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RESUMO

O objetivo foi descrever o crescimento em peso vivo, do figado, do corpo
adiposo, a deposi¢ao dos nutrientes corporais e das coxas, do consumo da dieta,
e avaliar a eficiéncia proteica da dieta para ras-touro na fase de engorda, criadas
no sistema anfigranja através do ajuste de dois modelos nao lineares o de
Gompertz e o Logisitco. As estimativas para os parametros do modelo de
Gompertz ndo apresentaram coeréncia com os resultados observados, diferente
para os do modelo Logistico, o qual também apresentou os melhores ajustes para
descrever as variaveis estudadas. As deposicbes maximas dos nutrientes
ocorreram dentro do periodo experimental; sendo a de cinzas primeira e a do
extrato etéreo mais tardio. A partir da relacdo entre deposicao de proteina na
carcaga e consumo de proteina da racao foi encontrada uma baixa eficiéncia
proteica de 36,76%. O melhor modelo para descrever o consumo da dieta e a
deposicao dos nutrientes da ra-touro na engorda foi o Logistico. A composicéao
centesimal média das pernas de ras-touro durante a engorda foi de 79,29% de
agua, 15,83% de proteina, 1,74% de gordura e 2,99% de cinzas. As deposicoes
maximas dos nutrientes ocorreram dentro do periodo experimental, sendo a de
extrato etéreo a primeira e a de cinzas mais tardia. O melhor modelo para
descrever a deposicdo dos nutrientes da ra-touro na fase de engorda foi o

Logistico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe growth rates of live body weight,
liver and adipose body/tissue, as well as nutrient deposition on the body and legs
and feed intake, in order to assess dietary protein efficiency for bullfrogs during the
grow-out phase, raised under the “Amphifarm” system by adjusting two nonlinear
models, Gompertz and Logistic. The parameters estimated for the Gompertz
model were not consistent with the observed results; unlike the logistic model,
which yielded the best fits to describe the variables. The maximum deposition of
nutrients occurred within the trial period, with ash first and ether extract later. The
low protein efficiency of 36.76% was given by the relationship between protein
deposition on the carcass and dietary protein intake. The Logistic model best
described the dietary intake of nutrients and nutrient deposition for bullfrogs during
the grow-out phase. The average chemical composition of bullfrog legs was
79.29% water, 15.83% protein, 1.74% fat and 2.99% ash. The maximum
deposition of nutrients was verified during the trial period; with ether extract first
and ash later. The Logistic was the model that best described the deposition of

nutrients of bullfrogs during the grow-out phase.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS

1. Ranicultura

A ra-touro no Brasil, desde a importagdo dos primeiros casais na década
de 30, despertou enorme interesse dos produtores devido ao seu elevado
potencial reprodutivo e produtivo (Fontanello et al., 1988).

A produgdo nacional de réas-touro em 2006 foi de 649 toneladas,
representando apenas 0,34% da producdo da aquicultura brasileira. Em relagao a
producéo de 1996 houve crescimento de 53,5% (IBAMA, 2008).

A Franca, onde a maioria das rds consumidas sao de origem silvestre,
importa por ano cerca de 800 toneladas de ras vivas de paises do oriente que
praticam caca predatéria para venda de coxas (Neveu, 2009).

Diferente dos paises que praticam caca predatéria, no Brasil diversos
sistemas de producao foram desenvolvidos para criacao de ras em cativeiro, onde
os mais adotados sdo o Anfigranja (Lima e Agostinho, 1992) e o inundado
(Mazzoni et al., 1995).

A criacdo de ras € uma alternativa de empreendimento pecuario no pais,
onde uma de suas vantagens é a necessidade de pouco espagco em relacdo a
outras atividades como a bovinocultura, avicultura, suinocultura, entre outras.
Algumas desvantagens sao a falta de técnicas e pesquisas em relacao as demais

atividades agropecuarias (Moreira, 2011).



2. Ra-touro (Lithobates catesbeianus)

A ra-touro € um anfibio anuro originario da regiao norte da América do
Norte (Estados Unidos da América e Canada). O seu ciclo de vida realiza-se em
uma fase aquatica e em outra terrestre.

No sistema anfigranja, o tamanho a primeira maturagdo gonadal para
fémeas de ra-touro foi de 10,33 cm e 109,78 g e, para machos, em torno de 8,09
cm. Todos os machos com peso acima de 45 g se encontravam em processo de
maturacéo, e com peso médio de 240,42 g podem ser considerados reprodutores
em potencial (Lima et al., 1998).

Para fémeas (Costa et al., 1998a) e machos (Costa et al., 1998b) de ra-
touro, a maturag&o ovariana e testicular ocorrem em cinco estagios: 1 (juvenil); 2
(inicio de maturagéo), 3 (maturacdo intermediaria), 4 (maturacdo avancada) e 5
(esgotado).

A ra-touro possui alta profilicidade. Ribeiro Filho et al. (1998) observaram
desovas com 24.310 6vulos e Agostinho et al. (2000) em média de 16.000. A
curva de reproducdo de fémeas de ra-touro na natureza revelou dois picos
reprodutivos durante os meses de agosto a novembro e outro em fevereiro
(Leivas et at., 2012).

Apoés a fecundagédo, externa e na agua, 0 ovo inicia seu desenvolvimento,
passando por estagios embrionarios até eclosdo do mesmo, originando as larvas
que apds esgotarem as reservas nutritivas do saco vitelinico, transformam-se em
girinos, cuja fase de crescimento € a de maior duragdo no ambiente aquatico.
Ap6s esta fase, inicia-se a metamorfose, onde ocorrem modificacoes

morfofisioldégicas. No climax da metamorfose os girinos ndo se alimentam e
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ocorrem as Ultimas modificagdes para transformagéo do imago (Lima e Agostinho,
1992).

Apbés a metamorfose, os imagos sao alojados no setor de recria até
atingirem o peso de abate. No sistema anfigranja, esse setor € composto de baias
iniciais e de terminacao (Lima e Agostinho, 1992) ou baia Unica ou versatil (Lima,
1997) construidas com detalhes especiais que facilitam o manejo dos animais. O
piso possui cochos, abrigos e piscina dispostos linearmente, oferecendo
condigdes favoraveis para o crescimento dos animais. No sistema inundado as
baias sdo totalmente alagadas e a racao € distribuida na agua (Mazzoni et al.,
1995).

Um dos fatores que interfere no desenvolvimento dos animais é a
temperatura, pois influencia diretamente o metabolismo do animal. A r&-touro
assim como todos os anfibios anuros, sdao dependentes da temperatura do
ambiente em que se encontram (Petersen e Gleeson, 2007). Braga e Lima (2001)
observaram o melhor crescimento e ganho de peso de ras-touro pesando entre 37
e 90g na temperatura entre 25,1 e 30,4°C. J4, Figueiredo et al. (1999) para ras-
touro pesando mais que 100g o melhor desempenho zootécnico foi observado

entre as temperaturas de 27,6 e 28,2°C.

3. Crescimento Animal e Modelos

Em animais ndo submetidos a restricbes alimentares, a relagdo do peso
com a idade ou o tempo resulta numa curva de crescimento com caracteristica
sigmoidal, consistindo de trés partes diferenciadas: uma fase inicial acelerada,

uma fase intermediaria linear e uma fase de desaceleragéo final quando o animal
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atinge a maturidade. A taxa de crescimento (ganho de peso por unidade de
tempo, geralmente em g ou kg dia”) varia com a idade, aumentando durante a
fase acelerada até atingir um maximo na fase intermediaria, em que é
relativamente constante. Na dltima fase, a taxa de crescimento diminui
progressivamente até zero, quando o animal atinge o corpo maduro ou peso
assintotico (Lopez, 2008).

O crescimento dos animais é determinado pelo acréscimo de massa dos
componentes ou nutrientes corporais (agua, proteinas, gorduras, minerais) € uma
pequena quantidade de outros (glicogénio, etc.). O crescimento de componentes
corporais € a eficiéncia com o qual os nutrientes sdo convertidos séo afetados por
fatores enddgenos (espécies, genética e fase de vida) e exégenos (composicao
da dieta, ambiente de criacdo, etc). Modelos nao lineares de crescimento e os
processos de deposicao de nutrientes em peixes tem contribuido para formulacéo
de dietas para os mesmos (Hua et al., 2010).

As equacbes matematicas ndo lineares mais usadas para descrever o
crescimento em peso dos animais de producdo sdao Gompertz (Winsor, 1932),
Logistica (Reed e Pearl, 1927), Von Bertalanffy (Von Bertalanffy, 1957), Brody
(Brody, 1945) e Richards (Richards, 1959). Essas equac¢des foram adotadas por
apresentarem trés ou mais parametros que possuem interpretagcéo biol6égica, além
disso, a partir da derivada da equacéao é possivel calcular a taxa de crescimento e
ao dividir esta pela massa corporal se calcula a taxa de crescimento relativo
(Fitzhugh Jr, 1976).

As equacdes de Gompertz e Logistica podem ser observadas na Tabela 1
e os formatos sigmoides das curvas de Gompertz e Logistica de acordo com Hota

(1994) na Figura 1.



Tabela 1. Equacbdes nao lineares para descrever o crescimento dos animais

domésticos. )
Equacao Formato 1 Formato 2*
Gompertz Y = A e—Ke_bt Y = Ae- e—b(t—t"

Logistico Y=A4 /(1 +Ke™®Y Y=A/(1+ e? (t—t*))

Y= peso (g) ao tempo t; t = tempo (dias); A = Peso a maturidade; K = par@metro de escala sem
interpretacao biolégica, b = taxa de crescimento relativo a maturidade e m = termo relacionado a
forma da curva.

*Y = peso (g) ao tempo t; A = peso (g) a maturidade; b = taxa de maturidade (g/dia); t* = tempo
(dias) em que a taxa de crescimento € maxima e t = tempo (dias).
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Figura 1. Representacao grafica do modelo Logistico e de Gompertz (Adaptado
de Hota, 1994).

Como se observa na Tabela 1 no formato 1, Y é o peso corporal a idade t;
A é o peso assintético e interpretado como peso a idade adulta; K é uma
constante de integracdo, relacionada aos pesos iniciais do animal e sem
interpretagédo biologica bem definida. O valor de b é interpretado como taxa de
maturagdo, entendida como indicador da velocidade com que o animal se

aproxima do seu tamanho adulto (O et al., 2012).



No formato 2 da Tabela 1, os trés parametros das equacdes possuem
interpretacao bioldgica, diferente dos parametros das equacgbes do formato 1. O
parametro t* indica o dia onde ocorre a taxa de crescimento maxima.

Essas equacdes (Gompertz, Logistica, Von Bertalanffy, Brody e Richards)
foram adotadas para descrever através de curvas nao lineares o crescimento para
diversas espécies de animais domésticos, como bovinos (Souza et al., 2010;
Goncgalves et al., 2011; Silva et al., 2011a), ovinos (Malhado et al., 2009; Souza et
al, 2011; Silva et al, 2012), bubalinos (Aratjo et al., 2012), aves (Tholon e
Queiroz, 2007; Kuhi et al., 2010; Sakomura et al., 2011), peixes (Santos et al.,
2007; Gomiero et al., 2009; Dumas et al., 2010), rés na fase terrestre (Agostinho
et al., 1991; Hota, 1994; Rodrigues et al., 2007a) e na fase aquatica (Mansano et
al., 2012).

Inimeros modelos sdo adotados para descrever o crescimento animal
dessa forma questiona-se sempre qual desses modelos é o mais apropriado para
um individuo, um grupo, uma populacdo ou uma espécie. Segundo Silveira et al.
(2011), a resposta para tal questionamento pode ser dada mediante informacgdes
provenientes de avaliadores da qualidade de ajuste, que permitem indicar
estatisticamente o melhor modelo.

Os avaliadores da qualidade de ajuste mais utilizados s&o: coeficiente de
determinacdo (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 predicdo (MEP) (Silva et al., 2011b; Silveira et al., 2011); porcentagem de
6



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 bioldgica dos parametros (Rodrigues et al., 2007a; Mansano et al.,
2012); dispersao dos residuos estimados pelos modelos e a distribuicdo dos

residuos studentizado (Mansano et al., 2012).

4. Alimentacao e Nutricao da ra-touro

A r&-touro, assim como todos os anfibios anuros sao carnivoros durante a
fase adulta, exigindo em geral maiores teores de proteina na dieta em relagéao
aqueles de outros habitos alimentares (Reeder, 1964; Werner et al., 1995; Hirai,
2004; Silva et al., 2009). A partir disso, muitos estudos foram realizados sobre
exigéncias de proteina bruta e energia metabolizavel na dieta para ras-touro.

Durante a fase da engorda de ras, Monteiro et al. (1988) trabalharam com
dietas contendo 25 a 48% de proteina bruta (PB) e concluiram que 48% de PB é
o requerimento minimo para ra-touro, entretanto, Barbalho (1991) e Stéfani (1995)
observaram melhor desempenho nas ras alimentada com dieta contendo 46% e
42% de PB, respectivamente. Wirz et al. (1992) ndo observaram diferengas no
ganho de peso ao avaliar niveis de 30, 35 e 40% de PB. Mazzoni et al. (1992)
observaram que a dieta contendo 45% de PB e 4.200 kcal/kg de energia bruta
proporcionou os melhores resultados de desempenho.

Olvera-Novoa et al. (2007) testando dietas contendo diferentes niveis de
proteina bruta (20, 28, 34, 42, 50 e 58% PB) na alimentagdo de juvenis de ra-

touro, observaram que ras alimentadas com dietas contendo niveis abaixo de

7



34% PB apresentaram menor taxa de crescimento e eficiéncia alimentar, sendo
mais vulneraveis a doencas, recomendando dietas com no minimo 39,21% de PB
e 4.820 kcal de Energia Bruta/kg.

Rodrigues et al. (2007b) estudando o efeito de diferentes niveis de proteina
e relacao energia/proteina sobre o desenvolvimento da ra-touro, observaram que
até os 112 dias as rds que receberam dieta com 2.850 kcal de energia
metabolizavel/kg e 48% de PB apresentaram melhor ganho de peso. Dos 126 a
294 dias sugerem o uso de dieta com 3050 kcal de energia metabolizavel/kg e
44% de PB.

Castro et al. (2008) estudaram o desempenho da ra-touro na fase de
engorda utilizando dietas isoprotéicas (40% PB) e diferentes niveis de energia
metabolizavel (2.300, 2.400, 2.500, 2.600 e 2.700 kcal’kg). Concluiram que a
dieta com 2.600 kcal’kg de EM apresentou tendéncia de melhor desempenho no
rendimento de carcaca e menor valor da relagéo lipossomatica.

A composicdo corporal da ra-touro alimentada com dietas contendo 40%
de carboidratos e 30% de PB foi de 14,73% de proteina bruta, 4,44% de lipidios,
2,85% de matéria mineral e 1.221,96 kcal de energia bruta/ kg, valores em % na
matéria seca original (Stéfani, 1996).

Para Rana rugulosa alimentada por 84 dias com dietas de 40% de proteina
bruta na fase de engorda, a composicao corporal foi de 54,90% de proteina bruta;
19,94% de lipidios; 11,32% de cinzas e 75,52 de umidade na matéria natural. A
mesma espécie alimentada com racao contendo 4.900 kcal EB/kg e 38% de
proteina bruta apresentou a composicdo de 74,21% de umidade, 63,03% de
proteina bruta, 12,40% de lipidios e 14,44 de cinzas (Somsueb e Boonyaratpalin,

2001).



Trabalhos avaliando o desempenho da ra-touro alimentada com dietas
comerciais a base de informagbes nutricionais de peixes carnivoros foram
realizados e obtiveram bons resultados zootécnicos. Dentre as dietas, as que
apresentaram melhor desempenho foram aquelas com teor de proteina bruta
acima de 40% (Casali et al., 2005; Fenerick Jr. e Stéfani, 2005). Entretanto, o uso
dessas dietas comerciais tem lesionado alguns érgédos, o que pode prejudicar o
desempenho dos animais (Seixas Filho et al., 2009).

Para alimentacdo de Rana perezi, ra criada na Europa, a dieta que
proporcionou o melhor resultado foi com 46% de proteina bruta, 22% de lipidios e
13,5% de carboidratos (Martinez et al., 2004).

Devido as diferentes metodologias empregadas e a qualidades dos
ingredientes utilizados nos diferentes trabalhos torna-se dificil a comparagao dos
resultados obtidos entre os mesmos e, consequentemente, a elabora¢do de uma
dieta ideal para a ra-touro.

Os indices zootécnicos sao ferramentas importantes para avaliar a
producdo de uma criacdo. Dentre eles, o consumo alimentar da dieta, auxilia na
andlise da eficiéncia da mesma (Seixas Filho, 2009). Com a finalidade de auxiliar
o produtor rural, foi proposto por Lima et al., (2003) uma tabela com o percentual
de alimento a ser oferecido em relacdo as faixas de peso médio de ras-touro
criadas no sistema anfigranja. Deve-se levar em consideracao que tais valores
devem ser recalculados quando houver o emprego de ragées com qualidade
nutricional distintas da racéo extrusada para peixe carnivoro (45% de PB).

Uma forma de verificar a eficiéncia da utilizacdo da proteina e energia de

uma dieta consumida pelos animais pode ser através de equacgbes que



relacionam a quantidade de proteina e energia digestivel consumida com a
porcao depositada dos mesmos nas carcagas inteiras (Trung et al., 2011).

Para suinos, o consumo de energia digestivel por dia esta relacionado com
0 peso corporal e pode ser estimado através de equacdes empiricas de modelos
de crescimento (Hua et al., 2010). Em peixes, existem dificuldades de prever com
precisdo o consumo da dieta, devido a fatores biolégicos e ambientais (por
exemplo, a temperatura da 4gua), portanto foram poucas as tentativas de predizer
0 consumo através de modelos para esses animais (Hua et al., 2010). Para ras
também nédo existe modelos para prever o consumo alimentar e as justificativas
s80 as mesmas enunciadas para peixes.

Ainda sao poucas as informacdes referentes ao crescimento corporal e a
deposicao dos nutrientes que compdem o sistema corporal dos anfibios anuros na
fase pds-metamorfose. Essas informacdes sao importantes para a compreensao
dos mecanismos de deposicdo e absorcdo de nutrientes, além de fornecer

informacdes para nutricdo e o manejo alimentar dos mesmos.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo geral

Descrever o crescimento e a deposicao de nutrientes da ra-touro durante a

engorda, através de modelos n&o lineares.

5.2. Objetivos especificos

- Descrever o crescimento corporal, do figado e do corpo adiposo da ra-
touro durante a engorda.

- Descrever a deposicao dos nutrientes na carcaga e nas coxas da ra-touro
durante a engorda.

- Estimar o consumo alimentar da ra-touro através de uma curva nao linear.

- Verificar a eficiéncia proteica da dieta utilizada para a ra-touro.
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CAPITULO 2

Descricao do crescimento e de diferentes tecidos corporais da ra-touro

através do ajuste de modelos nao lineares

Resumo: O conhecimento do crescimento dos animais € uma ferramenta
importante, tornando a atividade zootécnica mais precisa e sustentavel. O objetivo
do presente estudo foi descrever o crescimento em peso vivo e dos tecidos
hepatico e adiposo da ra-touro na fase de engorda, através de ajuste de modelos
nao lineares. Foram utilizados 2.375 imagos de ra-touro com peso inicial de
7,03+0,16g, os quais foram alojados em cinco baias de engorda com 12 m?. Para
alimentacdo dos animais foi utilizada racdo comercial com 40% de PB. Foram
realizadas 10 amostragens, a cada 14 dias, para obtencdo das variaveis: peso
vivo, peso do tecido hepatico e tecido adiposo para verificar o ajuste dos modelos
(Gompertz e Logistico) aos dados em funcédo do tempo. Os valores estimados de
peso a maturidade (Pm) e tempo em que a taxa de crescimento é maxima (t*) dos
parametros avaliados foram mais préximos do esperado no modelo Logistico. Os
valores de Pm para peso vivo, tecido hepatico e adiposo foram 343,7 g; 15,79 e
19.6g, respectivamente, com t* aos 109, 98 e 105 dias, respectivamente.
Portanto, o modelo Logistico pode ser uma ferramenta para representar o

crescimento da ra-touro.

Palavras chaves: Curvas de crescimento, Logistico, ranicultura, taxa de

crescimento.
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Description and growth of different tissues of the bullfrog by fitting

nonlinear models

Abstract: Knowledge of animal growth is an important tool, making the activity
more precisely and sustainable animal production. The aim of this study was to
describe the growth in body weight and liver and adipose tissue of the bullfrog in
the fattening stage by adjusting nonlinear models. We used 2,375 froglets bullfrog
with an initial weight of 7.03 = 0.16 g, which were housed in five grow-out tanks
fattening with 12 m? For feed was used commercial diets with 40% CP. 10
samples were taken every 14 days for the variables: body weight, weight of liver
tissue and adipose tissue to check the fit of the models (Gompertz and Logistic)
data versus time. The estimated values of mature weight (Mw) and time when the
growth rate is maximal (t *) of the evaluated parameters were closer than expected
in the logistic model. Pm values for weight, liver and adipose tissue were 343.7 g,
15.7 g and 19.69, respectively, with t * to 109, 98 and 105 days, respectively.

Therefore, the logistic model can be a tool to represent the growth of the bullfrog.

Key words: Growth curves, Logistic, frogculture, growth rate.
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1. Introducao

A ranicultura, dentre as atividades da aquicultura, apresenta pouco
representatividade no perfil socioeconémico do pais (Boscardin, 2008),
acarretando em pouco investimento tecnolégico e de desenvolvimento nas
industrias de insumos (Moreira, 2011). Entretanto, apresenta enorme potencial de
consumo, através do crescimento do consumo de carnes brancas e saudaveis
pela populagdo (FAO, 2009) e também por ser uma fonte alternativa de proteina
(Mello et al., 2006) para uma populacdo que necessita de mais alimentos com a
diminuicdo do uso dos recursos naturais (Schneider et al., 2011).

A modelagem matematica € uma ferramenta utilizada na producédo para
auxiliar técnicos e pesquisadores na construcao de programas de melhoramento
e nutricdo animal (Sakomura e Rostagno, 2007) com objetivo de tornar as
atividades zootécnicas mais precisas, lucrativas e sustentaveis.

As equacbes matematicas ndo lineares mais usadas para descrever o
crescimento em peso dos animais de producdo sao Gompertz (Winsor, 1932),
Logistico (Reed e Pearl, 1927), Von Bertalanffy (Von Bertalanffy, 1957), Brody
(Brody, 1945) e Richards (Richards, 1959). Essas equacdes sdao adotadas por
possuirem trés ou mais parametros que possuem interpretacao biolégica, além
disso, a partir da derivada da equacao néao linear é possivel calcular a taxa de
crescimento e ao dividir esta pela massa corporal se calcula a taxa de
crescimento relativo (Fitzhugh Jr, 1976).

Varios trabalhos foram realizados descrevendo o crescimento de diversas
espécies de animais, através de curvas ndo lineares, como bovinos (Souza et al.,

2010; Goncgalves et al., 2011; Silva et al., 2011), ovinos (Malhado et al., 2009;
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Souza et al, 2011; Silva et al, 2012), bubalinos (Araujo et al., 2012), aves (Tholon
e Queiroz, 2007; Kuhi et al., 2010; Sakomura et al., 2011), peixes (Santos et al.,
2007; Gomiero et al., 2009; Dumas et al., 2010), rés na fase terrestre (Agostinho
et al., 1991; Rodrigues et al., 2007) e na fase aquatica (Mansano et al., 2012).

Na ranicultura, as equacdes de Gompertz e Logistica foram eleitas como
modelos a serem utilizados para descrever o crescimento da ra-touro na fase
terrestre (Rodrigues et al., 2007), porém as condi¢cées de criacdo adotadas foram
de laboratorio.

Além de se determinar o crescimento corporal em funcao do tempo, curvas
podem ser obtidas para 6rgaos do corpo (Marcato et al., 2010) e cortes
comerciais (Marcato et al., 2009).Para as ras, os tecidos de destaque sdo: o
figado pela sua importancia para o bom funcionamento do metabolismo animal
(Hipolito et al., 2004, Petersen e Gleeson, 2007; Seixas Filho et al., 2009), e o
corpo adiposo por possuir capacidade de armazenamento de gordura para o
animal emperiodos de baixas temperaturas e de reproducéo (Costa et al., 1998;
Navarro et al., 2005; Pereira et al., 2011).

Ha poucos relatos sobre o crescimento da ra-touro, tornando-se necessario
a realizacdo de estudos que fornecam mais informagdes sobre esse processo.
Portanto, o objetivo foi descrever o0 crescimento em peso vivo € 0
desenvolvimento dos tecidos hepatico e adiposo da ra-touro na fase de engorda,

através de ajuste de modelos nao lineares.

2. Material e Métodos

Local
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O trabalho foi realizado no Centro de Aquicultura, UNESP - Univ Estadual
Paulista, Setor de Ranicultura, localizado em Jaboticabal, SP, Brasil, no periodo

outubro de 2010 a fevereiro de 2011.

Animais e métodos de criacao

Foram utilizados 2.415 imagos de ra-touro (Lithobates catesbeianus) com
7,039+0,16 (peso vivo médio * erro padrao), sendo 40 utilizados para a primeira
amostragem e o restante (2.375) alojados em cinco baias de engorda de 12 m?
(Lima, 1997) em um galpao experimental.

As baias de engorda continham abrigos, canaleta de agua central e cochos
vibratérios dispostos linearmente. A agua utilizada foi proveniente de poco
artesiano, com fluxo continuo.

As ras foram alimentadas com dieta comercial extrusada (Tabela 1)
oferecida “ad libitum”. Durante os primeiros 45 dias o tamanho do pelete da ragcéao
foi de 2 a 4 mm e depois com 6 a 8 mm.

Diariamente, as canaletas de agua das baias foram esvaziadas, limpas e a
agua reposta. As sobras da dieta foram retiradas, secas em estufa a 55°C por 24
horas, pesadas e os cochos limpos. Animais mortos foram retirados e anotados.

A temperatura da agua e do ambiente foi medida com um termdémetro de
maxima e minima, colocado a 30 cm do piso e 0 sensor anexo ao aparelho dentro

da agua.

Biometrias e obtencao dos dados
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Dez amostragens foram realizadas com intervalo de 14 dias. Inicialmente
foram amostradas 40 ras, na segunda e terceira foram 40 ras de cada baia, da
quarta a décima foram 20 ras/baia.

As ras amostradas foram insensibilizadas em gelo e pesadas (balanca
digital; 0,01g de precisdao). Apds, a medula foi seccionada e a cavidade
celoméatica aberta para retirada e pesagem do tecido hepatico e tecido adiposo.

Os procedimentos adotados foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias de Agrarias e Veterinarias da
UNESP, documento de numero 024999/10, e estdao de acordo com os principios
éticos na experimentacdo animal elaborado pelo Colégio Brasileiro de

Experimentacdo Animal (COBEA).

Analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco unidades
experimentais (baias de 12 m?), sendo as repeticdes, as médias das cinco baias
nas dez amostragens. As médias de peso vivo das ras (g), peso do figado (g) e
peso do corpo adiposo (g) foram utilizadas para descrever o crescimento através
do ajuste dos modelos de crescimento ndo-linear (Gompertz e Logistico) através
do peso (g) em funcéo da idade (dias).

Os modelos adotados para descrever as curvas de crescimento foram de

e~b (-t

Gompertz: Pt = Pme™ e o Logistico: Pt = Pm / (14 e~? =ty

em que Pt = peso (g) ao tempo t, estimado em funcdo do Pm; Pm = peso (g) a
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maturidade; b = taxa de maturidade (g/dia); t* = tempo (dias) em que a taxa de
crescimento € maxima; t = tempo (dias).
Com base na equacéao estimada, calcularam-se as taxas de crescimento (g

/dia) em funcéo do tempo (t), por meio da derivada das equacdes de

Gompertz: dPt'/dt = Pmbe bt -e?E=) o do Logistico:

dPt'/dt = b(Pt? /Pm)e ?(t=t),

Quando os parametros foram estimados, foi utilizado o procedimento NLIN
do Sistema de Analises Estatistica, SAS (2001). As estimativas dos parametros
foram obtidas por método iterativo de Gauss-Newton, método modificado,
desenvolvido por Hartley (1961), para modelos ndo-lineares.

Os critérios utilizados para selecdo do modelo mais adequado foram:
coeficiente de determinacdo (R® (Souza, 1998); quadrado médio do residuo
(QMR); critério de Akaike (AIC) (Akaike, 1974); desvio médio absoluto dos
residuos (DMA) (Sarmento et al., 2006), quanto menor o valor do DMA, melhor o
ajuste e a distribuicdo dos residuos studentizado, usada para detectar pontos
discrepantes, em geral, considera-se uma observacdo marginalmente discrepante

se | Rt*

> 2 (Lemonte, 2008).

3. Resultados

As temperaturas médias maxima e minima do ambiente observadas no
interior do galpao foram de 33,35°C + 3,20 e 21,26°C * 1,69, respectivamente ,
com variacdo média e o desvio padrao entre as mesmas de 12,09°C + 3,46. A

variacao entre a temperatura maxima e minima da agua das canaletas das baias
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foi 3,01 °C = 1,80, onde a temperatura maxima foi de 30,95°C + 0,62 e a minima
de 27,94 °C + 1,88. Temperaturas altas e acima de 35°C foram observadas em
varios dias durante o periodo experimental.

Os valores estimados para os parametros Pm e t* do modelo de Gompertz
foram superiores aos do modelo Logistico nas trés variaveis estudadas, e os
valores para b foram menores (Tabela 2). Os valores estimados para o modelo
Logistico apresentaram-se mais préximos do esperado, ou seja, 0 peso a
maturidade (Pm) para peso vivo, tecido hepatico e tecido adiposo foram 343,7¢;
15,79 e 19,6g, respectivamente, t* (tempo em que a taxa de crescimento é
maxima) aos 109, 98, 105 dias, respectivamente (Tabela 2).

Nas variaveis estudadas (peso vivo, tecido hepatico e tecido adiposo), os
valores para o quadrado médio do residuo (10,1960; 0,1501 e 0,1002,
respectivamente), desvio médio absoluto (0,0294; 0,0462 e 0,0689;
respectivamente), e critério de Akaike (3,2022; 5,0002 e 1,6200, respectivamente)
foram menores para o modelo Logistico, indicando melhor ajuste. Os coeficientes
de determinacdo R? apresentaram valores bem préximos para os dois modelos
(Tabela 2).

As curvas de crescimento para peso vivo, tecido hepatico e adiposo
descritas pelos dois modelos apresentaram-se bem proximas entre elas e aos
dados observados (Figura 1, a-c). A diferenca de comportamento entre os
modelos é demonstrada nas curvas de taxa de crescimento (g/dia), onde pode-se
observar no modelo Logistico que o dia em que a taxa de crescimento foi maxima
(t*) para peso vivo, tecido hepatico e adiposo foram aos 109, 98 e 105 dias,

respectivamente (Figura 2, a-c).
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Os residuos studentizados dos modelos estudados estiveram dentro da
faixa adotada para todas variaveis estudadas e confirmou a inexisténcia de

pontos discrepantes (Figura 3, a-c).

4. Discussao

No final do periodo experimental (126 dias) as ras apresentaram peso vivo
médio de 214,56g, atingindo o valor estabelecido para abate de 200g. Na
ranicultura, o tempo da criacdo do imago até atingiria o peso de abate pode variar
de 77 (Borges et al., 2012) a 166 dias (Teodoro et al., 2005). O principal fator de
interferéncia € a temperatura por influenciar diretamente no metabolismo do
animal, assim como todos os anfibios anuros, a ra-touro é dependente da
temperatura do ambiente em que se encontra (Petersen e Gleeson, 2011).

Em alguns dias ocorreram temperaturas acima das consideradas 6timas
para ra-touro, isso pode ter influenciado 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. J4, Figueiredo et al.
(1999) para ras-touro com mais de 100g de peso vivo o0 melhor desempenho
zootécnico foi observado entre as temperaturas de 27,6 e 28,2°C. A temperatura
ambiente também afetou os pesos dos tecidos adiposo e hepatico, apresentando
0s maiores valores nas temperaturas de 27,27°C e 26,81°C, respectivamente
(Figueiredo et al., 2001).

As temperaturas do ambiente e da 4gua verificadas foram somente a
maxima e a minima, metodologia de rotina nos experimentos referentes a ras.

Entretanto, para trabalhos futuros deve-se recomendar avaliar o tempo de
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duracao das temperaturas para quantificar o grau de influéncia das altas e baixas
temperaturas. Além disso, o comportamento e locomocao das ras durante 24
horas dentro das baias nos momentos de temperaturas de desconforto térmico
devem ser observados, por exemplo, no periodo da tarde onde ocorreram as
maiores temperaturas a maioria das ras encontravam-se dentro da canaleta de
agua, onde as temperaturas eram mais amenas.

Além da temperatura, outros fatores podem influenciar o crescimento,
como peso inicial dos imagos (Alvarez e Real, 2006) e se 0s mesmos estdo
condicionados a alimentacdo com ragéo (Real et al., 2005).

O valor estimado de Pm 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 343,79 para o modelo
Logistico, foi considerado adequado para o periodo de engorda dos imagos até o
peso de abate, pois as ras apresentaram peso médio de 214,569 com 126 dias.

O valor ajustado para t* para a variavel peso vivo de 177,6 dias para o
modelo de Gompertz apresentou a mesma incoeréncia para o valor de Pm para o
mesmo 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 109,5 dias.

Os valores de Pm e t* das variaveis tecidos hepatico (38,13g e 140,7 dias)
e adiposo (54,049 e 149,7 dias) no modelo de Gompertz também foram elevados
apresentando o mesmo comportamento e interpretacbes dos resultados para

peso Vivo.
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A representacao grafica da taxa de crescimento revelou o ganho diario em
gramas para cada variavel (Figura 2). A partir disso, pode-se visualizar o
comportamento do crescimento das ras de forma mais precisa, onde o dia em que
taxa de crescimento foi maxima para peso vivo (109 dias), tecido (98 dias) e
adiposo (105 dias) foram proximos no modelo Logistico.

O modelo Logistico apresentou uma caracteristica de estimar valores
iniciais mais baixos que o modelo de Gompertz, subestimando o peso vivo inicial
na meédia de 4,12g (Figura 1, a-c). Esse comportamento também foi observado
em ras-touro criadas em mini-baias, onde o modelo Logistico subestimou em
21,89 o peso inicial (Rodrigues et al., 2007), sendo esse estudo realizado em 294
dias com ras além da faixa do peso de abate.

Apesar das diferengas dos valores de DMA entre os modelos terem sido
minimas (Tabela 2), esta metodologia pode ser adotada para a escolha do
modelo que apresentar o menor valor para ajustar a curva média de crescimento
(Sarmento et al., 2006).

Importante salientar que os resultados encontrados na literatura, para
trabalhos que visem encontrar equagdes que representem o crescimento, podem
variar dentre as diversas espécies de anfibios e das condicdes 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 simulagdo de um modelo
de dinamica ecoldgica. Por exemplo, o modelo Logistico é indicado para
descrever o crescimento em periodos curtos de tempos (dias e meses) e em

ambientes que possuam algum controle como a nutricdo (Gamito, 1998).
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A utilizacdo do modelo Logistico para comparar duas populacbes de ras da
familia Ranidae (Rana clamitans e Rana sptentrionalis) permitiu diferenciar as
caracteristicas intersexuais e interespecificas em trajetérias de crescimento
(Shirose e Brooks, 1995).

Curvas néo lineares do crescimento dos tecidos hepatico e adiposo para
ras foram estimadas pela primeira vez e os resultados foram satisfatérios, sendo
gue o modelo Logistico apresentou melhores ajustes.

O conjunto adotado de avaliadores de ajustes foi satisfatorio para auxiliar
na tomada de decisdo da escolha do melhor modelo estudado. Critérios de
avaliacao para selecdo de um modelo adequado devem ser bem adotados, pois
informagdes dadas pelos avaliadores de qualidade de ajuste podem indicar qual
modelo € o mais apropriado para descrever o crescimento corporal de uma

populacao (Silva et al., 2002; Mendes et al., 2009; Silveira et al., 2011).

5. Conclusao

O peso vivo da ra-touro e seus tecidos hepatico e adiposo foram melhor

estimados pelo modelo Logistico em funcdo do tempo, ou seja, este modelo

Logistico pode ser uma ferramenta a ser adotada para representar o crescimento

da ra-touro.
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Tabela 1. Nivel de garantia do fabricante (NGF) e composicao centesimal
analisada (CCA) da dieta comercial’.

NGF CCA
Proteina bruta (%) 40,0 (min) 39,65
Energia bruta (Kcal/kQ) - 4.366,3
Extrato etéreo (%) 8,0 (min) 4,89
Fibra bruta (%) 6,0 (max) 1,91
Matéria mineral (%) 12,0 (max) 10,28
Umidade (%) 10,0 (max) 6,13
Calcio (%) 1,6 (Max -
Fosforo (%) 0,8 (min) -

"Dieta para peixes tropicais de agua doce. Composicdo basica da dieta, ingredientes: Farelo de soja, farelo de trigo, farelo
de gluten de milho 60, farinha de peixe, milho integral moido, gordura vegetal, estabilizada, calcério calcitico, fosfato
bicalcico, refinazil e premix vitaminico mineral. Eventuais substitutos: Farelo de arroz, farelo de gérmen de milho, quirera de
arroz, sorgo integral moido, levedura seca de cana de agucar, farinha de carne e ossos, farinha de penas hidrolisada,
farinha de visceras, farinha de sangue. Enriquecimento por Kg do produto: Vitamina A, 16.000 Ul/kg; Vitamina D, 4.500
Ul/Kg; Vitamina E, 250 mg; Vitamina K, 30 mg; Vitamina C, 350 mg; Tiamina (B1), 32 mg; Riboflavina (B2), 32 mg;
Piridoxina (B6), 32 mg; Vitamina B12, 32 mg; Niacina, 170 mg, Biotina 10 mg, Acido félico, 10 mg; Pantotenato de célcio,
80 mg; Colina, 2.000mg; Cobalto, 0,5 mg; Cobre, 20 mg; Ferro, 150 mg; lodo, 1 mg; Manganés, 50 mg; Selénio 0,7 mg e
Zinco, 150 mg.
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Tabela 2. Estimativas dos parametros e erro padrdao, quadrado médio do residuo
(QMR), coeficiente de determinacdo (R?), desvio médio absoluto (DMA)
e o critério de Akaike (AIC) de acordo com os modelos estudados para

peso vivo e tecidos da ra-touro.

Modelo Pm (g) b (g/dia) t* (dia)
Peso vivo

Gompertz 1051,5 £ 82,1000 0,0088 +0,0015 177,6 £ 35,6918

Logistico 343,70 + 34,9132 0,0313 + 0,0020 109,5 + 6,83060
Tecido hepatico

Gompertz 38,1396 + 17,0849 0,0113 +0,0028 140,700 + 36,1080

Logistico 15,7117 £1,77810 0,0373 +0,0038 98,6917 £7,06470
Tecido adiposo

Gompertz 54,0436 + 24,8357 0,0123 +0,0028 149,7 + 32,6302

Logistico 19,6925 + 2,11670 0,0430 +0,0038 105,2 + 5,72740

QMR R® DMA AIC
Peso vivo

Gompertz 15,0126 0,9991 0,5171 3,2107

Logistico 10,1960 0,9994 0,0294 3,2022
Tecido hepatico

Gompertz 0,2495 0,9951 0,0486 5,3957

Logistico 0,1501 0,9971 0,0462 5,0020
Tecido adiposo

Gompertz 0,2169 0,9970 0,0711 1,6630

Logistico 0,1002 0,9984 0,0689 1,6200

Pm = peso (g) a maturidade; b = taxa de maturidade (g/dia); t* = tempo (dias) em que a taxa de crescimento é maxima.
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CAPITULO 3

Deposicao dos nutrientes no corpo e coxa da ra-touro na fase de engorda

Resumo: As descricdbes da deposicdo dos nutrientes sdo importantes para
auxiliar na determinagédo das exigéncias nutricionais para os animais. A partir do
exposto, o objetivo do presente estudo foi descrever a deposicdo dos nutrientes
no corpo e nas coxas da ra-touro, bem como o consumo da dieta, através dos
modelos de Gompertz e Logistico, e avaliar a eficiéncia proteica da dieta para ra-
touro na fase da engorda. Foram utilizados 2.375 imagos de ra-touro com peso
inicial de 7,03+0,16g, alojados em cinco baias de engorda com 12 m2 A
alimentagcao dos animais foi com dieta comercial com 40% de PB. A cada 14 dias
foram realizados amostragens de animais para obtencdo da composicao corporal
e das coxas. A partir dos critérios de avaliagdo, 0 modelo mais adequado para
descrever a deposi¢cdo de nutrientes no corpo e coxas das ras, bem como o
consumo da dieta foi o Logistico. Os valores estimados de peso dos nutrientes a
maturidade (Pm) e o tempo onde a taxa de deposicao foi maxima (t*) para agua,
proteina, extrato etéreo e cinzas do corpo e coxas da ra-touro foram: 244,3g e
106 dias ; 55,1g e 103 dias; 30,959 e 124 dias; 8,58 g e 99 dias; 77,69 € 111 dias;
14,59 e 104 dias; 1,42g e 86 dias; 3,71g e 119 dias, respectivamente. Os valores
de consumo a maturidade (Cm) e o tempo onde o consumo foi maximo (t*) foi de
369,3g e 107 dias. A dieta comercial apresentou uma baixa eficiéncia proteica

(36,76%).

Palavras chaves: Logisitico, Lithobates catesbeianus, nutricao, proteina.
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Deposition of nutrients in the body and thigh of bullfrogs in the fattening

phase

Abstract: The descriptions of the deposition of nutrients are important to aid in
determining the nutritional requirements for the animals. From the above, the
purpose of this study was to describe the deposition of nutrients in the body and
thighs of bullfrogs, and the consumption of the diet, through the Gompertz and
Logistic models, and assess the efficiency of dietary protein for frog bull at the
stage of fattening. We used 2,375 froglets of bullfrog with an initial weight of 7.03
0.16 g, housed in five grow-out tanks fattening with 12 m2. The animals' diet was a
commercial diet with 40% CP. Every 14 days the animals were held for obtaining
samples of body composition and thighs. From the evaluation criteria, the most
appropriate model to describe the deposition of nutrients in the body and thighs of
frogs, and the consumption of diet was the logistics. The values estimated weight
of nutrients to maturity (Pm) and the time the deposition rate was maximum (t *)
for water, protein, lipid and ash body and thighs of bullfrogs were 244.3 g and 106
days , 55.1 g, 103 days, 30.95 g and 124 days, 99 days 8.58 g, 77.6 g and 111
days; 14.5 g, 104 days, and 86 days 1.42 g, 3.71 g and 119 days respectively. The
consumption values to maturity (Cm) and the time consumption was maximum (t *)
was 369.3 g and 107 days. The commercial diet showed a low protein efficiency

(36.76%).

Key words: Logisitico, Lithobates catesbeianus, nutrition, protein.
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1. Introducao

A ra-touro, criada nos ranarios brasileiros, possui carne com elevado teor
proteico, todos os aminoacidos essenciais e baixo teor de gordura (Noll e Lindau,
1987).

As coxas da ra, parte nobre do animal, sdo constituidas de par de coxas
(pernas) da ra-touro é constituido por musculos (triceps femoris,
semimembranosus, biceps femoris, peroneus, gastrocnemis e tendon de achiles)
(Fragoso, 2012) e ossos (femur, tibiofibula, calcanium e talus; Bercu et al., 2012).
O comércio internacional de coxas de ra gira em torno de 40 milhdes de ddlares
por ano (Turnipseed et al., 2012), onde os maiores consumidores sdo a Franca e
Estados Unidos (Tokur et al., 2008; Neveu, 2009).

O crescimento dos animais em funcdo do tempo em resposta a um
tratamento pode ser expresso por meio de modelos matematicos (Fitzhugh Jr,
1976), por exemplo, modelos de Gompertz e Logistico para ras-touro (Rodrigues
et al., 2007Db).

Além do peso vivo, fungdes nao lineares permitem ajustes para outras
funcdes do crescimento mais complexas, como para componentes corporais
(proteina, gordura, agua e cinzas) (Knizetova et al., 1991).

A estimacao dos parametros das equacdes nao lineares é importante para
prever o peso e a deposicao dos nutrientes, em qualquer idade, além de inferir o
melhor peso de mercado, estabelecer alimentacédo especifica para os animais e,
assim, contribuir para melhoria do desempenho de producédo animal (Marcato et

al., 2008).
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O acréscimo de massa dos componentes ou nutrientes corporais (agua,
proteinas, gorduras, minerais) determina o crescimento dos animais. O
crescimento de componentes corporais e a eficiéncia com o qual os nutrientes
sao convertidos sdo afetados por fatores enddgenos (espécies, genética e fase de
vida) e exdégenos (composicado da dieta, ambiente de criacao, etc) (Dumas et al.,
2010).

O conhecimento da deposicao dos nutrientes corporais no animal permite
entender melhor a particdo dos nutrientes, trazendo informacdes importantes para
pesquisadores na area da nutricao.

Modelos de crescimento e os processos de deposicdo de nutrientes em
peixes tem contribuido para formulacao de dietas para os mesmos (Hua et al.,
2010).

A partir do exposto, objetivo foi descrever curvas de deposicdo dos
nutrientes do corpo e coxas da ra-touro, do consumo da dieta, através de dois
modelos néo lineares e avaliar a eficiéncia proteica da dieta utilizada para ra-touro

na fase da engorda.

2. Material e Métodos

Local

O trabalho foi realizado no Centro de Aquicultura, UNESP - Univ Estadual
Paulista, Setor de Ranicultura (durante o periodo de outubro de 2010 a fevereiro
2011) e no Laboratorio de Nutricao Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia

FCAV-UNESP.
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Animais e métodos de criacao

Foram utilizados 2.375 Imagos de ras-touro (Lithobates catesbeianus) com
peso vivo de 7,03g+0,16, os quais foram divididos e alojados em cinco baias de
engorda de 12 m? contendo abrigos, canaleta de &gua e cochos vibratérios
dispostos linearmente (Lima, 1997). A agua utilizada foi proveniente de poco
artesiano, com fluxo continuo.

As ras foram alimentadas diariamente com dieta comercial extrusada
(Tabela 1). As sobras de racédo dos cochos foram retiradas, colocadas em estufa
a 55°C por 24 horas e pesadas, para o calculo do consumo da dieta pelos
animais. O tamanho do pelete da ragdo nos primeiros 45 dias foide 2 a 4 mm e
depois de 6 a 8 mm.

Diariamente, os cochos foram limpos e a canaleta de agua das baias
esvaziadas, limpas e a agua reposta. Os animais mortos foram retirados e
anotados.

A temperatura da dgua e do ambiente foi medida diariamente com um
termdmetro de maxima e minima, colocado a 30 cm do piso, com sensor anexo

ao aparelho dentro da agua.

Biometrias e amostragens

Foram realizadas dez amostragens com intervalo de 14 dias, onde na
inicial foram amostrados 40 imagos do lote inicial, na segunda e terceira foram 40

ras de cada baia, da quarta a décima amostragem foram 20 ras de cada baia.
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As ras amostradas foram insensibilizadas com gelo, apés, foram pesadas
(balanca digital; 0,01g) e a medula seccionada.

Metade das ras amostradas, a pele foi retirada, as coxas cortadas, pesadas
e congeladas para posterior andlise. Na outra metade, a ra-inteira foi congelada
por 24 horas, apds, a cavidade celomatica foi aberta para retirada e esvaziamento
do trato digestivo, o qual foi colocado novamente no interior das carcagcas que
foram congeladas novamente para posterior andlise.

Todos os procedimentos descritos foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias de Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, documento de numero
024999/10, e estdo de acordo com os principios éticos na experimentacado animal

elaborado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal (COBEA).

Processamento das amostras e analises laboratoriais

As ras inteiras e as coxas congeladas foram moidas em moinho de carne
industrial para obtencdo de amostras homogéneas. Da amostra total foi retirada
uma sub-amostra de aproximadamente 80 a 100 g, a qual foi acondicionada em
placa de petri de plastico descartavel e posteriormente liofilizada a -50° C em
equipamento Thermo VLP200, para obtencdo da matéria pré-seca. Em seguida,
foi novamente moida em micromoinho tipo IKA e encaminhada ao laboratério para
analises de nitrogénio, extrato etéreo, matéria seca, cinzas e energia bruta.

A proteina bruta das amostras foi determinada pelo método de Dumas em
aparelho Leco 528 LC (Etheridge et al., 1998). Para a determinagcdo do extrato

etéreo foi realizado a extracdo com éter de petréleo em aparelho Soxlet. As
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cinzas foram determinadas em mufla a 550° C, por incineracdo e a matéria seca
foi obtida em estufa a 105% C por 12 horas. Obtencao da energia bruta foi por
bomba calorimétrica tipo Parr. As metodologias utilizadas foram descritas por

Silva e Queiroz (2002).
Analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco unidades
experimentais, sendo as repeticoes.

As médias das cinco baias nas dez amostragens de peso corporal da ra-
touro e peso das coxas em agua (g), proteina (g), extrato étereo (g) e cinzas (g)
foram utilizadas para descrever a deposi¢cdo de nutrientes através do ajuste de
dois modelos de crescimento nao-linear (Gompertz e Logistico) através do peso
(g) em funcao da idade (dias).

Os modelos adotados para descrever as curvas de deposi¢ao de nutrientes

e~b (-t

foram de Gompertz. Pt = Pme~ (Winsor, 1932); e o Logistico:

Pt=Pm/1+4 et (Reed e Pearl, 1927), em que Pt = peso
(componente corporal) (g) ao tempo t, expresso em funcdo do Pm; Pm = peso (g)
a maturidade; b = taxa de deposicao (g/dia); t* = tempo (dias) em que a taxa de
deposicao € maxima; t = tempo (dias).

A deposicao de nutrientes (g /dia) em fungéao do tempo (t) foi calculado com

base na equacao estimada, por meio da derivada das equacbdes de Gompertz:
dPt'/dt = Pmb e~ b(t-t)—e P e Logistica:

dPt'/dt = b(Pt? /Pm)e b(t-t7,
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As equacodes utilizadas para descrever a curva de consumo da dieta e de

e~b (-t

proteina da dieta foram a de Gompertz, Ct = Cm e~ (Winsor, 1932) e

a Logistica, Ct = Cm / (1 + e ?&"t)) (Reed e Pearl, 1927) em que Ct =
consumo da dieta ou de proteina (g) do animal ao tempo t, expresso em fungéao
do Cm; Cm = consumo da dieta ou e de proteina da dieta (g) a maturidade do
animal; b = taxa de consumo (g/dia); t* = tempo (dias) em que a taxa de consumo
€ maxima; t = tempo (dias). A partir dos parametros das equacdes estimadas,
calcularam-se o consumo diario (g /dia) em funcado do tempo (i), por meio da
derivada das equacdes.

Quando os parametros foram estimados, foi utilizado o procedimento NLIN
do Sistema de Analises Estatistica, SAS (2001). As estimativas dos parametros
foram obtidos por método modificado de Gauss-Newton, método iterativo,
desenvolvido por Hartley (1961), para modelos nao-lineares.

Para selecao do modelo mais adequado foram utilizados os seguintes
critérios: coeficiente de determinacdo (R?) (Souza, 1998); quadrado médio do
residuo (QMR); critério de Akaike (AIC) (Akaike, 1974); desvio médio absoluto dos
residuos (DMA) (Sarmento et al., 2006), quanto menor o valor do DMA, melhor o
ajuste e a distribuicdo dos residuos studentizado, para detectar pontos
discrepantes, em geral, considera-se uma observacdo marginalmente
discrepantes se | Rt*| > 2 (Lemonte, 2008).

Os valores estimados pelo modelo Logistico para deposicao de proteina na
carcaca e consumo de proteina foram utilizados para encontrar a eficiéncia
proteica por meio da equagéo linear: Y= A X + B, onde Y= proteina depositada na

carcacga (g) e X = consumo de proteina (g), A = inclinacdo da reta da regressao
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linear e que representa a eficiéncia da utilizacdo da proteina em % e B =
constante que representa a interceptacdo da reta com o eixo vertical (Sakomura e
Rostagno, 2007). Foi utilizado o procedimento PROC REG (p = 0,05) do Sistema
de Andlises Estatistica, SAS (2001).

Os valores encontrados para energia bruta, umidade ou agua, matéria
seca, proteina, extrato etéreo e cinzas do corpo e das coxas da ra-touro foram
analisados por meio de regressao polinomial, onde Y= energia bruta ou nutrientes
do corpo ou coxa da ra-touro e X= tempo ou idade em dias. Foi utilizado o
procedimento PROC REG (p = 0,05) do Sistema de Analises Estatistica, SAS

(2001).

3. Resultados

As temperaturas médias maxima e minima do ambiente observadas no
interior do ambiente de criacao das ras foram de 33,35°C + 3,20 e 21,26°C + 1,69,
respectivamente.

Os valores estimados para os parametros Pm, Cm e t* do modelo de
Gompertz para o consumo da dieta, deposi¢cdo dos nutrientes e para o peso das
coxas da ra-touro e dos seus nutrientes podem ter sido superestimados para
representar a fase de engorda da ra-touro. Em relacdo ao parametro t*, o valor
estimado encontra-se depois dos 126 dias experimentais. Acredita-se que o dia
em que a taxa de consumo ou deposicao foi maxima (t*) tenha ocorrido dentro do
periodo experimental (Tabela 2).

Os valores de t* estimados pelo modelo Logistico foram de 107,5 dias para

consumo da dieta; 106,1 dias para deposicao de agua, 113,5 dias para deposicéao
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proteica, 124,4 dias para deposicdo de gordura ou extrato etéreo e 99,69 dias
para deposi¢do de cinzas no corpo das ras (Tabela 2). 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 deposicdo de agua; 104,0 dias para deposicdo de
proteina; 86,91 dias para deposicdo de gordura e 119,9 dias para deposicéo de
cinzas, os quais estao dentro dos 126 dias experimentais (Tabela 2).

Os avaliadores de ajuste QMR, DMA e AIC apresentaram menores e

consequentemente melhores no de modelo Logistico ao descrever a deposicao
dos nutrientes da ra-touro e o desenvolvimento das coxas e a sua deposicao dos
nutrientes. O R? apresentou valores altos e com minima diferenca entre os
modelos (Tabela 3).
As curvas estimadas da deposicdo dos nutrientes no corpo da ra-touro se
apresentaram bem préxima dos valores observados (Figura 1, a-d). As curvas de
deposicao diaria dos nutrientes foram distintas nos dois modelos, sendo que no
Logistico os dados estimados foram mais proximos dos observados (Figura 1, e-
h).

As curvas que estimaram o consumo da dieta comercial e o consumo
proteico durante o periodo de engorda das ras-touro se mostraram distintas a
partir do 42° dia experimental (Figura 2, a-b). No modelo Logistico os valores
observados foram mais préximos dos valores estimados, mostrando-se mais
adequado para o consumo diario da dieta, os modelos de Gompertz e Logistico
subestimaram os valores até o décimo quarto dia experimental (Figura 2 c-d), ndo
descrevendo bem esse parametro (Figura 2, c-d).

As curvas estimadas pelo modelo Logistico para coxas da ra-touro e a

deposicao dos seus constituintes foram bem préximas aos valores observados
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(Figura 3, a, c, e, g, i). As curvas de deposicao didaria dos nutrientes permitiram
visualizagdo do dia em que ocorreu a maxima deposi¢ao dos nutrientes (Figura 3,
d, f, h,j).

O residuo studentizado permite diagnosticar pontos discrepantes, os quais
nao foram encontrados dentre os dois modelos (Figura 4, a-e).

A partir da relagédo entre deposi¢do de proteina na carcaca e consumo de
proteina da dieta observou-se baixa eficiéncia proteica (36,76%) da dieta
comercial que foi fornecida para as ras-touro na fase de engorda (Figura 5).

Houve efeito quadratico (p<0,05) para os valores de energia bruta,
umidade, matéria seca e extrato etéreo da carcaca da ra-touro em funcao do
tempo ou idade em dias (Figura 6, a-d). Para proteina corporal houve efeito linear
(p<0,05) (Figura 6, c) e para cinzas nao houve efeito de regressao linear (p>0,05)
(Figura 6, d).

A composicao centesimal das coxas da ra-touro durante a engorda em
média foi de 79,29+0,59% de agua; 15,8310,50% de proteina; 1,74+0,07% de
gordura e 2,9910,11% de cinzas. Houve uma reducéo do teor de agua nas coxas
durante o periodo analisado (Figura 7, a) e aumento dos teores de proteina e
matéria seca (Figura 7, b) e ndo houve alteragdo para extrato etéreo e cinzas

(Figura 7, c).

4. Discussao

A temperatura do local de criacao apresentou em alguns dias valores fora
da faixa ideal de criacdo de 25,1 e 30,4 °C para ras-touro com peso vivo entre 37 e

90g (Braga e Lima, 2001) e de 27,6 e 28,2°C para ras-touro com mais de 100g de
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peso vivo (Figueiredo et al., 1999). Um dos principais fatores de interferéncia no
crescimento de ras € a temperatura por influenciar diretamente no metabolismo
do animal. Assim como todos os anfibios anuros, a ra-touro é dependente da
temperatura do ambiente em que se encontra (Petersen e Gleeson, 2011).

No presente estudo, buscaram-se resultados mais préximos da realidade
do produtor de ras, onde as criagdes estdo sujeitas as variagdes diarias de
temperaturas.

A temperatura encontrada ndao deve ter influenciado na deposicdo dos
nutrientes e sim no tempo em que esta ocorreu. Temperatura fora da faixa de
conforto do animal diminui 0 metabolismo e com isso, o consumo de ragao, € em
consequéncia a deposicao dos nutrientes (Pirozzi et al., 2010).

Os valores estimados dos parametros Pm e Cm do modelo de Gompertz
nao apresentaram interpretacdo biolégica para o consumo da dieta, composicao
corporal da ra-touro e das coxas, pois 0s mesmos foram considerados altos para
representar a fase da engorda (Tabela 2). Entretanto, se fosse para representar a
vida total do animal poderia ter interpretacdo mas isso deve ser realizado em
trabalho com esse objetivo.

Um dos problemas frequentemente associados com curvas de crescimento
€ a falta de interpretacéo biolégica dos parametros da equacgéao (Muruyama et al.,
2001).

Além da interpretacdo biolégica dos parametros dos modelos, os
avaliadores de ajustes e as medidas de diagnosticos também foram mais
adequados para o modelo Logistico. Apesar de ter superestimado os valores
inicias para todas as variaveis estudadas, o modelo Logistico foi considerado o

melhor para descrever o consumo da dieta, consumo proteico, desenvolvimento
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da coxa e a deposicao dos nutrientes no corpo r coxas da ra-touro na fase de
engorda.

Ao comparar os mesmos modelos para estimar a dindmica de fermentacao
ruminal “in vitro” do farelo e da torta de babacu (Orbignya martiana), o modelo
Logistico superestimou os valores iniciais. Porém, apresentaram os melhores
valores dentre os avaliadores de ajuste, sendo recomendado para representar o
fenébmeno (Farias et al., 2011).

O modelo Logistico dentre cinco modelos (Gompertz, Brody, Richards, Von
Bertalanffy) também foi o mais versatil para ajustar o crescimento de camaréo, ra-
pimenta, coelho, frango, caprino, ovino, suino e bovino (Freitas, 2005).

Diferentemente, Rodrigues et al. (2007b) elegeram os modelos de
Gompertz e Logistico para estimar o crescimento em peso da ra-touro em recria
em mini-baias. Ou seja, inumeros fatores (genética, dieta, temperatura, e manejo)
podem ter influenciado o conjunto de dados para que o ajuste do modelo de
Gompertz ndo fosse satisfatorio no presente trabalho.

A primeira descricdo da deposicdo dos nutrientes no corpo da ra-touro
durante a engorda é importante, pois, somente o conhecimento do peso corporal
nao € suficiente para determinar as exigéncias nutricionais dos animais. Segundo
Neme et al. (2006) a composicdo corporal deve ser avaliada para auxiliar e
melhorar os programas de alimentacao, bem como para determinar exigéncias de
proteina e energia para peixes (Dumas et al., 2010; Hua et al., 2010; Trung et al.,
2011).

O valor de 124,4 dias para t*, da equacdao do modelo Logistico, que
descreve o dia em que a taxa de deposicdo de extrato etéreo ou gordura na

carcacga da ra-touro foi maxima durante a engorda, foi mais tardia aos dos demais
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nutrientes da composicao corporal. Isto ocorreu pelo fato do animal primeiramente
crescer em estrutura corporal e depois acumular gordura nos corpos adiposos
para reproducdo e periodos de hibernacdo (Costa et al., 1998; Pereira et al.,
2011). Amrkolaie et al. (2012) também observaram que a deposicao de gordura
aumentou lentamente de acordo com o crescimento do corpo do esturjao.

Os valores de 106,1 e 113,5 dias de t*, da equagcdo do modelo Logistico
para deposicdo de agua e proteina foram proximos. Esse processo fisioldgico
ocorreu em girinos desta mesma espécie, pois esses animais comegam a reter
mais agua neste periodo devido a realizagdo de maior sintese de proteina
(Mansano, 2012).

A deposicdo maxima de cinzas (t*) na ra-touro durante a engorda ocorreu
aos 99,69 dias e foi anterior aos outros nutrientes, possivelmente isso ocorreu por
causa da formacéao dos ossos e dos tecidos estruturais das ras.

Houve um aumento da energia bruta corporal da ra-touro em funcédo do
tempo principalmente devido a elevacao da deposicdo de gordura e proteina com
o passar do tempo (Figura 6).

Os valores estimados pelas duas equagdes para consumo alimentar diario
se mostraram diferentes dos valores observados (Figura 2, c-d). Essa diferenca
foi devido a forma como foi realizado o calculo dos valores observados (média do
valor para o periodo de 14 dias) e os valores estimados pelas equacgdes (valores
dia a dia).

As equages permitem calcular o consumo alimentar dos animais dia a dia,
diferente da tabela proposta por Lima et al. (2003) que calcula o alimento a ser

oferecido em funcdo do peso do animal. Neste caso, ndo se pesa o animal
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diariamente, mas por periodos, e a oferta poderda ser menor ou maior do que o
animal realmente necessita.

O valor encontrado de 36,76% mostra uma baixa eficiéncia proteica da
dieta comercial elaborada com base nas exigéncias de peixes carnivoros, a qual é
utilizada para alimentagédo de rds na maioria dos ranarios brasileiros. Além disso,
mostra que ha perda muito grande para o ambiente de um nutriente importante
para o animal e de alto valor comercial (Amrkolaie, 2011; Borges et al., 2012).

De acordo com Amrkolaie et al. (2012) a baixa eficiéncia proteica
observada para Huso huso, apesar do seu crescimento rapido, pode ser em razao
do alto custo para excrecédo de uréia e também devido a lipogénese. A proteina
para a manutencao e crescimento do esturjao beluga pode indicar que 0 mesmo
esta utilizando proteina como uma fonte de energia para satisfazer as
necessidades energéticas crescentes para crescimento. Portanto, a energia da
dieta deve vir de fonte n&o proteica.

Uma das formas de aumentar a eficiéncia proteica das dietas para ras é a
utilizacdo de ingredientes que possuem maior digestibilidade. Outra forma de é
através do melhoramento animal. Trabalhos com diferentes linhagens de aves
(Gous et al.,, 1999; Muruyama et al., 2001; Marcato et al., 2008) revelaram
diferencas na deposicao dos nutrientes ao longo do tempo e de peixes (Liebert et
al., 2006) na eficiéncia da utilizacao das dietas.

A composicao centesimal encontrada na literatura para carne de ra-touro
variou de acordo com os numeros considerados e a presenca ou ndo dos 0ssos
(Tabela 4). Essa diversidade pode estar relacionada com inumeros fatores, por
exemplo, dietas compostas por diferentes fontes de o6leo influenciaram na

composicao de proteina e extrato étereo em lambari (Astyanax altiparanae)
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(Goncalves et al., 2012). A composicao do filé de dois grupos genéticos de tilapias
apresentaram diferencas na proteina e no extrato etéreo (Lugo et al., 2003). Truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas trés vezes ao dia até saciedade
tiveram os teores de gordura mais elevado e o de umidade mais baixo dos filés
gue os daquelas alimentadas uma vez por dia até saciedade (Hafs et al., 2012).

Os valores de cinzas observados no presente estudo (2,99%) foram
superiores aos da literatura, pois as amostras ccontinham carne e 0ssos, 0s quais
sdo compostos por minerais em grande quantidade (Tabela 4).

O valor encontrado para teor de extrato étereo na coxas de ra-touro foi
superior ao da maioria dos valores citados na literatura e inferior ao de Assis et al.
(2009). Em relacao as outras fontes de proteina como a carne de vaca, galinha e
porco, apresentam baixo teor de extrato etéreo (Noll e Lindau, 1987).

Além do baixo teor de gordura nas coxas de ra-touro, o valor de t* estimado
pelo modelo Logistico foi de 86,91 dias com isso a taxa maxima de deposicao de
gordura ocorreu primeiro do que a dos outros nutrientes (Tabela 2).

Os valores estimados para t* pelo modelo Logistico para peso das coxas
(109, 4 dias), deposicdo de agua (111,1 dias) e proteina (104,0 dias)
apresentaram-se préximos. A agua € o nutriente de maior representatividade da
composi¢do centesimal das coxas e também, quanto maior a realizagdo de
sintese proteica maior a retencao de agua neste periodo (Mansano, 2012).

O valor de t* para cinzas, 119,9 dias, foi 0 mais tardio em relagdo aos
outros nutrientes. Isso pode ter ocorrido, pois a calcificacdo da cartilagem
hipertrofica e a deposicdo de trabéculas Osseas sdo eventos tardios e nao

desempenham um papel essencial no desenvolvimento e crescimento dos 0ssos
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longos de ra-touro. No entanto, como o animais crescem e ganham peso, 0
reforco do osso é necessario (Felisbino e Carvalho, 2001).

Essa pesquisa releva a necessidade de mais estudos sobre a
digestibilidade dos alimentos e das exigéncias de proteina, energia, minerais e
vitaminas para formar um conjunto de informacdes para elaboracédo de uma ragéo

para esta espécie (Seixas Filho et al., 2009).

5. Conclusao

As curvas de deposicao dos nutrientes corporais, da coxa e de seus
constituintes da ra-touro durante a engorda foram bem descritas pelo modelo
Logistico.

O consumo da dieta pode ser estimado pelo modelo Logistico e sendo uma
boa ferramenta para o fornecimento diario de racdo. Mais ajustes ainda séo
necessarios.

A dieta comercial apresentou uma baixa eficiéncia proteica (36,76%) para

ra-touro, sendo necessario o desenvolvimento de uma dieta ideal para a mesma.
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Tabela 1. Nivel de garantia do fabricante (NGF) e composicao centesimal

analisada (CCA) da dieta comercial’.

indices NGF CCA
Proteina bruta (%) 40,0 (min) 39,65
Energia bruta (Kcal/kQ) - 4.366,3
Extrato etéreo (%) 8,0 (min) 4,89
Fibra bruta (%) 6,0 (max) 1,91
Matéria mineral (%) 12,0 (max) 10,28
Umidade (%) 10,0 (max) 6,13
Calcio (%) 1,6 (Max -
Fosforo (%) 0,8 (min) -

"Dieta para peixes tropicais de agua doce.

Composicao basica da dieta, ingredientes: Farelo de soja, farelo de trigo, farelo de gluten de milho 60, farinha de peixe,
milho integral moido, gordura vegetal, estabilizada, calcario calcitico, fosfato bicalcico, refinazil e premix vitaminico mineral.
Eventuais substitutos: Farelo de arroz, farelo de gérmen de milho, quirera de arroz, sorgo integral moido, levedura seca de
cana de agucar, farinha de carne e ossos, farinha de penas hidrolisada, farinha de visceras, farinha de sangue.

Enriquecimento por Kg do produto: Vitamina A, 16.000 Ul/kg; Vitamina D, 4.500 Ul/Kg; Vitamina E, 250 mg; Vitamina K, 30
mg; Vitamina C, 350 mg; Tiamina (B1), 32 mg; Riboflavina (B2), 32 mg; Piridoxina (B6), 32 mg; Vitamina B12, 32 mg;
Niacina, 170 mg, Biotina 10 mg, Acido félico, 10 mg; Pantotenato de calcio, 80 mg; Colina, 2.000mg; Cobalto, 0,5 mg;

Cobre, 20 mg; Ferro, 150 mg; lodo, 1 mg; Manganés, 50 mg; Selénio 0,7 mg e Zinco, 150 mg.
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Tabela 2. Estimativas dos parametros dos modelos estudados para consumo
acumulado e de proteina da dieta, para a composicao corporal da ra-
touro inteira (Ras), para peso das coxas da ra-touro e sua composicao
(Coxas das ras).

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 +44,518
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 119,9 + 11,0911

Cm = consumo (g) a 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 deposicao é maxima.
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Tabela 3. Quadrado médio do residuo (QMR), coeficiente de determinagao (R?),
desvio médio absoluto (DMA) e o critério de Akaike (AIC) de acordo com
os modelos estudados para consumo acumulado e de proteina da dieta,
para a composicdo corporal da ra-touro inteira (Ras) e para peso das
coxas da ra-touro e sua composicao (Coxas das ras).

Modelo QMR R? DMA AIC
Consumo da dieta
Gompertz 19,1666 0,9993 2,1945 1,7450
Logistico 18,9616 0,9994 0,3748 1,3402
Consumo de proteina da dieta
Gompertz 2,0833 0,9993 0,7942 2,1000
Logistico 2,0770 0,9996 0,0414 2,0059
Agua (Ras)
Gompertz 8,9763 0,9990 0,0403 2,7085
Logistico 6,1126 0,9993 0,0099 2,5003
Proteina (Ras)
Gompertz 0,5003 0,9987 0,2664 2,8644
Logistico 0,3222 0,9990 0,0171 2,4331
Extrato etéreo (Ras)
Gompertz 0,0947 0,9988 0,2003 2,9300
Logistico 0,0695 0,9991 0,0081 2,6630
Cinzas (Ras)
Gompertz 0,0749 0,9951 0,0107 3,0001
Logistico 0,0743 0,9951 0,0071 2,9980
Coxas (Coxas das ras)
Gompertz 1,5061 0,9988 0,1851 2,1323
Logistico 1,0227 0,9992 0,0076 2,0978
Agua (Coxas das ras)
Gompertz 0,9864 0,9988 0,0143 1,5123
Logistico 0,6502 0,9992 0,0099 1,4233
Proteina (Coxas das ras)
Gompertz 0,0461 0,9984 0,0185 1,4532
Logistico 0,0451 0,9984 0,0150 1,2999
Extrato etéreo (Coxas das ras)
Gompertz 0,0031 0,9946 0,0032 1,5565
Logistico 0,0025 0,9955 0,0027 1,4560
Cinzas (Coxas das ras)
Gompertz 0,0022 0,9984 0,0354 1,0067

Logistico 0,0022 0,9984 0,0314 1,0033
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durante a engorda.
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Figura 3. Curvas de Gompertz e Logistico para descrever o desenvolvimento em
peso das coxas das ras-touro durante a engorda (a), desenvolvimento
diario (b). Curvas estimadas pelo modelo Logistico para descrever a
deposicao dos nutrientes: agua (c), proteina (e), extrato étereo (g) e
cinzas (i) das coxas das ras-touro durante a engorda e as deposicoes
diarias, respectivamente (d, f, h. j).

71



2.0

s ¢ B © 3
1.0 0 o % g ©
< g & » @ H o«
28 & 12 ]%
-1.0 g g g @
-2.0 o
a) \dade (dias) < Gompertz OLogistico
2.0
a o © O o
Ll
1.0 - > o [ &
g9
g 0.0 o B = @ .
& ) E} § @ & éﬁ 1§2 126
-1.0
O
-2.0 -
Idade (dias
b) ( ) < Gompertz O Logistico
2.0
O O O
§ 1.0 0O S o g 9
g 8 @
N —~—
o 00 g -] B = = s g :
© 3 28 42 56 § % 112 126
%-1.0
20 Idade (dias)
ade (dias
) O Gompertz  [OLlogistico
o
2.0
o S O o
1.0 0 %
(%) <> VAN
200 o] o] o] = 8 : 5 B
© 1o 4 28 42 56 ; & b3 112 126
' O
-2.0
) Idade (dias) O Gompertz O Logistico
2.0 ~ o
5 ° o U 3
1.0 - 0 o % &
G
0.0 p § % = K ; % ]g
o 3 28 g % gg 112
-1.0 -
-2.0 - o
) Idade (dias) O Gompertz O Logistico
e

Figura 4. Residuos studentizados (medidas de diagnéstico para a deteccao de
pontos discrepantes) para componentes corporiais da ra-touro e para

coxas da ra-touro.

72



35.0
30.0 -
25.0 -
20.0 -
15.0 -
10.0 -
5.0

0.0 T T T T T 1
0.0 15.0 30.0 45.0 60.0 75.0 90.0

y =0,3676x - 0,1876,
R?=0,9995

Proteina corporal (g)

Consumo de proteina da dieta (g)

Figura 5. Eficiéncia proteica da dieta comercial para ras-touro na engorda.

73



5800.0 +

)
i 5700.0 - y =0.0482x2 - 2.8848x + 5347; R? = 0.9004; p = 0,0001
g 5600.0
g 5500.0
£ 5400.0
& 5300.0
é’ 5200.0 . . . . . . ; ; .
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
a) Idade (dias)
785 - y = -0.0003x? + 0.0062x + 77.618; R? = 0.8179; p = 0,0005
78.0
—~ 77.5
X 770
o 76.5
B 76.0
'E 75.5
75.0
2 745
74.0
73.5 T T T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
b) Idade (dias)
30.0 ~
m Matéria seca A Proteina
27.5 1 y=0.0003x2 - 0.0062x + 22.382; R? = 0.8179; p = 0,0036
:3‘ 25.0 - . 4//-/'
“3‘ 225 g— e ]
‘w 20.0 -
2
£ 17.5 -
S 150 - %._,A———«,*
12.5 A
10.0 y =0,0197x + 12,699; R? = 0,7801; p = 0,0007
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
c) Idade (dias)
10.0 -+
o Extrato étereo ® Cinzas
g 2 /__L/‘/'
lg. 6.0 6 —*— * + * *
8 40 . y =0,0002x% - 0,0174x + 6,2648; R? = 0,8571; p = 0,0044
g - . (] ° ° Y e o o °
O 20 -
p =0,4580 (ns)
0.0 T T T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
d) Idade (dias)

Figura 6. Composicao da ra-touro durante a engorda, energia bruta (a); umidade
ou agua (b); matéria seca e proteina (c); extrato etéreo e cinzas (d).
74



81.0 ~

L g
80.5 o y = 0.0002x2 - 0.0529x + 81.043; R? = 0.7932; p = 0,0012
80.0
X 795 -
()
B 79.0
T
£
5 785 -
78.0
77.5
77-0 T T T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
a) Idade (dias)
24.0 - B Proteina
y = -0.0003x2 + 0.0587x + 18.68; R? = 0.7728; p = 0,0004
220 - A Matéria seca A A A
—_ A
& A
o 20.0
!8‘ A
7 R y = 0,0184x + 14,925; R? = 0,5523; p = 0,0137
£ 18.0 -
S m N &
16.0 -
]
E = u
14.0 T T T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
b) Idade (dias)
35 1 . p=0,1562 (ns)
[ ] [ ] ] a
__ 3.0 -
X ]
° 25 A Extrato étereo
AT .
o m Cinzas
8 L A
2 2.0 - A
£ A . .
(&) 15 A A A A
A p =0,7109 (ns)
1.0 T T T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
c)

Idade (dias)

Figura 7. Composicdo centesimal das coxas de rés-touro durante a engorda,
sendo, agua ou umidade (a), matéria seca e proteina (b) e extrato
étereo e cinzas (c).
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Tabela 4. Composicao centesimal dos musculos das pernas, coxa e dorso da ra-

touro.

Fonte Local dos Agua (%) Proteina EE Cinzas (%)
musculos (%) (%)

Noll e Lindau, 1987 Pernas e dorso  83,68+3,69 16,52+1,60 0,31+0,12 0,89+0,16

Mello et al., 2006 Coxa 79,18+0,60 15,99+0,32 0,16+0,07 1,17%0,32
Dorso 79,18+0,60 15,66+0,46 0,17+£0,04 0,95%0,01

Assis et al., 2009 Pernas e dorso  75,00+0,39 23,40+0,30 2,27+0,06 0,85%0,02

Nobrega et al., 2007 Pernas 74,10+0,40 19,40+0,00 0,60+0,00 1,00£0,00

Presente estudo Pernas(c/ossos) 78,99%+1,89 16,09+1,59 1,74+0,24 2,99+0,34

*Média + Desvio padréo.
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