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Resumo

O aprimoramento do desenvolvimento das técnicas de inducdo da reprodugdo de anfibios anuros vai
permitir um aumento da ranicultura mundial, possibilitando, num futuro proximo, a regularidade na produgéo de
rds. Os conhecimentos da fisiologia da reprodugdo de anfibios anuros propiciaram a determinacdo de manejo
adequado que permite a maturagdo gonadal das rds em cativeiro, como também gera aumento nos processos de
maturacao final dos gametas.

Palavras-chave: anfibios, anuros, gametas, hormonios.

Abstract

The improvement of the development of techniques to induce breeding of amphibians will allow an
increase in frog culture worldwide, enabling the near future regularity in the production of frogs. The knowledge
of reproductive physiology of amphibians allowed the determination of appropriate management that allows the
gonad maturation of the frogs in captivity, but also causes an increase in the processes of final maturation of
gametes.

Keywords: amphibians, anurans, gametes, hormones.
Introducao

O declinio mundial das populagdes de anfibios ¢ observado em diferentes localidades do mundo. As
causas sdo: flutuagdes naturais das populagdes (Nystrom et al., 2007), mudangas climaticas (Neveu, 2009),
aumento da incidéncia dos raios ultravioleta (Antwis e Browne, 2009) e infeccdo por fungos ou parasitas
(Duffus, 2009), sendo ndo somente uma causa que determina o fenomeno e sim dois ou mais fatores atuando
juntos (Junca, 2001).

A constante degradac@o dos ecossistemas naturais ¢ ocasionada pelas a¢des antropicas, que implicam
alteragdo ou eliminagdo completa dos micro-habitats especificos explorados por anuros, considerada o principal
fator responsavel pelo declinio populacional observado em diversas espécies de anfibios (Young, 2000).

Estudos realizados nas ultimas décadas revelaram que a regido neotropical abriga a mais rica fauna de
anfibios anuros do mundo (Heyer et al., 1990), sendo a Mata Atlantica o bioma com maior diversidade e taxa de
endemismo (Duellman, 1999). Atualmente, esse bioma estd ameagado por grandes concentragdes urbanas e,
consequentemente, estdo ameacadas as populagdes de anfibios anuros que 14 vivem.

Espécies nativas de ras ndo sdo criadas devido a falta de conhecimento da sua biologia, como fatores
relacionados ao seu crescimento (Agostinho et al., 1991), a sua reproducdo e alimentagdo (Lima e Verani, 1988).
Segundo os autores, uma solugdo para repovoamento de espécie em declinio populacional ¢ a sua criagdo em
cativeiro.

A literatura apresenta uma série de informagdes para permitir a interferéncia e facilitar o repovoamento
das espécies tanto em cativeiro quanto na natureza; dentre elas, uma de grande importancia ¢ o conhecimento
sobre 0 sémen para se usar a criopreservacao ¢ assim garantir a existéncia de gametas para a reprodugdo ¢ a
manutencao de bancos de recursos genéticos de conservagdo de anfibios (Kouba e Vance, 2009).

A técnica da reprodugdo induzida possibilita o suprimento de desova de boa qualidade, bem como
permite a incubagdo e a eclosao dos ovos em condigdes climaticas favoraveis ao bom desempenho da prole.
Porém, a falta de conhecimento basico sobre a reproduc@o de ras dificulta o emprego desta técnica (Ribeiro Filho
et al., 1998).

A partir do conhecimento da utilizagdo dos hormoénios na indugdo a reproducdo de ra-touro (Rugh,
1935), foi possivel a coleta do sémen (Alonso, 1997), a extrusdo de ovocitos ¢ a fertilizagdo artificial de ra-touro
(Agostinho et al., 2000) e a avaliacdo da morfologia espermatica do sémen de ra-touro (Pereira et al., 2012a).

A reprodugdo de sapos, pererecas e ras ¢ a etapa de maior relevincia para programas de repovoamento
de anfibios anuros e para a ranicultura. As pesquisas ¢ a divulgagdo das informagdes sobre esse tema sdo
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importantes para atualizar os técnicos e pesquisadores e, com isso, fortalecer a conservacao dos anfibios anuros e
a ranicultura. Este trabalho visa abordar a importancia da indugao artificial na reproducao de ras.

Fatores abiéticos influenciando a reproducio de anuros

As pesquisas com reprodugdo de rds tém verificado a influéncia dos fatores climaticos sobre o ntimero
das desovas naturais e enfatizaram a relevancia do ambiente na espermiacao (Easley et al.,1979).

A temperatura tem efeitos sobre o desenvolvimento dos orgaos reprodutivos dos anuros (Figueiredo et
al., 2001).

Em regides tropicais e subtropicais, a temperatura raramente ¢ um fator limitante e a reprodugdo da
maioria das espécies de anuros ocorre em fung¢io das chuvas (Salthe e Mecham, 1974).

Em regides temperadas, as temperaturas mais frias do outono e do inverno afetam a secrecdo de
gonadotrofina na maioria das espécies estudadas, além disso alteram a sensibilidade do epitélio germinativo aos
horménios gonadotrdpicos (Cei, 1949).

Padroes ciclicos estdo correlacionados entre si ¢ ajustados a mudancas sazonais, sendo a temperatura o
fator mais importante na regulagdo dos ciclos reprodutivos em ras (Sasso-Cerri et al., 2004, 2006) e sapos (Roth
et al., 2010), mas podem ser citadas ainda: a alimentagdo (Rodrigues et al., 2007), a luz (Agostinho et al., 2011)
e a chuva (Junca, 2006).

A temperatura ambiente e o fotoperiodo foram os fatores abioticos que mais influenciaram a reprodugéo
da ra-touro, sendo a temperatura 6tima para a reprodugdo em torno de 20°C em ranarios comerciais (Fontanello
et al., 1984).

Ambiente controlado (luz e temperatura) alterou a concentragdo de andrégenos circulantes nos machos
de uma espécie de anuros, o que foi verificado em diferentes fases do ciclo testicular, embora esses animais
possuam potencialmente espermatogénese continua (Iela et al., 1980).

A atividade gonadotropica da hipdfise, a resposta dos testiculos as gonadotrofinas e a resposta de 6rgaos
periféricos alvos do andrégeno néo sdo igualmente sensiveis a temperatura para os anuros (Iela et al.,1980).

As diferencas sazonais observadas no metabolismo de alguns anfibios representam a transigio entre a
utilizacdo de energia para a reproducdo (nos adultos a energia ¢ dirigida para um esforgo reprodutivo, com a
produgdo de ovocitos e esperma) e a preparagdo de reservas suficientes para que os anuros possam suportar os
invernos mais rigorosos (Brattstrom, 1979).

Mecanismos neuroendocrinos da reproducio de anuros

Alteragdes ambientais, como fotoperiodo, temperatura ¢ umidade, sdo detectadas por receptores
especificos e estes as transmitem para o hipotalamo, modificando a producdo ¢ a liberagdo de hormdnios. O
hipotalamo localiza-se na base do cérebro ¢ produz o horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH). Os
hormonios esteroides e os adeno-hipofisarios determinam o desenvolvimento das gonadas; varios caracteres
sexuais influenciam a vocalizagdo e o amplexo (Browne e Zippel, 2007).

O sistema nervoso e o sistema enddcrino atuam em conjunto na coordenagdo da reproducdo por meio de
diferentes grupos de hormonios, produzidos por orgios localizados ao longo do eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal (Hafez, 2004).

Cei (1949) comprovou que a atividade gametogénica é controlada pela secregdo gonadotrofica do
16bulo anterior da hipofise e relatou que devem ser feitas algumas consideragdes a respeito das distintas fases da
gametogénese e do periodo de ovulacdo, que correspondem, em suas linhas gerais, as distintas esferas da agdo
dos hormonios gonadotropicos (gonadotropina A e gonadotropina B).

Espermatogénese de anuros

Quanto ao ciclo espermatogénico, foram definidos trés periodos distintos para anfibios anuros na regido
subtropical: dezembro a margo, quando ha repouso total da atividade gametogénica; abril a setembro, atividade
degenerativa; outubro a dezembro, espermatogénese. No ultimo periodo, ocorre a expulsdo de grandes massas de
espermatozoides e o maior desenvolvimento dos caracteres sexuais secundarios (Cei, 1949).

Estudos morfologicos dos estagios de desenvolvimento do aparelho reprodutor de machos de anuros
revelaram que, ao longo do seu desenvolvimento, o testiculo passa por diferentes fases morfologicas nao visiveis
macroscopicamente (Costa et al., 1998).

A espermatogénese de anfibios anuros ¢ dividida em trés fases: espermatogdnia, meidtica e
espermiogénese (Segatelli et al., 2009).

Nas fases finais do processo espermatogénico, os cistos se rompem, liberando os espermatozoides para
o lume dos tibulos seminiferos. No interior dos testiculos, observou-se ainda um sistema de ductos coletores.
Esses ductos parecem originar-se nos tibulos seminiferos e, depois, convergem a ductos coletores comuns que
deixam os testiculos em diregdo aos rins, via mesorquio (Costa et al., 1998).
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O processo de espermatogénese ocorre continuamente nos individuos adultos de anuros e nas espécies
que habitam regides tropicais e subtropicais, cuja temperatura ambiental ndo apresenta grandes flutuacdes
sazonais, os quais normalmente apresentam producdo continua de espermatozoides durante todo o ciclo
reprodutivo anual (Santos e Oliveira, 2006).

A primeira maturagdo ocorre para machos de ra-touro que medem em torno de 8,09 cm. Todos os
machos com peso acima de 45 g ja se encontravam em processo de maturagdo, e animais com peso médio de
240,42 g ja poderiam ser considerados reprodutores em potencial (Lima et al., 1998).

Cinco estagios de maturacao gonadal para machos de ra-touro foram encontrados: juvenil, inicio da
maturac¢ao, maturagdo intermediaria, matura¢ao avangada e esgotado (Costa et al., 1998).

Hormonios utilizados e a reproducio artificial de ras

A adogdo da pratica de utilizar horménios para obten¢do de gametas de ras tem duas grandes
finalidades, uma por parte dos produtores de rds e outra por pesquisadores de anfibios anuros em processo de
extingao.

Os produtores de rds adotam essa pratica com alguns objetivos, entre eles: determinar os animais para
obtengdo dos gametas de acordo com seus interesses e programar as desovas de acordo com a necessidade do
ranario (Agostinho et al., 2000).

Programas de pesquisas das espécies de anfibios anuros em processos de extingdo tém desenvolvido
protocolos de reprodugao com a utilizagdo de horménios para obtengdo de girinos e imagos para repovoamento e
estudos em laboratorios (Shishova et al., 2011).

Apo6s a aplicagdo do horménio, dois métodos podem ser adotados: um deles consiste em colocar os
reprodutores em local apropriado e esperar o amplexo, pratica conhecida como acasalamento induzido (Mann et al.,
2010); o outro se faz pela coleta dos gametas manual e a fertilizagao em recipientes adequados (Kouba et al., 2009).

Nos horménios, os efeitos de analogos do horménio GnRH sobre a desova e espermiagdo de ra-touro
foram estudados e concluiu-se que esses analogos sintéticos podem ter aplicagdes praticas importantes para
estimulagdo da atividade gonadal e aquisicdo de gametas nessa espécie (Alonso, 1997). Na atualidade o
hormonio mais adotado no ranario € o acetato de buserelina, mas as dosagens variam de acordo com os técnicos.

O método de desova induzida utilizando extrato bruto hipofisario de ra-touro (EBH) foi efetivo para obtengao
de desovas com qualidade e em quantidade de ra-touro (Ribeiro Filho et al., 1998), mas um dos problemas da
utilizagdo do EBH ¢ o desconhecimento da sua concentragdo de hormonio. Outro horménio utilizado para promover a
espermiacao de ras foi a gonadotrofina corionica humana (hCG; Rosemblit et al., 2006).

A dose necessaria para provocar a ovulagdo da ra decresce a medida que se aproxima a época da desova
natural, e os ovarios reagem diferentemente ao mesmo estimulo conforme a época do ano (Rugh, 1935).

Biologia seminal de anuros

Os espermatozoides sdo Unicos entre as células quanto a forma e a funcdo. Espermatozoides maduros
sdo células terminais, produtos finais de processos complexos de desenvolvimento, que ndo passam por outras
divisdes ou diferenciagdes. O método padréo de avaliagdo da fertilidade de reprodutores, a ndo ser a avaliagdo
direta pela constatag@o da desova, ¢ o exame do sémen (Hafez, 2004).

O conhecimento da concentracdo de espermatozoides ¢ importante para sua adequada utilizagdo. O
método mais utilizado para determinagdo da concentragdo espermatica ¢ a contagem direta na camara de
Neubauer (Rosemblit et al., 2006).

A motilidade espermatica é uma das principais variaveis utilizadas para avaliar a qualidade do sémen, ¢
os espermatozoides de anfibios anuros ja sdo coletados com motilidade (Pereira et al., 2012a, b).

O sémen de anuros apresenta diversas similaridades com o s€men de peixes, ¢ a principal caracteristica
comum entre esses dois grupos ¢ a motilidade espermatica, pois em ambos a sua inicia¢do depende da interagdo
com o meio aquatico. Nesses grupos, os espermatozoides sdo imdveis no trato reprodutivo (os de anfibios
ganham motilidade na bexiga urinaria), mas, quando entram em contato com o meio circundante, ocorrem
alteragdes na concentragdo osmotica ou idnica que modificam a polariza¢do do calcio da membrana, dando
inicio a motilidade (Morisawa et al., 1983; Cosson, 2004).

Em anuros, o decréscimo da osmolaridade inicia a motilidade espermatica, o que enfatiza, inclusive, o
emprego de metodologias de coleta de sémen que evitem a contaminac¢do das amostras seminais com urina e
agua (Hollinger e Corton, 1980; Kouba et al., 2003).

Consideracoes finais
E necessario o aprimoramento das técnicas de manipulagdo da reprodugdo, por intermédio da

identificagdo do momento propicio para a indugdo hormonal, da definicdo da dose adequada, bem como da
temperatura, do fotoperiodo e demais fatores abiodticos, para que se obtenha um aumento na produgo de girinos
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e imagos de qualidade tanto para ranicultura quanto para programas de repovoamento. Essas informagoes
poderdo nortear novos experimentos, melhorar as condigdes de cultivo, valorizar a atividade no sentido
econdmico, assim como aumentar o nimero de girinos destinados a aquicultura.
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