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Efeito da Temperatura sobre o Desempenho da Ra-touro
(Rana catesbeiana Shaw, 1802)!

Mario Roberto Chim Figueiredo?, Claudio Angelo Agostinho3, Fernando da Costa Baéta%,
Samuel Lopes Lima®

RESUMO - Este estudo foi realizado para avaliar os efeitos do ambiente sobre a performance de ra-touro (Rana catesbeiana Shaw,
1802), criada em gaiolas de fibra de vidro instaladas no interior de estufas climatizadas. Ap6s um periodo inicial de 15 dias de adaptagdo
as instalagdes, a temperatura constante de 25,0°C, os seguintes tratamentos foram aplicados: temperaturas de 23,0; 26,0; 29,0; 32,0; e
35,0°C, por 30 dias, parards com 100 g PV inicial; 24,5;26,0;27,5; 29,0; 30,5; ¢ 32,0°C, também por 30 dias, parards com 20 g PV inicial;
e a combinagdo das temperaturas de 26,0 e 29,0°C com os fotoperiodos de 8, 12 e 16 h de luz a cada 24 horas, para ras com 100 g PV
inicial. Derivando-se as equagdes de regressao que explicam os efeitos de temperatura sobre o desempenho das ras, estimaram-se melhores
ganhos de peso a temperatura de 27,6 ¢ 30,1°C, para ras com 100 e 20 g PV inicial, respectivamente, com melhor crescimento a 28,2°C,
paraasrdsde 100 g PV inicial, e a29,7°C, para as rds de 20 g PV inicial. A temperatura interagiu com fotoperiodo nos seus efeitos sobre
ganho de peso e crescimento corporal, peso e rendimento de carcaga, consumo de alimentos e conversio alimentar.
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Temperature Effect on Performance of Bull-frog (Rana catesbeiana Shaw, 1802)

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the environmental effects on bull-frog (Rana catesbeiana Shaw, 1802)
performance, raised in fiber glass cages installed inside acclimatized incubators. After an initial period of 15 days of adaptation,
at constant temperature of 25.0°C, the following experimental treatments were applied: temperatures of 23.0, 26.0, 29.0, 32.0
and 35.0°C per 30 days for frogs with 100 g initial LW; 24.5,26.0, 27.5,29.0, 30.5, and 32.0°C, also on 30 days, for frogs with
20 g initial LW; and the combination of the temperatures of 26.0 and 29.0°C with the photo periods of 8, 12 and 16 h of light
at every 24 hours, for frogs with 100 g initial weight. By deriving the regression equations that explain the temperature effects
on the frogs performance, the highest weight gain was estimated at 27.6 and 30.1°C frogs with 100 and 20 g initial LW,
respectively, with the highest growth at 28.2°C, for frogs of 100 g initial LW and at 29.7°C, for frogs of 20 g initial LW.
Temperature interacted with photoperiod in their effects on weight gain and body growth, weight and carcass yield, feed intake
and feed:gain ratio.

Key Words: environment, growth, performance, photo period, temperature, bullfrog

Introducao temperatura letal, as taxas de varios processos fisio-
l6gicos (como taxa metabdlica) e bioquimicos, as
propriedades cinéticas de enzimas metabodlicas e a

temperatura a ser selecionada em determinado gra-

E proprio das rds, ectotérmicas, selecionarem
temperaturas especificas em determinado ambiente

(BRADFORD, 1984; WOLLMUTH et al., 1987),
deslocando-se a procura do melhor conforto térmico.
Naturalmente se sujeitam aos limites estabelecidos
pelas variagdes sazonais de clima do local, uma vez que
nao fazem movimentos migratorios inter-regionais. As
mudangas na temperatura ambiente sdo compensa-
das parcialmente pela aclimagdo, que pode alterar a

diente térmico (MILLER e ZOGHBY, 1986).

Nas criagdes intensivas, se as rds ndo forem
criadas em ambiente que propicie o melhor conforto
térmico, ndo lhes restara a alternativa de se movimen-
tar em busca das condi¢des térmicas desejadas. As-
sim, seu desempenho estara comprometido, seja pela
reducdo da ingestdo de alimentos, seja pela impossibi-
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lidade de conversao do alimento ingerido em carcaga.

No Brasil, embora as condi¢des de criagao de ra-
touro sejam consideradas muito favoraveis, existem
diferencas regionais que resultam em dificuldades
para produzir ou realizar pesquisas com essas ras
(LIMA e AGOSTINHO, 1992), especialmente em
regides onde existem restricdes climaticas
(FIGUEIREDO ¢ MANGIALARDO, 1992).

A informagdo de que a temperatura ambiente
de 40°C ¢ ideal para promover o melhor desempenho
de ra-touro (FONTANELLO et al., 1993) contrasta
com o fato de que ras da espécie Rana pipiens (para
as quais se esperaria exigéncias semelhantes a ra-
touro) podem sofrer até prolapso cardiaco em tempe-
ratura ambiente de 34 a 37°C, por mais de 2 horas
(CARLSTEN et al., 1983). A temperatura conside-
rada maximo critico térmico (MCT), de acordo com
defini¢do de Cowles e Bogert (1944) ¢ Lowe ¢
Vance (1955), citados por CARLSTEN et al. (1983),
i. é, “o ponto térmico no qual as atividades motoras
comecam a se desorganizar ¢ o animal perde a
habilidade de escapar dessas condi¢gdes que o leva-
rdo rapidamente a morte”, varia , para Rana pipiens,
entre 34 ¢ 37°C (Seibel, 1970, citado por CARLSTEN
et al., 1983), ou pode ser elevada para 38 a 39°C,
quando a temperatura se elevar lentamente (Cameron
e Brownlee, 1915, citados por CARLSTEN et al.,
1983) ou depois de exposi¢do a ciclos diarios de
temperaturas mais elevadas (Hutchinson e Ferrance,
1970, citados por CARLSTEN et al., 1983).

O processo de termorregulagdo por aquecimento
do corpo ao sol, utilizado pelos Amphibia, pode ser o
responsavel pela aceleragdo dos processos digesti-
vos desses animais, no ambiente natural.
(BRATTSTROM, 1979). Em criagdo de ras confina-
das, esses animais sdo privados do banho de sol, mas
devem ser igualmente estimulados a comer ¢ a man-
ter ativa sua digestdo para que se tornem produtivos.

BRATTSTROM (1979) sugere que sejam reali-
zados estudos a partir de gradientes térmicos, usando
compartimentos climatizados que permitam avaliar
os efeitos do fotoperiodo, da aclimagdo e do metabo-
lismo energético sobre o comportamento da
termorregulacdo de rds em cativeriro, coma finalidade
de se conhecerem melhor os efeitos do ambiente
sobre esses anfibios.

Com a finalidade de avaliar os efeitos da tempera-
tura sobre o desempenho de ra-touro, foram realizados
trés experimentos em seis estufas climatizadas artifi-
cialmente (FIGUEIREDO, 1996). Nesses experimen-
tos procurou-se determinar os niveis de tolerancia e as

faixas de temperatura que proporcionam melhor desem-
penho a ra-touro (Rana catesbeiana SHAW, 1802).

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Ranario
Experimental da Universidade Federal de Vigosa, em
uma sala climatizada, mantendo-se o ar ambiente em
temperatura sempre abaixo da menor temperatura
experimental. Foram utilizadas seis estufas
climatizadas nas quais a intensidade de luz foi cons-
tante, de aproximadamente 500 lux.

No interior de cada estufa foram instaladas duas
gaiolas do modelo descrito por FIGUEIREDO e
MANGIALARDO (1992), previamente distribuidas
ao acaso entre as estufas, sendo considerada gaiola
01, a de cima e gaiola 02, a de baixo. A temperatura
no interior das estufas foi controlada por termostatos.
A agua, pré-aquecida de acordo com o tratamento de
cada estufa, descia por gravidade, com fluxo regula-
do para cada gaiola.

O alimento constituiu-se de ragdo extrusada (co-
mercial) com quantidades decrescentes de larvas de
Musca doméstica, seguindo-se os procedimentos
descritos por ALEIXO et al. (1984) ¢ LIMA e
AGOSTINHO (1984). As larvas foram cultivadas
em larvarios do Ranario Experimental da UFV e
obtidas de moscarios no mesmo local. Em todos os
tratamentos o alimento foi servido ad [ibitum, uma
vez por dia, entre as 15 e 16 h, através de uma
pequena janela (15 x 15 cm) localizada na parte
posterior de cada estufa (Figura 1).

As rds foram marcadas cortando-se artelhos
(MARTOF, 1953), salteando-se as unidades 2 e
dezenas 40 (Figura 2), para ndo afetar seu apoio. A
biometria consistiu em medir o comprimento total, da
ponta do focinho até a cloaca (extremidade da coluna
vertebral), utilizando-se paquimetro, e pesar todas as
rds, em balanga eletronica com sensibilidade de 1 mg
(0,001 g) e capacidade de 420 g. O desempenho foi
avaliado pelo ganho de peso e pelo crescimento das
rds no periodo.

Antes das biometrias, as ras ficaram em jejum por
24 horas. Todas as ras de uma gaiola eram colocadas
num balde plastico de 100 litros, com tampa, que
recebia um litro da mesma agua que abastecia a
gaiola, adicionando-se 1,0 mL de suplemento
vitaminico comercial.

As sobras de ragdo foram coletadas em bandejas de
aluminio enumeradas e secas em estufa, por 24 horas, a
55°C. As sobras secas de cada gaiola foram pesadas,
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Figura 1 - Janela para observagao e manejo das ras dentro
das estufas.

Figure 1 - Window to observation and handling of the frogs into the
stoves.

apos atemperatura entrar em equilibrio com o ambiente.

O consumo de racao foi avaliado para cada gaiola,
descontando-se as rds mortas ou sacrificadas. Consi-
derou-se conversao alimentar (CA) o incremento em
peso observado para cada quilo de ragdo consumida.

Os resultados foram analisados pelo Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG)
(EUCLIDES, 1983). Para as variaveis em estudo, os
dados foram interpretados por meio de analises de
varidncia e regressao.

Experimento 01

Para um periodo de 15 dias de adaptagdo, 240 ras
com peso médio inicial de 94,23 + 12,03 g foram
marcadas e distribuidas aleatoriamente entre as 12
gaiolas (vinte por gaiola). A temperatura foi mantida
em 25,0°C. Apos este periodo, 180 rds foram
selecionadas de acordo com o peso vivo (descartan-
do-se os extremos) e distribuidas aleatoriamente,
quinze para cada gaiola.

Foram testadas seis faixas de temperatura: 20,0;
23,0; 26,0; 29,0; 32,0; e 35,0°C, aquecendo-se cada
estufa, escolhida ao acaso, a uma das temperaturas.

Foram feitas duas biometrias das ras, com inter-
valo de 15 dias. O periodo experimental teve duracao
de 30 dias, apods a adaptacio.

Experimento 2

Num segundo experimento foram reduzidas as
diferengas entre as temperaturas e a amplitude térmi-
ca. Os termostatos foram regulados para 24,5; 26,0;
27,5;29,0; 30,5; e 32,0°C, sorteando-se estes trata-
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Figura 2 - Desenho esquematico das patas de uma ra
(D = direita e E = esquerda), com indicagdo dos
numeros correspondentes a cada dedo.

Figure 2 - Schematic drawing of a frog leg (D = right and E = left),
with indication of each finger number.

mentos entre as estufas.

Um lote de trezentas rds com peso médio inicial
de 19,97 + 2,69 g foi marcado e distribuido em 12
gaiolas, para um periodo de 15 dias de adaptagdo, a
temperatura de 25,0°C. Apos a adaptacdo, foram
selecionadas 180 ras de peso uniforme (descartando-
se os extremos) e distribuidas aleatoriamente nas 12
gaiolas (quinze em cada).

A ragdo, tendo em vista o pequeno porte das ras,
foi triturada e umedecida com 40% de seu peso em
agua, para depois se misturar as larvas e servir.
Foramrealizadas duas biometrias com intervalode 15
dias entre elas.

Experimento 3

Foi marcado um lote de 300 rds com peso médio
de 95,31 £ 8,46 g e comprimento médio de 106,25 +
4,25 mm, e distribuido em dez baias climatizadas, com
fotoperiodo de 12/12 horas (L/E) e temperatura de
26,0°C £ 1,0°C, para recuperagdo do estresse da
marcacdo e cicatrizacao.

Descartando-se os extremos, foram selecionadas
as duzentas e quatro rds mais uniformes, distribuindo-
se aleatoriamente dezessete em cada gaiola, nas seis
estufas. Os tratamentos foram aplicados de acordo com
delineamento inteiramente casualizado, em um fatorial
3x2x2,comtrés fotoperiodos (8/16,12/12 e 16/8 horas
de luz/horas de escuriddo - L/E), duas temperaturas
(26,0 € 29,0°C), com duas gaiolas por estufa.

Foramrealizadas nove biometrias com intervalos
de 10 a 11 dias entre elas. A partir da terceira
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biometria ficaram dez ras por gaiola, ap6s o sacrifi-
cio, para avaliacdo do desenvolvimento do aparelho
reprodutivo. A partir da sétima biometria, restaram
seis ras por gaiola.

Resultados e Discussao

No Experimento 1, apds a primeira quinzena,
verificou-se diferenga significativa entre os efeitos
dos tratamentos (P<0,01) sobre o ganho de peso ¢ o
crescimento das ras; o mesmo foi verificado no final
do experimento. Os dados de ganho de peso e de
crescimento (y), em fun¢do da temperatura (x),
ajustaram-se a modelos quadraticos (Figuras 3 e 4).

O maximo de ganho de peso estimado, ao final de
30 dias, foi 24,89 g, a temperatura de 27,9°C, sendo
o melhor crescimento estimado em 11,49 mm, a
28,4°C. A faixa de temperatura na qual a Rana
catesbeiana apresentou o melhor desempenho confir-
ma a revisdo de BRATTSTROM (1979) e contraria a
recomendacdo de FONTANELLO et al. (1993), uma
vez que se verificaram os piores desempenhos nos
tratamentos com temperaturas de 32,0 e 35,0°C, e a
35,0°C as ras perderam peso e até morreram, confir-
mando as previsdes de CARLSTEN et al. (1983).

Verificou-se diferenca significativa entre os efei-
tos de gaiolas. Considerando que o calor se eleva por
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Y =-0,5417x2 + 30,289x - 398,51
R?=0,9795

25 +

20 +

Ganho de peso (g)
Weightgain (g)

¥ =-0,2447% + 13,354 - 167,7
R?=0,775

0+—1/ t t } } } }

20 22 24 26 28 30 32

Temperatura (°C)
Temperature (°C)

Figura 3 - Estimativa do ganho de peso da ra-touro, em
relacdo a temperatura ambiente.

Figure 3 - Estimate of bull-frog weight gain in function of the
environment temperature.

convecg¢do, nas gaiolas de cima (série 1) a tempera-
tura tendeu a se elevar mais que nas gaiolas de baixo
(série 2), prevalecendo as condigdes dos tratamentos
nas gaiolas da série 1, mais perto dos sensores dos
termostatos. Selecionando-se os resultados obtidos
nas gaiolas da série 1, verificaram-se efeitos signifi-
cativos (P<0,01) da temperatura sobre o ganho de
peso e o crescimento das ras. Os dados ajustaram-se
a modelos quadraticos, representados graficamente
nas Figuras 5 e 6, respectivamente, para ganho de
peso e crescimento (y), em fungdo da temperatura
ambiente (x). Analisando-se apenas os dados das
gaiolas da série 1, estimou-se que os melhores de-
sempenhos ocorreram nas temperaturas de 27,6 ¢
28,2°C, respectivamente, 24,42 g de ganho de peso e
11,03 mm de crescimento. As ras, a temperatura de
35°C, tiveram o pior desempenho e a 23°C, menor
ganho que a 29,0°C.

No Experimento 2, com ras de menor porte (peso
médio inicial de 19,96+ 2,69 g), 0 ganho de peso, tanto
no primeiro periodo experimental (de 15 dias) como
no final, foi sempre influenciado de forma significati-
va pelas temperaturas testadas (P<0,01).

Ficou evidente que os extremos de temperatura
testados se localizam fora da faixa de conforto térmi-
co dasrds, com os piores desempenhos no tratamento
com temperatura de 24,5°C e tendéncia de redugdo no

- WM_ Y=-0,1783x + 10,149x - 132,93
P - R? = 0,9988
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Y =-0,0617x + 3,3179x - 37,494
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Figura 4 - Estimativa do crescimento de ra-touro, em relagéo
a temperatura ambiente.

Figure 4 - Estimate of bull-frog growth in function ofthe environment
temperature.
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ganho a partir de 30,5°C, confirmando os resultados do
Experimento 1. Os dados de ganho de peso e crescimento
(y) ajustaram-se a modelos quadraticos, em funcao da
temperatura (x) (Figuras 7 e 8).
Estimaram-se melhores ganhos de peso a 30,1°C
(média de 31,28 g em 30 dias) e melhor crescimento
a29,7°C (média de 24,81 mm).

No Experimento 3, embora ndo tenha havido
efeitos significativos das temperaturas (26,0 ¢ 29,0°C)
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Figura 5 - Estimativa do ganho de peso de ra-touro, nas
gaiolas da série 1, em relagdo as diferentes
temperaturas.

Figure 5 -  Estimate of bull-frog weight gain, in cages of the series
1, in function of different temperatures.
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Figura 7 -Estimativa dos ganhos de peso inicial e final, para
ré-touro, em relagéo as diferentes temperaturas.

Figure 7 - Estimate of initial and final bull-frog weight gain, in
function of different temperatures.

665
sobre ganho de peso, a anélise de varidncia mostrou
que o fotoperiodo influi significativamente (P<0,01) no
desempenho das ras, com interagao também significa-
tiva entre os efeitos de temperatura e fotoperiodo
(P<0,01) sobre o ganho de peso. A 26,0°C, os ganhos
de peso e o crescimento das ras (y), em funcdo do
fotoperiodo (X), ajustaram-se a quadratica, Figuras9 e
10. Nesta temperatura, os menores ganhos de peso
foram estimados em 36,95 g, em um fotoperiodo de
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Figura 6 - Estimativa de crescimento de ra-touro, nas gaiolas
da série 1, em relagao as diferentes temperaturas.

Figure 6 - Estimate of bull-frog growth, in cages of the series 1, in
function of different temperatures.
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Figura 8 - Estimativa do crescimento inicial e final, para ra-
touro, em relagéo as diferentes temperaturas.

Figure 8 - Estimate of initial and final bull-frog growth in function
of different temperature.
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10,15/13,85hL/E. O crescimento minimo estimado foi
9,41 mm, em um fotoperiodo de 10,77/13,23 hL/E. A
29,0°C os diferentes fotoperiodos nao influenciaram de
forma significativa o ganho de peso e o crescimento.

Os pesos médios das carcagas foram influencia-
dos de forma significativa (P<0,01) pelas temperatu-
ras de 26,0 € 29,0°C, com interagdo entre temperatu-
ra e fotoperiodo também significativa. As carcagas
dasras, a26,0°C, ficaram mais pesadas (y), em funcao
do aumento do fotoperiodo (x), de acordo com um
modelo linear (Figura 11),ea29,0°C, variaram de peso
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Figura 9 - Estimativa dos ganhos de peso de ra-touro em
relagdo aos fotoperiodos, para as temperaturas
de 26,0 e 29,0°C.

Figure 9 - Estimate bull-frog weight gain in function of photoperiod,
for the temperatures of 26.0 and 29.0°C.
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Figura 11 - Peso das carcagas de ra-touro em relagdo ao
fotoperiodo, para as temperaturas de 26,0 e
29,0°C.

Figure 11 - Bull-frog carcass weight in function of photoperiod for
the temperatures of 26.0 and 29.0°C.

(y), em fungao do fotoperiodo (x), segundo um modelo
quadratico (Figura 11), estimando-se maiores pesos em
um fotoperiodo 11,07/12,93 h L/E (média = 64,99 g).

O rendimento de carcaga foi significativamente
influenciado pela interagao entre os efeitos de tempe-
ratura ¢ fotoperiodo (P<0,05), que interagem de
forma inversa. A variacdo do rendimento de carcaca
(y)a26,0ea29,0°C, em fungao dos fotoperiodos (x)
(Figura 12), explica-se por modelos quadraticos.

A interagdo dos efeitos de temperatura e
fotoperiodo influi de forma significativa (P<0,01) no
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Figura 10 -Estimativa do crescimento de ra-touro, emrelagao
aos fotoperiodos, para as temperaturas de 26,0
e 29,0°C.

Figure 10 - Estimate of bull-frog growth in function of photoperiod,
for the temperatures of 26.0 and 29.0°C.
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Figura 12 - Rendimento de carcaga de ra-touro, em relagéo
ao fotoperiodo, para as temperaturas de 26,0 e
29,0°C.

Figure 12 - Bull-frog carcass yield in function of photoperiod for the
temperatures of 26.0 and 29.0°C.
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consumo de alimentos das ras tratadas. Nao houve,
contudo, diferencas significativas entre os efeitos de
temperatura nem de fotoperiodo sobre o consumo de
alimentos. A conversao alimentar, que também nao
foi influenciada nem pelas diferentes temperaturas
nem pelos trés fotoperiodos, individualmente, sofreu
efeitos significativos (P<0,05) da interagdo entre
temperatura e fotoperiodo. Para uma temperatura de
26,0°C, o consumo de alimentos (y) comportou-se de
acordo com uma quadratica em fun¢ao do nimero de
horas de luz por dia (x) (Figura 13). O maior consumo
(324,39 g de alimento/rd), nesta temperatura, deve
acontecer em fotoperiodo de 13,86/10,14 h L/E. Para
a temperatura de 29,0°C, entretanto, o0 consumo com-
portou-se de forma inversa ao observado na tempera-
tura de 26,0°C. A variacdo do consumo (y) a 29,0°C,
também, se explica por um modelo quadratico, em
fungdo do fotoperiodo (x) (Figura 12). O menor consu-
mo, nesta temperatura, foi estimado em 259,80 g de
alimento/ra, em fotoperiodo de 13,26/10,74 h L/E.
Tanto na temperatura de 26,0°C como na de
29,0°C, a distribui¢ao dos resultados de conversao
alimentar (y), em fung¢do do fotoperiodo (x), ajusta-
ram-se modelos quadraticos (Figura 14). O maior
valor de conversao alimentar, estimada em 7,28/1 (g
de alimento/g de ganho de peso), devera acontecer a
26,0°C, em fotoperiodode 11,19/12,81 h L/E, enquan-
to na temperatura de 29,0°C o menor valor de conver-
sdo alimentar, estimado em 4,49/1, devera ser obtido
em fotoperiodo de 13,16/10,84 h L/E.

340 1 ¥ = -2,1248x2 + 58,885 - 83,579

R?=1
320 +

300 & Temp. = 26°C
M Temp. =29°C

260 +

¥ =2,4347 - 64,565x + 687,84

240 +
R?=1

Consumo de alimentos (g/ra)
Feedintake (g/frog)

200 t t t t t i

Fotoperiodo (hora de luz)
Photoperiod (light hours)

Figura 13 - Estimativa do consumo de alimentos de ra-
touro, em relagdo ao fotoperiodo, para
temperaturas de 26,0 e 29,0°C.

Figure 13 - Estimate of bull-frog feed:gain ratio, in function of the
photoperiod, for the temperatures of 26.0 and 29.0°C.

667

Conclusoes

A temperatura influiu no desempenho de ra-touro,
avaliado em termos de ganho de peso, crescimento
corporal, consumo de alimentos e conversao alimentar.

O rendimento de carcaca foi influenciado pela
interacdo dos efeitos de temperatura e fotoperiodo.

A temperatura de melhor conforto térmico para
rd-touro em cativeiro variou em funcio do seu porte.
Assim, para ras com peso inicial ao redor de 100 g, o
melhor desempenho foi observado entre as tempera-
turas de 27,6 e 28,2°C, enquanto, para ras de porte
inicial aproximado de 20 g, o melhor desempenho foi
observado entre as temperaturas de 29,7 ¢ 30,1°C.
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