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1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Ranicultura

A ranicultura é uma atividade em crescimento no Brasil, sendo a ra-touro
(Lithobates catesbeianus) a espécie de rd mais cultivada no mundo. Os dados de producao
e consumo tanto brasileiro quanto mundial sdo apontados juntamente com outros
pescados, como camarao, ostras e mariscos em geral (FAO, 2016). Os paises que figuram
entre 0s maiores criadores mundiais como Taiwan, Indonésia, Tailandia e China nédo
produzem o animal com regularidade, suas exportacdes dependem do extrativismo. Paises
como o Brasil, México, Chile, Equador, Cuba, Argentina e Uruguai se destacam por
desenvolverem a criacdo em ciclos fechados do tipo intensiva e toda a producéo é escoada
para grandes centros ou exportada (AFONSO, 2012).

1.2 Biologia da ra-touro

A ré-touro € originaria da regido central e leste da América do Norte, sendo
conhecida como uma das maiores espécies de anuro do continente. Apresenta dimorfismo
sexual aparente, 0s machos possuem membranas timpanicas com diametro maior que o
dos olhos, regido gular amarelada e calo nupcial desenvolvido na base do polegar. As
fémeas possuem a membrana timpéanica com didmetro semelhante ao dos olhos, regido
gular e ventre esbranquicados, sendo que um individuo adulto da espécie Lithobates
catesbeianus pode chegar a 20 cm e pesar em torno de 500 g (BURY e WHELAN, 1984).

A ré-touro passa de girino herbivoro para um individuo carnivoro que se alimenta
de insetos, vertebrados e outros anuros. Em seu ambiente natural sdo altamente
territorialistas, predando qualquer animal que se movimente na sua frente (DUELLMAN
e TRUEB, 1986; BOELTER e CECHIN, 2007; PASCUAL e GUERRERO, 2008). Esta
espécie possui habito alimentar generalista e por ser predadora, regula a ocorréncia e
demografia de populagdes viventes em seu habitat (GOVINDARAJULU et al., 2006).
Wau et al. (2005) analisaram o contetido estomacal de ras-touro e encontraram espécies
distintas de artropodes, anelideos e moluscos. Azevedo (2015) cita que em ambiente
natural a ré-touro alimenta-se basicamente de Anuros (girinos), Basommatophora
(Gastropoda), Hymnoptera (Formicidae) além de exemplares de Lithobates catesbeianus

(ra-touro).



Na criacdo intensiva de ras, varios fatores ambientais podem influenciar a
producéo e a reprodugéo, sendo que a temperatura pode ser considerada o fator mais
importante, além da alimentacdo, luz e chuva (LIMA e AGOSTINHO, 1992; BRAGA e
LIMA, 2001; FIGUEIREDO et al., 2001)

A ra-touro, assim como todos os anfibios, € um animal ectotérmico, ou seja, seu
metabolismo depende da temperatura ambiente, portanto, seu crescimento pode ser
afetado pela temperatura e quando sdo criadas em uma faixa de temperatura 6tima, o
consumo de alimento aumenta, possibilitando maior ganho de peso em menor tempo
(BRAGA e LIMA, 2001).

Os anfibios regulam a temperatura corp6rea entrando ou saindo da agua, perdendo
calor por evaporagédo, ou se expondo aos raios solares para aumentar a temperatura do
corpo (BRATISTROM, 1963), além disso, fazem alteracbes da postura corporal para
modificar a superficie evaporativa (LILLYWHITE, 1970).

O metabolismo aliado a termorregulacdo séo essenciais para a sobrevivéncia da
espécie, pois quando as temperaturas corporais aumentam, ha um aumento das taxas
digestivas acelerando o crescimento e consequentemente, a deposi¢cdo de gordura
(DUELLMAN e TRUEB, 1986). O melhor crescimento da espécie nas faixas mais altas
de temperatura pode ser explicado pelos niveis mais altos de horménios tireoidianos

encontrados no plasma quando em conforto térmico (FIGUEIREDO, 1996).

Existem algumas disparidades quantos os dados de pesos de rés-touro criadas nos
diferentes sistemas de criacdo e dentro do mesmo sistema. Diversos autores relataram a
existéncia de diferencas no tamanho de animais em ponto de abate, consumo desigual de

lotes e falta de estimativas de valores produtivos, entre outros (Lima e Agostinho, 1992).

Na fase de pré-engorda os animais passam de 4 a 5 g até 20 a 30g, periodo que
dura em torno de 30 dias no sistema anfigranja. Durante este periodo os animais séo
condicionados a comer racao e quando o peso medio estd em torno de 20 a 30 g sdo entdo
transferidas para o setor de engorda propriamente dito, onde permaneceréo até atingirem
peso de abate (LIMA e AGOSTINHO, 1995). Fontanello et al. (1993), testaram a engorda

de ras-touro, dentro de estufas, em diferentes tipos de tanque e encontraram valores



médios de ganho de peso individual de 129,44 g para os tanques-ilha, 90,38 g para
confinamento, 109,75 g para o sistema anfigranja e 47,48 g em gaiolas durante 112 dias
de experimento. Sousa et al., (2010) testou diferentes densidades, durante o inverno, em

tanques-rede instalados em um viveiro de tilapia e encontrou ganho individual de 27,86

g.

O peso de abate de ras-touro é em torno de 170 a 200 g (FERREIRA et al., 2002).
Segundo Lima et al, (1999) o peso de abate de rés-touro no Brasil foi determinado
conforme a conversdo alimentar atingida pelo animal e pela demanda do mercado

consumidor.
1.3 Histdrico dos sistemas de criacéo

O primeiro pais a explorar 0s anuros visando a venda da sua carne foi Cuba, em
meados de 1917, quando os animais eram cacados em pantanos e em terrenos alagados,
abatidos e exportados. Em 1976, foi exportada cerca de 600 toneladas de carne de rg,
mas como a coleta era predatoria, a populagdo de ras naquele pais quase foi extinta (LIMA
e AGOSTINHO, 1988).

No Brasil, a ranicultura é datada de meados de 1935 quando foram trazidos dos
Estados Unidos 300 exemplares da espécie Rana catesbeiana (FERREIRA et al, 2002).
Com a instalacdo do Ranario Aurora, no Rio de Janeiro, as primeiras baias e tipos de
criacdo comecaram a ser desenvolvidos (RANARIO AURORA, 1935). Os viveiros eram
semelhantes aos utilizados nas criacdes de peixes, com certa area de agua, cercado por
terra e fechados lateralmente para evitar que o0s animais escapassem (LIMA e
AGOSTINHO, 1988). No final da década de 70, a ranicultura brasileira despertou o
interesse de alguns criadores que foram estimulados pela divulgacdo do potencial da
atividade (LIMA e AGOSTINHO, 1992).

Com o crescimento da ranicultura ocorreu a evolucdo dos sistemas de criagéo,
passando por tanques mdltiplos (VIZOTTO, 1975); confinamento (OLIVEIRA, 1983);
tanque-ilha (FONTANELLO et al., 1984); anfigranja (LIMA e AGOSTINHO, 1988);
gaiolas (FONTANELLO et al., 1988); ranabox (RANAMIG, 2009); baia inundada



(MAZZONI et al., 1995); tanque-rede (SOUSA et al., 2010); criagdo consorciada de ras
e peixes em tanques-rede (CASTRO et al., 2014b); e as baias flutuantes.

A ranicultura pouco evoluiu em relacdo ao balanceamento das racGes e as
exigéncias nutricionais, mas por outro lado, o manejo alimentar evoluiu
consideravelmente. As racOes utilizadas na ranicultura, ainda ndo apresentam suas
composicdes baseadas nas necessidades proteica e energética dos animais, sendo sempre
racOes balanceadas para peixes carnivoros. Lima e Agostinho (1984) j& citavam o0s
problemas relacionados a nutri¢do e ao manejo alimentar das rds, como a inexisténcia de
racOes para as diferentes fases de criacdo, falta de conhecimento das exigéncias
nutricionais, racdes comerciais produzidas em pequena escala e manejo alimentar muito

variado.
1.4 Evolucao dos sistemas de criacao
1.4.1 Tanques Mdltiplos:

Os tanques multiplos foram os primeiros tanques a serem utilizados para a criacdo
de rds em cativeiro no Brasil. Eram viveiros escavados sem cobertura, cercados nas
laterais para evitar fugas, excessivamente vegetados, com terra batida, semelhantes aos
brejos e margens de lagoas, sem o minimo controle populacional e da qualidade da agua
(LONGO, 1986).

A alimentacéo era feita de forma rastica, sendo colocados nos cantos do randrio,
restos de alimentos e carcacas de animais em decomposicdo para atrair insetos
(dipteros/moscas) e para desenvolvimento das suas larvas (FERREIRA, 2002). A
utilizacdo de algumas lampadas, que a noite atraiam insetos para o local, aumentava a
opcao alimentar (LIMA e AGOSTINHO, 1988). Devido a falta de controle populacional,
muitas vezes ocorria escassez de alimento aumentando os indices de canibalismo ou as
r&s morriam de fome (LONGO, 1986).

1.4.2 Confinamento:

Os tanques de confinamento eram feitos de cimento e sem vegetagédo. Os cercados

eram feitos de alvenaria e cobertos com telas, ou fibrocimento para afastar predadores,



sendo que 25% da &rea total da baia era inundada (OLIVEIRA, 1983; LONGO, 1986). A

alimentacéo consistia de larvas produzidas em restos de alimentos e carcacas.

1.4.3 Tanque-ilha:

Em meados de 1980 foram desenvolvidos os tanques-ilha, que eram tanques feitos
de alvenaria, com 70 a 80% de area seca e 20 a 30% de area inundada com uma ilha no
centro, onde eram depositados os produtos organicos para a criacdo de larvas e
alimentacéo das ras (WIRZ et al., 1995).

A alimentacdo das rds-touro nos tanques era realizada com larvas de moscas
varejeira produzidas em restos de carne ou peixe, comprometendo a sanidade. O Ranério
Real (Belém, PA) que possuia baias com este modelo, perdeu em torno de 90% do seu
plantel em menos de 30 dias devido contaminagdo por Streptococcus (grupo B, nédo-
hemolitico), presentes nos restos de carcaca (LIMA e AGOSTINHO, 1988).

O desenvolvimento das técnicas de criacdo de larvas de moscas domésticas em
ambientes controlados para a suplementacdo na alimentacdo das rds foi um passo
importante na evolucdo do manejo alimentar, pois evitava 0s riscos sanitarios e a
instabilidade na obtencdo das larvas (LIMA e AGOSTINHO, 1988).

Lima e Agostinho (1984 e 1988) foram pioneiros na alimentacéo de ras-touro com
o0 auxilio de larvas de mosca, oferecida em um comedouro. Os pesquisadores formularam
a racdes especificas para rds, baseadas nos habitos alimentares e nas exigéncias

nutricionais de peixes carnivoros.

1.4.4 Anfigranja:

O sistema anfigranja foi o primeiro sistema de criagdo racional, que possibilitava
a criagdo de ras nativas brasileiras. Este sistema consistia de galpes de alvenaria,
semelhantes aos utilizados nas criacGes de aves, fechados lateralmente com cortinas que
permitiam maior controle do ambiente interno e conforto térmico dos animais (LIMA e
AGOSTINHO, 1988).



Este sistema possui instalagbes e manejos especificos para cada fase de
desenvolvimento da ra-touro, contando com os setores de reproducgéo, girinos, engorda,
alimentos e apoio. A ragdo é fornecida em comedouros com larvas de mosca criadas em
moscarios (LIMA e AGOSTINHO, 1988).

1.4.5 Gaiolas:

O sistema de gaiolas é bem préximo ao que se utiliza em frangos de postura e
coelhos. Eram gaiolas colocadas a 70 cm do chéo, tendo 25 cm de largura com o fundo
confeccionado de chapas galvanizadas divididas em duas partes, uma area com 5,0 cm de
lamina d’agua e uma area seca com um comedouro com racdo fornecida ad libitum
(FONTANELLO, 1988).

1.4.6 Ranabox:

Em 1990 surgiu o Sistema Ranabox proposto pelo Sr. Haroldo Aguiar, de Betim
(MG). Este sistema adaptou as caracteristicas do sistema de Gaiolas, até entdo utilizado
apenas experimentalmente, para o uso comercial dos produtores. Ele ficou conhecido

também como a “criagdo de rds em andares” (CRIBB et al, 2013).

Algumas empresas comecaram a fabricar e vender o sistema de producdo como é
o caso da RANAMIG. A empresa refere o produto como uma estante com bandejas
sobrepostas como se fossem gavetas, com uma pequena camada de agua simulando o
sistema inundado, permite o aquecimento da &gua individualmente para cada bandeja e
um sistema de escoamento da agua para retirar as sujidades do meio liquido através de
tubos (RANAMIG, 2009). O manejo alimentar é feito por racdo extrudada fornecida a

lango na superficie da agua, onde permanece boiando até ser consumida ou afundar.
1.4.7 Inundado:

Foi desenvolvido em Taiwan e implantado no Brasil por criadores argentinos. As
baias apresentam em torno de 5,0 cm do fundo totalmente coberto por agua, sem abrigos
e cochos sendo que, o alimento é oferecido a lango e permanece flutuante até a captura
pela rd (FERREIRA, 2002).



Pode ser feita de cimento, plastico e de outros materiais, tem sistema de
escoamento de agua através de tubos de PVC ligados a parte mais profunda das baias,
propicia facil manejo de limpeza e troca rapida de agua. A lamina d"agua que permanece
neste tipo de baia vai depender do tamanho dos animais (MELLO, 2000). O nivel da agua
na baia ndo pode ser muito alto, pois as rés precisam apoiar as patas para capturar o
alimento (DUELLMAN e TRUEB, 1986).

O movimento dos pellets de racdo extrusadas, que séo jogados diretamente na
agua, fornecem estimulos suficientes para que as ras capturem a racdo, dispensando o uso
de larvas de mosca nos comedouros (MAZZONI, 1997; MELLO, 2001). Dentre as outras
vantagens deste sistema, pode-se citar a maior densidade de estocagem, crescimento
homogéneo e baixo indice de canibalismo (MAZZONI, 1997). Entretanto, esta proposta
de fornecer a racdo diretamente na agua gera desafios, pois a racdo quando fornecida em
grande quantidade sobre a agua afunda com o movimento das rds, tornando-se
inacessivel, e desta forma, o desperdicio de racdo pode comprometer a qualidade da 4gua

e também o desempenho produtivo dos animais (CASTRO et al., 2012).

Nos outros sistemas, as ras-touro tem uma parte seca e uma parte Umida, onde
podem fazer a termorregulacéo, ja neste sistema, as rds-touro permanecem todo o tempo
dentro da agua. Segundo Borges et al. (2012), os sistemas de producdo que utilizam um
pequeno volume de &gua, sdo ambientes favoraveis para o crescimento de bactérias, além
de aumentar os niveis de amobnia no ambiente de criacdo, devido ao acumulo de nutrientes
e matéria organica provenientes de restos de racdo, peles e excretas. A criacdo de animais

em altas densidades prejudica as condicGes higiénicas das baias (CASALI et al., 2005).
1.4.8 Tanque-rede:

Sousa et al. (2010) propuseram a criacdo da ré-touro em tanque-rede um sistema
superintensivo que ja esta consolidado para a criagcdo de peixes, pois apresenta constante
renovacdo de agua e permite alta densidade de estocagem (CYRINO e CONTE, 2000;
ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004)

Neste tipo de criacdo, utilizam-se tanques-rede da criacdo de peixes adaptados

para rés-touro. Dentro do tanque-rede, é colocada uma plataforma com armacéo de PVC



coberta com uma tela que serve de apoio para as ras-touro na hora de se alimentarem, em
uma das extremidades, é colocado um abrigo para que os animais possam se esconder de
predadores. O manejo alimentar € feito através de alimentadores automaticos controlados

por timers para jogarem racdo extrudada (SOUSA et al., 2010).
1.4.9 Criacao consorciada de rés e peixes em tanque rede:

As baias experimentais para criacdo de rds em policultivo com tilapias séo feitas
através de caixas de polipropileno com um fundo de tela que sdo acopladas na parte
superior de um tanque-rede de criacdo de tilapias. As caixas sdo posicionadas para que
internamente tenham uma lamina d"agua em torno de 5,0 cm. Abaixo destas caixas,
dentro do tanque rede, sdo colocadas tilapias em fase de juvenis. Neste sistema a racdo é
calculada apenas para as ras e as tilapias se alimentam das sobras de ra¢do (CASTRO et
al., 2014b).

Neste sistema, a oferta de ragdo pode ser realizada por alimentadores autométicos
controlados por um Controlador Logico Progamavel (CLP) que corrige diariamente a
quantidade de racdo. Isso contribui para o controle mais eficiente da producéo e permite
que a alimentacéo seja feita em alta frequéncia. A utilizacdo de alta frequéncia alimentar
melhora o crescimento e a converséo alimentar na produgéo da ré-touro (OLIVEIRA et
al., 2009; CASTRO et al., 2012, 2014a). Varios autores também observaram que na
producdo de peixes, 0 aumento da frequéncia alimentar pode melhorar a sobrevivéncia
(VEGA et al., 1994; FERREIRA et al., 2007; NEKOUBIN e SUDAGAR, 2012),
uniformidade (WANG et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2016), crescimento e eficiéncia
alimentar (ZHOU et al., 2003; SOUSA et al., 2012), além de melhorar a qualidade da
agua (PHILLIPS et al., 1998), diminuir os desperdicios de racdo (SOUSA et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2016) e tornar a producgdo mais lucrativa (KUNII, 2010).

1.5 Automacédo do manejo alimentar

O fornecimento de racdo nos ranarios comerciais é feito manualmente, geralmente
sdo feitos até quatro tratos por dia, e a racdo e oferecida a lango. Logo que entra em
contato com a agua, caso ndo seja consumida, a ragdo comeca a encharcar e com 0 pisoteio

das ras acaba afundando e tornando-se indisponivel o consumo. Os nutrientes em excesso
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na agua contribuem para aumento da producdo organica do meio e, quando a producao
de matéria orgénica é maior do que a capacidade de se decompor, iniciam-se as mudancas
no ecossistema gerados pelos excessos de nutrientes. Além disso, a agua se torna um meio
de cultura para bactérias patogénicas oportunistas que podem comprometer a satde das
rds (HUTCHINSON, 1975; MARGALEF, 1983; ESTEVES, 1998; FAO, 2009).

A automacdo do manejo alimentar contribui para o controle mais eficiente do
fornecimento de racdo, reduzindo os desperdicios. Agostinho et al. (2004; 2010)
desenvolveram alimentadores automaticos que podem ser utilizados na alimentacéo de
rds em sistemas inundados e em tanques-rede, permitindo o fornecimento da racdo em
alta frequéncia, ou seja, a porcao diaria é fracionada em pequenas quantidades e fornecida
mais vezes durante o dia, além de possibilitar o fornecimento durante o periodo noturno.
A utilizagéo de alta frequéncia alimentar melhora o crescimento e a conversédo alimentar
na producdo da ra-touro (OLIVEIRA et al., 2009; CASTRO et al., 2012, 2014a).

A utilizacdo de alimentadores automaticos pode promover aumento da eficiéncia
alimentar dos animais em comparagéo com a alimentacdo manual (OGUNLELA, 2014).
Segundo BARBOSA et al. (2011), a melhor taxa de alimentacdo para uma determinada
espécie deve melhorar a eficiéncia alimentar e prevenir o comprometimento da qualidade
da é&gua. A subalimentacdo ou o excesso de alimento podem ser prejudiciais,
comprometendo o crescimento dos animais, ou a qualidade da &gua respectivamente
(MOREIRA et al., 2001).

Existem varios sistemas de alimentacdo automatica que vdo de langadores de
racdo, dispensadores, alimentadores por demanda, até sistemas avancados que controlam
a oferta pelo apetite dos peixes (LEKANG, 2009), pelo nimero de pellets ndo consumidos
sob a agua, por cameras sub-aquéticas e o controle dos alimentadores é feito através de
um CLP (PURSER, 1993).

O CLP foi idealizado nos Estados Unidos ao final da década de 1960, pela
industria automobilistica, que na época tinha a necessidade de criar um elemento de
controle versatil e, a0 mesmo tempo, com uma rapida capacidade de modificacdo da sua
programacdo (SOUSA, 2004). O CLP é um microprocessador que usa memoria

programavel para armazenar instrucdes e implementar funcGes de Idgica, sequéncia,
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temporizacdo e aritmética para controlar eventos e pode ser facilmente reprogramado para
diferentes tarefas (BOLTON, 2010).

O controle do CLP ¢ feito por meio de uma programacéo pré-estipulada e por
instrumentos que tem fungdes distintas como medir e transmitir informagdes. Os sensores
de temperatura e oxigénio séo os principais elementos para 0 monitoramento e automacéo
da aquicultura (PAREDE, 2011).

A oferta de racdo nos ranarios comerciais é feita por meio de dados em planilhas
que sdo atualizados semanal ou quinzenalmente. Com a automacao da oferta, a correcédo
da quantidade de racdo € feita diariamente, possibilitando um ajuste fino e melhor
controle da oferta de racdo. A utilizacdo dos CLP no controle de alimentadores
automaticos para peixes e rds com correcdo diaria da oferta de acordo com o crescimento
diario e ajuste instantaneo da quantidade de racdo de acordo com a temperatura e 0xigénio
dissolvido na agua foi proposta por Agostinho et al. (2012). Os autores desenvolveram
um programa para CLP (Aqui-O-Matic®) que é carregado com informacdes necessarias
para a oferta de racdo e as corre¢des de acordo com a variagdo nos parametros da agua

por sensores de temperatura e oxigénio, ao aparelho.

As novas tecnologias no manejo alimentar da ra-touro, como o fornecimento da
racdo por meio de alimentadores automaticos, ajustes no fornecimento de acordo com o
crescimento dos animais e com as variacdes da temperatura da dgua, objetivam além do
aumento da produtividade, a reducdo dos desperdicios de racdo e, consequentemente,
reducdo dos impactos ao ambiente aquéatico, contribuindo para a sustentabilidade da

ranicultura.

Com base nessas informacdes, este estudo estd apresentado em dois capitulos

intitulados:

Capitulo Il — Tamanho inicial de imagos de ra-touro para a recria em baias
flutuantes com automacdo do fornecimento de racdo. A redagdo deste capitulo foi

realizada de acordo com as normas de publicagéo do periodico Aquacultural Engineering.
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Capitulo Il — Criacdo de ras-touro em tanques-rede adaptados com diferentes
tipos de plataformas para apoio das rds com automacédo do fornecimento de ragdo. A
redacdo deste capitulo foi realizada de acordo com as normas de publicacdo do periddico
Aquaculture.
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PESO INICIAL DE RAS-TOURO (POS-METAMORFOSE) CRIADAS EM
BAIAS FLUTUANTES COM AUTOMACAO DO FORNECIMENTO DE
RACAO.

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
produtivo de ras-touro (Lithobates catesbeianus), em trés classes de peso inicial (14,069
+1,14; 19,109 £ 1,33; 24,609 £ 2,45) mantidas em baias flutuantes com automacéo do
fornecimento de racdo e ajuste diario da oferta de racdo. As rés-touro foram distribuidas
em 18 baias flutuantes de 2,0 x 2,0 x 0,15 m feitas com polipropileno, com densidade de
75 ras/m2 totalizando 300 animais por baia. As baias foram aleatoriamente distribuidas
em um viveiro escavado de 2000 m2 com renovacao da agua de 2% ao dia. O experimento
teve duracdo de 180 dias e as rds foram alimentadas por meio de alimentadores
automaticos controlados por um Controlador Logico Programavel (CLP). Uma racéao
comercial extrusada para peixes carnivoros foi fornecida a cada meia hora durante o dia
(06:00 as 18:00) e taxa de alimentacdo de 1% do peso vivo durante o outono, inverno
(120 dias) e 3% do peso vivo durante a primavera (60 dias). Os animais com maior peso
inicial (24,60g) apresentaram melhor ganho de peso (59,67Kg) e ganho de peso individual
(251,12g), a sobrevivéncia ndo teve diferenca entre 0 maior peso e o intermediario (80.93
e 76,61%), ja a conversdo alimentar ndo variou entre os tratamentos. Recomenda-se que
0 peso de entrada dos animais na baia flutuante seja de 24,60 g para iniciar a recria durante

os periodos frios.

Palavras-chave: ré-touro, baia flutuante, produtividade, automagéo
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INITIAL SIZE OF BULLFROGS (POST-METAMORPHOSIS) REARED IN
FLOATING BAYS WITH AUTOMATION OF THE FEED SUPPLY.

ABSTRACT: The present study had the objective to evaluate the productivity of
bullfrogs (Lithobates catesbeianus) in three classes of initial weight (14.06g + 1.14,
19.10g + 1.33, 24.60g * 2.45) kept in floating bays with automation of feed supply and
daily feed supply adjustment. As bullfrogs were distributed in 18 floating bays 2.0 x 2.0
x 0.15 m made with polypropylene, with density of 75 bullfrogs / m? totaling 300 animals
per bay. The bays were randomly distributed in a tank of 2000 m? with water renewal of
2% a day. The experiment had a duration of 180 days and as bullfrogs were fed by
automatic feeders controlled by a Programmable Logic Controller (CLP). A commercial
feed for carnivorous fish was provided by 1 % of live weight during the fall, winter (120
days) and 3% of the live weight during the spring (60 days). The animals with the highest
initial weight (24.60 g) had greater weight gain (59.67 kg) and the individual weight gain
(251,12 g), since there was no difference between the major and intermediate weight
(80.93 e 76,61%), as the food conversion did not vary among the treatments. It is
recommended that the initial weight of the animals on the bay be 24.60 g to begin
Growing Phase during cold periods.

Keywords: bullfrog, floating bay, productivity, automation
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1. INTRODUCAO

A ranicultura é uma atividade zootécnica que vem sendo implantada no meio rural
brasileiro, assim como em outros paises (CRIBB et al., 2013). Essa atividade teve inicio
no Brasil em meados de 1935 com a introducdo da ré-touro (Lithobates catesbeianus),
espécie originaria da América do Norte (FERREIRA et al., 2002). Entretanto, foi apenas
no final da década de 70 que a ranicultura despertou o interesse dos produtores,
estimulados pela divulgacdo das potencialidades da producdo (LIMA e AGOSTINHO,
1992), mas nessa época as baias de engorda eram baseadas apenas na percepcao dos
produtores, sem conhecimento cientifico (WIRZ et al., 1995), e, portanto, ndo

conseguiam explorar toda a capacidade produtiva da ré-touro.

Na década de 1980, associado ao interesse dos produtores, as pesquisas realizadas
em diversas universidades do pais contribuiram para o desenvolvimento de instalacdes
mais produtivas, como o sistema anfigranja (LIMA e AGOSTINHO, 1992), sistema
inundado (MAZZONI et al., 1995; MAZZONI, 1997), entre outros.

A utilizacdo de tanques-rede para criacdo de rds trouxe novo avango para a
producdo. Sousa et al. (2010) propuseram esse tipo de instalacdo para rds por ser um
sistema superintensivo com constante renovacao de agua, 0 que garante a qualidade da
agua dentro dos tanques durante toda a criacdo, além de permitir alta densidade de
estocagem. De acordo com Castro et al. (2014a), o sistema de criacdo em tanques-rede €
eficiente na producdo da réa-touro, podendo ser associado com manejo alimentar

automatizado e proporcionar bons indices de producéo.

Atualmente um dos maiores desafios da ranicultura é diminuir os desperdicios de
racdo e assim tornar a producdo da rd-touro mais lucrativa e sustentavel. A automacao do
manejo alimentar contribui para o controle mais eficiente do fornecimento de racdo,
minimizando os desperdicios. Agostinho et al. (2004; 2010) desenvolveram
alimentadores automaticos que podem ser utilizados em sistemas inundados e em
tanques-rede, permitindo o fornecimento da racdo em alta frequéncia, ou seja, menor
quantidade de alimento fornecida mais vezes durante o dia, além de possibilitar o
fornecimento também no periodo noturno. Algumas pesquisas mostraram que a utilizacéo

de alta frequéncia alimentar melhora o crescimento e a conversao alimentar da ra-touro
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(OLIVEIRA et al., 2009; CASTRO et al., 2012, 2014a).

Durante o inverno O crescimento da ra-touro esta diretamente relacionado com a
temperatura. Essa espécie diminui o consumo de ra¢do quando a temperatura esta acima
ou abaixo da faixa 6tima (25 e 30°) para o seu crescimento (BRAGA E LIMA, 2001).
Portanto, para evitar desperdicios de racdo o fornecimento deve ser feito de acordo com

as variacOes de temperatura.

A pré-engorda é periodo onde as ras-touro sdo condicionadas a comer ragao e tem
peso aproximado de 30 g (LIMA e AGOSTINHO, 1995), mas poucos estudos sdo
conduzidos no intuito de encontrar 0 peso minimo para 0s animais iniciarem a engorda.
Segundo Lima e Agostinho (1992), diversos autores relataram a existéncia de disparidade
no tamanho de animais, consumo desigual de lotes e falta de estimativas de valores
produtivos na ranicultura. O objetivo desta pesquisa foi avaliar diferentes classes de peso
inicial no desempenho de ras-touro criadas em baias flutuantes e submetidas ao manejo

alimentar automatizado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao do sistema de criagéo

As baias de criacdo de rd foram confeccionadas em polipropileno e medidas de
2,0 x 2,0 x 0,15 m. As laterais foram confeccionadas em quatro cubos retangulares que
apos vedados, se tornaram as boias da baia (Figura 1: A). O fundo foi revestido com tela
de ago inox, com abertura de 12 mm, permitindo que os restos de racdo e fezes nédo
acumulassem no fundo (Figura 1: B). Para a sustentacdo da baia, foram instaladas entre
as boias, hastes de aluminio e madeira para sustentar a tampa e o alimentador automatico.
A tampa permitia a abertura nas duas laterais da baia para facilitar o0 manejo e na parte
superior da baia foi feita uma abertura para acoplar o alimentador automatico (Figura 1:
C)

Dentro de cada baia de polipropileno foi colocado uma chapa de zinco com
tamanho de 1,5 x 0,8 m que possibilitava o apoio das patas, na hora de se alimentar e para

saida das rds da agua para a termorregulagdo durante o inverno.
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As baias foram distribuidas linearmente, em um viveiro de 2.000m2 com
profundidade méxima de trés metros e renovacgdo diaria de 2% do volume total de agua.
Quando em contato com a agua, 0 peso da baia e dos animais regulava a lamina d"agua
no interior, ndo necessitando assim, de manutencao da altura da lamina d"agua durante o

periodo experimental.

g
i\ | Wi

B
Figura 1: Etapas de montagem da baia flutuante: (A) laterais da baia, (B) fundo

telado, (C) tampa superior com as portas laterais e local de encaixe do alimentador e (D)

baias instaladas na linha.

2.2 Sistema de alimentacao automatica

O arracoamento foi realizado por meio de alimentadores automaticos controlados
por um Controlador Logico Programavel (CLP) da marca Dexter mDX201, que foi
instalado em uma sala protegido das interferéncias do meio ambiente. A programacao foi
feita por meio de um software desenvolvido em programacao grafica, que permite a
digitacdo, por meio de um teclado virtual em uma Interface Homem Maquina (IHM), dos
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parametros referentes ao manejo alimentar para criacao da ré-touro (AGOSTINHO et al.,
2010). Os alimentadores eram acionados por um tempo calculado pela programagéo que

por meio de saidas digitais os acionava dispensando a ragéo.

O programa instalado no CLP permitia que a oferta de racdo durante o
experimento fosse ajustada diariamente com base na conversdo alimentar esperada. Para
isso, informacdes de manejo alimentar como conversao alimentar esperada (2,0), periodo
de alimentacdo (diurno), frequéncia alimentar (24 refei¢des), taxa de alimentacéo (1 a 3%
do peso vivo), peso médio inicial dos animais, total de animais em cada baia flutuante
(300) e a regulagem dos alimentadores automaticos (4,0 g/s) foram fornecidas por meio
da IHM para que o CLP estimasse por célculos os valores diarios de ganho de peso dos

animais, agregando diariamente este valor estimado no peso médio dos animais.

A quantidade diaria de racdo foi calculada pelo CLP utilizando as seguintes
equacOes (CASTRO et al., 2014b):

GPDe(g) = (PTc x TA)/CAe
PTc(g) = PTcd + GPDde
RD(g) =PTc x TA

Onde, PTc (g) = peso total calculado (que é calculado no segundo dia da cria¢do);
no primeiro dia PTc = PT = peso total das ras); PTcd (g) = peso total calculado no dia
anterior; GPDe (g) = ganho de peso diario estimado; GPDde (g) = ganho de peso diario
estimado, calculado no dia anterior; TA (%) = taxa de alimentacdo; CAe = conversdo

alimentar esperada; RD (g) = racéo diaria.
2.3 Delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da fazenda Lageado, na
UNESP de Botucatu e teve duracdo de 180 dias, abrangendo o outono, o inverno e a
primavera (19/04 a 16/10/2017).
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Previamente a montagem do experimento, os animais que seriam utilizados no
experimento foram condicionados a comer ragdo, este manejo € feito atraves da instalagao
de um alimentador automatico em suas baias, que joga uma pequena quantidade de racéo
a cada 7,5 minutos, possibilitando aos animais identificar rapidamente o alimento. As rés-
touro (Lithobates catesbeianus) foram distribuidas em 18 baias de polipropileno na
densidade de 75 ras/m? (300 rés/baia). Todas as ras, em cada unidade experimental foram

pesadas individualmente distribuidas em seus respectivos tratamentos.

Os tratamentos consistiam em trés faixas de pesos inicial, sendo a Menor,
Intermediaria e Maior (14,06+1,14, 19,10+1,33 e 24,60 + 2,45 g respectivamente). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e seis
repeticGes. Sendo que cada tratamento consistia em uma classe de peso médio inicial na

recria.

No inicio do experimento, a programacdo da CLP foi estipulada para oferecer 1%
do peso vivo dos animais por dia, ap6s 120 dias, quando as temperaturas comecgaram a
subir, a taxa foi substituida para 3% do peso vivo até o final do experimento, que teve
duracdo total de 180 dias. A conversdo alimentar esperada inserida na CLP foi de 2,0
durante todo o periodo experimental (CASTRO et al., 2014a).

As rds foram alimentadas diariamente, por meio de alimentadores automaticos,
com racdo comercial extrudada para peixes carnivoros contendo 0s seguintes niveis de
garantia: 40% de proteina bruta, 8% de lipidios, 10% de umidade, 6% de fibra bruta, 1,6%
de célcio e 0,8% de fosforo. O fornecimento da racao foi realizado no periodo diurno, das
6 as 18 horas, com frequéncia de 24 refeicdes/dia (intervalo de 30 minutos entre as

refeicdes).

2.4 Avaliacao do desempenho produtivo

Todas as rés, em cada unidade experimental, foram individualmente pesadas no
inicio e no final do experimento para avaliagdo do desempenho produtivo. Os seguintes
indices de producdo foram avaliados: biomassa final (BF), peso final individual (PFI),
ganho de peso (GP), ganho de peso individual (GPI), converséo alimentar aparente

(CAA) e sobrevivéncia (S). A quantidade de racdo fornecida (RF), em cada unidade
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experimental, foi monitorada durante todo o experimento, registrando-se a quantidade de
racdo no abastecimento diario dos alimentadores automaticos e a sobra de racdo em cada

alimentador automatico no final do experimento.
2.5 Monitoramento da 4gua

A temperatura da agua do viveiro foi monitorada diariamente, a cada 15 minutos,

por meio de datalogger.
2.6 Analise estatistica

Os dados de desempenho produtivo foram submetidos a anélise de variancia
utilizando o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG, e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

3.1 indices zootécnicos

Os indices zootécnicos obtidos ao final dos 180 dias de experimento estdo
representados na Tabela 1. Nao houve diferenca (P>0,05) sobre o valor de conversao
alimentar aparente. Os melhores valores (P<0,05) de ganho de peso e ganho de peso
individual foram encontrados no tratamento com maior peso inicial e a sobrevivéncia
obteve melhores valores (P<0,05) para os tratamentos de maior peso inicial e

intermediério.
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Tabela 1. Valores médios da quantidade de racdo fornecida (RF), biomassa final
(BF), peso final individual (PFI), ganho de peso (GP), ganho de peso individual (GPI),
conversdo alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia (S) de ras-touro criadas em baias
flutuantes, por 180 dias, com fornecimento da racao de acordo com a temperatura da gua

durante o inverno e primavera.

Peso Inicial RF (Kg) BF (Kg) PFI(g) GP (Kg) GPI (g) CAA S (%)

Menor 56945 39,54 205,03 35,32¢ 190,97° 1,642 64,33°
Intermediario 74125 54,18 228,88 46,73° 209,71° 1,612 76,612
Maior 100325 67,05 275,71 59,672 251,122 1,718 80,932
Média 77131 53,59 236,54 47,24 217,27 1,65 73,96

Médias seguidas por diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

3.2 Temperatura

Os valores médios mensais de temperatura da agua, monitoradas a cada 15
minutos durante o experimento, estdo representados no Grafico 1. A temperatura média
da agua durante toda a fase experimental variou de 25,2 a 13,4°C para 0 més de abril,
23,2 a 10,7°C para 0 més de maio, 22,3 a 9,6°C para 0 més de junho, 22,2 a 9°C para 0

més de julho, 23,6 a 10,2°C para 0 més de agosto e 24,3 a 11,6°C para 0 més de setembro.

—&— Temp Média (T °C) —lll=—Temp Maxima (T °C) Temp Minima (T °C)

30

25 .\l— . //.
20 ’\‘\A A //

15 v —

10

ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO

Gréfico 1: Médias mensais de temperatura da agua, monitoradas durante os 180 dias de periodo
experimental.
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4. DISCUSSAO

Nos ranarios comerciais, a engorda € interrompida durante os meses mais frios do
ano. Isso ocorre porque os anfibios sdo animais ectotérmico, ou seja, seu metabolismo
esta inteiramente ligado a temperatura do ambiente, as baixas temperaturas diminuem seu
metabolismo (BRAGA e LIMA, 2001) e, consequentemente, a sua producdo. Os valores
médios de temperatura da dgua observados durante o experimento foram de 19.3, 16.9,
15.9, 15.6, 16.9, 18.9°C para os meses de abril a setembro e encontraram-se abaixo da
faixa ideal de temperatura para a criagdo da ré-touro que segundo Braga e Lima (2001),
varia entre 25,1 e 30,4°C, entretanto, Apesar das baixas temperaturas, os resultados de
ganho de peso e ganho de peso individual se mostraram satisfatérios, provavelmente
devido a estabilidade térmica da &gua do viveiro de grande volume onde as baias
flutuantes foram instaladas, e também pelo fato de as baias serem fechadas, o que pode
ter favorecido para criar um microclima dentro da baia, amenizando as temperaturas
baixas. Quando a producéo ¢ feita em baias inundadas, a oscilacdo térmica durante o dia
e a noite € intensa pois a ldmina de 4gua presente neste tipo de baia ndo ultrapassa 10 cm
de 4gua. Sousa et al. (2010) ressalta que um grande volume de &gua na recria de ras
proporciona melhor qualidade e estabilidade da temperatura da dgua utilizada no cultivo.

O valor médio obtido de conversdo alimentar aparente foi de 1,65. Castro et al.
(2014a) encontraram valor médio de 2,14 em sistema de consorcio em tanque-rede. Braga
e Lima (2001), utilizando comedouros onde as sobras de racdo sdo coletadas e pesadas,
encontraram valores médios de conversdo alimentar de 1,43, 1,46, 1,41 para as
temperaturas de 20, 25 e 30°C respectivamente. Os autores constataram que a conversao
alimentar das ras-touro, alimentadas ad libitum, n&o variou. Nas temperaturas mais baixas
ocorre uma mudanca de comportamento termorregulatorio dos animais que
permaneceram mais tempo sob os abrigos, diminuindo assim a frequéncia com que se
alimentaram. A conversdo alimentar aparente indica a quantidade de ragdo consumida
pelas rés para se produzir o incremento de peso (Lima e Agostinho, 1992), mas em
animais que se alimenta na agua, como 0s peixes e ras, ndo se pode mensurar quanto de
racdo foi realmente consumido. No presente experimento a conversao alimentar aparente
apresentou valor médio (1,65) abaixo do valor da conversdo alimentar esperada (2,0)

mostrando que os resultados do presente experimento foram satisfatorios e que o sistema
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de alimentagdo automaética controlado por um CLP foi crucial para o bom desempenho

dos animais.

A taxa de alimentacdo de 1% do peso vivo durante o outono e inverno, e a taxa de
alimentacdo de 3% do peso vivo influenciou positivamente o crescimento das rés e
reduzindo as sobras. Castro et al. (2012) testaram diferentes frequéncias de alimentacao
para rds-touro em sistema de consorcio com peixes e encontrou que quando a temperatura

da &gua diminui, o consumo ¢ afetado e ocorre sobra de ragao.

O fundo da baia flutuante era feito com tela, de forma que os restos de racéo e as
excretas fossem rapidamente escoados, melhorando a qualidade do ambiente de criacao.
Segundo Borges et al. (2012), a criacdo de rds apresenta niveis mais elevados de
nutrientes dissolvidos na &gua, principalmente concentragcdes de fosforo, ambnia e
condutividade. As rds deixam suas excretas na agua, além de restos de pele, oriundos de
trocas constantes, por isso a renovacao didria da agua e a limpeza dos tanques sao
necessarias para o bem-estar dos animais (FERREIRA et al., 2002). Segundo Borges et
al. (2012) o enriquecimento de nutrientes e matéria organica causados pela criagdo de ras-
touro cria um ambiente favoravel para a proliferacdo de bactérias como a Escherichia
coli. A facilidade de renovacdo de &gua nas baias flutuantes alojadas em viveiros de
grande volume durante toda a criacdo melhora o desempenho produtivo e garante a
sustentabilidade da atividade (CASTRO et al., 2014b).

O peso inicial de entrada das rds nas baias flutuantes influenciou
significativamente a sobrevivéncia. O tratamento onde as ras apresentavam menor peso
inicial de entrada para a recria (64,33%) resultou em menor nimero de sobreviventes
guando comparados aos outros tratamentos (80,93% maior e 76,61% intermediario).
Sousa et al. (2010) encontrou 100% de sobrevivéncia em ras-touro com peso médio inicial
de 105 g criadas em tanques-rede e Castro et al. (2014) encontrou 95,26% de
sobrevivéncia em rés-touro com peso médio inicial de 78,6 g criadas em sistema parecido
durante o mesmo periodo. Os baixos valores de sobrevivéncia nos animais de menor peso
de entrada na baia podem ter ocorrido pelo fato de a lamina d’agua dentro da baia ser

profunda para animais deste tamanho, prejudicando a captura do alimento.
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O ganho em peso médio apds os 180 dias foi de 217,27 g. Os resultados deste
experimento sdo superiores aos encontrados por Fontanello et al., (1993), onde, em
estufas, os autores testaram diferentes tipos de tanques de engorda e encontraram valores
médios de ganho de peso individual de 129,44 g para os tanques-ilha, 90,38 g para
confinamento, 109,75 g para o sistema anfigranja e 47,48 g em gaiolas durante 112 dias.
Sousa et al., (2010) testou diferentes densidades, durante o inverno, em tanques-rede
instalados em um viveiro de tilapia e encontrou resultados médios de ganho individual de
27,86 g. Considerando que o peso de abate médio de ras-touro seja em torno de 250 g, 0s
resultados do presente experimento se mostraram a cima das expectativas quando
comparados aos outros sistemas de criacdo, possibilitando que o criador consiga produzir
até mesmo durante os periodos mais frios do ano. As baias flutuantes aliadas ao manejo
alimentar automatizado tém se mostrado um possivel substituto para os sistemas de

criacdo utilizados hoje no Brasil.
CONCLUSAO

Recomenda-se que o peso de entrada dos animais na baia inundada seja maior que

24,60 g para iniciar a recria durante os periodos frios.
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CRIACAO DE RAS-TOURO EM TANQUES-REDE ADAPTADOS COM
DIFERENTES TIPOS DE PLATAFORMAS PARA APOIO DAS RAS E COM
AUTOMACAO DO FORNECIMENTO DE RACAO

RESUMO: Os sistemas de criagdo no Brasil sdo totalmente variados e adaptados
aos locais onde eles estdo instalados, mas pouco se sabe sobre qual destes sistemas se
adapta melhor as necessidades das rds. Com este intuito o presente estudo testou trés tipos
distintos de piso na criacdo de ras touro em tanques-rede, sendo uma plataforma fixa feita
de fibra de vidro, mantendo durante todo o periodo experimental uma parte fora da agua,
uma plataforma mdvel, feita de chapa de zinco, que afundava conforme o peso dos
animais sobre ela e uma plataforma submersa de tela, servindo apenas de apoio na hora
da alimentacdo. As réds-touro foram distribuidas em 30 tanques-rede de 1,0 x 1,0 x 1,0 m
na densidade de 40 animais por tanque com peso inicial de 196,80 + 2,02 g. Os tanques
foram aleatoriamente distribuidos em um viveiro de 2000 m2 e com renovacao da agua
de 2% ao dia. O experimento teve duracdo de 60 dias. Os animais foram alimentados com
racdo comercial extrusada para peixes carnivoros fornecida a cada meia hora durante o
periodo diurno (06:00 as 18:00). A taxa de alimentacdo foi de 3% do peso vivo e era
diariamente corrigida por um CLP (controlador l6gico programéavel) que controlava os
alimentadores automaticos. Ndo houve diferenca entre os diferentes pisos para biomassa
final (13,023 Kg), peso final individual (415,12 g), ganho em peso total individual
(217,99), ganho médio diéario (3,64 @), conversdo alimentar aparente (3,52) e
sobrevivéncia (79,5%). Dentre os parametros de abate, ndo houve diferenca para os
parametros peso (394,66 g), peso da carcaca (191,75 g), rendimento de carcaca (49,06
%), peso das coxas (109,87 g), rendimento das coxas (57,39 %) e rendimento da
coxa/sexo (29,28 %/machos e 26,29 %/femea), mas em rendimento da carcaga/sexo, 0s
machos (53,56%) apresentaram maior porcentagem de carcaca do que as fémeas
(45,60%). Os animais do presente experimento obtiveram indices zootécnicos
satisfatorios na engorda de ras-touro, pds peso de abate, criadas em tanques-rede

independentemente da plataforma utilizada.

Palavras-chave: ré-touro, tanque-rede, produtividade, automacéo
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BREEDING OF BULLFROGS IN CAGES ADAPTED WITH DIFFERENT
TYPES OF PLATFORMS TO SUPPORT BULLFROGS WITH AUTOMATION
OF FEED SUPPLY

ABSTRACT: The breeding systems in Brazil are totally varied and adapted to
the places where they are installed, but little is known about which of these systems fits
better the needs of the frogs. To this end, the present study tested three distinct types of
platforms in the growing phase of bull frogs in net tanks, being a fixed platform made of
fiberglass, maintaining throughout the experimental period a part out of the water, a
mobile platform made of zinc plate, which sank according to the weight of the animals
on it and a submerged platform, serving only as support at the time of feeding. Bull frogs
were distributed in 30 net tanks of 1.0 x 1.0 x 1.0 m at the density of 40 animals per tank
with initial weight of 196.80 + 2.02 g. The tanks were randomly distributed in a tank of
2000 m2 and with water renewal of 2% a day. The experiment lasted 60 days. The animals
were fed commercial feed extruded to carnivorous fish supplied every half hour during
the daytime period (06:00 to 18:00). The feed rate was 3% of live weight and was daily
corrected by a PLC (programmable logic controller) that controlled the automatic feeders.
There was no difference between the different platforms for final biomass (13.023 kg),
individual final weight (415.12 g), individual total weight gain (217.99), average daily
gain (3.64 g), apparent feed conversion (3.52) and survival (79.5%). Among the slaughter
parameters, there was no difference for the parameters weight (394.66 g), carcass weight
(191.75 g), carcass yield (49.06%), thigh weight (109.87 g), (57.39%) and thigh / sex
yield (29.28% / males and 26.29% / females), but in carcass / sex yield, males (53.56%)
presented higher percentage of carcass than females (45.60%). The animals of the present
experiment obtained satisfactory zootechnical indexes in the fattening of bull frogs, post-
slaughter weight, created in net tanks regardless of the platform used.

Keywords: bullfrog, cage, productivity, automation
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1. INTRODUCAO

A ra-touro € um animal rustico e apresenta grande capacidade reprodutiva (BURY
& WHELAN, 1984) sdo animais territorialistas em seu habitat natural (DUELLMAN &
TRUEB, 1986) e na fase adulta, em seu ambiente natural se alimentam de animais
menores (WU et al., 2005). S&8o animais ectotérmicos, ou seja, seu metabolismo é
dependente da temperatura do ambiente e fazem a termorregulacdo pelas mudancas de
locais e alteragdes em sua postura corporal com o intuito de manter a temperatura corporal
dentro da faixa ideal para realizar suas fun¢Bes metabolicas (LILLYWHITE, 1970;
BRATISTROM, 1963),

Gragas ao melhor conhecimento desta espécie, a ranicultura brasileira evoluiu,
passando por constantes mudancas e adaptagdes. A evolucdo dos tanques passou por
tanques maltiplos (VIZOTTO, 1975); confinamento (OLIVEIRA, 1983; SILVA, 1997);
tanque-ilha (FONTANELLO et al., 1984); anfigranja (LIMA e AGOSTINHO, 1988);
gaiolas (FONTANELLO et al., 1988); ranabox; inundado (MAZZONI et al., 1995);
tanque-rede (SOUSA et al., 2010); criacdo consorciada de rds em tanque rede e peixes
(CASTRO et al., 2014b); e as baias flutuantes.

Os sistemas de confinamento (OLIVEIRA, 1983; SILVA, 1997), anfigranja
(LIMA e AGOSTINHO, 1992) e inundado (MAZZONI et al., 1995; MAZZONI, 1997)
sdo 0s mais utilizados pelos ranicultores brasileiros. Nesses sistemas, a limpeza das baias
e renovacdo da agua geralmente é feita apenas uma vez ao dia, normalmente pela manhg,
comprometendo o desempenho dos animais, pois desta forma, a qualidade da &4gua ja esta
comprometida na manha do dia seguinte, pois o0 enriquecimento da agua com nutrientes
e matéria organica, provenientes de restos de ragdo, peles e excretas, criam ambiente
favoravel para o crescimento de bactérias, além de aumentar os niveis de amonia no
ambiente de criagdo (BORGES et al., 2012). Desta maneira quanto maior a biomassa nas
baias maior serd o acumulo de fezes e piores serdo as condic¢des higiénicas para a criacdo
(CASALI et al., 2005).

Sousa et al. (2010) propuseram a criacdo da ré-touro em tanque-rede um sistema
superintensivo gue ja esta consolidado para a criagdo de peixes, pois apresenta constante

renovacdo de agua e permite alta densidade de estocagem (CYRINO e CONTE, 2000;
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ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004), assim, o desenvolvimento da técnica de
criacdo de ras em tanque rede é uma alternativa estratégica para o desenvolvimento da

ranicultura.

O manejo alimentar das ras também apresentou grande evolucdo, passando de
animais alimentados com larvas produzidas com restos de alimentos e carcacas de
animais sem um minimo de higiene (LONGO, 1986; LIMA e AGOSTINHO, 1988;
FERREIRA et al., 2002), para a producdo de larvas de mosca alimentadas com racao
(LIMA & AGOSTINHO, 1988), a alimentadores automaticos controlados por CLP
(controlador logico programavel) que calculam e ajustam a oferta da racdo diariamente
(AGOSTINHO et al., 2010). Atualmente novos desafios surgiram, entre eles o de
diminuir os desperdicios de racao e assim tornar a producdo da ra-touro menos poluente.
A automagdo do manejo alimentar contribui para o controle mais eficiente do
fornecimento de ragdo. Agostinho et al. (2004a; 2010) desenvolveram alimentadores
automaticos que podem ser utilizados na alimentacao de rds em sistemas inundados e em
tanques-rede, permitindo o fornecimento da racdo em alta frequéncia, ou seja, menor
quantidade fornecida mais vezes durante do dia, além de possibilitar a alimentacdo
noturna. O fornecimento de racdo em alta frequéncia alimentar melhora o crescimento e
a conversdo alimentar na producédo da ra-touro (OLIVEIRA et al., 2009; CASTRO et al.,
2012, 2014a);

O objetivo desta pesquisa foi avaliar diferentes tipos de plataforma no
desempenho de ras-touro criadas em tanques-rede e submetidas ao manejo alimentar

automatizado.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao do sistema de criagao

No presente experimento foram utilizados tanques-rede de pequeno volume, com
1,0 m x 1,0 m x 1,0 m, semelhantes aos de maior volume utilizados em pisciculturas

comerciais. Estes tanques tiveram as suas frestas vedadas para evitar a fuga das ras e
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foram adaptados com trés diferentes tipos de plataformas onde as ras podiam apoiar-se
quando a racdo era lancada na &gua, ou mesmo visando o bem-estar destes animais,
evitando que permanecessem flutuando o tempo todo, gastando energia para a flutuacéo
e nado constante. Nas laterais dos tanques foi colocado uma tela de mosquiteiro com 15

cm de largura que impedia a racdo de sair do tanque, mas sem impedir o fluxo de &gua.

Os tratamentos avaliados foram: uma plataforma fixa (TF), feita com fibra de
vidro em que a sua maior parte permanecesse fora da agua, para que 0s animais pudessem
realizar a regulacéo da temperatura corporal, uma plataforma mével (TM), feitacom uma
chapa de zinco, que afundava conforme o peso e 0 nimero de animais sobre ela, e uma
plataforma submersa fixa (TS) feita de tela de 15 mm, que servia apenas de apoio na hora

da alimentag&o.
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Figura 1: Plataforma fixa fora da agua (TF).
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Figura 2: Plataforma move

Figura 3: Plataforma fixa submersa (TS).
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2.2 Sistema de alimentacao automética

O arragoamento foi realizado através de alimentadores automaticos controlados
por um Controlador Logico Programével (CLP) da marca Dexter mDX201, instalado em
uma sala distante dos tanques, que acionava os alimentadores que dispensavam 4,0 g de
racao/s. O tempo que os alimentadores permaneciam ligados dependia da quantidade de
racao diaria programada. A entrada dos dados para a programacéao do CLP de acordo com
o tratamento foi feita através de um teclado virtual em uma Interface Homem Maquina
(IHM).

Um software instalado no CLP calculava a oferta de racdo diaria e ajustava a ra¢éo
para o dia seguinte de acordo com o ganho de peso calculado a partir da conversao
alimentar estimada. Para isso, informagfes de manejo alimentar como converséo
alimentar esperada, periodo de alimentacdo, frequéncia alimentar, taxa de alimentacéo,
peso médio dos animais, total de animais em cada tanque-rede e a regulagem dos
alimentadores automaticos foram inseridas na IHM para que o CLP estimasse 0s valores
diérios de ganho de peso dos animais, agregando diariamente este valor estimado no peso

médio dos animais.

A quantidade diaria de racdo foi calculada pelo CLP utilizando as seguintes
equacOes (CASTRO et al., 2014a):

GPDe(g) = (PTc x TA)/Cae
PTc(g) = PTcd + GPDde
RD(g) = PTc x TA

Onde, PTc (g) = peso total calculado (que é calculado no segundo dia da criag&o);
no primeiro dia PTc = PT = peso total das rés); PTcd (g) = peso total calculado no dia
anterior; GPDe (g) = ganho de peso diario estimado; GPDde (g) = ganho de peso diario
estimado, calculado no dia anterior; TA (%) = taxa de alimentacdo; Cae = conversdo

alimentar esperada; RD (g) = racdo diaria.

2.3 Delineamento experimental
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O experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da fazenda Lageado, na
UNESP de Botucatu e teve duracéo de 60 dias (09/11/2017 a 08/01/2018).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos
e dez repeti¢des. O peso inicial médio dos animais para todos os tratamentos foi de 196,80
g £ 2,2. Ataxa de alimentacao diaria foi programada para 3% do peso Vvivo e a conversao

esperada foi de 2,0 durante todo o periodo experimental (Castro et al., 2014).

Ras-touro (Lithobates catesbeianus) foram distribuidas em 30 tanques-rede na
densidade de 40 ras/m2. Todas as ras, em cada unidade experimental, foram pesadas e
aleatoriamente distribuidas nos tanques-rede. As rds foram alimentadas diariamente, por
meio de alimentadores automaticos, com racdo comercial extrusada para peixes
carnivoros contendo os seguintes niveis de garantia: 10% de umidade, 40% de proteina
bruta, 10% de extrato etéreo, 4,5% de fibra bruta e 13% de matéria mineral. O
fornecimento da racéo foi realizado no periodo diurno, das 6 as 18 horas, com frequéncia

de 24 refei¢Bes/dia (intervalo de 30 minutos entre as refeigdes).
2.4 Avaliacdo do desempenho produtivo

Todas as rés, em cada unidade experimental, foram individualmente pesadas no
inicio e no final do experimento para avaliacdo do desempenho produtivo. Os seguintes
indices de producdo foram avaliados: biomassa final (BF), peso final individual (PF),
ganho em peso total individual (GP), ganho médio diario (GMD), conversdo alimentar
aparente (CAA) e sobrevivéncia (S). A quantidade de racdo fornecida (RF), em cada
unidade experimental, foi monitorada durante todo o experimento, registrando-se a
quantidade de racdo no abastecimento diario dos alimentadores automaticos e a racéo

restante em cada alimentador automatico ao final do experimento.

ApOs as pesagens, cinco animais de cada tanque foram aleatoriamente coletados,
identificados individualmente e separados para analises de: Peso (P), Peso da carcaca (C),
rendimento de carcaca (RC), peso das coxas (Co), rendimento das coxas (RCo),

rendimento da carcaca/sexo (RC/S) e rendimento da coxa/sexo (RCo/S).
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Previamente ao abate, os animais foram mantidos em jejum por 24 horas
(MOURA et al.,, 1999), apo6s, foram pesados, insensibilizados e abatidos. A
insensibilizacdo ocorreu por termonarcose, ou seja, pela imersdo dos animais em agua
com gelo na proporc¢édo de 1:1 por 15 minutos, apds este tempo foram penduradas pelas
patas traseiras para a sangria via sec¢do dos vasos do tronco cardiaco (ALBINATI, 1994).
Apo6s 3 minutos de sangria, procedeu-se a remocao da pele, evisceragdo e toalete das
carcacas sob jatos constantes de dgua (LOIAZA, 1996).

2.5 Monitoramento da agua

A temperatura da agua do viveiro foi monitorada diariamente, a cada 15 minutos,

por meio de datalogger.
2.6 Andlise estatistica

Os dados de desempenho produtivo foram submetidos a anélise de variancia
utilizando o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG, e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

3.1 Temperatura
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Gréfico 1: Médias semanais de temperatura da &gua durante os 60 dias de experimento.
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Os valores médios semanais de temperatura da agua, monitoradas a cada 15
minutos durante o experimento, estdo representados no Gréfico 1. A temperatura média
da agua durante toda a fase experimental variou de 19,8 a 28,8°C, com média geral de
23,3+0,9°C.

3.2 indices zootécnicos

Os indices zootécnicos obtidos ao longo dos 60 dias de experimento estdo
representados na Tabela 1. N&o houve diferenca (P>0,05), para as diferentes plataformas,
sobre os valores de biomassa final, peso final individual, ganho em peso total individual,

ganho médio diario, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia.

Tabela 1. Valores médios da biomassa final (BF), peso final individual (PF), ganho em
peso total individual (GP), ganho médio diario (GMD), conversdo alimentar aparente
(CAA) e sobrevivéncia (S) de ras-touro criadas em tanques-rede, por 60 dias, com

diferentes tipos de plataformas.

Tratamentos  BF (Kg) PF (9) GP(g  GMD(g) CAA S (%)

TF 12,5282 404,942 207,922 3,472 3,882 77,5
™ 13,6372 418,542 221,762 3,702 3,132 82,52
TS 12,9032 421,892 224,282 3,742 3,562 78,52
Média 13,023 415,12 217,99 3,64 3,52 79,5

Médias seguidas por diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
3.3 indices de abate

Os indices do abate obtidos ao final dos 60 dias de experimento estdo
representados na Tabela 2 e 3. N&o houve efeito de tratamento (P>0,05) para os
parametros peso, peso da carcaca, rendimento da carcaca, peso das coxas, rendimento das
coxas e rendimento da carcaga. Os melhores valores (P<0,05) de rendimento das coxas

foram encontrados nos machos sem diferenca de tratamento.
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Tabela 2. Valores médios de Peso (P), Peso da carcaca (C), rendimento da carcaca (RC),

peso das coxas (Co) e rendimento das Coxas (RCo) de ras-touro criadas em tanques-rede,

por 60 dias, com diferentes tipos de pisos.

Tratamentos P (Q) C(9) RC Co (9) RCo
TF 382,83 189,948  49,92¢ 107,932 57,152
™ 403,93 195,382 48,712 112,028 57,352
TS 397,23 189,94*  48,54%  109,65*° 57,662
Média 394,66 191,75 49,06 109,87 57,39

Medias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 3. Valores médios de rendimento da carcaca (%C) e rendimento das coxas

(%Co) para machos e fémeas de ras-touro criadas em tanques-rede, por 60 dias, com

diferentes tipos de pisos.

Tratamentos RC/S RCo/S
Macho Fémea Macho Fémea
TF 52,33%  44,81B° 29394 26,884
™ 53,09% 46,438 28.88% 27,70%
TS 55,2772 455780 29 57A% 26,7844
Média 53,56 45,60 29,28 27,12

Médias seguidas por diferentes letras maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem

entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) e pelo teste F (p<0,05) respectivamente.

4. DISCUSSAO

O desenvolvimento da ra-touro esta diretamente relacionado com a temperatura

ambiente, pois este parametro influencia o consumo e a utilizagdo do alimento pelos

animais, sendo a temperatura ideal entre 25,1 a 30,4 °C (Braga e Lima, 2001). No

presente estudo, as temperaturas se mantiveram abaixo da faixa recomendada para a

engorda de ras-touro, porém, os resultados foram satisfatorios. Os tanques-rede

utilizados no experimento foram instalados em um tanque de 2000 m? e em altos

volumes de agua a estabilidade térmica é maior do que em pequenos volumes.
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A densidade do presente experimento foi de 40 ras-touro/m?, esta densidade pode
ser considerada a baixo do utilizado nas raniculturas, ainda mais pelo fato de ser um
tanque rede onde as rads-touro tinham uma porc¢éo de 1,0 x 1,0 x 0,7 m3 de agua abaixo
das plataformas onde podiam esconder-se de predadores. Casali et al, (2005) ultilizando
rds-touro com peso final médio préximo a 180g verificou que a densidade de estocagem
final de 50 rds/m2 elevou a receita liquida parcial, apresentando resultados mais
adequados para producdo de rds. Segundo os autores, densidades finais acima de 50
rds/m2 ndo aumentou a receita bruta suficientemente para compensar as perdas em ganho

de peso.

A conversdo alimentar media do presente estudo foi de 3,52. Segundo Lima e
Agostinho (1988) os valores médios de conversdo alimentar para rés, durante o periodo
de engorda, variam de 4,99 a 6,80 para os animais tratados com diferentes tipos de dietas
no campo. Em um sistema semelhante ao utilizado neste experimento, Castro et al.
(2014), encontrou valor médio de 2,14. Figueiredo et al. (1999), testaram diferentes
temperaturas e fotoperiodos e encontraram a melhor conversao alimentar de 4,49 em ras
criadas a 29°C e foto periodo de 13,16/10,84 L/E. Discordando deste valor, Dias et al.
(2008) encontraram valores entre 1,32 a 1,84 em rds com até 200 g de peso criadas em
baias de confinamento, mas neste caso, as sobras de racdo eram pesadas, fornecendo
resultados mais préximos da real conversdo alimentar. No presente estudo, o parametro
conversdo alimentar (2,0) foi subestimada e com isso, a ra¢do diaria calculada pelo CLP
foi considerada para animais maiores do que o tamanho que 0s animais estavam. Este fato
também ocorreu com a taxa de alimentacdo (3%), que foi superestimada para o peso e
idade que os animais se encontravam. Quando a racdo é jogada diretamente na agua, ndo
ha como medir o consumo real, portanto, é necessario observar as sobras de racao e se
necessario, alterar as quantidades de racdo a serem oferecidas. Segundo Castro et al.
(2012), a alimentacdo é o ponto mais oneroso da criagdo e, portanto, a conversao
alimentar se traduz em maior ganho econdmico para o produtor e também contribui para

minimizar o impacto no ambiente aquético.

O peso inicial das ras-touro deste experimento estava préximo do peso de abate
que segundo Ferreira et al, (2002), independentemente do sistema utilizado, é de

aproximadamente 170 a 200 g. O peso inicial pode ter afetado também o consumo, pois
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nesta idade os animais estdo préximos da primeira maturacdo sexual que é de 250 g em
média. Durante o periodo de maturagdo sexual a conversdo alimentar é afetada
negativamente, pois as fémeas passam a utilizar nutrientes para o desenvolvimento do
ovario, comprometendo seu crescimento e 0s machos passam a disputar o territorio,
gastando muita energia em brigas. Outros autores encontraram valores abaixo das 217,99
g de peso médio encontrados no presente experimento em 60 dias em diferentes tipos de
criagdo. Lima et al. (1988), obtiveram 75,91 g em 90 dias e Castro et al, (2008)
encontraram ganho de peso médio de 76,67 g em rds-touro durante 60 dias, porem todos

com ré&s de peso abaixo do peso de abate.

Os resultados de ganho médio diario (3,649) estdo acima dos valores encontrados
na literatura, mostrando que este método de criacdo pode ser um possivel substituto para
0os métodos convencionais. Em gaiolas dentro de estufas, Figueiredo et al. (1999),
obtiveram 1,04 g por dia de ganho em rds-touro com peso inicial de 100 g. Bragae Lima
(2001) obtiveram 1,16 g por dia em animais criados em estufas com temperatura média
de 30°C em animais com peso inicial de 37,5 g. Utilizando o mesmo sistema de criacao,
Sousa et al. (2010) encontraram em rés-touro com peso inicial de 77 e 140g, durante o
inverno, ganho médio diario de 0,40 a 0,56 g respectivamente. Castro et al. (2014b)
encontraram em ras-touro, com peso inicial médio de 79,1 g, valores médios de 2,14 g

por dia em ras criadas em consorcio com tilapias.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para peso da carcaca (C), rendimento da
carcaca (RC), peso das coxas (Co) e rendimento das coxas (RCo), porém, quando
separados por sexo, encontrou se uma diferenca estatistica na porcentagem da carcaca
entre machos e fémeas. As fémeas utilizam parte dos nutrientes que consomem para
maturacdo e manutencao do ovario e com isso tem porcentagens de carcagas menores do
que os machos. Em mercados mais exigentes, as coxas das ras ttm um melhor precgo de
venda, sendo assim, uma ranicultura comercial pode utilizar de técnicas de reversdo
sexual ou de planteis monossexo buscando aumentar a producéo de partes mais nobres da
carcaca. Segundo Agostinho et al. (2001) a reversao sexual de ra-touro técnica viavel a
ser utilizada nas criag0es comerciais, pois ela propicia a obtengdo de uma populacéo de

apenas um Sexo.
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CONCLUSAO

Os animais do presente experimento obtiveram indices zootécnicos satisfatorios
na engorda de ras-touro, pds peso de abate, criadas em tanques-rede independentemente
da plataforma utilizada.
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