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Estufas Climatizadas par a Experimentos Ambientais com Ras, em Gaiolas!

Mario Roberto Chim Figueiredo?, Samuel Lopes Lima3, Claudio Angelo Agostinho?,
Fernando da Costa Baéta®, Stefan Cruz Weigert®

RESUM O - Foram construidas sei s estufas climatizadas, instal adasi ni cial mente no Ranario Experimental daUniversidade Federal
de Vicosa e, posteriormente, no Ranério Experimental da Fundag&o Universidade Federal do Rio Grande, com o objetivo de realizar
experimentos paraavaliar os efeitos do ambiente sobre o desempenho de ras em gaiolas defibra de vidro. Ambientes com temperaturas
de 25°C e fotoperiodo de 12/12 horas de luz/horas de escuridao (h L/E) serviram para adaptagao das ras por 15 dias antes de cada
experimento. Os tratamentos consi stiram em simular ambientes com temperaturas variando de 20 a 35°C e fotoperiodos de 8/16, 12/12
e 16/8 h L/E. Foram realizados experimentos com r&-touro (Rana catesbeiana Shaw, 1802) e r&-manteiga (Leptodactylus ocellatus
Linnaeus, 1758). Nessas estufas foi possivel estimar que: a) os maiores ganhos de peso de ré-touro foram obtidos entre 27,6 e 29,7°C,
com melhor crescimento entre 28,2 e 30,1°C; pararé mantei gaos melhoresganhos e conversao alimentar foram observadosa 28,6 e 28°C,
respectivamente; b) atemperaturainterage com fotoperiodo sobre o desempenho das rés e seu desenvolvimento gonadal; ¢) a 27,7°C
(temperaturade conforto térmico) haveramenosras dentro d’ &gua; d) amaior temperaturacloacal dera-touro, 32,1°C no seco e 33,8°C
dentro d’ dgua, a35°C, evidenciou queasréssetermorregulam; €) osniveisdetetrai odotironina(T,) no plasmadecrescem natemperatura
de conforto térmico; f) r&-manteiga condiciona-se ao manejo de rotina, reunindo-se ao redor do cocho na hora da alimentacéo.
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Acclimatized Incubatorsfor Environmental Experimentswith Frogs, in Cages

ABSTRACT - Six acclimatized incubators were initially installed in the Experimental Frog Farm of the Federal University of
Vicosaand later in Experimental Frog Farm of the Federal University of Rio Grande, with the objective of accomplishing experiments
to evaluate the effects of the environment on frogs performance in cages of fiber glass. Environments with temperatures of 25°C and
photoperiod of 12/12 hoursof light/hoursof darkness (h L/D) were avail ableto frogs adaptati on during 15 daysbefore each experiment.
The treatments consisted to simulate environments with temperatures varying from 20 to 35°C and photoperiods of 8/16, 12/12 and
16/8 h L/D. They were accomplished experiments with bullfrog (Rana catesbeiana Shaw, 1802) and with butterfrog (Leptodactylus
ocellatus Linnaeus, 1758). In these incubators it was possible to estimate that: a) the highest weight gain of bullfrog was obtained
between 27.6 and 29.7°C, with better growth between 28.2 and 30.1°C; for butterfrog the best gain and alimentary conversion were
verified at 28.6 and 28°C, respectively; b) temperature interact with photoperiod affecting the frogs performance and gonadal
development; c) at 27.7°C (temperature of thermal comfort) therewill belessfrogsinside of water; d) the highest cloacal temperature:
32.1°C, in the dry part, and 33.8°C, inside of water, at 35°C, evidenced the bullfrog thermoregulation; €) the tetraiodotironine (T4)
level inthe plasm decreasesin thetemperature of thermal comfort; f) butterfrog was conditioned to theroutine handling, coming around
feeder at eater time.

Key Words: bullfrog, butterfrog, cages, environment, gonadal development, incubators, performance, photoperiod, temperature

Introducao

A criagdo de rés, nos moldes em que esta sendo
praticadano Brasil, emboratenhatido grande evolu-
¢ao nas Ultimas décadas, tem sido realizada em
instal agbes que aindando garantem o melhor conforto
ambiental aos animais, especial mente o melhor con-
fortotérmico. Damesmaformaalertadapor CURTIS

(1983), para animais homeotérmicos em criacOes
com alta tecnologia, o confinamento das ras, em
particular da espécie mais cultivadano Brasil (Rana
catesbeiana), tem contribuido para o aparecimento
de sinais de estresse e dificuldades no controle sani-
tario, com desempenho prejudicado, pois, segundo o
mesmo autor, 0s animais respondem com melhor
performance de producéo, quando sdo criados em
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instal acbes que Ihes oferecam maior conforto.

As ras diminuem muito o consumo de alimentos
em baixas temperaturas e, algumas vezes, quando o
frio persiste por periodos mais longos, param de se
alimentar. Naturalmente este comportamento de-
pende da estacéo do ano e das condicdes climéticas
do local onde se criam as ras. Com base nas tempe-
raturas minimas dos meses mais frios, LIMA e
AGOSTINHO (1992) concluiram queo Brasil possui,
além de extensas areas aptas e preferenciais (Norte
e Nordeste), areas com restri¢des, devido ao clima
em partes dasregifes Sul e Sudeste, particularmente
duranteoinverno. Em Anfigranjasimplantadasonde
o clima tem prejudicado o desempenho da ra-touro
(regides com restrigdo climética), os autores reco-
mendaram o fechamento das baias com janelas e 0
isolamento térmico do piso.

Diferente do ambiente natural, no cativeiro, as
ras precisam encontrar as melhores condicdes
ambientais nas instalagbes em que estdo confinadas,
umavez que ficam impedidas de se deslocarem em
busca de condi¢bes ambientais mais favoréveis
(Brattstrom, 1979, Bradford, 1984, Wollmuth et al.
1987, Wygoda, 1988, Warkentin, 1992, citados por
FIGUEIREDO, 1996).

Levando em conta a influéncia que o tempo de
exposi¢do dos animais a determinado gradiente, o
numero de animaisusadosde cadavez, aaclimagéo,
o tamanho do gradiente, aforma das instal agbes e
sua consisténcia térmica e o0s niveis de
ressecamento exercem sobre as respostas dos
ranideos ao ambiente a que sdo submetidos,
BRATTSTROM (1979) recomendou cuidados es-
peciais na construcdo das instalages e na elabo-
racdo do modelo experimental para uma correta
interpretacdo dos resultados obtidos em estudos
com gradientes térmicos.

Em condic¢Bes de laboratério, o uso de gaiolas
como ambiente de criagéo de rés foi idealizado por
NACE (1968). Em 1988, FONTANELLO et al.
apresentaram resultados de pesquisas com um siste-
ma para engorda de r8s, na fase de recria (pés-
metamorfica), em gaiolas. Procurando adaptar as
dimensdes de uma gaiola as necessidades vitais da
ré-touro, FIGUEIREDO eMANGIALARDO (1992)
publicaram resultados de experimento de densidade
de estocagem dessas ras em gaiolas projetadas para
serem usadas em ambiente climatizado, buscando
viabilizar araniculturaem regides de climafrio.

Para a realizacdo de experimentos sobre
ambiéncia, utilizando-seras, tornou-se necessario o

desenvolvimento de instalagbes apropriadas. Foi
entdo projetado um sistemade estufas climatizadas,
nasquais seinstalaram as gaiol as desenvolvidas por
FIGUEIREDO e MANGIALARDO (1992).

O numero de unidades experimentaisconstruidas
(seis estufas, com duas gaiolas em cada uma) néo
possibilitaria o estudo simultaneo de varios fatores,
optando-se, entdo, pela montagem de experimentos
sucessivos com objetivos especificos.

Os mecanismos de termorregulacdo (controle
da temperatura do corpo) das ras tém sido objeto
de estudos com diversas espécies
(BRATTSTROM, 1979). Considerando-se a pe-
culiaridade destasinstal acfes, alguns aspectos do
comportamento, dafisiologiae, especialmente, do
desempenho das rds foram avaliados. Também
foram avaliados os efeitos da temperatura sobre
os niveis de hormonios da tiredide no plasma de
ra-touro, bem como os efeitos combinados de
temperatura e fotoperiodo sobre alguns aspectos
da reproducdo. Tanto a estabilidade térmica das
estufas quanto o funcionamento dos equipamen-
tos instalados foram avaliados antes e durante
cada experimento.

Material e Métodos

Foi utilizadainicialmenteumasalaclimatizadado
Ranario Experimental da Universidade Federal de
Vigosa, resfriada permanentemente e, posteriormente,
uma sala especialmente preparada para este fim, no
Ranario Experimental da Fundagdo Universidade
Federal do Rio Grande.

Foram construidos seis compartimentos
climatizados (estufas- Figural), medindo 1,60 m
dealturax 0,75 mdelargurax 0,60 m de profundi-
dade (comprimento) equipados com instrumentos
capazes de simular diversas temperaturas,
fotoperiodos eintensidadesdeluz, controlados de
forma automética. Compensado de 3,00 mm de
espessura foi empregado sobre uma armacéo de
madeira, fazendo-se o isolamento térmico com
[&minas de isopor de 1,00 cm de espessura, apli-
cando-se umalaminarefletora de papel-aluminio
entre o isopor e 0 compensado, em camadas
sobrepostas (Figura 2).

No interior de cada estufa, foram instaladas duas
gaiolas (Figura 1 e Figura 3, Foto 1) do modelo
descrito por FIGUEIREDO e MANGIALARDO
(1992). Asgaiolasforam previamentedistribuidasao
acaso entre as estufas.
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Cada estufa recebeu um sistema de climatizagéo
constituido pel os seguintes equi pamentos:

a) resisténcias elétricas de 200W, 220 V (2 por
estufa) (Figura 4, Foto 3);

Exaustéo
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Figura 1 - Estufas climatizadas utilizadas para experimentos
de ambiéncia com ra-touro, na fase de recria.

Figure 1 - Acclimatized stoves used for environmental experiments
with bullfrog, in the growing phase.
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Figura 2 - Disposicdo do material de isolamento térmico
nas paredes das estufas.

Figure 2 - Disposition of the material of thermal isolation in the
stoves walls.
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b) termostato com histerese de 1°C e capacidade
de comutagdo de 5 A em 220 V, para controlar a

Foto 1

Figura 3 - Sistema de controle da temperatura do ar: Foto 1-A =
termdmetro de mercurio; Foto 1-B = gaiolas 1 e 2.

Figure 3 - System of control of the air temperature: Photo 1-A =
mercury thermometer; Photo 1-B = cages 1 and 2.

Foto 3

Figura 4 - Sistema de aquecimento instalado no interior das
estufas: Foto 3 =aquecedor; Foto 4-A =termostato;
Foto 4-B = chave contactora.

Figure 4 - Heating system installed inside the stoves: Photo 3 =
heater; Photo 4-A = thermostat; Photo 4-B = contact key.
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temperatura em cada estufa (Figura 4, Foto 4-A);
¢) chaves contactoras com bobina para 220 V, de
16 A, paraaligar asresisténcias (Figura4, Foto 4-B);

d) lampadasfluorescentesmodelouniversal, 20W
(Figurab, Foto5), comreatoresdotipo convencional,
de20W, 118/127V,60Hz, 0,38 A (Figura5, Foto 6-
A) - intensidade de 500 lux no interior das gaiolas;

e) dispositivo controlador de tempo de luz diario
(timer), 220 V, regulado para cada estufa;

f) termdmetrosde mercurio (Figura3, Foto 1-A),
um em cada estufa, na parte superior, proximo do
orificiodeexaustdo, como bulbonointerior daestufa
e a escala (de 0 a 60°C) exposta fora da estufa;

As estufas contam com um sistema de exaustdo
construido para funcionar por movimento de
conveccdo do ar. Este sistema € constituido de

Foto 5

Foto 6

Figura 5 - Sistema de iluminacdo no interior das estufas:
Foto 5 =lampada fluorescente; Foto 6-A=reatores.

Figure 5 - Illumination system inside the stoves: Photo 5 =
fluorescent lamp; Photo 6-A = reactors.

mangueiras flexiveis de 50 mm ligadas no centro da
parte superior de cada estufa (Figura 1 e Figura 6,
Foto 7-A) e convergindo paraumanicachaminé de
100 mm de didmetro (Figura 6, Foto 8) que se eleva
até 60 cm acima do telhado (Figura 6, Foto 9).

Na base de cada estufa, no lado oposto ao dos
aquecedores, dois orificios de 40 mm de diametro
permitem aentradadear frio parao seuinterior. Uma
vez aquecido no interior da estufa, o ar se elevaem
movimento convectivo, conforme desenho
esguematico apresentado na Figura 1. As gaiolas,
devido a sua posicdo, promovem movimentos de
renovagdo do ar no seu interior, uma vez que a
estreitapassagem proximo as paredesfaz com que se
forme umadepressdo naparte superior, precipitando
0 ar para dentro das mesmas.

A intensidadedo movimentodear dependedatempe-
ratura de cada estufa e pode ser regulada fechando-se
parcialmente os orificios de entrada de ar daguelas
estufas, nas quais a temperatura € mais elevada.

Utilizou-se agua potavel, de nascente natural.

Foto 9

Figura 6 - Sistema de exaustao: Foto 7-A = mangueiras para
ar; Foto 8 = conexdes ligando a chaminé; Foto 9 =
chaminé, com chapéu chinés.

Figure 6 - System of exhaustion: Photo 7-A = hoses for air; Photo
8 = connections linking to the chimney; Photo 9 =
chimney, with Chinese hat.
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Foram instaladas seis caixas de plastico (uma
para cada estufa), com capacidade para armazenar
40 litros de agua cada uma (Figura 7, Foto 10). As
caixasforam envolvidas com isopor paraisolamento
térmico e equi padas com aquecedores(Figura7, Foto
11), imersos e acoplados a termostatos, os quais
regulavam a temperatura da dgua de cada caixa, de
acordo com a estufa para onde se destinava.

A agua, pré-aquecida, descia as gaiolas por gra-
vidade, em tubulagéo de PV C de 20 mm de diémetro.
A tubulagdo também foi isolada termicamente atra-
Vés de revestimento com plastico especial com bo-
Ihas de ar (Figura 6, Foto 7 - B e Figura 8, Foto 12).

A tubulag8o ligavadiretamente umacaixaauma
estufa ou duas gaiolas (Figura9). Através de tornei-
ras a dguatinhaseu fluxo regulado paracadagaiola,
individualmente (Figura8, Foto 13.).

Um sistemade esgoto montado com tubulacéo de
PV C (Figural0, Foto 14), namedidaem quepermitiu
o controle do nivel da &gua no interior das gaiolas,
onde se encontravam as ras (Figura 10, Foto 15),
serviu para a eliminagdo dos dejetos dos animais e
sobras de alimento caidos na agua.

Foto 10

Foto 11

Figura 7 - Sistema de pré-aquecimento da agua: Foto 10 =
caixas plasticas com isolamento térmico; Foto 11 =
resisténcia elétrica.

Figure 7 - System of previous heating of the water: Photo 10 = plastic
boxes with thermal isolation; Photo 11 = electric resistance.
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Mangueira de
Exaustdo

Foto 12

Foto 13

Figura 8 - Sistema de abastecimento das gaiolas: Foto 12 =
encanamento de aguaindividual; Foto 13 =torneira.

Figure 8 - System of provisioning ofthe cages: Photo 12 = individual
pipeline of water; Photo 13 = faucet.

Diversos experimentos foram realizados nas es-
tufas, adequando-se a regulagem dos equi pamentos
aosobjetivosespecificos. Numaprimeirafase, foram
avaliados os efeitos da temperatura sobre o desem-
penho dessesanimais, seu desenvol vimento gonadal,
mecanismos comportamentais com vistas a
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Distribuicdo das caixas d'agua sobre o teto, para pré-aguecimento
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Figura 9 - Esquema da distribuicdo da agua pelas gaiolas,
nas estufas climatizadas.

Figure 9 - Outline of the distribution of the water for the cages, in
the acclimatized stoves.

Foto 14

Foto 15

Figura 10 - Sistema de esgoto: Foto 14 = tubulacdo de
esgoto de duas estufas contiguas; Foto 15 =
nivel da agua de uma gaiola com ras.

Figure 10 - Sewer system: Photo 14 = pipeline of sewer of two
contiguous stoves,; Photo 15 = level of the water of a
cage with frogs.

termorregul acéo evariagBesnosniveisdoshorménios
datiredide no plasma. Foram testadas as temperatu-
ras de 20, 23, 26, 29, 32 e 35°C, num primeiro
experimento, e 24,5, 26, 27,5, 29, 30,5 e 32°C, num
segundo experimento. Foram sel ecionadas duastem-
peraturas (26 e 29°C) e avaliados os seus efeitos
combinados atrés fotoperiodos (8, 12 e 16 horas de
luz por dia) sobre o desempenho dasrése o desenvol-
vimento de seus 6rgdosreprodutivosou rel acionados
a reproducdo. Os experimentos foram realizados,
inicialmente, com ré-touro (Rana catesbeiana Shaw,
1802) e, posteriormente, com ré&-manteiga
(Leptodactylus ocellatus Linnaeus, 1758).

Resultados e Discussao

Os resultados dos experimentos desenvolvidos
nas estufasclimatizadasdescritas por FIGUEIREDO
(1996) foram discutidos em publicagtes especificas
feitas pelo autor da tese e seus colaboradores e em
trabalhos posteriormente realizados e apresentados
em congressos (DIAS et al., 1998; FIGUEIREDO et
al., 1998, 1999a,b,c; MARTINS et al., 1998, 1999;
WEIGERT et al., 1998, 1999; WEIGERT, 2000).

Foram observadasalgumasdificul dadesquanto ao
controle datemperatura no interior de cada estufa, as
quais se devem a dois problemas do sistema, a saber:

1) considerando que o movimentodear nointerior
das estufas se da por convecgao, isto é, o ar aquecido
se eleva, dando lugar ao ar frio, que entra pelos
orificiosnasuabase, acolocagdo de doisagquecedores,
um acima do outro, como estaindicado na Figura 1,
fez com que o ar na parte superior daestufa(gaiolal)
se aguecesse mais rapidamente do que na sua parte
inferior (gaiola2). Assim, quando o termostatoligava
0s aguecedores, comandado pelo sensor no teto da
estufa, 0 ar que atingia a gaiola superior era mais
gquente do gque o ar que atingia a gaiola inferior. O
monitoramento diario datemperaturaem cadagaiola,
feitoalh, das9 has 17 h, durante 45 dias, permitiu
a elaboracéo de um grafico que ilustra como se da a
estratificag8o térmicadentro daestufa(Figurall). A
barra"topo da estufa’ representa a média da tempe-
ratura lida no termdmetro fixo na parte superior de
cada estufa, as barras "gaiola superior" e "gaiola
inferior" representam as médias das temperaturas
tomadas sobre o piso, dentro das respectivas gaiolas.
Nesse experimento estavam sendo aplicados os se-
guintes tratamentos térmicos: estufas 1 e 6 = 28°C;
estufas 2 e 5 = 24°C; e estufas 3 e 4 = 20°C. As
variagbes da temperatura dentro dos tratamentos,
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contudo, ndoforamsignificativas(P>0,05). O problema
foi sanado com a retirada da resisténcia do recepta-
culo superior, passando o aguecimento a ser feito da
base da estufa;

2) aslampadas fluorescentes, de 20 W, contribu-
iram para um leve aquecimento do ar no interior das
estufas, dificultando o controle das temperaturas
mai s baixas, proximas atemperaturaambiente, espe-
cialmentenosfotoperiodosmaisprolongados. O pro-
blema foi solucionado com resfriamento da sala a
uma temperatura de 2°C abaixo do tratamento de
menor temperatura.

Atualmente, asestufasestdo instaladasno Ranario
Experimental da Fundag&o Universidade Federal do
Rio Grande, em Rio Grande, RS, onde trabalhos na
mesma linha continuam sendo feitos. Nos primeiros
experimentos, foi utilizadar&manteiga(Leptodactyllus
ocellatus Linnaeus, 1758), nativa da regi&o.

E Topo da Estufa/ Top of incubator
32,0 Gaiola Superior / Superior Cage

Gaiola Inferior / Inferior Cage
28,0 = B Galola Inferior / Inferior Cz %€
24,0

20,0

Temperatura (°C)
Temperature
= =
® N o
o o o
L L L

»
o
I

o
o
I

Estufas
Incubators

Figura 11 - Médias das temperaturas medidas no topo das
estufas e nas gaiolas superiores e inferiores.

Figure 11 - Averages ofthe measured temperatures in the top of the
incubators and in the superior and inferior cages.
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Conclusdes

As estufas serviram para a realizagéo de experi-
mentos ambientais com ras.

As ras, apos um periodo inicial de adaptacdo
asinstal ages, acomodaram-se perfeitamente nas
gaiolas, respondendo claramente aos efeitos dos
tratamentos a que foram submetidas.

Com pequenas adaptacdes, essas instalagcbes pode-
réo ser utilizadasparaexperimentosdenutricéo, servindo
como gaiolasdedigestibilidade, entreoutrasutilidades.
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