Figura 8). Cabe lem-
brar que, o funciondario que executa a esfola nao pode mais tocar na carcaga, ainda que
esteja portando equipamentos de protecao individual (EPIs) como luvas, por exemplo,
de modo a evitar contaminagdes.

No exame post mortem, o inspetor da continuidade ao exame clinico feito na area
de recepgao, correlacionando aquilo que é encontrado nos drgaos e na carcaga com pos-
siveis achados do exame anterior ou mesmo com aspectos ligados a criacao dos animais.
Esses achados patolégicos norteiam as decisdes a respeito do destino dos produtos e co-
produtos do abate, pois dependendo da gravidade das lesdes e achados, esses materiais
podem constituir importante fonte de doengas transmitidas por alimentos (DTAs) ao
homem e aos animais. A fiscalizagao ¢, antes de tudo, um exemplo do conceito de satide
unica®, pois lida com a saide dos animais, uma vez que os dados coletados pelo servico
de inspec¢ao podem nortear a¢oes futuras de defesa sanitdria animal, com a satide das
popula¢des humanas, pois o abastecimento de alimentos a populagdo (seguranca ali-
mentar’) deve ser feito com produtos inécuos (seguranca do alimento®) e com a saiude
ambiental, pois o descarte correto de rejeitos, deve impedir a disseminagao de patdgenos
e outros elementos nocivos ao ambiente, preservando o seu equilibrio.

FIGURA 8. CARCACA DE RA EVENTRADA, EVIDENCIANDO-SE A EXPOSICAO DAS
VISCERAS PARA A INSPECAO SANITARIA (NOVA ERA/MG).

Aell

¢ Do inglés “one health”"
7 Do inglés “food security”
8 Do inglés “food safety”
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EVISCERACAO E DECAPITACAO

Apés a inspegao post-mortem os 6rgaos sao tracionados para baixo e soltos da car-
caga juntamente com a cabega. Os 6rgaos, a cabega, as maos, os pés e a pele representam
cerca de 50% do peso vivo do animal’, o que faz com que algumas empresas deem me-
lhor destino a esses produtos do que apenas o descarte. A gordura, principalmente con-
centrada num 6rgao acumulador de gordura denominado de corpo adiposo, pode ser
aproveitada como dleo ou gordura comestivel ou como produtos farmacéuticos, como
cremes, “shampoos” e afins. O figado, desde que convenientemente tratado industrial-
mente, pode ser utilizado na elaboragao de patés. Os outros drgaos, a cabega, as maos e
0s pés podem servir de matéria-prima para a farinha de carne de ra e, dessa forma, ser
aproveitada na industria de ra¢oes para animais. Por fim, a pele pode ser transformada
em couro' por industrias de curtume.

CORTE DE EXTREMIDADES E TOALETE

O corte de extremidades é realizado por meio da sec¢ao das maos e dos pés, sendo
seguido por uma toalete (Figura 9), que compreende a remogao de codgulos sanguineos,
esquirolas dsseas e resquicios de pele que ficam presos a cloaca (Figura 10), constituindo
uma espécie de acabamento final a carcaca, que adquire melhor aspecto visual e por
conter menos sangue espera-se que tenha maior vida util.

Cabe ressaltar que, o corte de extremidades pode ser realizado no momento da
sangria, ainda na area suja (Figura 6), de modo a facilitar o escoamento do sangue e pos-
terior esfola, estando essa varia¢ao sujeita a aprovacgao do servico de inspe¢ao. Com isso,
faz-se uma pequena modificagao do fluxograma apresentado na figura 1.

FIGURA 9. CARCACAS DE RA EVENTRADAS (ESQUERDA) E EVISCERADAS
E DECAPITADAS AGUARDANDO A TOALETE (DIREITA) (UBERLANDIA/MG).

?  Devido a isto, considera-se que a rd apresenta 50% de rendimento de carcaca médio (RCM).

120 couro de ra tem 6timo aproveitamento pela indstria téxtil, por ser fino e maleével é utilizado em roupas, cintos, sapatos e
artesanato em geral.
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FIGURA 10. DESTAQUE PARA O REMANESCENTE DE PELE QUE
PERMANECE PRESO A CLOACA, NO CENTRO DA IMAGEM (UBERLANDIA/MG).

PRE-RESFRIAMENTO E EMBALAGEM PRIMARIA

De maneira a retardar os processos de estabelecimento do rigor mortis nas carcagas
das ras recém-abatidas, colocam-se as mesmas em recipientes plasticos ou metalicos"
(Figura 11), dispostas entre camadas de gelo potavel, em escamas ou moido. Depen-
dendo do fluxo de trabalho, de tempos em tempos um funciondario passa por este setor
e recolhe essas carcagas resfriadas levando-as para uma mesa e acondicionando-as em
pequenas embalagens de policloreto de vinila (PVC) para que sejam, posteriormente,
submetidas ao congelamento.

FIGURA 11. ESTEIRA METALICA QUE CONDUZ AS CARCAGAS DAS RAS,
APOS O TOALETE, PARA AS CAIXAS DE PRE-RESFRIAMENTO (Nova ERA/MG).

" De preferéncia em aco inoxidavel.
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CONGELAMENTO E EMBALAGEM SECUNDARIA

De acordo com o RIISPOA, no pescado s6 é permitido o congelamento do tipo rapido,
ou seja, aquele que é capaz de passar pela zona critica (0 a -5 °C) em até duas horas (BRASIL,
2007; 2020b). Com isso formam-se os microcristais de gelo e ao descongelar o produto, sua
estrutura se mantém o mais proximo possivel daquela do musculo in vivo, preservando seus
sucos e substancias intracelulares, que a caracterizam sensorial e nutricionalmente.

A temperatura de congelamento final deve ser igual ou menor a -18 °C'2 Para que isto
ocorra, as carcagas de ra ou suas partes devem ser submetidas ao congelamento por placas,
por ventilagao forcada (mais comum) ou por imersao em solu¢des. Em cdmaras frigori-
ficas com sistema de congelamento por ventilagao for¢ada, o calor dos produtos da ra é
removido por convec¢do, num processo que pode durar entre 6 e 12 horas, dependendo da
regulagem da temperatura da cimara. Em equipamentos avangados, como “ultra-freezers’,
pode-se chegar a temperaturas muito baixas (abaixo de -80 °C) em poucas horas, o que
confere maior agilidade ao fluxograma de produg¢ao em escala industrial.

Ap6s o congelamento, nos casos onde utiliza-se a embalagem primdria"® como en-
voltdrio de cada carcaga ou produto em separado, os produtos congelados podem receber
uma nova embalagem, denominada de secundaria. Nela, de acordo com diversos dispositi-
vos legais, seguem as informagdes que descrevem o produto, sua origem, carimbo modelo
da inspe¢ao com seu nimero de identificagdo tnico e tipo (SIF, SIE ou SIM), telefones
para contato, endereco, tabela de componentes nutricionais, entre outros. Quando os pro-
dutos ndo sdao embalados em separado, a embalagem com estas informagdes constitui a
propria embalagem primadria. Antes de seguirem para a estocagem, os produtos sdo, na
maioria das vezes, embalados em caixas de papeldo (embalagem secundaria ou terciaria'*),
que facilitam a sua acomodagao nas camaras de estocagem.

ESTOCAGEM E EXPEDICAO

Apds o congelamento os produtos sao estocados em temperatura igual ou menor a
-18 °C e devem ser conduzidos até os pontos de venda, atacadistas ou varejistas, manten-
do-se 0 mesmo padrao, de maneira que nao ocorram quebras na cadeia do frio, prejudi-
ciais a sua qualidade. O local de acoplamento do caminhao na expedicao deve permitir que
as operagoes sejam feitas sem que existam as variagdes de temperatura supramencionadas.

Todo projeto de abatedouro deve ser submetido a analise pelo servi¢o de inspecao
escolhido, previamente a etapa de construgao. Dificilmente uma planta é aprovada sem
que a inspe¢ao nao proponha algum tipo de modificagao estrutural ou no fluxograma
operacional para a produ¢ao daquilo que é pretendido por parte do industrial. Comple-
mentarmente a este capitulo, recomenda-se a leitura cuidadosa da legislacao apresen-

12 Aferida no centro geométrico da pega.
3 Embalagem primaria é aquela que entra em contato com o produto.
1 Varia conforme o abatedouro.
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tada, bem como do “Manual de Procedimento para Implantacao de Estabelecimento
Industrial de Pescado™, elaborado pelo MAPA em parceria com a extinta Secretaria de
Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica (SEAP/PR). Assim como a inspecao
deve dar o aval para que um empreendimento dessa natureza possa iniciar suas opera-
¢des, quaisquer modificagdes, sejam elas redugdes ou acréscimos na estrutura, inclusao
de produtos ou coprodutos, ou modificagdes de fluxo, devem ser submetidas a inspegao
para nova aprovagao.

A figura 12 mostra um exemplo de planta baixa sob inspec¢do federal apta ao abate
e processamento de ras.

Expedicao
R Camara de
Camara de congelamento
estocagem ripido
Camara de
estocagem
| Area
limpa
Pré-resfriamento
e embalagem
Acesso a
Gabinete de area hmpa
higienizacdo
7
Area
Camara ’ UJ :
de gelo
. L Noria
Area de
descanso
Recepcéao

FIGURA 12. "LAY-OUT" OPERACIONAL DE UM ABATEDOURO FRIGORIFICO DE RAS.

Cabe mencionar que, toda a agua que escorre das carcagas, misturada ao sangue
ou nao, é drenada para o setor de tratamento de efluentes do abatedouro, onde existe
a separac¢ao dos residuos sélidos e liquidos. Além disso, pode existir no abatedouro um
setor denominado de graxaria, responsével pelo tratamento da matéria-prima fruto da
condenacao por parte dos inspetores, entre outros residuos.

'S Encontra-se nas referéncias ao final do capitulo.
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eralmente, o mercado ¢ definido como o lugar fisico ou virtual de encontro
entre a oferta e demanda de um bem ou servigo. O equilibrio entre essas é
evidenciado pelo preco que representa o valor monetario do bem ou servigol
(VASCONCELLOS et al., 2011).

“Um mercado é uma instituicdo em que individuos ou empresas trocam nao apenas
mercadorias, mas também os direitos de usd-los de maneiras especificas por um de-
terminado periodo de tempo. [...] Os mercados sdo instituicdes que organizam a troca
de controle de mercadorias, onde a natureza do controle é definida pelos direitos de
propriedade associados as mercadorias” (GRAVELLE e REES, 2004).

O mercado pode envolver uma ampla diversidade de atores individuais, tais como
fornecedores, produtores, fiscais, distribuidores, comerciantes e consumidores. Estes se
comportam como tomadores de decisdo, cada um buscando satisfazer seu proprio inte-
resse que € influenciado por restri¢oes e estimulos diversos.

O funcionamento do mercado, caracterizado pela multiplicidade e variedade de
fluxos de ocorréncias, é a manifestagao direta da inegavel interacdo entre os atores cuja
motivagdo se inspira geralmente nos movimentos do prego. Em geral, o aumento do
preco estimula o crescimento da oferta e provoca a redu¢ao da demanda enquanto sua
diminuigao acarreta efeitos contrdrios.

As estratégias de atuacdo dos atores impactam positiva e/ou negativamente o de-
sempenho mercadolégico. Numa situagdo de equilibrio de um sistema de mercado com-
petitivo, a alocac¢ao de recursos alcanca a eficiéncia de Pareto?, ou seja, um estado cujo
significado é que nao ha nenhuma outra alocagdo dos mesmos no sentido de melhorar a
situacdo de qualquer individuo sem piorar a situagdo de outro individuo (GRAVELLE e
REES, 2004; BARR, 2012).

Apesar da possibilidade de ocorréncia da eficiéncia de Pareto, as intera¢des entre
os atores costumam gerar circunstancias nas quais mercados falham em alocar recursos
eficientemente (GRAVELLE e REES, 2004). A falha de mercado, tal como explicada pe-
las ciéncias econOmicas, é uma ocorréncia na qual os bens e Servigos nao sao eficiente-
mente alocados. Basicamente estimulada pela busca excessiva de interesses individuais,
ela se caracteriza muitas vezes por uma perda liquida de bem-estar social (KRUGMAN
e WELLS, 2006; LEDYARD, 2008).

A falha do mercado costuma ser associada a varias causas explicadas na litera-
tura econdmica. Estas incluem o direito de propriedade, a assimetria informacional,
o custo de transacgdo, a preferéncia inconsistente no tempo, o problema de princi-
pal-agente, o mercado ndo competitivo e a externalidade (PALACIOS-HUERTA,
2003; GRAVELLE e REES, 2004; KRUGMAN e WELLS, 2006). Os temas abordados

" 0 preco serve de referéncia para a definicdo das duas partes. Por um lado, a oferta é a quantidade do bem ou do servico que
pode ser proposto no mercado a um determinado preco. Por outro lado, a demanda é a quantidade do bem ou servico que
pode ser solicitado no mercado a um determinado preco.

2 Hficiéncia ou 6ptimo de Pareto é um conceito desenvolvido pelo italiano Vilfredo Pareto
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e os fatos observados por Cribb (2016) e Muniz (2017) justificam a necessidade de
destacar a assimetria informacional e o custo de transacao como duas causas funda-
mentais da falha de mercado na cadeia ranicola brasileira’.

A existéncia de tais falhas é uma prova da complexidade do processo de equilibrio
do mercado. De acordo com de Jong et al. (2015), as falhas de mercado constituem uma
forma de ineficiéncia que exige solu¢dao. No caso do mercado ranicola brasileiro, a si-
tuacio nio ¢ diferente. E essa exigéncia que estd na origem do presente capitulo cujo
objetivo ¢ estudar a adequabilidade da coopeti¢ao para o mercado ranicola brasileiro.

O conceito de coopeti¢ao é construido a partir da jun¢ao dos termos cooperacao
e competicao. Designa uma maneira de fazer negdcios nos quais a cooperagdo ocorre
entre competidores (LORGNIER e SU, 2014). A existéncia simultanea de cooperagao e
competicdo é o que diferencia a coopeticdo de outras interacdes entre empresas (BEN-
GTSSON e KOCK, 2014).

A origem do conceito de coopeti¢ao ¢ associada por alguns pesquisadores a teoria
dos jogos. Tal associagdo é expressa de diversas formas na literatura. Nos primeiros mo-
mentos de seu surgimento como conceito, a coopeti¢ao foi considerada um jogo de soma
zero no qual o sucesso de um ator correspondia ao fracasso de seu oposto. Em seguida,
foi reconhecido que os perigos do interesse préprio ou comportamento oportunista po-
dem ser superados pelas potenciais sinergias de coopeticao. Dentro desta perspectiva,
foi sugerido que ambas as partes podem se beneficiar criando maior valor através da
colaboragao competitiva (TIPPMANN, 2018).

Outros trabalhos enfatizam a associagdo da coopeti¢gao com a teoria dos jogos. Em
alguns deles voltados para a pesquisa em economia, a coopeti¢ao é considerada a abor-
dagem tedrica relativa a jogos de motivos mistos do mundo real (MARIANI 2007; BOU-
NCKEN et al., 2015). Em outros ligados a estudos de rede estratégica, ela é vista como
um conjunto de relagdes equilibradas de ganho matuo (BENGTSSON e KOCK, 2014).

Apesar do fato de as contribui¢Ges tedricas e empiricas para a consolidagdo do
conceito de coopeticao terem multiplas fontes, Bengtsson e Kock (2014) lembram que
a palavra foi empregada pelo empresario Raymond Noorda em 1992 para descrever a
estratégia de negdcio da empresa Novell. Chim-Miki e Batista-Canino (2017) desta-
cam dois livros que, escritos numa linguagem acessivel para publicos nao académicos,
foram os primeiros trabalhos que apresentavam o termo como conceito ou como sis-
tema de gestao.

Trata-se de livros amplamente conhecidos ja que, depois de sua publicagdo, tém
sido utilizados como referéncias por muitos estudos. O primeiro, intitulado “Coopeti-
tion: Global Tourism beyond the Millennium” foi publicado em 1995 nos Estados Uni-
dos por David L Edgell e Todd Haenisch e especialmente focado em turismo (TAYLOR,

3 Cribb (2016) se baseia na baixa disponibilidade de informacdes tecnolégicas, gerenciais, mercadoldgicas e socioecondmicas
na cadeia ranicola brasileira para justificar a construcdo participativa de uma rede sociotécnica. Muniz (2017) questiona a es-
tratégia produtiva geralmente encontrada na cadeia ranicola brasileira e conforme a qual o ranicultor costuma verticalizar sua
produgdo, ou seja, atuar em todas as trés fases de criacdo comercial da ra (reproducdo, larvicultura ou girinagem e engorda).
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1996; CHIM-MIKI e BATISTA-CANINO, 2017). O segundo livro, intitulado “Co-Ope-
tition” e considerado o mais famoso, foi escrito em 1996 por Brandenburger e Nale-
buff (1996) e tem sido classificado como o trabalho seminal sobre a coopeti¢ao (STEIN,
2010; CHIM-MIKI e BATISTA-CANINO, 2017).

DINAMICA DA COOPETICAO

A definicao da coopeticao, tal como geralmente formulada na literatura, traduz a
constatacdo de um comportamento misturando simultaneamente a competi¢ao e a coo-
peracdo. Nesse sentido, Luo (2007) afirma que, no contexto da coopeticao, a relagao
entre os rivais é uma interdependéncia simultanea e inclusiva, sendo a cooperagao e a
competicao dois processos continuos separados, porém inter-relacionados. Bouncken
et al. (2015) destacam que a coopeti¢do é observada como a combinagdo de duas ati-
vidades em uma atividade hibrida na qual empresas competem e cooperam entre si ao
mesmo tempo. Segundo Akpinar e Vincze (2016), a coopeti¢ao desafia os paradigmas de
competicdo e cooperagao existentes, tendo o potencial de explicar relacdoes complexas
caracterizadas pela indefini¢ao de fronteiras.

Na visao apresentada por Luo (2007), a coopeti¢ao nao lida com cooperagiao ou
competicdo em isolamento. Em outras palavras, ela ndo corresponde a casos em que
cooperagao ocorre durante um periodo e competi¢ao durante outro. Sob o esquema da
coopeti¢do, os rivais cooperam em algumas dreas enquanto competem em outras. Bou-
ncken et al. (2015), referindo-se a globalizacdo de mercado, lembram que “metade das
relagdes de cooperagdo ocorre entre os competidores, implicando que a competicao e a
cooperagao nao sao mutuamente exclusivas”

As duas formas de intera¢do podem ser empreendidas em diferentes niveis, ou seja,
em nivel de individuo, equipe ou rede. Porém, os estudos sobre a coopeti¢ao sao reali-
zados principalmente no nivel organizacional, abordando relag¢des entre organizagdes
separadas que cooperam e competem simultaneamente ou entre unidades de negécios
de uma organizagao (BOUNCKEN et al., 2015). Dependendo das intengdes estratégicas
e necessidades gerenciais das organizagdes envolvidas, a coopeticdo pode ocorrer em
determinados niveis tais como unidades, dreas, setores e niicleos (LUO, 2007). Também,
a coopeticao tem sido observada como relagdo estratégica entre cadeias de suprimento
(WILHELM, 2011; COLENO e HANNACH]I, 2015; LI e DU, 2015; HAFEZALKOTOB,
2017) bem como entre redes (PENG e BOURNE, 2009; KARHU et al., 2014).

O comportamento de cada ator envolvido na coopeticao se estabelece e se mantém
num processo continuo de maneira a gerar uma relacao de rede e resultar num determi-
nado sistema. Bengtsson e Kock (2014) qualificam a coopeti¢ao como “uma relagao para-
doxal entre dois ou mais atores simultaneamente envolvidos em intera¢des cooperativas e
competitivas, independentemente se eles se relacionam horizontal ou verticalmente”.

A coopeti¢ao tem uma dindmica significativamente evidente. Ela pode sofrer alte-
ragdes ao longo do tempo sob a influéncia de fatores desencadeadores, como mudangas
na industria ou no ambiente institucional. Os niveis futuros de competi¢ao e cooperagao
podem ser afetados também pelas intera¢des interorganizacionais anteriores e as mu-
dancas nos motivos de aprendizagem interorganizacional. Em industrias intensivas em
tecnologia, as mudancas de tais niveis podem ser previstas ao longo dos ciclos de vida
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dos produtos. De fato, o nivel de cooperagao se amplia durante o estagio de desenvolvi-
mento do produto, enquanto a competi¢do se intensifica quando o ciclo de vida atinge o
estagio de maturidade (AKPINAR e VINCZE, 2016).

A compreensao da dindmica da coopeti¢ao é fundamental para o planejamento e
a execugao das atividades das partes envolvidas simultaneamente na cooperagao e com-
peticdo. Nessa perspectiva, é possivel mencionar uma defini¢ao da coopeti¢do formu-
lada por Gnyawali e Park (2011), destacando a interagdo dinamica entre colaboragao e
competi¢do. De acordo com eles, a coopeticao é considerada uma estratégia inica que
capitaliza os beneficios da colaboragao e da competicao e exige abordagens gerenciais
capazes de lidar com a tensao causada por tal interagao.

PERTINENCIA DA COOPETICAO PARA O DESEMPENHO ORGANIZACIONAL

Definida como uma rede de valor compreendendo os fornecedores, clientes, con-
correntes e complementadores de uma empresa (BRANDENBURGER e NALEBUFF,
1996; AFUAH, 2004), a coopeticdao pode ser vista como uma maneira de equilibrar as
desvantagens da competi¢do com as vantagens da competicao da coopera¢ao (LORG-
NIER e SU, 2014; VAN DER ZEE e VANNESTE, 2015). Nesse sentido, ela acarreta mul-
tiplos custos e beneficios (GNYAWALI e PARK, 2009).

Numa revisdo de literatura, Bouncken et al. (2015) mencionam diversos beneficios
e riscos da coopeti¢ao levantados em trabalhos de pesquisa. Segundo eles, os benefi-
cios correspondem a capacidade proporcionada pela coopeticao as empresas de tirar
proveito de efeitos de sinergia enquanto os riscos decorrem de varias fontes de confli-
to devido a natureza complexa e interdependente do relacionamento coopetitivo. Eles
acrescentam que “a coopeti¢ao é um processo estratégico e dindmico no qual os agentes
econémicos criam valor conjuntamente por meio da intera¢do cooperativa, enquanto
competem simultaneamente para capturar parte desse valor”. Os beneficios e riscos sao
multiplos e podem ser associados a recursos tangiveis e intangiveis.

A coopeticao é uma estratégia de atuacao voltada para o alcance de vantagens com-
petitivas e colaborativas (YAMI et al., 2010). Explicando tal asser¢ao, Akdogan e Cing6z
(2012) afirmam que:

“As vantagens competitivas estimulam a busca por novas combinag¢des de recursos, ha-
bilidades e processos. As vantagens colaborativas permitem o acesso a recursos raros
e complementares. Se a empresa deseja obter os dois tipos de vantagens, ela precisa
adotar comportamentos competitivos e cooperativos”.

As empresas praticam a coopeti¢ao para obter melhores resultados coletivos e indi-
viduais, ou ganhar uma vantagem competitiva (CZAKON, 2009; PARK et al., 2014; CZA-
KON e CZERNEK, 2016). Os beneficios econdmicos e sociais - associados a lagos sociais,
confianca, comunica¢do e satisfagdo de desempenho, etc. — tém o potencial de manter
relagdes cooperativas entre concorrentes (BAGDONIENE e HOPENIENE, 2015).

A coopeti¢ao é uma estratégia benéfica para os gestores que buscam melhorias no
desempenho organizacional (MORRIS et al., 2007; YAMI et al., 2010). Por meio de ativi-
dades mutuas geradoras de efeitos de sinergia (LUO, 2007; YAMI et al., 2010), a coope-
ticao facilita o compartilhamento de custos, a redu¢ao de riscos, a definicao de padroes,
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a realizacdo de economias de escala e o uso de rotinas relacionais (GNYAWALI e PARK,
2011). Tais facilidades se relacionam ao desenvolvimento de novos produtos e servigos,
impulsionando o desempenho das partes envolvidas na coopeti¢cao (LAINE, 2002; LUO,
2007). Ao melhorar a eficdcia e eficiéncia das empresas envolvidas, a sinergia gerada pela
coopeticao produz uma situagao “ganha-ganha” com menores custos globais. Em tal pro-
cesso, uma empresa participante nao sofre prejuizos por causa da diminui¢ao dos custos
dos rivais ja que o beneficio proporcionado pela redugao dos préprios custos supera esse
efeito colateral negativo (BOUNCKEN et al., 2015).

“A coopeti¢dao induz o compartilhamento do conhecimento que pode ser uma
fonte chave de vantagem competitiva” (LEVY et al., 2001). No que diz respeito as ativi-
dades de P & D, cada parte pode conceber suas iniciativas e junta-las com as das outras
envolvidas no sentido de buscar recursos aplicaveis especificamente para as mesmas
em seu proprio ambito (BENGTSSON e KOCK 2000; WALLEY, 2007). A aproxima-
¢ao com competidores facilita o acesso a fonte de conhecimento externo e pode servir
como um mecanismo para o aprendizado organizacional (AMALDOSS et al., 2000;
MORRIS et al., 2007). O aprendizado pode se evidenciar em novos métodos e técnicas
sobre as atividades e os fluxos de trabalho do parceiro (AKDOGAN e CINGOZ, 2012).
As empresas podem aproveitar suas experiéncias e habilidades e construir uma base de
conhecimento comum como ingrediente para aumentar sua capacidade de inovagao
(BOUNCKEN et al., 2015).

Por meio desses beneficios, as empresas podem se fortalecer em termos de van-
tagem competitiva, desenvolvendo produtos e servigos que nao seriam passiveis de ser
gerados fora do ambito coopetitivo ou antes de um estagio posterior. Da mesma forma
do que as empresas, os clientes obtém ganhos de valor ja que sao melhor servidos pelo
equilibrio coopetitivo resultando da mistura entre a competi¢ao e a cooperacao (WAL-
LEY, 2007). Com a coopeti¢ao, o risco de conluio é minimo (BOUNCKEN et al., 2015).

A coopeti¢ao ndo gera apenas beneficios. Ela apresenta alguns riscos para as par-
tes envolvidas. Na sua revisao de literatura sobre a coopeti¢ao, Bouncken et al. (2015)
levantam alertas formuladas por outros pesquisadores e afirmam que “a gestao de estra-
tégias coopetitivas é uma tarefa desafiadora e é por vezes descrita como uma “situa¢ao
perigosa™, uma vez que implica varias fontes de conflito devido a natureza complexa e
interdependente do relacionamento”.

Analisando desafios enfrentados por micro, pequenas e médias empresas (MPME)
na sua tentativa de alcangar a inovagao tecnolégica mediante a coopeti¢ao, Gnyawali e
Park (2009) destacam varios custos potenciais. Ha possibilidade de a empresa partici-
pante da coopeti¢ao perder seu conhecimento secreto e proprietario para a competido-
ra-parceira se ela ndo for muito cuidadosa ou se ela conseguir uma parceira oportunista.
Em parceria com uma grande empresa, a MPME corre o risco de ser desigualmente
apropriada pela parceira e, em caso de esta ser oportunista, é sujeita a enfrentar questdes
legais. Um aspecto que merece bastante destaque ¢ a selecao da empresa parceira. Apesar
da ampla importancia das razdes baseadas na disponibilidade de recursos, a confianca

*  Bouncken et al. (2015) lembram que a expressdo "situacdo perigosa” colocada aqui para descrever a gestéo de estratégias
coopetitivas foi anteriormente usada por Pellegrin-Boucher et al. (2013).
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permanece um critério fundamental para evitar a fuga tecnoldgica e o comportamento
oportunista por parte da parceira. A operacionalizagdo e o controle da parceria preci-
sam ser adequadamente estabelecidos em prol de uma satisfatdria posicao de baganha.
A gestao da coopeticdo requer gestores atentos as especificidades da fronteira entre a
cooperagdo e a competicdo. As capacidades dos gestores em perceber e avaliar conflitos
de papéis sao, ao longo do tempo, determinantes na evolugao da tendéncia para investir
mais na cooperagao ou competicdo com uma determinada empresa.

De uma maneira direta e objetiva, Bouncken e Kraus (2013: 2060) qualifi-
cam a coopeticdo como “uma faca de dois gumes”. Corroborando com essa obser-
vacao, Bouncken et al. (2015: 590) explicam que a coopetigao:

“Por um lado, pode ser positivamente relacionada ao crescimento da empresa, sua com-
petitividade e inovacdo, e sua capacidade de lidar com o ambiente de negdcios turbu-
lento. Por outro lado, estd repleta de dificuldades, no sentido de que o oportunismo, os
mal-entendidos e as repercussdes podem dificultar o impacto positivo da coopeti¢dao no
desempenho e na inovag¢ao”.

Sendo geralmente definido como o lugar de encontro entre a oferta e a demanda,
o mercado de um determinado produto leva automaticamente a pensar no produtor
e consumidor que sdo apenas dois dos agentes de sua cadeia (ou filiére). Sob a dtica
sistémica, torna-se relevante focalizar a cadeia, “avaliando as relagdes entre os agentes
através de diferentes setores da economia e repensando a distin¢do tradicional entre os
setores agricola, industrial e de servigos” (ZYLBERSZTAJN e NEVES, 2000). A natureza
e o funcionamento de um mercado sao passiveis de ser detalhadamente compreendidos
quando s3o analisados no ambito da cadeia adequada.

A cadeia de um produto se refere a um conjunto de componentes interativos, abran-
gendo produtores, fornecedores de insumos e servigos, industriais de processamento e
transformacao, agentes de distribuicao e comercializagao, além de consumidores finais
e atuando num ambiente externo bidimensional® (CASTRO et al., 2002; CRIBB, 2008;
CRIBB, 2015). Ela néo se limita ao fluxo do produto mas descreve também um leque de
relacdes complexas, complementares e assegurando a circulag¢ao de recursos humanos,
financeiros e informacionais® entre os componentes (MAILLARD, 2002).

A cadeia ranicola, tal como observada no Brasil, vem se definindo e se consolidan-
do significativamente ao longo das dltimas oito décadas. Baseada na ranicultura - en-
tendida como cria¢@o racional de ras em cativeiro - ela se iniciou em 1935, quando um

5 0 ambiente externo tem duas dimensdes. Por um lado, existe a dimensdo organizacional, constituido pelas organizacdes
responsaveis por diversas atividades de suporte tais como incubagdo de empresas, crédito, fomento, pesquisa, ensino, exten-
sao, informagao, assisténcia técnica, financas, marketing, etc. Por outro lado, hd a dimensao institucional abrangendo regula-
mentos, normas, leis, tradices, costumes, hébitos, politicas, etc. As duas dimensdes do ambiente externo geram influéncias
positivas ou negativas sobre o desempenho dos diversos componentes (ZYLBERSZTAIN e NEVES, 2000; CASTRO etal., 2002;
CRIBB, 2008; CRIBB, 2015).

¢ Os recursos informacionais abrangem informacdes e ordens (MAILLARD, 2002).
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técnico canadense trouxe cerca de 300 casais de ra-touro ou ra americana (Lithobates
catesbeianus) para o Brasil (VIZZOTO, 1984; CRIBB, 2012; CRIBB, 2016). Sua per-
tinéncia como plataforma de atuacdo produtiva e comercial se evidenciou com a con-
solidagdo da ranicultura como um dos ramos da agropecudria brasileira, expandindo-
-se significativamente em fun¢ao dos resultados das pesquisas que, nas sete primeiras
décadas, se desenvolveram em diversas organizacdes de pesquisa, ensino e assisténcia
técnica (FZEA-USP, 2008). As ultimas duas décadas tém sido marcadas pela presenca
ativa da Embrapa — Empresa de Pesquisa Agropecudria que coordenou multiplos proje-
tos e intensas a¢des desenvolvidas em coopera¢ao com outras organizagoes de pesquisa,
assisténcia técnica e extensao rural (AFONSO, 2012; CRIBB et al., 2013; CRIBB, 2016).

O desempenho da cadeia ranicola’ se descreve através de uma trajetéria marcada
por avangos e desafios (CRIBB, 2016). Tal trajetdria pode ser observada em diversos
aspectos do processo de consolidag¢ao da cadeia.

A ra-touro se adaptou muito bem ao clima do Brasil e, ainda mais, apresentou de-
senvolvimento precoce em comparacao ao local de origem com ciclo de produgao bas-
tante reduzido, uma vez que esse ciclo é grandemente influenciado pela temperatura am-
biente. Devido ao seu habito diuturno, ela consome bem a racao peletizada, apresenta
boa conversao alimentar, tem velocidade de crescimento acelerada e ¢ de facil manejo.
(CASTRO et al., 2008).

Na década de 1970, as pesquisas para o aprimoramento da ranicultura ganharam
destacada importancia, causando um grande aparecimento de criatdrios espalhados
pelo territério nacional, principalmente na década de 1980 (HAYASHI et al., 2004; FI-
PER]J, 2008). Esses criatorios foram implantados com varias alternativas tecnoldgicas,
dentre elas o Sistema Anfigranja composto de instala¢des (baias iniciais e de terminagao)
construidas com detalhes especiais para possibilitar o manejo dos animais com técnicas
sistematizadas (LIMA et al., 2003; MELLO, 2005; FIPER], 2011). Nessa época, as indus-
trias de beneficiamento de ras no Brasil alcangaram um progresso extraordinario gragas
a introdugao de Boas Praticas de Fabricacao e o sistema HACCP®voltados para garantir
a inocuidade do produto para o consumidor (MELLO, 2005).

Nos ultimos 20 anos, o Brasil tem, a semelhanca de outros paises como Equador,
México e Taiwan, investido significativamente na tecnologia de criacao de ras em cati-
veiro. No mercado internacional, isso lhe conferiu uma evidente vantagem competitiva
ja que varios paises como a China, Vietnam e Indonésia, tém privilegiado a caga de
animais silvestres, gerando desequilibrios para a biodiversidade. O bom desempenho do
Brasil se materializou, primeiramente, através dos esforcos isolados de criadores inde-
pendentes e, mais tarde, com a efetiva participacao de organizacdes de pesquisa, como
universidades, institutos e outros (FERREIRA, 2011).

7 As estatisticas referentes a cadeia ranicola no Brasil estdo defasadas. Tal situagao dificulta um exame quantitativo de seu de-
sempenho. Frente a essa defasagem, a Embrapa Agroindistria de Alimentos procurou, em 2014, o IBGE - Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica para a inserco da ranicultura na lista dos setores a serem considerados em censos agropecudrios. O
IBGE aceitou e a ranicultura foi inserida no Censo Agropecudrio iniciado em 2017. Com os dados coletados no ambito deste
censo, espera-se uma melhoria das estatisticas referentes a cadeia ranicola no Brasil.

8 HACCP é asigla inglesa de Hazard Analysis and Critical Control Point que significa "Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle". E um sistema de gestdo de seguranca alimentar.
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Um diagndstico, realizado por Afonso (2003)°, mostra que a maioria dos produtores
tem a ranicultura como atividade secundaria. Entre esses, mais da metade é constituida por
aposentados. Boa parte dos ranicultores possui inscri¢ao de produtor rural; o que, por lei,
lhes d4 um desconto de 27 a 40% na conta de energia. A grande maioria possui pelo menos
um empregado, sendo que alguns arcam com suas despesas de moradia, entre outras. Os
empregados tém nivel basico de escolaridade, sendo que alguns sdo considerados anal-
fabetos. Esta limitagdo em termos de capital intelectual dificulta a implanta¢do de novas
técnicas no manejo, contagem e pesagem de animais, entre outras praticas rotineiras.

A ranicultura historicamente passou por um grande momento de crescimento na dé-
cada de 90, atingindo o nimero aproximado de 2.000 randrios em funcionamento no Bra-
sil. Devido a falta de investimento no setor, a dificuldade de manejo dos animais e os ele-
vados custos de insumos, a atividade entrou em declive rapidamente (FERREIRA, 2011).

No que diz respeito as condi¢des de comercializa¢do, um estudo elaborado por
Weichert et al. (2007) revela que a maioria dos pontos de venda, ou seja, uma percenta-
gem de 70%, comercializa a rd inteira, eviscerada e congelada. Entre os estabelecimentos
de comercializagao, apenas 25% trabalham com ra fresca e fazem reposi¢ao semanal. A
maioria (65%) trabalha com o produto congelado. Entre estes, 36% compram mensal-
mente e 29% esporadicamente.

Em relagdo ao consumo, a decisao de compra, tomada por 86% dos consumidores,
¢ motivada pelo sabor, textura e qualidade da carne de ra. Mas, 63% destes reclamam
do preco do produto, considerado alto. Ha também restri¢des, manifestadas por 36% dos
compradores em lojas varejistas, em relagao a aparéncia e preconceito ligados a imagem
estética do produto (WEICHERT et al, 2007). Um estudo de avaliagdo mercadoldgica
destaca que a maioria dos consumidores (59,26%) consume apenas a coxa da ra. Grande
parte dos entrevistados (63,33%) mostrou interesse em experimentar o produto. Também,
68,33% estao dispostos a indicar o produto, principalmente por ser carne branca e, por-
tanto, ligada a hdbitos mais saudaveis de consumo. Para boa parte dos entrevistados, falta
maior divulgacao e visualiza¢ao dos produtos nos postos de venda (Tomazela, 2011).

EVIDENCIAS RELACIONADAS A COOPETICAO
NO CONTEXTO DO MERCADO RANICOLA BRASILEIRO

A pesquisa baseada na perspectiva de coopeti¢ao no contexto do setor agroalimen-
tar é muito escassa. Nas suas revisOes sistematicas da literatura sobre este assunto, Ben-
gtsson et al. (2013), Bouncken et al. (2015) e Bengtsson e Raza-Ullah (2016) nao revelam
nenhuma pesquisa deste tipo.

No entanto, buscas feitas ao longo da presente pesquisa mostram que existem tra-
balhos elaborados na perspectiva de coopeti¢ao associada ao setor agroalimentar. Tais
buscas foram configuradas e executadas, utilizando coopetition, food e agri-food como
palavras-chave'“nas bases de dados Google Scholar, Scopus e Web of Science.

7 Apesar de as informacGes, fornecidas por Afonso (2003) e Weichert et al. (2007) e utilizadas nesta secdo, ter sido geradas ha
mais de uma década, elas permanecem pertinentes. A observacdo da cadeia ranicola nos Giltimos cinco anos mostra que tais
informagdes sdo ainda validas.

10 S3o palavras inglesas utilizadas intencionalmente para aumentar a chance de encontrar trabalhos deste tipo. Se nenhum
trabalho fosse encontrado em inglés, as buscas seriam estendidas a outras linguas.
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Walley e Custance (2010) destacam que a distribui¢do e venda de produtos agrico-
las tém sido realizadas ao longo de séculos. Com base neste destaque, eles argumentam
que a industria agroalimentar se encontra entre as mais antigas do mundo. Segundo eles,
arica histdria de cooperagao dentro da cadeia de suprimento agroalimentar é uma prova
de que os envolvidos perceberam cedo a existéncia de vantagens passiveis de serem ob-
tidas da coopera¢ao bem como da competigao.

Na mesma linha de argumentacao, Hingley et al. (2006) reconhecem que o setor
agroalimentar constitui um bom pano de fundo para fornecer informagoes sobre os
motivos e a natureza da coopeti¢do. De acordo com eles, “a questdao da construcao de
relacionamentos duradouros, significativos e vidveis onde a competicdo e a coopera-
¢do estdo sempre presentes é altamente pertinente ao estudo das relagdes da cadeia de
suprimento agroalimentar”. Eles esclarecem que, ao longo da histéria do setor agroali-
mentar, praticas de relacionamento coopetitivo tém sido observadas e estudadas a luz
de outros conceitos.

A coopeticao como potencial estratégia decorrente da alta presenca de MPME na
cadeia ranicola

A coopeticao pode facilitar o compartilhamento de recursos, competéncias, infor-
magdes e riscos entre as empresas envolvidas (BOUNCKEN et al., 2015; BENGTSSON
e RAZA-ULLAH, 2016; BENDIG et al., 2018). Nesse contexto, ela se revela interessante
para estimular a colaborac¢ao entre empresas competidoras, mesmo sendo estas de ta-
manho diferente ou de governanca diferente’ (DELLA CORTE e SCIARELLI, 2012).
Apesar do fato de a coopeticao costumar ser usada por grandes empresas, é reconhecido
que ela apresenta certas vantagens para as MPME (AKDOGAN e CINGOZ, 2012).

De acordo com Kossyva et al. (2014), a coopeti¢do implica que as empresas,
especialmente as MPME, tém melhor desempenho quando estdo envolvidas em re-
lagdes competitivas e cooperativas ao mesmo tempo e combinam suas for¢as com-
plementares para criar sinergias. Gnyawali e Park (2009) argumentam que a coopeti-
¢do ajuda as MPME a desenvolver sua capacidade de buscar efetivamente inovagdes
tecnoldgicas. No seu estudo de casos multiplos, Kock et al. (2010) observam que,
por meio da coopeti¢ao, as MPME adquirem mais competitividade e, como conse-
quéncia, conseguem enxergar e aproveitar oportunidades internacionais praticas e
estratégicas. Akdogan e Cing6z (2012) lembram que as MPME que implementam a
estratégia de coopeticao entram em mercados facilmente, colaborando umas com
outras em diferentes areas e reunindo recursos raros e complementares. Além dis-
so, eles destacam que tais empresas compartilham o conhecimento que pode ser
uma fonte chave de vantagem competitiva. Gnyawali e Park (2009) sustentam que as
MPME poderiam competir de forma mais eficaz contra os grandes participantes se
eles colaborarem entre si (competidores) bem como acessarem, adquirirem e usa-
rem recursos relevantes detidos uns pelos outros.

Portanto, a coopeti¢ao tem potencial para se adequar a cadeia ranicola em ge-
ral e ao mercado ranicola em particular que, no Brasil, é caracterizado por uma alta

" Em termos de governanca, a empresa ou exploragdo agricola pode ser publica ou privada bem como patronal ou familiar
(Della Corte e Sciarelli, 2012).
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variedade de ranarios em termos de tamanho e estrutura de propriedade bem como
em termos de abrangéncia mercadoldgica e orientacao estratégica. Numa analise dos
estabelecimentos de producao e venda de produtos da ranicultura, IBGE (2009) consi-
dera os ranicultores com base nas suas condi¢des em rela¢do as terras e os classificam
em proprietarios (90%), assentados sem titulacdo definitiva (1,76%), arrendatarios
(2,35%), parceiros (1,19%), ocupantes (2,35%) e produtores sem area (2,35%).

A grande maioria dos estabelecimentos ranicolas no Brasil é de porte micro, pe-
queno e médio. Castro et al. (2008) observam que, devido ndo apenas a seu reduzido
custo de produ¢dao mas também a seu atraente preco de mercado, a ra tem despertado
interesse de produtores rurais na busca de formas alternativas de diversificagao pro-
dutiva no Brasil. Segundo Feix et al. (2006), a ranicultura, sendo rentavel e pouco
exigente em termos de investimentos financeiros, se revela uma atividade econémica
e tecnicamente passivel de realizacdo em pequenas propriedades rurais e, portanto,
vem se destacando como uma alternativa econémica aos produtores rurais que se en-
contram a margem das condicOes exigidas pela agricultura de grande escala. Em tais
condigdes, a coopeti¢ao pode ser uma estratégia adequada para a sustentagao da ca-
deia ranicola no Brasil.

A COOPETICRO COMO ESTRATEGIA DE RESPOSTA ,
A ALTA COMPETICAO EXTERNA ASSOCIADA A CADEIA RANICOLA

As mudangas no ambiente global vém ocorrendo de maneira rapida e dramati-
ca, levando as empresas a enfrentarem diariamente muitos novos desafios (CANO-
-KOLLMANN et al., 2018). Observando esta tendéncia, Akdogan e Cingéz (2012)
formulam seus comentarios da seguinte maneira.

“Existem muitas pressdes e riscos competitivos que impedem as empresas de atingir
seus objetivos. Portanto, no mundo de hoje, a capacidade da empresa de adotar as
mudancas determinard seu sucesso e sustentabilidade. Sustentabilidade ou mesmo so-
brevivéncia. Mas ndo hd maneira facil de adaptagdo. Sob a intensa rivalidade, muitas
empresas nao possuem todos os recursos e capacidades necessarios para a competi¢ao
por conta prépria” (AKDOGAN e CINGOZ, 2012).

Nesse sentido, podem ser consideradas pelo menos duas situagdes. A primeira é
quando a empresa competidora penetra o mercado local. A segunda é quando a em-
presa local quer atuar num mercado de outro pais.

Por um lado, a ameaga pode vir da entrada de uma empresa multinacional
(EMN) querendo se tornar ator influente numa cadeia produtiva de um pais de aco-
lhimento. Poulis et al. (2012) chamam de “batalha competitiva” a competi¢io entre
EMN e empresas locais. A literatura sobre essa questao é dominada por duas cor-
rentes. Na primeira, a énfase estd em processos de capacita¢ao e de aprendizagem
deliberada que permitem que as empresas locais superem as limitagdes estratégicas
de seu ambiente doméstico e adquiram ativos de propriedade para internaciona-
lizagdo. A outra corrente defende que as empresas locais devem adotar estratégias
que, essencialmente, evitem o confronto direto com as EMN, procurando ocupar ni-
chos mediante estratégias baseadas em critérios culturais e de identidade em vez de
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competir diretamente com as EMN. Distanciando-se dessas duas correntes, Poulis et
al. (2012) argumentam que, ao adotar uma estratégia de acesso a recursos, as empre-
sas locais podem competir com as EMN, formando aliangas que acessem recursos
em seus mercados domésticos sem necessariamente recuar para pequenos nichos em
que as EMN podem nao estar interessadas.

Por outro lado, a realidade da competicao se evidéncia quando empresas locais
querem estar presentes em mercados de paises estrangeiros. Kock et al. (2010) lem-
bram que uma quantidade crescente de MPME internacionalizadas pode ser observa-
da, embora o processo de internacionaliza¢ao envolva muitos novos riscos e desafios.
Eles acrescentam que as MPME geralmente tém uma quantidade limitada de recursos
tangiveis e intangiveis para usar nesse processo. Costa et al. (2016) reconhecem a in-
ternacionaliza¢do como um requisito fundamental para que as MPME obtenham van-
tagem competitiva, o que resulta em um esforgo crescente na gestao dos processos de
internacionalizacdo das empresas. Eles destacam que a eficicia desses processos estd
diretamente relacionada a forma como as empresas gerenciam as informagdes relacio-
nadas a internacionaliza¢do, estabelecem redes colaborativas e aprendem/utilizam os
conhecimentos relacionados a internacionalizac¢do. O estudo, realizado por Kock et
al. (2010) revela que a coopeticao fornece oportunidades internacionais para MPME,
embora em carater e graus variados.

A dimensao externa do mercado ranicola é evidente e se expressa como palco de
uma competi¢do inegavel. Warkentin et al. (2009) observam que “anfibios, e ras em
particular, contribuem substancialmente para a gastronomia de vérias culturas” Al-
therr et al. (2011) destacam que o comércio de pernas de ra “é onipresente em muitas
regides do mundo, incluindo a América Latina, Asia e Africa” Na literatura sobre o
mercado ranicola, o Brasil ndo é apontado como importador de produtos e derivados
de ras. Alids, Feix et al. (2006) relatam que o consumo da carne de ra no Brasil € similar
a sua produgao nacional, afirmando implicitamente a inexisténcia ou insignificncia
das importagdes ou exportagdes. Altherr et al. (2011) lembram que “o Brasil é um dos
paises lideres na criagdo da ra-touro americana’. Eles acrescentam que, no Brasil, a
parte da produgao ndo consumida internamente é exportada para os EUA, Argentina
e Chile (ALTHERR et al., 2011).

Os principais paises importadores de ras sao a Franga, os Estados Unidos, a Bél-
gica e Luxemburgo enquanto os exportadores, a Indonésia é a maior, seguida pela
China, Bélgica e Luxemburgo'>(WARKENTIN et al., 2009; ALTHERR et al., 2011). No
contexto da internacionalizacao do comércio de produtos e derivados da ra, destaca-se
a possibilidade de ocorréncia de problemas ecoldgicos ligados ao risco de extingao de
ras nativas descontroladamente cagadas, exportadas e consumidas. Uma das solugdes
propostas é a criagdo de ras em cativeiro (HARDOUIN, 1997; CARPENTER et al,,
2007; WARKENTIN et al., 2009; ALTHERR et al., 2011). Varios sistemas voltados para
este tipo de criagao ja estdo em uso no Brasil (CRIBB et al., 2013) que, portanto, possui
vantagem competitiva em comparagao com outros paises exportadores de produtos e
derivados de ras. Os ranarios, atuando no Brasil, tém recursos tecnolégicos suficientes

12 Os dois Ultimos atuam como pontos de transbordo (WARKENTIN et al., 2009).
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para contornar tais problemas ecolégicos. Como sao, na sua maioria, de pequeno e
médio porte, eles precisam se organizar para ter acesso a outros recursos tais como
capital e informacao. Nesse sentido, a coopeticdo se apresenta como uma estratégia
adequada para consolidar a atua¢do desses ranarios na internacionaliza¢do do comér-
cio de produtos e derivados de ras. As agcdes decorrentes de tal estratégia podem levar,
por exemplo, ao compartilhamento de custos de promogao, ao desenho de estratégias
de marketing em conjunto e ao compartilhamento de riscos e conhecimentos.

A COOPETICAO COMO ESTRATEGIA DE SOBREVIVENCIA
A ALTA COMPETICAO INTERNA EXISTENTE NA CADEIA RANICOLA

No Brasil, observa-se a economia de mercado, ou seja, o sistema econdmico onde
as decisoes de produzir, comercializar e alocar bens e servigos raros sao determina-
das fundamentalmente mediante informacgdes resultando do confronto entre a oferta
e a demanda. Os atores que atuam no mercado se envolvem em processos interativos
complexos, moldados pela liberdade, competicao e existéncia de lucro. Em qualquer
economia de mercado, a competicao é um elemento fundamental para configurar as
informacgdes de preco, de qualidade e de disponibilidade (FACCHINI, 2006; DA-
NIEL, 2008).

Com a globalizagao, o ecossistema de negdcios torna-se mais dinamico, conver-
gente e mutdvel. As empresas estdao envolvidas em aliangas multi-empresa. As relagoes
entre as empresas se desenvolvem em relagdes tanto horizontais quanto verticais. Os
papéis que as empresas desempenham com relagdo as outras tornam-se multifaceta-
das (BENGTSSON e KOCK, 2014). A competicao, inerente a economia de mercado,
se intensifica quando o ecossistema de negdcios é amplamente afetado por gargalos.
Hannah e Eisenhardt (2017) esclarecem que:

“Os gargalos sao componentes que limitam o crescimento ou o desempenho geral do
ecossistema devido a baixa qualidade, desempenho fraco ou escassez. Um gargalo im-
pede que outros componentes e todo o sistema operem em seu potencial. As empresas
que ocupam gargalos (ou seja, resolvem o gargalo), portanto, tém a chance de reduzir
arestri¢do ao crescimento do ecossistema, e os gargalos podem conter nenhuma, uma
ou até muitas empresas”.

Portanto, tal chance tem o potencial de fortalecer as empresas que conseguem
contornar ou mitigar os gargalos e provocar a intensificagdo da competigao no ecossis-
tema de negdcios. No que diz respeito a cadeia ou mercado ranicola brasileiro, Cribb
et al. (2013) destacam que o processo de sua moderniza¢ao tem enfrentado uma série
de gargalos constantes. Segundo eles, tais gargalos incluem notadamente a escassez de
estudos socioecondmicos, a dificuldade de acesso ao crédito, a lentidao do licencia-
mento ambiental, o engessamento do processo de cadastramento do produtor, a difi-
culdade de escoamento dos produtos e acarretam a baixa disponibilidade de informa-
¢Oes tecnoldgicas, organizacionais e mercadoldgicas para os atores da cadeia em geral
e das MPME em particular. Nesse contexto, torna-se necessdria a adogao da estratégia
de coopetigao.
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CONCLUSAO

Este capitulo estuda empiricamente a adequabilidade da coopeti¢ao para o mer-
cado ranicola com referéncia a aspectos teoricamente considerados fundamentais. O
estudo focaliza o contexto brasileiro sem deixar de dar aten¢do a dinamica mundial da
cadeia ranicola. Pelo seu contetido, o capitulo ndo é um simples diagndstico do merca-
do ranicola, analisando apenas aspectos basicos tais como produg¢ao, comercializa¢ao
e consumo. Ele vai além deste tipo de diagndstico, abordando questdes estratégicas
que envolvem atores da cadeia. Adota uma abordagem abrangente, notadamente ao
estender suas consideragdes tedricas aos conceitos de cadeia (ou filiére) e de ecossis-
tema de negdcios.

A perspectiva de cadeia tem uma conotagao sistémica e ajuda a vislumbrar um le-
que de atores maior do que costuma ser destacado pelo mercado. Além do produtor e do
consumidor do produto-alvo, torna-se indispensavel configurar o leque com a inser¢ao
de outros atores tais como fornecedor de insumos, processador e comerciante. Tal pers-
pectiva ajuda a entender os processos de formagao do preco do produto e de formulagao
da estratégia do ator envolvido.

O ecossistema de negdcios € visto como uma rede configurada com referéncia a
uma empresa interagindo com diversos outros atores tais como fornecedores, clientes
e complementadores. A presenca dos ultimos - ou seja, dos fornecedores de comple-
mentos - na esfera do negdcio é importante para entender a necessidade de cooperagao
interorganizacional.

A pertinéncia da coopeti¢ao para a cadeia ranicola é conferida mediante a analise
de trés aspectos considerados fundamentais pela literatura sobre a gestao relacional de
empresas. Como estratégia organizacional misturando simultaneamente a competi¢ao
e a cooperagao, a coopeti¢ao aparece como uma interessante alternativa para a cadeia
ou mercado ranicola cuja maioria das empresas é de micro, pequeno e médio porte. Ela
pode facilitar o acesso a recursos — tais como capital e informagao — necessarios para
que as empresas ranicolas enfrentem a alta competicao externa e penetrem mercados
de outros paises. Também, pode ajudar as MPME ranicolas a sobreviver diante da alta
competicao interna acentuada pela existéncia de multiplos gargalos.

Essas observagdes sao baseadas essencialmente em publica¢des de varias dreas do
conhecimento tais como microeconomia, administragéo de empresas, gestao estratégica,
gestao do conhecimento, engenharia de produgao, desenvolvimento rural, etc. A literatu-
ra, diretamente ligada ao setor agroalimentar no qual estd inserida a cadeia ou mercado
ranicola, € escassa e necessita de mais atencao e esfor¢o de pesquisa. No caso especifico
da cadeia ou mercado ranicola no Brasil, a situagao se agrava pela evidente falta de arti-
gos publicados em revistas indexadas nas tltimas duas décadas. As estatisticas disponi-
veis sobre seus diferentes componentes estao desatualizadas. No entanto, as experiéncias
vivenciadas no ambito dos projetos e agdes sob a coordenacao da Embrapa em parceria
com outras organizagdes de pesquisa, assisténcia técnica e extensao rural permitem en-
tender a situagdo da cadeia ranicola no Brasil e os comportamentos de seus atores.

Com base nessas consideragoes, € possivel concluir que a coopeti¢ao é uma estraté-
gia interorganizacional adequada para o mercado ranicola no Brasil. Ela corresponde a
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configuragdo estrutural e funcional da cadeia ranicola. Sendo de natureza relacional, ela
¢ compativel com diversas iniciativas de atuagdo coletiva, jd experimentadas por atores
desta cadeia.

No entanto, alguns aspectos merecem ser esclarecidos. E preciso desenvolver uma
agenda de pesquisa voltada para a coopeti¢dao no setor agroalimentar em geral e na ca-
deia ou mercado ranicola no Brasil em particular. Esta agenda se justifica pela necessi-
dade de melhor entender os fatores capazes de influenciar a ado¢ao da coopeti¢do na
cadeia. Nesse sentido, é possivel sugerir a¢cdes de pesquisa focalizadas nas seguintes trés
questoes: a) desenvolvimento de modelos tedricos sobre a coopeti¢ao para o setor agroa-
limentar e sua aplicagdo para a cadeia ranicola no Brasil; b) analise das experiéncias de
gestdo empresarial coletiva no mercado ranicola; e c) caracterizagao dos determinantes
de formagao de um sistema coopetitivo nesse mercado. Essas propostas, feitas para a
agenda de pesquisa, tém o potencial de fornecer subsidios para reforcar a capacidade
da coopeticio se estabelecer como estratégia interorganizacional fundamental para o
mercado ranicola no Brasil.
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