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CONSIDERACOES INICIAIS

Introducéo

A ranicultura é um ramo da aquicultura que tem crescido no Brasil em funcéao
das pesquisas realizadas em diversas universidades do pais, nas areas de nutricao,
instalagdes e manejo, contribuindo com o desenvolvimento de novas tecnologias de
producdo. Desde que a ra-touro (Lithobates catesbeianus), espécie produzida
comercialmente, foi introduzida no Brasil na década de 30, diversos tipos de
instalagbes para sua criagdo foram desenvolvidos, entretanto, ainda ndo existe
padronizacdo das mesmas nas diferentes fases da producédo dessa espécie, como
acontece em outras areas da producéo animal como a avicultura e a suinocultura.

Nos diferentes sistemas de producdo de rds, como o sistema inundado,
anfigranja e confinamento, os principais problemas na producéo estdo relacionados a
quantidade e qualidade da agua. O sistema inundado apresenta instalacdes simples e,
geralmente, ndo utiliza larvas de moscas na alimentacdo, pois a racdao é fornecida
diretamente na &gua, sendo o sistema de producdo mais usado nos ranarios
comerciais. Entretanto, nesse sistema ha um grave problema de manejo alimentar,
pois 0 volume de agua é pequeno e a limpeza das baias e renovacéo total da agua é
feita apenas uma vez ao dia, e nessas condicdes a agua das baias apresenta baixa
qualidade ao final do dia quando, ainda, é necessario fornecer alimento. No sistema
inundado o fornecimento da racdo geralmente é feito em baixa frequéncia, de duas a
trés vezes ao dia e em grande quantidade, acarretando desperdicios de racéo, pois
quando em excesso a racdo afunda com o movimento das rds na agua, podendo
comprometer a qualidade da 4gua e o desempenho produtivo dos animais.

O sistema de criacdo de ras em tanque-rede € recente, mas podera proporcionar
grandes avancos na ranicultura quanto as instalacdes, pois 0s tanques-rede sao
alojados em locais com grande volume e renovacgdo continua de agua, mantendo sua
qualidade sem a necessidade de limpeza diaria das instalagbes, como ocorre na
maioria dos sistemas de producéo de ras. A automacao da alimentacdo pode tornar o
sistema de producéo de rds em tanque-rede mais eficiente, pois com os alimentadores

automaticos é possivel fornecer o alimento em alta frequéncia, ou seja, menores



quantidades de racdo mais vezes durante o dia, diminuindo os desperdicios de racao

e melhorando o desempenho produtivo dos animais.

Instalagdes e manejo alimentar na ranicultura

A ré-touro (Lithobates catesbeianus) foi introduzida no Brasil na década de 30,
no Ranario Aurora, no Rio de Janeiro (RANARIO AURORA, 1938), adaptando-se
perfeitamente as condicdes climaticas do pais, o que favoreceu seu desempenho em
relacdo a reproducdo e engorda (FERREIRA et al., 2002). Mas foi no final da
década de 70 que a ranicultura despertou o interesse dos criadores, particularmente
estimulados pela divulgacdo das potencialidades dessa atividade (LIMA e
AGOSTINHO, 1992).

No inicio da producéo de rds no Brasil, a escassez de informacdes técnicas fez
com que se desenvolvessem varios sistemas de engorda utilizando tanques de terra.
Dentre os varios tipos idealizados, o que apresentou melhores resultados em nivel
comercial foi o tanque-ilha, cercado com tela de nylon e sempre respeitando relagéo
de 70 a 80% de &rea seca e 20 a 30% de area inundada (WIRZ et al., 1995). A
alimentacdo nesse sistema de producdo era baseada no fornecimento, no centro da
ilha, de carcacas e visceras de animais, que serviam como atrativos para moscas e
consequente producdo de larvas (FONTANELLO et al., 1980). Esse tipo de
alimentacdo ndo era adequado, pois proporcionava a proliferacdo de bactérias
patogénicas, causando doencas que comprometiam todo o plantel.

Na década de 80, outros sistemas de criacdo da ra-touro foram propostos, como
o sistema de confinamento, desenvolvido por pesquisadores da Universidade Federal
de Uberlandia e o sistema anfigranja, desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal de Vicosa. No sistema de confinamento as baias de engorda
foram projetadas com paredes em placas de cimento pré-moldadas ou em alvenaria e
0 piso cimentado, com um pequeno tanque de agua com profundidade de 8,0 cm em
uma das extremidades (SILVA, 1997). As baias eram parcialmente cobertas com
telhas de fibrocimento, a piscina ocupava 25% da area total da baia e o alimento
fornecido era constituido de larvas de moscas, ainda produzidas com visceras e

carcacas, mas em larvarios afastados do ranario (OLIVEIRA, 1983). Produzir as



larvas em instalacdes afastadas da criagdo das ras foi considerado avango em relacéo
a alimentacdo, pois essa medida reduziu os impactos negativos como 0 mau cheiro
dentro da criacdo e a disseminacdo de doengas, causadas pela decomposicdo das
carcacgas dentro das baias.

O sistema anfigranja, definido como conjunto de técnicas para a criacdo das
ras, apresenta instalacbes desenvolvidas para 0 manejo sistematizado em cada um
dos setores que compdem o ranario, como a reproducdo, girinagem e recria, obtendo
indices zootécnicos satisfatdrios, pois oferece aos animais condicGes propicias para o
desempenho favoravel (LIMA, 1997). Nesse sistema, as baias apresentam 0s
elementos bésicos para a criagdo das rds, como cochos, abrigos e piscinas
distribuidos linearmente e de maneira uniforme por toda a area da baia, reduzindo ao
minimo o esforco e a competicdo para obter o alimento. Comparado aos sistemas
tradicionais, o anfigranja reduziu o tempo de recria e as taxas de mortalidade (LIMA
e AGOSTINHO, 1992). Nesse sistema, a alimentacdo era baseada em larvas de
mosca domestica misturada a racdo comercial, proposta idealizada por Lima e
Agostinho (1984).

A proposta de fornecer ragdo comercial para ré-touro pode ser considerada o
maior avango da ranicultura brasileira em relagcdo a alimentacdo. Devido a falta de
informacGes sobre as exigéncias nutricionais da ra-touro a racdo foi formulada com
base nas exigéncias nutricionais de peixes carnivoros, considerando as semelhancas
ecoldgicas e fisioldgicas entre esses grupos (LIMA e AGOSTINHO, 1984). A racao
era fornecida misturada com larvas de moscas (M. domestica), produzidas em
ambiente controlado (ALEIXO et al., 1984). Utilizava-se a propor¢do de 25% de
larvas e 75% de racdo (LIMA e AGOSTINHO, 1984).

Na década de 90 surgiu um novo modelo de criacdo de ras, o sistema inundado
(MAZZONI et al., 1995; MAZZONI, 1997). Diferente dos outros sistemas, 0
inundado ndo apresenta parte seca, e como o0 préprio nome diz, o piso é totalmente
alagado; e também ndo existem abrigos como no anfigranja. Uma das maiores
vantagens do sistema inundado consiste na eliminagdo do uso de larvas de moscas,
pois a alimentacgdo é realizada exclusivamente com granulos extrudados que flutuam
na dgua (MAZZONI, 1997; MELLO, 2001). Esse sistema apresenta também outras



vantagens, como maiores densidades de estocagem, crescimento homogéneo e pouco
canibalismo (MAZZONI, 1997).

Juntamente com a evolugdo dos sistemas de producdo e da alimentacdo na
ranicultura, as formas de arragoamento também sofreram modificagdes. Em 2002,
foram desenvolvidos cochos vibratérios, com o intuito de movimentar a racdo sem a
utilizacdo do alimento vivo (AGOSTINHO et al., 2002), podendo ser utilizados nos
sistemas de confinamento e anfigranja. Agostinho et al. (2004) desenvolveram
alimentadores automaticos para ras e peixes, possibilitando sua utilizacdo em
sistemas inundados. Os alimentadores automaticos séo eficientes para fornecer a
racdo em menores intervalos de tempo, com alta frequéncia alimentar, estimulando a
ingestdo do alimento com a liberacdo da racdo na superficie da agua (OLIVEIRA et
al., 2009; CASTRO et al., 2012).

Apesar de toda a evolucdo em relacdo a instalacdes para criagdo da ré-touro,
alguns desafios ainda ndo foram superados. Em todos os sistemas de producéo de ras
0 volume de agua é pequeno, insuficiente para a manutencdo da estabilidade térmica
nas baias, e a baixa renovacdo prejudica a qualidade da agua, comprometendo o
desempenho dos animais. A partir dessas observacdes, Sousa et al. (2010)
propuseram a criacdo da ra-touro em tanques-rede distribuidos em viveiros com
renovacdo continua de agua e estabilidade térmica. De acordo com o0s autores, este
novo sistema de criacdo proporciona ambiente adequado para a recria das rés e,
ainda, enfatizam que a utilizagdo de tanques-rede, aliado com a utilizacdo de
alimentadores automaticos, poderd proporcionar Vvantagens significativas no

desempenho produtivo das rés, contribuindo para a sustentabilidade da atividade.
Sistema de cria¢do em tanque-rede

Um dos maiores problemas enfrentados pelos ranicultores esta relacionado a
qualidade da agua de cultivo. Os sistemas de producdo inundado, confinamento e
anfigranja sdo os mais utilizados pelos ranicultores brasileiros; e em todos estes o
volume de agua nas baias é pequeno e a renovacdo € insuficiente. Nesses sistemas a
utilizacdo de altas densidades de estocagem pode comprometer o desempenho dos
animais. Casali et al. (2005) observaram que em altas densidades (160 ras/m? inicial



e 75 rds/m? final) o acumulo de fezes e racdo na &gua sdo maiores, piorando as
condicdes higiénicas das baias, e sugeriram que novas pesquisas sejam feitas, com
manejo de troca de agua para manutencdo da qualidade do ambiente da piscina, para
verificar se as rés respondem com melhor desempenho produtivo.

De acordo com Castro et al. (2012), em sistemas inundados é comum o
fornecimento da racdo apenas duas ou trés vezes ao dia e em grandes quantidades,
podendo prejudicar o desempenho dos animais e comprometer a qualidade da agua,
pois a racdo em excesso afunda, com o movimento das rds na &gua, tornando-se
inacessivel. A decomposicdo das sobras de racdo pode comprometer a qualidade da
agua com niveis elevados de amdnia além de favorecer o crescimento de bactérias
patogénicas (BORGES et al., 2012). De acordo com Pereira e Mercante (2005), o
controle da quantidade e da qualidade do alimento, bem como o controle adequado
do fluxo da agua, é de fundamental importancia para a manutencdo da qualidade da
agua em um sistema de criag&o.

A criagdo de ras em tanque-rede pode ser solucdo para os problemas citados
acima, com relacdo a qualidade da adgua. A producdo em tanque-rede é considerada
sistema superintensivo na criacdo de peixes, que permite alta densidade de
estocagem e apresenta renovacdo continua de adgua (CYRINO e CONTE, 2000;
ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004). A renovacao continua de agua visa
manter a qualidade desta dentro do tanque-rede o mais proximo possivel da dgua a
sua volta e, remover rapida e constantemente os metabdlitos e dejetos produzidos
pela espécie cultivada (CYRINO e CONTE, 2000). Além das vantagens ja citadas, o
cultivo em tanques-rede apresenta baixo investimento inicial para implantacdo do
empreendimento, possibilita 0 aproveitamento de recursos aquaticos ja disponiveis e
permite o cultivo de diferentes espécies em um mesmo corpo d’agua (KUBITZA,
2000).

A criacdo simultanea de duas ou mais espécies agquaticas em um mesmo corpo
d’agua, utilizando organismos com diferentes habitos alimentares e distribui¢do
espacial, é denominado de policultivo (ZIMMERMANN e NEW, 2000). O
policultivo de tilapias e camarfes é um exemplo classico. Existem duas formas de
policultivo entre essas duas espécies. O mais conhecido e que ja vem sendo praticado

por muitos produtores no Brasil, é o policultivo de tilapias e camardes livres,



convivendo no viveiro. O outro é o policultivo de tilapias confinadas em tanques-
rede e camardes livres no viveiro, que consiste na alimentacdo, com racdo comercial,
apenas das tilapias, j& que os camardes, por apresentarem habito alimentar
detritivoro, se alimentam das sobras da racdo fornecida as tilapias e dos organismos
que proliferam no fundo do viveiro. O aproveitamento dos residuos de racao pelos
camardes melhora consideravelmente a qualidade da agua do viveiro (PINTO et al.,
2012). Além do policultivo com camardes, a tilapia podera ter éxito na criagdo
conjunta com rés, se alimentando das sobras de racdo (SOUSA et al., 2010).

Nos tanques-rede, devido ao grande volume de &gua onde sdo alojados, a
oscilagdo térmica da agua € menor, sendo este fator importante na criacdo da réa-
touro, pois de acordo com Lima e Agostinho (1988) e Figueiredo et al. (1999) a
temperatura tem forte influéncia sobre o metabolismo dessa espécie. Esse sistema de
producéo pode ser utilizado para todas as fases de crescimento da ra-touro, desde a
fase de girinagem (HAYASHI et al., 2004) até a recria (SOUSA et al., 2010) e
engorda.

Sousa et al. (2010) avaliaram diferentes densidades de estocagem (28; 56 e 84
ras/m?) sobre o desempenho produtivo de ri-touro em tanques-rede. Em todas as
densidades avaliadas ndo foi observado mortalidade durante o inverno. De acordo
com os autores, a utilizacdo de tanques-rede proporcionou ambiente adequado a
recria de rds, e sugeriram que ainda sdo necessarias pesquisas relacionadas as varias
fases de crescimento das rds, frequéncia alimentar e avaliagdo de densidades de
estocagem mais altas. Os autores utilizaram tanques-rede para producéo de peixes,
adaptados para a criacao das ras apenas confeccionando uma moldura de PVC de '%”
recoberta com tela metalica fixada nas laterais do tanque-rede de modo a formar uma
plataforma. Uma caracteristica importante dessa pesquisa é que os tanques-rede para
producdo das réas foram alojados em viveiros povoados com tilapias, e desta forma, a
racdo ndo consumida pelas rés foi aproveitada pelas tilapias, reduzindo o impacto ao
ambiente aquatico. Os autores, ainda, destacaram que a utilizacdo do sistema de
criacdo de rds em tanque-rede pode ser alternativa em ranarios que possuem viveiros,
e que além disso, a producdo de ras pode fornecer receita adicional para piscicultores

que utilizam viveiros de criagdo de tilapias.



Na criagdo de rds em tanques-rede, ao contrario dos outros sistemas de
producdo de ras, ndo ha necessidade de limpeza diaria das instalagcbes devido a
continua renovacdo de agua, que remove constantemente as sobras de racdo e 0s

dejetos produzidos pelos animais, reduzindo os custos com méo de obra.

Automacado da alimentacédo na aquicultura

Na criacdo de organismos aquaticos é comum o fornecimento manual de racéo.
Entretanto, esse tipo de alimentacdo é trabalhoso e nem sempre é a melhor maneira
de fornecer o alimento em cultivos intensivos (BEVERIDGE, 1996). Em grandes
unidades de producdo, a alimentacdo manual torna o manejo alimentar mais
complexo e oneroso, devido a necessidade de maior nimero de funcionarios
(SOUSA et al., 2012). Segundo Lekang (2007), o tempo para alimentacdo pode ser
consideravel em producgdes intensivas, justificando os investimentos com sistemas de
alimentacdo automaticos.

A automacdo do manejo alimentar tem por finalidade o aumento da
produtividade em um contexto geral, diminuicdo de residuos, maior capacitacdo da
mao de obra, favorece uniformidade dos lotes e melhora a eficiéncia alimentar
devido a possibilidade de altas frequéncias de alimentacdo (OLIVEIRA, 2010). Além
disso, permite fornecer o alimento no periodo noturno, pratica muitas vezes inviavel
em produgdes comerciais onde a alimentagdo é feita manualmente, devido ao alto
custo com mao de obra (OLIVEIRA, 2007). Segundo Azzaydi et al. (1999), os
sistemas de alimentacdo automatica, em que o alimento é fornecido de acordo com o
ritmo natural de alimentacdo da espécie, pode melhorar o crescimento e a eficiéncia
alimentar.

Os alimentadores automaticos encontrados no mercado sdo fabricados com um
dispositivo para lancar a ragdo a longas distancias em grandes viveiros. Esses
dispositivos aumentam o custo da alimentacdo e seu uso € caro para tanques-rede,
sendo um alimentador necessario para cada unidade (SOUSA et al., 2012).
Entretanto, alimentadores automaticos proprios para tanques-rede foram
desenvolvidos por Agostinho et al. (2004; 2010), os quais podem ser acoplados a

tanques-rede de diversos tamanhos, com capacidade que pode variar de 50 a 500 kg



de racdo; funcionam a energia solar, e podem ser instalados distantes da margem e
em propriedades onde ndo ha energia elétrica disponivel. Possibilitam o
fornecimento da racdo em frequéncias e periodos pré-determinados, fatores que
podem influenciar no aproveitamento do alimento e no desempenho produtivo
(AGOSTINHO et al., 2011). Oliveira (2007) e Sousa et al. (2012), em estudo com
tilapias em tanque-rede, relataram que o uso de alimentadores automaticos reduziu os
desperdicios e a competigé@o por alimento.

Oliveira et al. (2009) avaliaram a eficiéncia dos alimentadores automaticos no
manejo alimentar de ras-touro. Nessa pesquisa, 0 alimentador automatico dispensava
a racdo, a cada 30 minutos, em um comedouro moldado em fibra de vidro ou
diretamente na superficie da agua. Os autores observaram que as ras atingiram peso
comercial em 104 dias, com o maior peso médio (265,64g) alcancado quando a racao
foi fornecida diretamente na superficie da agua, pois esta se movimentava o tempo
todo devido ao movimento da agua, demonstrando que o uso de alimentadores
automaticos é viavel no cultivo intensivo de rés. Sousa et al. (2010) e Castro et al.
(2012) tambem utilizaram alimentadores automaticos na criagdo da ra-touro, em
tanque-rede e em sistema inundado, respectivamente, e constataram que estes séo

eficientes para fornecer a racdo em alta frequéncia alimentar.

Frequéncia e periodo alimentar

A alimentacdo € o item que mais onera 0 custo na producdo de organismos
aquaticos, e seu uso inadequado pode comprometer a qualidade da agua de cultivo.
Na ranicultura, independente do sistema de producdo, ainda € comum o fornecimento
de racdo poucas vezes ao dia e em grandes quantidades, comprometendo o
desempenho dos animais e a sustentabilidade da atividade, pois com este tipo de
manejo ocorrem sobras de racdo, que além de aumentar os custos da producao
pioram a qualidade da agua. A utilizacdo de boas praticas de manejo alimentar pode
solucionar essas deficiéncias na ranicultura e garantir o sucesso da producéo.

Medidas que aperfeicoem o manejo alimentar sdo importantes para maximizar
o0 crescimento, melhorar a converséo alimentar e reduzir os desperdicios de alimento.
(SCHNAITTACHER et al., 2005). A automacdo da alimentacéo € pratica que auxilia
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positivamente o manejo alimentar, pois com os alimentadores automaticos é possivel
fornecer o alimento em alta frequéncia, ou seja, menores por¢des de alimento mais
vezes durante o dia, além de permitir a alimentacdo noturna e controle eficiente da
quantidade de racao fornecida (AGOSTINHO et al., 2004; 2010).

Alguns estudos relataram a utilizagdo de altas frequéncias alimentares, acima
de 10 refei¢bes/dia, na alimentac@o de peixes. Para alevinos de truta arco-iris, Vega
et al. (1994) observaram melhor sobrevivéncia com a utilizagdo de 20 refei¢des/dia.
Zhou et al. (2003) recomendaram 24 refei¢cdes/dia para juvenis de carpa gibel, por ter
proporcionado melhor crescimento e eficiéncia alimentar. Sousa et al. (2012)
relataram que alta frequéncia alimentar, 24 refeigdes/dia, pode resultar em economia
de atée 360kg de ragdo por tonelada de peixe produzido, melhorando a viabilidade
econdmica na producdo de tilapia do Nilo, e diminuindo a polui¢cdo ambiental. De
acordo com Kunii (2010), o fracionamento do alimento em 12 e 24 refeigdes/dia
tornou a atividade de producdo de kinguios mais lucrativa, demonstrando que 0s
peixes aproveitam melhor o alimento quando em altas frequéncias alimentares.
Oliveira (2010) observou que til&pias do Nilo alimentadas em alta frequéncia (48
refeicBes/dia) apresentaram os melhores resultados para ganho de peso, peso médio
final, sobrevivéncia e reversdo sexual em 14 dias.

Além dos beneficios relacionados ao desempenho produtivo, o uso de altas
frequéncias alimentares na producao de organismos aquaticos pode também melhorar
a qualidade da agua de cultivo. Phillips et al. (1998), em dois experimentos,
avaliaram as frequéncias de 9 ou 90 refeicdes/dia e de 3 ou 30 refeigdes/dia na
alimentacdo de Stizostedion vitreum. Os autores observaram, em ambos 0s
experimentos, que as medias diarias de oxigénio dissolvido foram maiores e as
médias de nitrogénio amoniacal total (NH3-N) foram menores nos tratamentos que
receberam maior nimero de refei¢des por dia.

Na producéo de rdas, poucos estudos relataram a utilizacdo de altas frequéncias,
com menores intervalos de tempo entre as alimentacdes. Oliveira et al. (2009)
forneceram da racdo para ré-touro em intervalos de 30 minutos, com a distribuigédo
da racdo diretamente na agua ou sobre comedouros. Sousa et al. (2010) utilizaram
intervalos de uma hora para alimentacdo da ra-touro em tanque-rede. Castro et al.
(2012) avaliaram diferentes frequéncias de alimentacdo (6, 24 e 46 refei¢Oes/dia)
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sobre o desempenho produtivo de ra-touro em sistema inundado. Nesse estudo, a
frequéncia de 6 refeigdes/dia, que € proximo ao utilizado nos ranarios comercias,
apresentou 0s menores valores para os parametros de desempenho produtivo.
Entretanto, com a utilizacdo de alta frequéncia, 46 refeicdes/dia, foram observados
melhores valores de crescimento e conversdo alimentar aparente. Os autores
ressaltaram que a conversdo alimentar obtida no tratamento com menor frequéncia (6
refeicbes/dia) foi de 2,31 e no tratamento com maior frequéncia (46 refei¢cbes/dia) foi
de 1,20; o que resultou em uma economia de 1.110 kg de ragéo para cada tonelada de
ra produzida, aumentando a viabilidade econdmica da ranicultura.

O conhecimento do periodo mais adequado para o fornecimento da racdo é
importante na determinagdo da melhor estratégia de manejo alimentar, com maior
eficiéncia de producdo. A ra-touro pode apresentar melhor desempenho produtivo
quando alimentada durante o dia ou a noite, dependendo do sistema de producéo
utilizado, manejo alimentar adotado e de acordo com as variacdes de temperatura e
taxa de alimentacéo. Castro et al. (2008) avaliaram o comportamento alimentar da ra-
touro albina e observaram que, nas condi¢fes em que o experimento foi realizado,
com temperatura controlada a 25°C, ragcdo misturada com larvas de mosca e
fornecida em comedouros pela manhd e no final da tarde, as ras albinas néo
apresentaram comportamento alimentar noturno. De acordo com Casali (2010), o
comportamento de ras albinas e de pigmentacdo normal sdo muito similares, sendo a
atividade de ingestdo de alimento mais frequente ao amanhecer, quando alimentadas
uma vez ao dia com racdo e larvas de moscas, em horarios diferentes entre 7 e 17h de
forma aleatoria.

Castro et al. (2011) avaliaram o efeito do periodo alimentar sobre o
desempenho produtivo de ré-touro em baias inundadas. Nesse experimento a racgdo
foi fornecida, diretamente na superficie da agua, por meio de alimentadores
automaticos na proporcdo de 2,5% do peso vivo, em intervalos de 7 minutos. Os
melhores valores de crescimento foram observados quando a racéo foi oferecida em
um Unico periodo, somente de dia ou a noite, sendo o melhor valor de conversao
alimentar aparente observado no periodo diurno. No periodo diurno/noturno o
crescimento foi menor, devido as sobras de racdo associado a baixa renovagdo de

agua nas baias do sistema inundado. Os autores concluiram que a ra-touro se
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alimenta bem durante o dia e a noite, e que a alimentacdo noturna é mais uma opcao

de manejo alimentar.

Digestibilidade

A determinacdo da digestibilidade tem sido uma das principais ferramentas
para avaliar a qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor
nutricional, assim como dos niveis de nutrientes ndo digeridos, que irdo compor a
maior parte dos residuos acumulados no meio aquatico (FURUYA et al., 2001). Pode
também ser utilizada para avaliar a eficiéncia do manejo alimentar. Alexandre (2010)
avaliou diferentes frequéncias (6; 12 e 24 refei¢des/dia) e taxas de alimentacéo (4 e
8% do peso vivo) sobre a digestibilidade em Pseudoplatystoma sp. O autor observou
melhora no coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta, com alta taxa
alimentar, a medida que aumentou a frequéncia de alimentacdo, concluindo que o
manejo alimentar pode influenciar a digestibilidade. Zhou et al. (2003) observaram
em carpa gibel, que maiores frequéncias (4; 12 e 24 refei¢bes/dia) resultaram em
aumento da digestibilidade aparente da proteina e energia, comparado as frequéncias
de 2 e 3 refei¢bes/dia, devido, possivelmente, a diminuicdo de alimento ingerido por
refeicdo.

Em estudo com ré-touro em sistema inundado, Castro et al. (2012) observaram
que as diferentes frequéncias alimentares testadas (6; 24 e 48 refeicOes/dia) nédo
influenciaram a digestibilidade aparente da proteina e disponibilidade aparente de
calcio e fosforo. Os autores atribuiram esses resultados as baixas temperaturas
ocorridas no periodo de avaliagcdo da digestibilidade, o que pode ter interferido nos
processos digestivos.

Nas avaliacOes de digestibilidade ¢ comum o uso do 6xido de crémio Il
(Cr,03) como marcador inerte externo nas racoes, sendo amplamente utilizado nos
estudos de digestibilidade com peixes (HENKEN et al., 1985; PEZZATO et al.,
2004; OLIVEIRA FILHO e FRACALOSSI, 2006; BISWAS et al., 2007; TIRIL e
ALAGIL, 2009; YUAN et al., 2010), girinos e ras (ALBINATI et al., 2000; SECCO
et al., 2005; MOURINO e STEFANI, 2006; OLIVEIRA et al., 2008). No entanto, a
quantificacdo do Cr,03 apresenta dificuldades, pois a mineralizacdo das amostras é
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feita com mistura nitrica-perclérica sob aquecimento lento em blocos digestores e 0s
extratos &cidos resultantes contém fons dicromato (Cr,O;*) altamente t6xicos
(SALEH et al., 2007).

A utilizacdo da silica (SiO,) como marcador interno, presente naturalmente nas
racdes, pode ser alternativa ao uso do Cr,O3; (SALEH et al., 2007). A extracdo do
silicio, que posteriormente € transformado em porcentagem de SiO», nas amostras de
fezes e racgéo, ¢ feita pelo método da extracdo ultra-sonica, que permite a eliminagéo
da etapa de mineralizacdo das amostras, reduz o tempo das determinacGes analiticas
e nao gera residuos toxicos (MORAES et al., 2009; NEVES et al., 2009).

A coleta de fezes em ré-touro pode ser feita de diversas maneiras. Mourifio e
Stéfani (2006) testaram 0 método de coleta total das fezes; o método de coleta parcial
das fezes usando indicador; o método de dissecacdo intestinal e o metodo por
decantacdo de fezes com indicador, utilizando aquérios para ensaios de nutricdo com
peixes. Segundo os autores todos os métodos de coleta de fezes testados sdo
adequados para a realizacdo de ensaios de digestibilidade com ras.

Em estudo realizado por Castro et al. (2012), as fezes foram coletadas
diretamente da cloaca, com auxilio de pipeta plastica, comprimindo o ventre das rés.
Esse método, segundo os autores, minimiza o problema de perdas de nutrientes, por
ndo haver o contato das fezes com a agua e reduz as contaminacgdes por mucosa do
intestino, por ndo se espremer o trato digestério como no método de dissecagdo. Os
autores ainda destacaram que, quando se retira as fezes direto da cloaca, com auxilio
de uma pipeta, retira-se apenas a porcao das fezes do intestino grosso, minimizando
as possiveis contaminagdes por material parcialmente digerido presente no intestino
delgado, pois, de acordo com Reeder (1964), os anfibios possuem o intestino grosso
bem diferenciado do intestino delgado, apresentando uma valvula na transicao dessas

duas secBes que previne 0 movimento retrogrado dos contetdos do intestino.
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Com base nessas informac@es, este estudo esta apresentado em dois capitulos

intitulados:

Capitulo Il - Policultivo de ras e tilapias em tanque-rede com alta frequéncia
alimentar. A redacdo deste capitulo foi realizada de acordo com as normas de

publicacdo do periddico Aquacultural Engineering.

Capitulo 111 - Digestibilidade da racdo e desempenho produtivo de réds-touro
criadas em tanques-rede alimentadas em diferentes periodos e alta frequéncia. A
redacdo deste capitulo foi realizada de acordo com as normas de publicacdo do
periodico Aquaculture.
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Policultivo de ras e tilapias em tanque-rede com alta frequéncia alimentar

RESUMO: Baias de criacdo de rés para policultivo com tilapias em tanque-rede foram
desenvolvidas neste experimento. O desempenho produtivo das ras e do policultivo de
rés e tilapias foi avaliada em 12 baias de 0,7x0,7x0,15m (0,5m?) confeccionadas em
polipropileno e piso de tela, instaladas dentro de 12 tanques-rede de 1x1x1m
distribuidos linearmente em um viveiro de 2000m? com 5% de renovacéo de agua. Em
cada baia foram distribuidas 43 ras-touro (Lithobates catesbeianus) com 78,6+15,7¢; e
em cada tanque-rede 30 alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus) com 17,1+5,4q.
Trés frequéncias alimentares foram testadas (24; 48 e 96 refeicdes/dia), com ragéo
comercial extrudada para peixe carnivoro e fornecida por meio de alimentadores
automaticos controlados por CLP (controlador légico programavel), que corrigiu
diariamente a quantidade de racdo com base na estimativa do ganho de peso diario das
ras. As tilapias se alimentaram somente das sobras, pois a racdao foi fornecida apenas
para as rds. O experimento teve duracdo de 120 dias, correspondendo ao outono e
inverno, com temperatura média da agua de 19,0+1,2°C. Ao final do experimento, 0s
valores médios de conversdo alimentar aparente (CAA) das ras foram de 2,46; 2,43 e
2,11 para as frequéncias de 24, 48 e 96 refeicOes/dia, respectivamente; e considerando
todo o sistema de criacéo, ras e tilapias em conjunto, esses valores foram de 1,55; 1,52 e
1,33 para as mesmas frequéncias, respectivamente. Os resultados indicaram que 0 uso
de alta frequéncia alimentar (96 refeic6es/dia) melhorou a CAA na producdo de ras
com, consequente, diminuicdo dos desperdicios de racdo. O sistema de criacdo de ras
em tanque-rede foi eficiente, pois as réds cresceram no inverno e atingiram peso de abate,
média de 334,8g, com sobrevivéncia superior a 92%. O policultivo de ras e tilapias
reduziu o impacto das sobras de racdo sobre o ambiente aquatico, demonstrando que é
possivel produzir rds em tanques-rede com sustentabilidade.

Palavras chave: alimentacdo automatica, Lithobates catesbeianus, manejo alimentar,
Oreochromis niloticus, sustentabilidade
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Polyculture of bullfrogs and tilapias in cage with high feeding frequency

ABSTRACT: Frog rearing pens for polyculture with tilapias in cages were developed
in this experiment. The frogs productive performance and the polyculture of tilapias and
frogs was evaluated in 12 pens of 0.7x0.7x0.15m, made of polypropylene with screened
floor, installed within 12 cages of 1x1x1m distributed linearly in one pond of 2000m?
with 5% water renewal. It was distributed 43 bullfrogs (Lithobates catesbeianus) with
78.6x£15.7g in each pen, and in each cage, 30 tilapias (Oreochromis niloticus) with
17.14£5.4g. Three feeding frequencies were tested (24, 48 and 96 meals/day), with
commercial extruded diet for carnivorous fish and supplied with automatic feeders
controlled by PLC (programmable logic controller), which corrected the amount of feed
daily, based on estimate of daily weight gain. Tilapias fed only with leftovers, the feed
was supplied only to frogs. The experiment lasted 120 days, during autumn and winter,
with an average water temperature of 19.0+1.2° C. At the end of the experiment, frogs
average feed conversion rate (FCR) was 2.46, 2.43 and 2.11 for feeding frequencies 24,
48 and 96 meals/day, respectively; and, considering whole the system, frogs and tilapia
together, these values were 1.55, 1.52 and 1.33 for same feeding frequencies,
respectively. The results indicate that high feeding frequencies (96 meals/day) improved
the FCR for frogs production, with consequent reduction feed waste. The production of
bullfrogs in cages was efficient, because frogs grew up during winter and they reached
slaughter weight, average 334.8 g, with survival greater than 92%. The polyculture of
frogs and tilapias reduced the impact of feed leftover on the aquatic environment,
showing that is possible to produce bullfrogs in cages with sustainability.

Keywords: automatic feeding, feed management, Lithobates catesbeianus, Oreochromis
niloticus, sustainability
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1. INTRODUCAO

A ranicultura no Brasil teve inicio na década de trinta, com a introducédo da réa-
touro (Lithobates catesbeianus) no Rio de Janeiro, a qual se adaptou perfeitamente as
condi¢des climaticas do pais, demonstrando elevado potencial produtivo (Ferreira et al.,
2002). Desde o inicio da sua introducdo, diversos sistemas de producdo foram
desenvolvidos, entretanto, ainda ndo existe padronizacdo dos mesmos nas diferentes
fases da producdo dessa espécie, como acontece em outras areas da producdo animal
como a avicultura e a suinocultura. Alguns desafios relacionados a instalacdo para ra-
touro ainda precisam ser superados, principalmente com relacéo a qualidade da agua nas
baias de criagéo.

Os sistemas de producdo inundado (Mazzoni et al., 1995; Mazzoni, 1997; Mello,
2001), confinamento (Oliveira, 1983; Silva, 1997) e anfigranja (Lima e Agostinho,
1992; 1995) sdo os mais utilizados pelos ranicultores brasileiros. Em todos estes
sistemas 0 volume de agua é pequeno, insuficiente para manter a estabilidade térmica
nas baias; e a baixa renovacdo prejudica a qualidade da agua. Outro fator que influéncia
a eficiéncia dos sistemas de criacdo de rés e a oferta de alimento (Sousa et al., 2010).
Em sistemas inundados € comum o fornecimento da racdo poucas vezes ao dia e em
grandes quantidades, podendo prejudicar o desempenho dos animais e comprometer a
qualidade da &gua, pois a racdo em excesso afunda, com o movimento das ras,
tornando-se inacessivel (Castro et al., 2012), e nos sistemas de confinamento e
anfigranja a ragéo e fornecida uma vez ao dia, perdendo qualidade com o tempo (Sousa
et al., 2010).

A criacdo de rds em tanque-rede pode ser solugédo para os problemas relacionados
a qualidade da &gua. O tanque-rede, na criacdo de peixes, permite alta densidade de
estocagem e apresenta fluxo continuo de &gua, com a remocdo rapida e constante dos
metabdlitos e dejetos produzidos pela espécie cultivada (Cyrino e Conte, 2000;
Zimmermann e Fitzsimmons, 2004). Possibilita também o aproveitamento de recursos
aquaticos ja disponiveis (Ono e Kubitza, 2003) e permite o cultivo de diferentes
espécies em um mesmo corpo d’agua (Kubitza, 2000).

A criacdo simultdnea de duas ou mais espécies aquaticas em um mesmo corpo

d’4gua, utilizando organismos com diferentes habitos alimentares e distribuicao
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espacial, € denominado de policultivo (Zimmermann e New, 2000). A tilapia € uma
espécie com potencial produtivo para policultivo com rds em tanque-rede, se
alimentando das sobras de racdo (Sousa et al., 2010), e reduzindo o impacto dos
residuos da producéo da ra-touro sobre o ambiente aquatico.

Medidas que aperfeicoem 0 manejo alimentar sdo importantes para maximizar o
crescimento, melhorar a converséo alimentar e reduzir os desperdicios de alimento
(Schnaittacher et al., 2005). A racdo quando liberada diretamente na agua, por meio de
alimentadores automaticos e em pequenos intervalos de tempo, oferece estimulo
suficiente para que as ras capturem o alimento (Oliveira et al., 2009). O fornecimento
diario da racdo em pequenas porcdes em alta frequéncia melhora o crescimento e a
conversao alimentar na producéo de réas (Oliveira et al., 2009; Castro et al., 2012), e na
producdo de peixes alguns estudos relataram melhora na sobrevivéncia (Vega et al.,
1994), no crescimento e eficiéncia alimentar (Zhou et al., 2003), com reducdo dos
desperdicios de alimento (Sousa et al., 2012) e melhora da qualidade da agua (Phillips
et al., 1998).

A criacdo de rds em tanque-rede, juntamente com a automacdo da alimentacao,
podera proporcionar avango no manejo alimentar e no sistema de producéo da réd-touro.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da producéo de ras-touro
em tanque-rede com alta frequéncia alimentar, e avaliar o desempenho produtivo do

policultivo de rés e tilapias nesse sistema de producdo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigéo do sistema de criagdo

Baias experimentais para criacdo de ras em policultivo com tilapias em tanque-
rede foram desenvolvidas, nas dimensdes de 0,70x0,70x0,15m. A tampa e as laterais
das baias foram confeccionadas em polipropileno na cor branca com espessura de 4 e
8mm, respectivamente. Na extremidade posterior da tampa foi feita uma abertura onde
foi acoplado um alimentador automatico (Agostinho et al., 2010). A tampa era movel na
sua extremidade anterior, permitindo sua abertura e fechamento quando necessario. As

laterais foram totalmente fechadas, para conter a racdo e para o melhor conforto aos
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animais. O piso da baia foi confeccionado com tela metalica de '%” (12mm) revestida
com PVC. O piso de tela permitiu a saida os dejetos e restos de ra¢do, mantendo a
qualidade da &gua dentro da baia.

Dentro de cada baia de polipropileno foi colocado um abrigo, confeccionado em
madeira e placas de PVC, nas dimensdes de 0,65x0,29x0,10m, que possibilitava a saida
das rés para uma superficie seca para a termorregulacéo corporal.

As baias de polipropileno, para criagdo das rds, foram dispostas dentro de
tanques-rede de 1x1x1m (1m°), confeccionados com malha de tela metélica revestida
com PVC, e distribuidos linearmente em um viveiro de 2.000m? com profundidade
méaxima de trés metros e renovagdo de dgua de 5%. As baias foram instaladas, fixadas
nas laterais do tanque-rede, de forma que a lamina de agua em seu interior nao
ultrapassasse 8 cm. A figura 1 ilustra os detalhes do sistema de criacdo de rés-touro e

tilapias em tanques-rede utilizado nesse experimento.

2.2. Descrigéo do sistema de alimentacdo automatica

Um programa para controle da oferta de alimento foi desenvolvido para ser usado
neste experimento. O sistema de automacdo foi composto por trés CLP (Controlador
Ldgico Programavel) da marca Dexter mDX201, com oito entradas analdgicas e uma
expansdo para oito saidas que acionaram reles de estado solido e controlaram o fluxo de
energia para os alimentadores automaticos instalados sobre as baias de criacéo de ras.

A quantidade de animais por baia, a capacidade do alimentador automatico e as
demais caracteristicas da programacdo, como horario de alimentagdo e frequéncia
alimentar, foram informados ao CLP no inicio do experimento, por meio de um teclado
virtual em uma Interface Homem Maquina, e no inicio de cada més do experimento foi
informado ao CLP o peso médio dos animais em cada tratamento, obtido por pesagens
amostrais.

O controlador foi programado para fornecer a racdo de acordo com o peso médio
dos animais, na proporcdo de 3% do peso vivo, nos trés primeiros meses de
experimento, e 2% do peso vivo no Ultimo més do experimento. O CLP corrigiu
diariamente o peso médio das rds, com base no ganho de peso diario estimado pela
conversao alimentar esperada (consultada na literatura), portanto, a quantidade de ragéo
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fornecida foi corrigida diariamente. Nos trés primeiros meses de experimento foi
utilizada, na programacdo do CLP, uma conversdo alimentar esperada de 1,5 (Oliveira
et al., 2009), e no ultimo més 2,0 (Castro et al., 2012).

A) Vista lateral da baia de B) Vista superior da baia de
polipropileno polipropileno - detalhe da
tampa
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Figura 1. Sistema de criacdo de ras e tilapias em tanque-rede. (a) Abrigo; (b) Fundo de
tela metalica; (c) Abertura para acoplar o alimentador automatico; (d) Tampa movel,
para abertura e fechamento da baia quando necessario; (e) Alimentador automatico.



28

2.3. Periodo de adaptacédo

Ras-touro (Lithobates catesbeianus), com peso médio inicial de 36,6+3,9g, foram
distribuidas em 12 baias de polipropileno na densidade de aproximadamente 88 ras/m?.
Os animais foram alimentados manualmente, duas vezes ao dia, com ragdo comercial
extrudada para peixes carnivoros, na propor¢ao de 5% do peso vivo. A mesma racao foi
utilizada durante o periodo experimental. Ao final dos 30 dias de adaptacéo as rés foram
pesadas individualmente, classificadas e distribuidas, novamente, nas baias para as

avaliacGes do manejo alimentar, com diferentes frequéncias alimentares.

2.4. Delineamento experimental

Trés frequéncias alimentares foram testadas (24, 48 e 96 refeicGes/dia), em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes por tratamento. As ras
foram alimentadas diariamente com racdo comercial extrudada para peixe carnivoro,
contendo 40% de proteina bruta, 8% extrato etéreo, 10% umidade, 6% fibra bruta, 1,6%
calcio e 0,8% fdsforo, fornecida das 6 as 18h. Nos tratamentos com 24 refeicbes/dia a
racdo foi distribuida em intervalos de 30 minutos, com 48 refei¢cdes/dia em intervalos de
15 minutos e com 96 refei¢cGes/dia em intervalos de 7,5 minutos.

Rés-touro, com peso médio inicial de 78,6+15,7g, foram distribuidas em 12 baias
de polipropileno na densidade de aproximadamente 88 rds/m? (43 ras/baia). Todas as
ras, em cada unidade experimental, foram pesadas individualmente no inicio e final do
experimento. O experimento teve duragdo de 120 dias, correspondendo ao outono e
inverno.

Em cada tanque-rede foram distribuidos 30 alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com peso médio inicial de 17,1+5,4g. Todas as tilapias, em
cada unidade experimental, foram pesadas individualmente no inicio e no final do
experimento. A racdo foi fornecida somente para as ras e, desta forma, as tilapias
alojadas dentro dos tanques-rede se alimentaram somente do que ndo foi consumido

pelas ras.
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O desempenho produtivo dos animais foi avaliado com base nos seguintes
indices zootecnicos: peso total (PT), peso médio (PM), ganho de peso médio (GPM),
ganho de peso diario (GPD = GPM/dias de cultivo) e converséo alimentar aparente
(CAA = total de racdo fornecida/ganho de peso). As mortalidades foram registradas
diariamente para avaliacdo da sobrevivéncia (S = [total de animais final/total de animais
inicial] x 100).

2.5. Monitoramento da agua

Durante o experimento foram monitorados semanalmente o oxigénio dissolvido
e pH da agua do viveiro, em trés pontos distintos conforme a posicdo da fonte de
renovacdo de dgua. A temperatura da agua do viveiro e a temperatura do ar dentro da
baia de polipropileno foram monitoradas diariamente, a cada 15 minutos, por meio de

datalogger.
2.6. Analise estatistica
Os dados de desempenho produtivo foram submetidos a analise de variancia

utilizando o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS

3.1. Temperatura, oxigénio e pH

Os valores médios semanais de temperatura da agua e do ar, monitoradas a cada
15 minutos durante o experimento, estdo representados na Figura 2. A temperatura
média da agua durante toda a fase experimental variou de 16,4 a 20,8°C, com média
geral de 19,0+1,2°C; e a temperatura média do ar variou de 17,3 a 21,8°C, com média
geral de 19,8+1,2°C. Durante o experimento foram registrados valores médios de pH e

oxigénio dissolvido de 7,0+0,4 e 4,6£0,8 mg/L, respectivamente.
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Figura 2. Médias semanais de temperatura da dgua e do ar monitorados durante os

120 dias de experimento.
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3.2.1. Periodo de Adaptacéo
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Ao final dos 30 dias de adaptacdo as rds apresentaram peso médio de 80,99, com

ganho de peso médio de 44,49, ganho de peso diario de 1,489 e conversdo alimentar

aparente de 1,84. A sobrevivéncia durante este periodo foi de 94,57%.

3.2.2. Avaliacdo da frequéncia alimentar

3.2.2.1. Ras-touro

Os indices zootécnicos obtidos ao final dos 120 dias de experimento estdo

representados na Tabela 1. Nao houve diferenca (P>0,05), para as réas alimentadas com

as diferentes frequéncias alimentares, sobre os valores de peso total, peso médio, ganho

de peso médio e ganho de peso diario. O melhor valor (P<0,05) de conversao alimentar

aparente foi observado nas ras alimentadas na maior frequéncia (96 refei¢coes/dia).

Tabela 1. Valores médios de peso total (PT), peso médio (PM), ganho de peso médio

(GPM), ganho de peso diario, conversao alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia (S)

de ras-touro em tanque-rede com diferentes frequéncias alimentares durante 120 dias.

Frequéncia Ras-touro
alimentar

L PT (kg) PM(g) GPM(g GPD(g CAA S((%)
(refeicdes/dia)
24 12,85 327,69 249,31 2,08 2,46b 93,60
48 12,99 341,63 266,87 2,22 243b 92,23
96 13,52 335,09 256,32 2,13 211a 97,65
Média 13,12 334,80 257,50 2,14 2,33 94,49
CV* (%) 6,74 6,83 4,23 4,23 570 4,04

a, b Médias seguidas de Tetras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV = coeficiente de variagao.
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As diferentes frequéncias alimentares ndo influenciaram o desempenho produtivo

das tilapias. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para os valores de peso

total, peso médio, ganho de peso médio e ganho de peso diario (Tabela 2). A

sobrevivéncia em todos os tratamentos foi de 100%.

Tabela 2. Valores médios de peso total (PT), peso médio (PM), ganho de peso médio

(GPM) e ganho de peso diario (GPD) de tilapias em tanque-rede, criadas em conjunto

com rés-touro, alimentadas somente das sobras de racdo fornecidas para as ras-touro em

diferentes frequéncias alimentares durante 120 dias.

Frequéncia alimentar Tilapias

(refeicdes/dia) PT (kg) PM (g) GPM (g) GPD (9)
24 5,97 199,00 176,52 1,47
48 6,27 209,00 184,63 1,54
96 6,37 212,33 188,50 1,57
Média 6,20 206,78 183,22 1,53
CV* (%) 5,16 5,50 6,04 6,04

*CV = coeficiente de variacao.

3.2.2.3. Policultivo de ras-touro e tilapias do Nilo

Os valores médios de peso total e conversdo alimentar aparente do policultivo de

ras e tilapias estdo representados na Tabela 3. Ndo houve diferenca (P>0,05) entre as

frequéncias alimentares sobre os valores de peso total. A conversdo alimentar aparente

foi melhor (P<0,05) nos animais alimentados com frequéncia de 96 refei¢fes/dia.
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Tabela 3. Valores médios de peso total (PT) e conversdo alimentar aparente (CAA) do

policultivo de rés-touro e tilapias do Nilo em tanque-rede com diferentes frequéncias

alimentares durante 120 dias.

o _ _ Ré&s + Tilapias

Frequéncia alimentar (refeicbes/dia)

PT (kg) CAA
24 18,82 1,55b
48 19,26 1,52 b
96 19,89 1,33a
Média 19,32 1,47
CV* (%) 4,03 3,47

a,b Médias seguidas de Tetras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV = coeficiente de variacao

3.3. Avaliagdo do sistema de alimentacdo automatica

Na Tabela 4 esta representada uma simulacéo de 30 dias, considerando uma baia

com 43 ras, do manejo alimentar utilizando CLP, com a corre¢do diaria da quantidade

de racdo fornecida de acordo com o ganho de peso diario das ras, e do manejo alimentar

convencional, sem nenhum ajuste conforme o crescimento dos animais. A quantidade

de ragdo fornecida, ao final dos 30 dias, foi maior com a utilizagdo do manejo alimentar

com CLP, comparado ao manejo convencional.
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Tabela 4. Simulacdo de 30 dias, considerando uma baia com 43 ras, do manejo

alimentar utilizando CLP (controlador l6gico programéavel), e do manejo alimentar

convencional.

Manejo com CLP

Manejo convencional

D PM(g) TXA (%) CA GPD (g) Ragdo (g) PM(g) TxA (%) Racédo (9)
1 79,00 3 15 1,58 101,9 79,00 3 101,9

2 80,58 3 15 161 103,9 79,00 3 101,9

3 82,19 3 15 1,64 106,0 79,00 3 101,9

4 83,84 3 15 1,68 108,1 79,00 3 101,9

5 85,51 3 15 1,71 110,3 79,00 3 101,9

30 143,10 3 15 286 184,6 79,00 3 101,9

Total de ragéo 4318,9 3057,0

PM = peso médio; TxA = taxa de alimentacdo; CA = conversdo alimentar; GPD = ganho de peso diario.

De acordo com a programacdo do CLP, ao final dos 120 dias de experimento o

peso médio das rds seria de aproximadamente 355g, valor previsto por simulacdo

considerando os seguintes dados: peso médio inicial de 79,0g, 43 animais por baia,

conversao alimentar de 1,5 nos trés primeiros meses de experimento e de 2,0 no ultimo

més, com taxa de alimentacdo de 3% do peso vivo nos trés primeiros meses e de 2% do

peso Vvivo no ultimo més do experimento. E importante destacar que também foi

informado ao CLP o peso médio das ras, obtido por pesagens amostrais, no inicio de

cada més do experimento. O peso médio real das rés no final dos 120 dias, independente

da frequéncia alimentar, foi de 334,89 (Tabela 1).
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4. DISCUSSAO

4.1. Temperatura, oxigénio e pH

O desenvolvimento da ra-touro estd diretamente relacionado com a temperatura
do ambiente de criacdo, que influencia o ganho de peso, crescimento, consumo de
alimento e conversdo alimentar (Figueiredo et al., 2001). A faixa ideal de temperatura
para criacdao da ra-touro esta entre 25 e 30°C (Braga e Lima, 2001), portanto, os valores
de temperatura da agua e do ar observados durante o experimento estavam abaixo do
recomendado para a producdo dessa espécie. Apesar das baixas temperaturas houve
resultados satisfatorios de ganho de peso, provavelmente devido a estabilidade térmica
da agua do viveiro onde foram instalados os tanques-rede, e também pela presenca dos
abrigos dentro das baias de criagdo, que permitiu 0s processos de termorregulacdo das
ras, ja que as temperaturas do ar foram maiores comparadas as da agua (Figura 2).
Segundo Braga e Lima (2001), os anfibios, assim como muitos outros organismos,
compensam parcialmente as mudancas térmicas do ambiente por meio da aclimatacéo,
que provoca varios ajustes bioquimicos e fisioldgicos.

Os valores de pH e de oxigénio dissolvido monitorados durante o experimento
encontraram-se dentro do recomendado para a producdo de tilapias, e a temperatura da
agua esteve abaixo do ideal para o cultivo dessa espécie. A tilapia apresenta conforto
térmico entre 27 a 32°C, e 0 pH da agua deve ser mantido entre 6,0 e 8,5 (Kubitza,
2000). Segundo Barbosa (2007), para o bom desenvolvimento das tilapias, sdo
requeridos niveis minimos de 2 mg/L de oxigénio dissolvido, sendo o ideal acima de
5mg/L.

4.2. Periodo de adaptacao

No inicio do periodo de adaptacdo as baias de polipropileno ainda ndo possuiam
abrigo, e por meio de observacdes diarias foi verificada a necessidade dessa estrutura
para conforto e protecdo as rds, mostrando a importancia da adaptacdo antes de dar
inicio a fase experimental. O crescimento das rds nesse periodo e a alta taxa de

sobrevivéncia demonstrou que a criacdo de rds em tanques-rede pode ser iniciada com
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animais de peso médio a partir de 36g, aproximadamente. O ganho de peso diario de
1,489 foi menor comparado ao periodo experimental, que apresentou media de 2,149
(Tabela 1), entretanto, € importante considerar que no periodo de adaptacéo as ras foram
alimentadas em baixa frequéncia, apenas duas vezes ao dia, e de acordo com Castro et
al. (2012) as ras-touro apresentam melhor crescimento quando alimentadas em alta

frequéncia.

4.3. Desempenho produtivo da ré-touro

Entre os indices zootécnicos avaliados, apenas a conversdo alimentar aparente
(CAA) foi influenciada pelas diferentes frequéncias alimentares, sendo este um dos
principais parametros para avaliar a eficiéncia de um sistema de produgdo. A conversao
alimentar indica a quantidade de alimento gasta pelas ras para obtencdo do incremento
no peso (Lima e Agostinho, 1992) e, melhorias nesses valores representa reducéo nos
custos de producéo, que se deve principalmente aos ajustes efetuados no manejo de
rotina com a correta oferta de alimento (Lima et al., 2003). No presente trabalho, a CAA
foi melhor com as rés alimentadas na maior frequéncia (96 refei¢fes/dia), concordando
com os resultados obtidos por Castro et al. (2012), que observaram melhor valor de
CAA nas ras-touro alimentadas com a maior frequéncia alimentar (46 refeicdes/dia),
comparado a frequéncia de 6 refeicdes/dia, que é proximo ao utilizado nos ranarios
comerciais. Segundo 0s autores, na ranicultura, assim como em outras criagoes, a ragdo
onera o custo de produgdo, e melhorar a conversdo alimentar significa ganhos
econdmicos para 0 produtor, alem de contribuir para minimizar os impactos ao
ambiente aquatico.

A temperatura do ambiente, a alimentacdo e os demais manejos fisicos sdo
variaveis importantes, sendo especificos para cada regido e criador, resultando em
diferentes desempenhos, dificultando comparacgdes entre os sistemas de criacdo de ras
(Fontanello et al., 1993). Em ranarios comerciais que utilizam o sistema anfigranja, a
conversdo alimentar média das rds pode variar de 0,9 a 2,5 e 0 ganho de peso diario de
0,4 a 2,29 (Lima et al., 2003), e em sistemas inundados a conversdo alimentar pode
variar de 1,2 a 2,5 e 0 ganho de peso diario de 1,1 a 2,2g (Mazzoni, 1997; Castro et al.,
2012; Mello, 2000), dependendo da fase de criacdo das ras.
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Os valores médios de CAA, das ras criadas em tanques-rede, para as frequéncias
de 24; 48 e 96 refeicGes/dia foram de 2,46; 2,43 e 2,11, respectivamente. As baixas
temperaturas da adgua e do ar ocorridas durante o periodo experimental e 0 excesso de
racdo fornecida devido a alta taxa de alimentacdo, 3% do peso vivo para 0 inverno e
corrigida diariamente por CLP, podem ter interferido na CAA com valores mais altos
que os observados por Oliveira et al. (2009) e Castro et al. (2012) na producdo de ra-
touro.

O ganho de peso das ras criadas em tanque-rede foi satisfatorio, para o outono e
inverno, com ganho de peso diario de 2,14g, demonstrando que, para este experimento,
a temperatura foi importante, mas ndo foi o fator principal que determinou o
crescimento das rés. A renovacao continua de agua do sistema de producdo em tanque-
rede pode ter contribuido para os bons resultados de desempenho produtivo da ra-touro,
pois manteve a qualidade da agua dentro das baias de polipropileno durante todo o
experimento. Nesse sistema de producéo de ras os residuos se dispersam com rapidez,
ndo mantendo a 4gua concentrada em residuos organicos em contato direto com as ras,
como acontece na maioria dos ranarios.

Em sistemas de producdo de ras onde a racdo € fornecida diretamente na agua,
alguns problemas relacionados a qualidade da &gua podem ocorrer, interferindo
diretamente no desempenho produtivo dos animais. Segundo Pereira e Mercante (2005),
é de fundamental importancia controlar de maneira adequada o fluxo de &gua, assim
como a quantidade e a qualidade de alimento fornecido aos animais. Em sistemas
inundados, as baias de criacdo de ras apresentam pequeno volume de agua, e a limpeza
é realizada apenas uma vez ao dia; essas caracteristicas associadas ao manejo alimentar
normalmente utilizados pelos ranicultores nesse sistema de producdo, com o
fornecimento da ragdo poucas vezes ao dia e em grandes quantidades, comprometem a
qualidade da agua dentro das baias (Castro et al., 2012). A alta concentracdo e
nutrientes e matéria organica provenientes de racdo ndo consumida, excretas e peles
criam ambiente favoravel para o crescimento de bactérias patogénicas (Borges et al.,
2012). No sistema de producéo de ras em tanque-rede, por serem instalados em viveiros
com grande volume e renovacdo de agua, ndo ha a necessidade de limpeza diaria das
instalacBes, como ocorre na maioria dos sistemas de criacdo de ras, pois as sobras de

racdo e 0s metabdlitos produzidos sdo removidos pela constante circulacdo da agua
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dentro das baias, contribuindo para a manutencao da qualidade da agua, além de reduzir
0s custos com méo de obra. O fornecimento da ragdo em alta frequéncia nesse sistema
de producdo também contribui para manter a qualidade da agua de cultivo, garantindo
eficiéncia na producdo. Segundo Phillips et al. (1998), multiplas alimentacGes por dia
podem ser usadas para melhorar a qualidade da dgua em cultivos intensivos. Os autores
observaram maiores médias de oxigénio dissolvido e menores médias de nitrogénio
amoniacal nos tratamentos com maior nimero de refeicbes por dia na alimentacédo de
peixes.

Sousa et al. (2010) criaram ras-touro em tanque-rede no periodo de inverno, com
temperatura média da agua de 18,1°C, e observaram valor médio de GPD de 0,56g,
utilizando baixa densidade de estocagem (28 rds/m?) e fornecimento da racdo de hora
em hora por meio de alimentadores automaticos. O resultado de GPD obtido no
presente estudo, superior ao observado por Sousa et al. (2010), se deve principalmente
as caracteristicas das instalagdes utilizadas para criacdo das rés, baias com tampa e
laterais fechados, que proporcionaram melhor conforto aos animais, pois podem tem
amenizado os efeitos das baixas temperaturas do ar durante os meses de avaliagdo do
experimento, outono e inverno, e também por terem sido instalados em um viveiro com
pouca variacdo de temperatura do dia para a noite devido ao grande volume de agua.

No presente estudo, o sistema de producdo de rds em tanque-rede foi eficiente,
pois as rds com peso médio inicial de aproximadamente 36g cresceram atingindo peso
de abate, média de 334,89, em 150 dias com sobrevivéncia superior a 92%. O
crescimento satisfatério das rés-touro no periodo de outono e inverno (temperatura
média da agua de 16,4 a 20,8°C) também indica a eficiéncia desse sistema de producéo,
pois este é o periodo de maior dificuldade de producdo de réa-touro, devido as baixas

temperaturas que interferem no consumo de alimento e no crescimento dos animais.

4.3. Desempenho produtivo do policultivo de rés-touro e tilapias do Nilo

O crescimento das tilapias demonstrou que as mesmas consumiram as sobras de
racdo das ras-touro, reduzindo os residuos organicos langados no ambiente aquéatico. Na
ranicultura os niveis de nutrientes dissolvidos na agua, assim como as concentracfes de

amonia e fésforo, provenientes de restos de racdo, peles e excretas podem acelerar o
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processo de eutrofizacdo do corpo d’agua receptor (Borges et al., 2012). Portanto, o
policultivo de rés e tilapias em tanque-rede contribui para a sustentabilidade da
producéo da ra-touro.

Apenas para a criagdo das ras, utilizando a frequéncia de 96 refeices/dia, o valor
médio de CAA foi de 2,11, e considerando todo o sistema de criacdo, ras e tilapias, esse
valor foi de 1,33, resultando em um aproveitamento pelas tilapias de 78kg de ragédo
para cada 100kg de ré& produzida, que seria langcado no ambiente como sobras de racao
da producéo da ra-touro. Resultados semelhantes, relacionados ao aproveitamento das
sobras de racdo, sao observados na criacdo conjunta de tilapias e camardes. Essas duas
espécies podem ser criadas livres em um mesmo viveiro (Santos e Valenti, 2002; Bessa
Junior et al., 2012) ou com as tilapias confinadas em tanques-rede e os camardes livres
no viveiro (Danaher et al., 2007; Tidwell et al., 2010). Nessas duas formas de producéo
os camardes se alimentam das sobras da racdo fornecida as tilapias e dos organismos
que proliferam no fundo do viveiro, melhorando consideravelmente a qualidade da dgua
(Pinto et al., 2012). Como demonstrado no presente estudo, as ras podem ser criadas em
conjunto com tilapias em um mesmo tanque-rede ou, como obsevado por Sousa et al.

(2010), podem ser criadas em tanques-rede com as tilapias livres no viveiro.

4.5. Avaliagdo do sistema de alimentacdo automatica

No manejo alimentar convencional de rés, independente do sistema de criacdo, €
comum o fornecimento da racdo com taxa de alimentacdo baseada no peso vivo sem a
correcédo diaria da quantidade fornecida conforme o crescimento dos animais, portanto,
no inicio da criacdo é aplicada uma determinada taxa de alimentacdo sobre o peso
médio inicial das ras, que € corrigido apenas no final de cada més, quando geralmente é
feita a pesagem dos animais. No presente trabalho o manejo alimentar foi diferenciado,
com controle da alimentacdo feita por CLP (controlador l6gico programavel), que
corrigiu diariamente a quantidade de racdo baseada na estimativa do ganho de peso
diario das ras.

O peso médio real das rds no final dos 120 dias, independente da frequéncia
alimentar, foi de 334,8 g (Tabela 1), diferindo do valor previsto por simulacéo, que foi
de aproximadamente 3559 ao final do experimento. A superestimacdo do ganho de peso
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resultante da simulacdo indica que poderiam ser usadas menores taxas de alimentacao
durante o inverno, o que aproximaria o valor tedrico do resultado real obtido,
melhorando a conversao alimentar.

A taxa de alimentacdo de 3% do peso vivo, no inicio do experimento, foi aplicada
diariamente sobre o peso médio das rds, conforme o crescimento diario, portanto, ao
final de um més de experimento a quantidade de racdo fornecida equivaleria a taxa de
aproximadamente 4,2% do peso Vvivo inicial se comparada ao manejo convencional sem
0 ajuste diario do fornecimento de racdo (Tabela 3), estando, portanto, acima do
recomendado por Lima e Agostinho (1988), que sugerem a utilizacéo de taxa de 2 a 3%
do peso vivo quando a criagdo ocorrer em baixas temperaturas, e isso pode ter sido mais
uma das razdes para os piores valores de CAA observados ao final do experimento,
devido ao excesso de ragdo fornecida. E importante que novas pesquisas sejam
realizadas para avaliar qual a melhor taxa de alimentagcdo para ra-touro quando o
fornecimento da racdo for baseado na estimativa do ganho de peso diario dos animais,
pratica inovadora de manejo alimentar, mas ainda recente na criacao da ra-touro.

Apesar dos valores de CAA ndo terem correspondido ao esperado, os resultados
mostraram que essa nova forma de manejo alimentar, com a correcdo diaria do
fornecimento de racéo, foi eficiente, pois as ras atingiram peso de abate, com media de
334,89, ao final do experimento. Também ficou evidente a eficiéncia dos alimentadores
automaticos em fornecer a racdo em alta frequéncia alimentar, concordando com
Oliveira et al. (2009), Sousa et al. (2010) e Castro et al. (2012), que também utilizaram
alimentadores automaticos na producdo da ra-touro, entretanto, sem o uso de
controladores légico programaveis com correcdo diaria do fornecimento de ragdo de

acordo com o ganho de peso diario.

5. CONCLUSAO

A producdo de rés-touro em tanque-rede com alta frequéncia alimentar (96
refeicBes/dia) é um sistema de criacédo eficiente, e o policultivo de rés e tilapias reduz o
impacto das sobras de racdo sobre o ambiente aquatico, demonstrando que é possivel

produzir rds em tanques-rede com sustentabilidade.
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CAPITULO 111
DIGESTIBILIDADE DA RACAO E DESEMPENHO PRODUTIVO DE RAS-
TOURO CRIADAS EM TANQUES-REDE ALIMENTADAS EM DIFERENTES
PERIODOS E ALTA FREQUENCIA
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Digestibilidade da racao e desempenho produtivo de ras-touro criadas em tanques-

rede alimentadas em diferentes periodos e alta frequéncia

RESUMO: Trés frequéncias alimentares (24, 48 e 96 refeicdes/dia) e trés periodos de
alimentacdo (diurno, noturno e diurno/noturno) foram avaliados neste experimento.
Ras-touro (Lithobates catesbeianus), com peso médio de 78,6+15,7g, foram distribuidas
em 36 baias na densidade de 88 ras/m®. As baias, com 0,7x0,7x0,15m confeccionadas
em polipropileno e com piso de tela, foram instaladas dentro de tanques-rede de 1m?
distribuidos linearmente em um viveiro de 2000m? com 5% de renovacéo de 4gua. As
ras foram alimentadas diariamente com racdo comercial extrudada para peixe carnivoro
e a quantidade fornecida foi corrigida diariamente com base na estimativa do ganho de
peso diario das ras. O experimento teve duracéo de 90 dias, correspondendo ao outono e
inverno. Frequéncia e periodo de alimentacdo interagiram sobre os valores de peso
médio (PM) das r&s. Ao final do experimento, nos periodos diurno e diurno/noturno,
ndo houve diferenga nos valores de PM das ras entre as frequéncias alimentares
avaliadas; entretanto, no periodo noturno o PM das rds foi maior na frequéncia de 48
refeicdes/dia, cujo valor médio foi de 273,80g. Separadamente, frequéncia e periodo de
alimentacéo influenciaram o resultado de conversdo alimentar aparente (CAA), que foi
melhor na frequéncia de 96 refeicGes/dia, com valor médio de 2,13; e no periodo
noturno com valor médio de 2,23. Ndo houve diferenga entre os tratamentos sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta.
Os coeficientes de disponibilidade aparente de calcio e fésforo foram maiores na
frequéncia de 48 refei¢es/dia, independente do periodo alimentar. Os resultados
indicaram que a ra-touro pode ser alimentada tanto durante o dia como a noite, e que
maiores frequéncias alimentares melhoraram a CAA na producdo dessa espécie.
Recomenda-se, para a criacdo da ré-touro em tanque-rede, alimentacdo com 96
refeicbes/dia nos periodos diurno e diurno/noturno, e frequéncia de 48 refei¢cbes/dia no

periodo noturno.

Palavras-chave: manejo alimentar, Lithobates catesbeianus, alimentacdo automatica,

alimentacédo noturna
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Feed digestibility and productive performance of bullfrogs raised in cages and fed

different periods and high frequency

ABSTRACT: Three feeding frequencies (24, 48 and 96 meals/day) and three periods
(diurnal, nocturnal and diurnal/nocturnal) were evaluated in this trial. Bullfrogs
(Lithobates catesbeianus), with average weight of 78.6£15.7g, were distributed into 36
pens with density of 88 frogs/m”. The pens with 0.7x0.7x0.15m, made of polypropylene
with screened floor, were installed within 36 cages of 1m® distributed linearly in one
pond of 2000m* with 5% water renewal. Frogs were fed daily, by automatic feeders,
with commercial extruded diet for carnivorous fish and the amount of feed supplied was
corrected daily based on estimate of daily weight gain. The experiment lasted 90 days,
during autumn and winter. Frequency and feeding period showed interaction on values
of mean weight (MW). At the end of the experiment, diurnal and diurnal/nocturnal
periods, did not show difference in MW values between feeding frequencies evaluated;
however for nocturnal period the frogs MW was higher for frequency of 48 meals/day,
with average value of 273.08g. However, frequency and feeding period influenced,
separately, results apparent feed conversion rate (FCR), which was better for frequency
of 96 meals/day, with average of 2.13; and in nocturnal period, with a overage of 2.23.
There was no difference between treatments for apparent digestibility of dry matter,
crude protein and energy. Apparent availability of calcium and phosphorus were higher
for frequency of 48 meals/day, regardless feeding period. The results indicate that
bullfrogs can be fed both during the day and night, and the higher feeding frequencies
improve FCR this species. It is recommended for bullfrog raised in cages, diurnal and
diurnal/nocturnal feeding with frequency of 96 meals/day; and frequency of 48
meals/day for nocturnal period.

Keywords: automatic feeding, feed management, Lithobates catesbeianus, nocturnal
feeding
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo € o item que mais onera 0 custo na producdo de ras,
representando até 50% dos custos totais (Lima e Agostinho, 1992), e seu uso
inadequado pode comprometer a qualidade da agua de cultivo. Na ranicultura,
independente do sistema de producdo, ainda € comum o fornecimento de racao
poucas vezes ao dia e em grandes quantidades, comprometendo o desempenho dos
animais e a sustentabilidade da atividade, pois com este tipo de manejo ocorrem
sobras de racdo, que além de aumentar os custos da producdo pioram a qualidade da
agua. A utilizacdo de boas praticas de manejo alimentar podem solucionar essas
deficiéncias na ranicultura e garantir o sucesso da producéo.

A automacdo da alimentacdo e pratica que auxilia positivamente o manejo
alimentar, pois possibilita fornecer o alimento em alta frequéncia, ou seja, menores
porgOes de alimento mais vezes durante o dia, alem de permitir a alimentagdo
noturna e controle eficiente da quantidade de racdo fornecida (Agostinho et al.,
2010). A utilizacao de altas frequéncias alimentares proporciona bom crescimento e
conversao alimentar na producdo de ré-touro (Oliveira et al., 2009, Castro et al.,
2012), e estudos também relataram eficiéncia na producéo de peixes (Vega et al.,
1994; Sousa et al., 2012).

O conhecimento do periodo mais adequado para o fornecimento da racdo é
importante para determinar a melhor estratégia de manejo alimentar, de forma a
contribuir para utilizacdo mais adequada da racdo e conseguir melhor eficiéncia de
producdo. De acordo com Azzayd et al. (2000), o regime alimentar pode ter
consequéncias na eficiéncia do crescimento e no desperdicio de alimento. A rd-touro
pode apresentar melhor desempenho produtivo quando alimentada durante o dia ou a
noite, dependendo do sistema de producédo utilizado, manejo alimentar adotado e de
acordo com as variagdes de temperatura e taxa de alimentacao.

A eficiéncia do manejo alimentar pode ser avaliada por meio do desempenho
produtivo, como crescimento, conversao alimentar e sobrevivéncia (Bascinar et al.,
2007; Lee e Phan, 2010; Turker e Yildirin, 2011; Nekoubin e Sudagar, 2012;
Trushenski et al., 2012), e também pela determinacdo da digestibilidade do alimento
fornecido (Zhou et al., 2003; Yamamoto et al., 2007; Tiril e Alagil, 2009; Castro et
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al., 2012). A determinacdo da digestibilidade tem sido uma das principais
ferramentas para avaliar a qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu
valor nutricional, assim como dos niveis de nutrientes ndo digeridos, que irdo
compor a maior parte dos residuos acumulados no meio aquatico (Furuya et al.,
2001).

A criacédo de rds em tanque-rede ainda € pouco estudada, entretanto, este novo
sistema de criacdo proporciona ambiente adequado para a recria das ras (Sousa et al.,
2010), pois apresenta continua renovacdo de agua, mantendo a qualidade desta
dentro do tanque-rede o mais préximo possivel da agua a sua volta (Cyrino e Conte,
2000). Segundo Hipolito (2004), a qualidade da agua é de extrema importancia na
producéo da ra-touro.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes periodos e frequéncias
de alimentacdo sobre a digestibilidade da racdo e desempenho produtivo de rés-touro

em tanque-rede.
2. MATERIAL E METODOS
2.1. InstalacOes e condicOes experimentais

Um total de 36 baias nas dimensdes de 0,70x0,70x0,15m, com laterais e tampa
confeccionadas em polipropileno e piso de tela metalica de '2” (12mm) revestida com
PVC (Figura 1), foram utilizadas neste experimento para criagdo das rés. As baias
foram dispostas dentro de 36 tanques-rede de 1x1xlm (1m?®), de tela metalica '%”
(12mm) revestida com PVC, distribuidos linearmente em um viveiro de 2.000m? com
profundidade maxima de trés metros e renovacdo de agua de 5%. As baias foram
fixadas nas laterais dos tanques-rede de maneira que a lamina de dgua em seu interior
ndo ultrapassasse 8cm. Em cada tanque-rede foram distribuidos 30 alevinos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), com peso de aproximadamente 17g, para consumirem
as sobras de racdo das rés e, desta forma, reduzir o impacto da producdo da ré-touro ao
ambiente aquaético.

Todas as baias de polipropileno possuiam um abrigo, confeccionado em madeira

e placas de PVC, para permitir que as rds expressassem comportamento normal de
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termorregulacédo corporal (Duellman e Trueb, 1986), ficando na parte seca do abrigo ou
na agua.

Em todas as baias de polipropileno foi instalado um alimentador automatico
(Agostinho et al., 2010) controlado por CLP (controlador l6gico programavel). O
controlador ligado aos alimentadores automaticos determinou o tempo de
funcionamento, horério de alimentacdo e frequéncia alimentar de acordo com os
tratamentos, além de ter corrigido diariamente a quantidade de racdo fornecida com
base no ganho de peso didrio das ras, que foi estimado pela conversdo alimentar
esperada, consultada na literatura (Oliveira et al., 2009). O sistema de criacdo de rds em
tanque-rede, com alimentadores automaticos e baias de polipropileno instaladas dentro
de tanques-rede, esta representado na Figura 2.

Durante o experimento, a temperatura da dgua do viveiro e a temperatura do ar
dentro das baias de polipropileno foram monitoradas diariamente, a cada 15 minutos,
por meio de datalogger. O oxigénio dissolvido e pH da &gua do viveiro foram
monitorados semanalmente, em trés pontos distintos conforme a posicdo da fonte de

renovacao de agua.

Figura 1. Baia para criagdo de ras, com laterais e tampa

em polipropileno e fundo de tela metélica.
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Figura 2. Baias de polipropileno, com alimentadores

automaticos, instaladas dentro de tanques-rede distribuidos

linearmente em um viveiro.
2.2. Delineamento experimental

Ras-touro (Lithobates catesbeianus), com peso medio inicial de 78,6+15,7g,
foram distribuidas em 36 baias de polipropileno na densidade de 88 ris/m? (43 ras/baia).
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial com trés frequéncias (24, 48 e 96
refeices/dia), trés periodos (diurno, noturno e diurno/noturno) e quatro repeticdes por
tratamento. As ras foram alimentadas diariamente com racdo comercial extrudada para
peixe carnivoro contendo, de acordo com o fabricante, 40% de proteina bruta, 8%
extrato etéreo, 10% umidade, 6% fibra bruta, 1,6% calcio e 0,8% fdsforo, fornecida por
meio de alimentadores automaticos (Agostinho et al., 2010) com taxa de alimentacdo de
3% do peso vivo. A quantidade de racdo fornecida foi corrigida diariamente, pelo CLP,
com base no ganho de peso diario das rds estimado pela conversdo alimentar esperada
de 1,5 (Oliveira et al., 2009). Todas as réds, em cada unidade experimental, foram
pesadas individualmente, aos 30, 60 e 90 dias de experimento. O experimento foi

realizado nos periodos de outono e inverno.
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A alimentacdo diurna correspondeu ao periodo das 6 as 17 horas e a alimentacdo
noturna das 18 as 5 horas. Os intervalos entre cada alimentacdo estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Intervalos entre as refeices de acordo com as frequéncias e periodos

alimentares.
Frequéncias ) .
L Diurno Noturno Diurno/Noturno
(refeicOes/dia)
24 30 minutos 30 minutos 1 hora
48 15 minutos 15 minutos 30 minutos
96 7,5 minutos 7,5 minutos 15 minutos

2.3. Caracteristicas avaliadas

2.3.1. Desempenho produtivo

O desempenho produtivo das rds foi avaliado por meio dos seguintes indices
zootécnicos: peso médio (PM) aos 30, 60 e 90 dias de experimento, peso total (PT),
ganho de peso médio (GPM), ganho de peso diario (GPD = GPM/dias de cultivo),
conversao alimentar aparente (CAA = total de racdo fornecida/ganho de peso),
uniformidade (U) e sobrevivéncia (S = [total de animais final/total de animais inicial] x
100). Para determinar a uniformidade das ras foi utilizada a adaptacdo de uma equacao

proposta por Furuya et al. (1998):

U (%) = (N£20/Nt) x 100, onde Nt = numero total de ras em cada unidade experimental
e N+20 = numero de rds com peso total £20% em torno da media da unidade

experimental.
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2.3.2. Digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, energia bruta e

disponibilidade aparente de calcio e fosforo da racéo

Ao final do experimento foi realizada coleta de fezes, de uma amostra de dez rés
em cada unidade experimental, para analise de digestibilidade aparente da proteina bruta
(PB), matéria seca (MS), energia bruta (EB) e disponibilidade aparente de célcio (Ca) e
fosforo (P). As fezes foram coletadas diretamente da cloaca das rés, com auxilio de
pipeta plastica, realizando massagens na regido ventral (Castro et al., 2012). A silica
(Si0,), presente naturalmente nas ragdes, foi utilizada como marcador interno.

As amostras de fezes e racdo foram desidratadas em estufa de circulacdo forcada
de ar a 55°C por 48 horas e submetidas a moagem até apresentar granulometria menor
que 60 um. Para extracao do silicio (Si) uma por¢ao de 50 mg de amostra, acrescida de
10 mL de 4gua deionizada, foi submetida a agitacdo em ultra-som. Neste procedimento
foram realizados trés ciclos de 20 segundos a 136W de poténcia de ultra-som. Os
extratos obtidos foram separados da parte solida por meio de filtragem. A determinacao
do Si nesses extratos foi feita em espectofotdmetro, Thermo Spectronic modelo Genesis
6, pelo método do anidrido silicomolibdico azul.

Para a mineralizacdo do Ca e do P uma por¢do de 100 mg de amostra foi
submetida a digestdo em forno de microondas, utilizado 5mL de acido nitrico e 3mL de
peroxido de hidrogénio. O P foi determinado em espectofotdmetro, Thermo Spectronic
modelo Genesis 6, utilizando o método do azul de molibdénio com antimdnio como
catalisador. Para determinacdo do Ca foi utilizado espectrometro de absorcdo atbmica
SHIMADZU AA-6800, utilizando solugdes padrdo Titrisol MERCK no preparo da
curva analitica.

Para determinacdo da MS, as amostras de fezes e ragcdo foram secas em estufa a
100°C até a obtencdo de 100% de matéria seca. A porcentagem de MS foi calculada pela
diferenca de peso entre amostra Umida e a amostra seca. A quantidade de EB foi
determinada pela queima das amostras em bomba calorimétrica.

O método de Kjeldahl foi utilizado para determinagdo da PB, com digestdo
sulfirica das amostras e posterior destilagdo em meio alcalino dos ions amdnio gerados.
Foi utilizado o fator de conversao de 6,25 (AOAC, 2000).
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Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDApg), matéria
seca (CDAWws), energia bruta (CDAgg) e os coeficientes de disponibilidade aparente do
calcio (CDAc,) e do fosforo (CDAp) da racdo foram calculados com base na
determinacdo da porcentagem de Si, que posteriormente foi transformado em
porcentagem de SiO,, considerando a equacdo matematica proposta por Shahat (1993):

CDAN = 100 — [100 [%SiOz/ SiOz] X [%6N¢ / %N/]]

onde: CDAn = Coeficiente de digestibilidade ou disponibilidade aparente do
nutriente; %SiO,, = Porcentagem de silica na racdo; % SiO, = Porcentagem de silica
nas fezes; %N; = Porcentagem do nutriente nas fezes; %N, = Porcentagem do nutriente

na racao.
2.4. Andlise estatistica
Os dados de desempenho produtivo e digestibilidade foram submetidos a analise

de variancia utilizando o Sistema de Andalises Estatisticas e Genéticas - SAEG, e as

médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.



55

3. RESULTADOS
3.1. Temperatura, oxigénio e pH

Os valores médios de temperatura da agua e do ar, monitorados nos periodos
diurno e noturno, a cada 15 minutos durante o experimento, estdo representados na
Figura 3. A temperatura média da agua no periodo diurno variou de 16,4 a 20,1°C, com
média geral de 18,6+1,0°C; no periodo noturno a variacdo foi de 16,3 a 20,7°C, com
media geral de 18,6+1,2°C. A temperatura média do ar variou de 17,5 a 21,4°C no
periodo diurno, com média geral de 19,8+1,1°C; no periodo noturno a variacdo foi de
15,8 a 21,4°C, com média geral de 18,7+£1,8°C. Durante o experimento foram
registrados valores medios de pH e oxigénio dissolvido de 7,0+0,3 e 4,7+0,8 mg/L,
respectivamente.
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Figura 3. Médias semanais de temperatura da adgua e do ar, monitorados nos periodos

diurno e noturno, durante os 90 dias de experimento.
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3.2. Desempenho produtivo

Os pesos médios das ras-touro submetidas a diferentes frequéncias e periodos
alimentares aos 30, 60 e 90 dias de experimento estdo representados na Tabela 2. Os
periodos e frequéncias alimentares influenciaram o peso médio das rds em todos o0s
periodos de avaliagdo do experimento. Aos 30 dias, no periodo diurno, a alimentacéo
fornecida na maior frequéncia promoveu maior crescimento das ras, entretanto, no
periodo noturno a frequéncia de 96 refeicdes/dia foi a que determinou menor
crescimento e durante todo o periodo (dia/noite) ndo houve diferenca entre as
frequéncias avaliadas. Com a utilizacdo das frequéncias de 24 e 48 refeicdes/dia ndo
houve diferenca no crescimento das rés entre os diferentes periodos alimentares, e com
a utilizacdo da frequéncia de 96 refeicdes/dia 0 peso médio das ras foi menor no periodo
noturno.

No segundo periodo de avaliagdo do experimento, aos 60 dias, ndo houve
diferenca entre as frequéncias alimentares sobre o peso médio das rds no periodo
diurno; no periodo noturno a frequéncia de 48 refei¢cbes/dia promoveu maior
crescimento dos animais, e durante todo o periodo (dia/noite) as rds apresentaram maior
crescimento quando a ragéo foi fornecida nas maiores frequéncias alimentares (48 e 96
refeicbes/dia). Nao houve diferenca no crescimento das rés, entre os diferentes periodos
alimentares, com a racdo fornecida em 24 refeicbes/dia. A frequéncia de 48
refeicdes/dia proporcionou melhor crescimento das rds com o fornecimento da ragéo no
periodo noturno, comparado ao periodo diurno, e a frequéncia de 96 refei¢cBes/dia
proporcionou melhor crescimento no periodo diurno/noturno, comparado ao periodo
noturno.

Aos 90 dias de experimento, no periodo noturno, a frequéncia de 48 refei¢des/dia
promoveu maior crescimento das ras, e nos demais periodos alimentares ndo houve
diferenca entre as frequéncias avaliadas. Com a utilizagdo das frequéncias de 24 e 96
refeicdes/dia ndo houve diferenca no crescimento das rds entre os diferentes periodos
alimentares, e com a utilizacdo da frequéncia de 48 refeicGes/dia 0 peso médio das ras

foi maior no periodo noturno.
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Tabela 2. Pesos médios (PM) de ras-touro criadas em tanque-rede com diferentes

frequéncias e periodos alimentares aos 30, 60 e 90 dias de experimento.

PM (g) — 30 dias

Frequéncia Periodo alimentar
alimentar Dia Noite Dia/Noite  Meédia
(refeicdes/dia)
24 126,52Ba 132,51Aa 128,92Aa 129,32
48 128,86Ba 135,14Aa 133,44Aa 132,48
96 134,89Aa 126,68Bb 132,85Aa 131,47
Média 130,09 131,44 131,74  CV*=19,99
PM (g) — 60 dias
Frequéncia Periodo alimentar
alimentar Dia Noite Dia/Noite  Média
(refeicdes/dia)
24 188,78Aa 189,94Ba 182,27Ba 187,00
48 185,69Ab 200,83Aa 193,94Aab 193,49
96 189,13Aab 186,83Bb 196,70Aa 190,89
Média 187,87 192,53 190,97 CV =20,27
PM (g) — 90 dias
Frequéncia Periodo alimentar
alimentar Dia Noite Dia/Noite  Média
(refeicdes/dia)
24 253,79Aa 252,76Ba 248,87Aa 251,81
48 251,11Ab 273,80Aa 251,33Ab 258,75
96 252,09Aa 251,28Ba 258,00Aa 253,79
Média 252,33 259,28 252,73 CV =19,85

A, B, a, b Médias seguidas de diferentes Tetras maitsculas nas colunas € minusculas nas Tinhas diferem entre si pelo teste de Duncan

(p<0,05); *CV (%) = coeficiente de variagao.

N&o houve interacdo entre frequéncia e periodo alimentar sobre os valores médios
de peso total (PT), ganho de peso médio (GP), ganho de peso diario (GPD), conversao
alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia (S). Entretanto, frequéncia e periodo
alimentar independentemente influenciaram a CAA, U e S das ras (Tabela3). As ras
apresentaram melhor CAA quando alimentadas na maior frequéncia (96 refeicdes/dia) e
no periodo noturno a CAA foi melhor comparada ao periodo diurno. A sobrevivéncia
foi maior nas frequéncias de 24 e 96 refeicdes/dia, e a uniformidade foi melhor com as
ras alimentadas nas frequéncias de 48 e 96 refeicGes/dia.
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Tabela 3. Valores médios de peso total (PT), ganho de peso médio (GPM), ganho de
peso diario (GPD), conversdao alimentar aparente (CAA), sobrevivéncia (S) e
uniformidade (U) de ras-touro em tanque-rede alimentadas em diferentes periodos e
frequéncias durante 90 dias de experimento.

Frequéncias e periodos
) PT (kg) GPM(g) GPD (g) CAA S (%) U (%)
de alimentacéo

Frequéncias (refeicdes/dia)

24 10,28 173,72 1,93 2,41° 96,90 64,20
48 10,38 179,94 2,00 2,41°  92,18° 71,67°
96 10,38 175,41 1,95 2,13*  96,70* 73,35
Periodos

Diurno 10,22 173,18 1,93 243" 9534 67,53
Noturno 10,56 181,35 2,01 2,23* 9510 69,49
Diurno/Noturno 10,26 174,55 1,94 2,307 95,34 72,21
CV* (%) 9,11 6,36 6,36 8,16 332 11,35
Média 10,35 176,36 1,96 232 9526 69,74

a,b Médias seguidas de diferentes Tetras nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05); *CV = coeficiente de variacao.

3.3. Digestibilidade aparente da matéria seca, proteina, energia e disponibilidade
aparente de célcio e fosforo na ragéo.

Os valores medios dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAws), proteina bruta (CDAgg), energia bruta (CDAgg) e dos coeficientes de
disponibilidade aparente de calcio (CDAc,) e fosforo (CDAp) da racdo estdo
representados na Tabela 4. Ndo houve interacdo entre frequéncia e periodo alimentar
sobre os valores de digestibilidade e disponibilidade aparente. Separadamente, a
frequéncia de alimentagdo influenciou os valores dos CDAc, e CDAp. Com a utilizagéo
da frequéncia de 48 refeicdes/dia o CDAp foi maior comparado a frequéncia de 96
refeicOes/dia, entretanto, este ndo diferiu da frequéncia de 24 refeicdes/dia. O CDAc, foi
maior na frequéncia de 48 refei¢des/dia.
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A ragdo comercial utilizada para a avaliacdo da digestibilidade foi analisada e
apresentou a seguinte composicao: 93% de matéria seca; 39,5% proteina bruta; 4,5%
extrato etéreo; 2,7% calcio; 1,0% fosforo e 4.234 cal/g energia bruta.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAws), proteina
bruta (CDApg), energia bruta (CDAgg) e coeficiente de disponibilidade aparente de
calcio (CDAc,) e fosforo (CDAp) da racdo fornecida para ras-touro em diferentes
frequéncias e periodos alimentares ao final de 90 dias de experimento.

Frequéncias e periodos CDAMms  CDARs CDAgs CDAc: CDAp

de alimentacéo (%) (%) (%) (%) (%)
Frequéncias (refeigdes/dia)
24 95,59 72,78 72,10 46,05° 59,58
48 95,85 72,90 71,10 59,46 65,36
96 94,84 73,84 64,36 41,98° 49,90°
Periodos
Diurno 94,43 71,85 62,89 54,23 60,06
Noturno 95,64 78,07 71,00 47,75 55,47
Diurno/Noturno 96,21 69,60 73,68 45,50 59,30
CV* (%) 2,59 15,74 22,84 30,74 25,22
Média 95,43 73,17 69,18 49,15 58,28

a, b Médias seguidas de diferentes Tetras nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05); *CV = coeficiente de variacao.

4. DISCUSSAO

4.1. Temperatura

A ré-touro, Lithobates catesbeianus, assim como todos os anfibios, € um animal
ectotérmico, ou seja, seu metabolismo é inteiramente dependente da temperatura
ambiente, caracteristica que influi na producdo comercial, pois, quando a alimentagédo
ocorre numa faixa de temperatura 6tima, ocorre maior consumo de alimento por parte
dos animais, possibilitando maior ganho de peso em menor espaco de tempo, que é o

principal objetivo de uma criacdo zootécnica (Braga e Lima, 2001). Temperaturas
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abaixo de 10°C ou superiores a 40°C comprometem 0 consumo de ragdo pelas réas
(Teodoro et al., 2005), e melhores resultados de desempenho produtivo séo obtidos com
temperaturas entre 25 e 30°C (Braga e Lima, 2001; Figueiredo et al., 2001). Os valores
médios de temperatura do ar e da agua observados durante o experimento encontraram-
se abaixo da faixa ideal de temperatura para a criacdo da ra-touro. Entretanto, as baixas
temperaturas observadas ndo interferiram no desenvolvimento dos animais, ja que
houve crescimento satisfatorio com elevada taxa de sobrevivéncia. As temperaturas
médias do ar, no periodo diurno, foram maiores que as temperaturas da agua (Figura 3),
possibilitando os processos de termorregulacdo corporal nesse periodo. De acordo com
Brattistrom (1963), o comportamento de termorregulacdo diurno dos anuros geralmente
envolve movimentos de entrada e saida da agua e também de exposi¢do ou nao aos raios
solares. O processo de termorregulacdo permite 0 aumento da temperatura corporal,
aumentando os processos digestivos com consequente aumento do crescimento
(Duellman e Trueb, 1986). Durante o experimento, a temperatura da agua apresentou
estabilidade, com pouca variagdo entre o periodo diurno e noturno (Figura 3),
representando ambiente adequado para a criacdo da ra-touro, apesar das baixas

temperaturas.

4.2. Desempenho produtivo

Na maioria dos ranarios comerciais, independente do sistema de producédo, é
comum o fornecimento manual de racdo poucas vezes ao dia (3 ou 4 vezes). A
alimentacdo manual ¢ o método mais utilizado na criacdo de organismos aquaticos,
entretanto, esse tipo de alimentacdo € trabalhoso e nem sempre é a melhor maneira de
fornecer o alimento em cultivos intensivos (Beveridge, 1996). No presente estudo,
foram utilizadas frequéncias de 24, 48 e 96 refeigdes, consideradas altas frequéncias
alimentares, possibilitadas pelo uso de alimentadores automaticos. Os resultados de
desempenho produtivo demonstraram a eficiéncia dos alimentadores automaticos no
manejo alimentar da ra-touro, concordando com os resultados obtidos por Castro et al.
(2012), Oliveira et al. (2009) e Sousa et al. (2010), que também utilizaram a
alimentacdo automatica na criagdo de réd-touro. Além de possibilitar o aumento da

frequéncia alimentar, a alimentacdo automatica permite fornecer o alimento no periodo



61

noturno (Azzaydi et al., 2000; Sousa et al., 2012), pratica muitas vezes inviavel em
producdes comerciais onde a alimentagdo é feita manualmente, devido ao alto custo
com mao de obra. De acordo com Lee (1995), a automacéao dos sistemas intensivos na
aquicultura melhora o controle ambiental, pois reduz os desperdicios e diminui 0s
efluentes, além de reduzir os custos de producao e melhorar a qualidade do produto.

Os bons resultados de desempenho produtivo observados no presente estudo, em
meses de outono e inverno, indicam a eficiéncia do sistema de produgéo da ré-touro em
tanque-rede. Caracteristicas desse sistema de produgdo, como continua renovacao de
agua garantem a qualidade desta dentro das baias durante toda a criagdo, favorecendo o
desempenho produtivo das rés.

Os resultados de crescimento, com base no peso médio aos 30, 60 e 90 dias de
experimento, indicaram que a ra-touro pode ser alimentada em qualquer um dos
periodos avaliados, diurno, noturno ou diurno/noturno, concordando com Bury e
Whelan (1984), que descreveram que a ri-touro apresenta atividade diurna e noturna. E
importante destacar que no periodo noturno, aos 30 dias de experimento, o0 crescimento
das réas foi menor na frequéncia de 96 refeicdes/dia; e aos 60 e 90 dias de experimento
também foi observado menor crescimento nesta mesma frequéncia alimentar, assim
como na frequéncia de 24 refei¢des/dia. De acordo com Duellman e Trueb (1986) e Zug
et al. (1993), a maioria dos anuros utiliza a visdo para encontrar o alimento, embora
outros estimulos também possam ser envolvidos, sendo o estimulo visual muito mais
que simples deteccdo do movimento. Portanto, no periodo noturno, a frequéncia de 96
refeicbes/dia pode ndo ter fornecido estimulo visual suficiente para que as ras
capturassem o alimento, pois nessa frequéncia o fracionamento da ragéo era maior, com
fornecimento em pequena quantidade a cada 7,5 minutos, dificultando sua detecgdo no
periodo noturno, principalmente ao final do experimento devido ao aumento da
biomassa de animais nas baias. Na frequéncia de 48 refei¢cdes/dia, no periodo noturno,
o estimulo visual para captura do alimento foi suficiente, pois a cada 30 minutos era
fornecida quantidade maior de racdo comparada a frequéncia de 96 refeicdes/dia. Na
frequéncia de 24 refei¢es/dia, com alimentagdo de hora em hora, a quantidade de racao
fornecida em cada refeicdo foi maior comparado as demais frequéncias avaliadas e

aliado as baixas condicdes de luz do periodo noturno pode ter acarretando em maiores
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sobras de alimento, interferindo no crescimento dos animais, que foi menor comparado
a frequéncia de 48 refei¢bes/dia.

Os periodos e frequéncias alimentares ndo interagiram sobre os valores de
desempenho produtivo, entretanto, separadamente, frequéncia e periodo de alimentagéo
influenciaram a CAA, S e U das rds. No periodo noturno o valor médio de CAA foi
melhor comparado ao periodo diurno. Alguns estudos com peixes demonstraram que no
periodo noturno ha aumento da alimentacdo com a diminuicdo das agressoes, e que no
periodo da manhd as agressfes sdo maiores com o reestabelecimento da ordem social
(Fraser et al., 1993; Kadri et al., 1997). Comportamento similar também pode ocorrer
com a ré-touro, pois 0s machos sdo mais agressivos e apresentam comportamento de
territorialismo (Bee, 2002; Wiewandt, 1969), podendo ocorrer disputa por alimento.

As réds alimentadas com a maior frequéncia (96 refeicGes/dia) apresentaram
melhor CAA, concordando com Castro et al. (2012) que observaram que o aumento da
frequéncia de alimentacdo melhora conversdo alimentar na produgdo da réa-touro. A
melhora da converséo alimentar implica em melhor aproveitamento do alimento com
reducdo dos desperdicios, refletindo na reducdo dos custos com alimentacdo e
diminuicdo dos residuos lancados no ambiente aquéatico. De acordo com Borges et al.
(2012), os efluentes da ranicultura tem potencial para causar eutrofizacdo dos corpos
d’agua receptores, devido as altas concentracdes de amonia e fosforo provenientes de
restos de racdo, peles e excretas. Portanto, medidas no manejo alimentar que visem o
aumento da producdo da ra-touro com reducdo dos desperdicios de racdo, contribuem
para o sucesso e sustentabilidade da atividade.

Apesar da reducdo da CAA com a utilizacdo de alta frequéncia alimentar (96
refeicbes/dia), o valor médio de 2,13 observado nesta frequéncia ainda é considerado
alto. Castro et al. (2012) observaram valor meédio de CAA de 1,2 para réds-touro criadas
com alta frequéncia alimentar (46 refeigdes/dia) em sistema inundado. A taxa de
alimentacdo de 3% do peso vivo utilizada durante o experimento, com correcdo diaria
feita por CLP, pode ter sido excessiva para outono e inverno, devido as baixas
temperaturas, e, portanto pode ter interferido na CAA.

As baixas temperaturas observadas durante o periodo do experimento, outono e
inverno, e o excesso de racdo fornecida devido a alta taxa de alimentagdo, 3% do peso
vivo para o inverno com corre¢do diaria feita por CLP, podem ter interferido na CAA.
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Nos periodos diurno e diurno/noturno os resultados de crescimento, ao final dos
90 dias de experimento, indicaram que a ragcdo pode ser fornecida tanto com frequéncia
de 24 refeigdes/dia como nas frequéncias de 48 e 96 refeicOes/dia. Entretanto, a CAA
foi melhor quando as ras foram alimentadas com maior frequéncia alimentar, portanto,
recomenda-se para estes periodos o manejo alimentar com 96 refei¢des/dia, aliando
crescimento com reducdo dos desperdicios de racdo. Apesar da melhor CAA ter sido
obtida na frequéncia de 96 refei¢cGes/dia, no periodo noturno o crescimento das ras foi
menor nesta frequéncia, portanto recomenda-se para este periodo a frequéncia alimentar
de 48 refeicbes/dia, ja que o crescimento foi significativamente maior comparado as
demais frequéncias avaliadas.

A sobrevivéncia também foi influenciada pela frequéncia alimentar, independente
do periodo de alimentag&o. O menor valor obsevado foi de 92,18% na frequéncia de 48
refeicBes/dia, entretanto ndo é considerado valor baixo de sobrevivéncia para criacdo da
ra-touro no outono e inverno. Em muitas pesquisas, independente do sistema de criacéo
e manejo alimentar utilizado, sdo observados taxas de sobrevivéncia que variam de 80 a
100% (Braga e Lima 2001; Lima et al., 2003; Casali et al., 2005; Franca et al., 2008;
Dias et al., 2008; Sousa et al., 2010; Castro et al., 2012).

A uniformidade das ras, ao final dos 90 dias de experimento, foi melhor com a
alimentacdo fornecida nas maiores frequéncias (48 e 96 refei¢bes/dia), concordando
com Wang et al. (1998), que observaram maior uniformidade, na producdo de peixes,
com aumento da frequéncia alimentar.

Sousa et al. (2010) utilizaram densidade de até 84 ris/m? para criagdo da ra-touro
em tanque-rede, e observaram auséncia de mortalidade nos meses de inverno. No
presente estudo semelhante densidade de estocagem foi utilizada, 88 ras/m?. Nos
diferentes sistemas de producdo de rés, como confinamento, anfigranja e inundado o
volume e renovacao de agua nas baias é pequeno, podendo comprometer o desempenho
dos animais principalmente em altas densidades de estocagem. De acordo com Casali et
al. (2005), quando em altas densidades o acimulo de fezes e ra¢do na agua sdo maiores,
piorando as condi¢des higiénicas das baias. O enriquecimento da dgua com nutrientes e
matéria organica cria ambiente favoravel para o crescimento de bactérias, sendo
necessario adotar medidas de manejo adequadas para prevencdo de doencas, como a
constante renovacdo de agua e limpeza diaria das baias (Borges et al., 2012). A criacao
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de rds em tanque-rede garante melhor qualidade da agua para a producdo, devido ao
volume e renovacao de agua desse sistema, permitindo bom desempenho produtivo dos
animais com reducdo dos custos com méo de obra, pois a continua renovacdo de agua
remove constantemente os metabolitos e dejetos produzidos pela ra-touro ndo sendo
necessaria a limpeza diaria das instalagbes, como ocorre na maioria dos sistemas de

producéo de ras.

4.3. Digestibilidade aparente da matéria seca, proteina, energia e disponibilidade
aparente de célcio e fosforo na ragéo.

O manejo alimentar, com diferentes periodos e frequéncias de alimentacéo, néo
influenciou os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CADws), proteina bruta (CDApg) e energia bruta (CDAgg) da racdo comercial
fornecida para a ra-touro, concordando com Castro et al. (2012), que também
observaram que o aumento da frequéncia alimentar ndo influénciou a digestibilidade da
proteina bruta em ra-touro.

Mourifio e Stéfani (2006) estudando diferentes métodos de coleta de fezes,
encontraram valores de CDApg, em racdo comercial fornecida para ré-touro, de 61,3 a
70,3%, semelhantes aos observados por Castro et al. (2012), de 64,19 a 70,78% para ras
alimentadas com racdo comercial em diferentes frequéncias. No presente estudo os
resultados dos CDApg foram um pouco maiores, com valores médios de 69,60 a
78,07%, dependendo do periodo e frequéncia de alimentacéo utilizada.

O fosforo e o célcio sdo minerais importantes no crescimento dos organismos
aquaticos, pois estdo intimamente relacionados com o desenvolvimento e manutengdo
do sistema esquelético, além de participarem de diferentes processos fisioldgicos
incluindo a manutencdo do equilibrio acido base (Lall e Lewis-McCrea, 2007).
Entretanto, poucas sdo as informacgdes sobre a disponibilidade desses minerais em
alimentos fornecidos para a ra-touro.

Castro et al. (2012) observaram que o aumento da frequéncia alimentar nao
influénciou a disponibilidade aparente de calcio e fosforo da racdo comercial fornecida
para ra-touro. No presente estudo, a frequéncia alimentar, independente do periodo de
alimentacéo, influenciou os resultados de disponibilidade aparente desses minerais. Os
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valores dos CDAc, e CDAp foram maiores nas ras alimentadas com frequéncia de 48
refeigdes/dia, com valores médios de 59,46% e 65,36%, respectivamente, diferente dos
resultados observados por Castro et al. (2012), que encontraram para a maior
frequéncia avaliada (46 refeicdes/dia) valores médios de 39,91% e 33,05% para CDAc,
e CDAp, respectivamente.

A partir de ragdes com altos coeficientes de digestibilidade € possivel obter
melhores respostas de conversdo alimentar, maximizar os lucros e, principalmente,
minimizar o impacto ambiental que alguns desses alimentos podem causar (Pezzato et
al., 2004). Os efluentes da ranicultura, compostos por residuos organicos e inorganicos,
podem comprometer 0s ecossistemas aquaticos com elevados niveis de amdnia e
fosforo (Borges et al., 2012). Portanto, € importante conhecer a digestibilidade dos
alimentos fornecidos para as ras e adequar ao melhor manejo alimentar, de forma a

obter melhor aproveitamento nutricional com menor desperdicio de alimento.

5. CONCLUSAO

A alimentacdo da ra-touro em tanque-rede pode ser realizada nos periodos diurno,
noturno ou diurno/noturno, com bons resultados de desempenho produtivo. Frequéncia
e periodo de alimentacdo influenciaram os coeficientes de disponibilidade aparente de
calcio e fosforo da racgdo, entretanto, ndo houve influéncia sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta. Recomenda-se,
para a alimentacdo da rd-touro em tanque-rede, com peso médio entre 79 a 255¢ e
criacdo no periodo de outono e inverno (temperatura média da agua de 16,3 a 20,7°C),
96 refeicbes/dia para os periodos diurno e diurno/noturno, e 48 refeicdes/dia para o

periodo noturno.
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CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de ré-touro em tanque-rede, juntamente com a automacgdo da
alimentacéo, representa grande avango na ranicultura com relacéo a instalagdo e manejo
alimentar. Esse sistema de criacdo apresenta como principal caracteristica a qualidade
da agua, proporcionando ambiente adequado para criacdo de rds, aléem de possibilitar o
policultivo com tilépias, reduzindo o impacto das sobras de racdo sobre o ambiente
aquatico. Todas essas caracteristicas associadas ao correto manejo alimentar garantem o
sucesso da criagdo, com produtividade e sustentabilidade.

A utilizagdo de alimentadores automaticos permite o controle eficiente da
quantidade de racdo fornecida, além de possibilitar a alimentacdo diurna e noturna com
alta frequéncia alimentar. A alimentacdo da ré-touro em tanque-rede com frequéncia de
96 refei¢des/dia reduz os valores de converséo alimentar, com consequente diminuicao
dos desperdicios de racdo. A réd-touro pode ser alimentada nos periodos diurno, noturno
e diurno/noturno com bons resultados de desempenho produtivo. Recomenda-se, para a
alimentacdo da ra-touro em tanque-rede no periodo de outono e inverno, 96
refeicBes/dia para os periodos diurno e diurno/noturno, e 48 refei¢cGes/dia para o periodo
noturno.

As diferentes frequéncias e periodos de alimentacdo ndo influenciaram os
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta e matéria seca da racdo
fornecida para a ra-touro. Os coeficientes de digestibilidade aparente do célcio e fosforo
foram maiores na frequéncia de 48 refeicOes/dia, entretanto sugere-se que novas
pesquisas sejam realizadas, associando digestibilidade do alimento com diferentes
manejos alimentares para a ra-touro, ja que sao poucos os trabalhos na literatura sobre
esse assunto, limitando a comparacéo e discussédo mais detalhada dos resultados.

O manejo alimentar feito por CLP (controlador légico programavel), com o
fornecimento da racdo baseado na estimativa do ganho de peso diario dos animais, é
pratica inovadora, mas ainda recente na criacdo da ra-touro, e, portanto, é importante
que novas pesquisas sejam realizadas para avaliar qual melhor taxa de alimentacdo e
conversao alimentar a serem utilizadas na programacao, para garantir maior eficiéncia

dessa nova préatica de manejo alimentar.



