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Desenvolvimento de Girinos de Rã-Touro (Rana catesbeiana, Shaw, 1802) Cultivados em
Diferentes Densidades de Estocagem em Tanques-rede

Carmino Hayashi1*, Claudemir Martins Soares2, Eliana Maria Galdioli2, Valéria Rossetto
Barriviera Furuya3, Wilson Rogério Boscolo4

RESUMO - Objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar o efeito da densidade de estocagem sobre o desenvolvimento de girinos de rã-touro

em tanques-rede. Foram utilizados 360 girinos com peso médio inicial 0,01g e comprimento inicial médio de 0,92±0,06 cm, distribuídos

em um delineamento em blocos ao acaso com cinco tratamentos (0,50; 1,00; 1,50; 2,00 e 2,50 indivíduos/L) e quatro repetições, em 20

tanques-rede experimentais (12 L). Foi fornecida dieta com 40,00% de proteína bruta, na proporção de 8,00% do peso vivo, duas vezes

ao dia. Observou-se aumento linear da biomassa por tanque, em função da densidade de estocagem. O peso final médio e a taxa de

sobrevivência apresentaram redução linear, com o aumento da densidade. Observaram-se lotes mais uniformes dos girinos cultivados em

menores densidades. A conversão alimentar não foi influenciada pelas diferentes densidades de estocagem. As variáveis físico-químicas

da água estiveram em níveis adequados. Concluiu-se que, com menores densidades, obtêm-se girinos maiores e lotes mais uniformes com

melhor taxa de sobrevivência.
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Development of Bullfrog (Rana Catesbeiana, Shaw, 1802) Tadpoles Reared at Different
Stocking Densities in Net Tanks

ABSTRACT - This research was conducted to evaluate the effect of different stocking density on the bull-frogs tadpoles development

in net-pond. Three hundred and sixty animals, averaging initial weight of 0.01g and initial length of .92±.06 cm were allotted to 20 net-pond

(12L) in a block randomized design with five treatments (.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 tadpoles/L) and four replicates. The diet with 40.00%

crude protein was fed twice a day at 8.00% live weight. Linear increase in biomass, as the stocking  rates increased, was observed. Average

final weight and the survival rate showed linear decrease, as the stocking  rates increased. It was observed more uniformity groups in the

lower density. Feed/gain was not affected by the different stocking rates. Physical and chemical traits had adequate levels. It was concluded

that, under low stocking rates, better results of weight, uniformity of group and survival rate of the tadpoles were obtained.
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Introdução

A ranicultura tem se tornado uma importante
atividade econômica em muitos países (Rodríguez-
Serna et al., 1996). No Brasil, esta atividade teve
início em 1935, com a importação da rã-touro (Rana
catesbeiana), a qual se adaptou bem às condições
climáticas deste país (Vizotto, 1984), sendo atual-
mente a espécie mais utilizada nos criatórios brasilei-
ros (Lima et al., 2000). O consumo de rãs tem
aumentado a cada ano, sendo necessária a determi-
nação de técnicas de manejo para o cultivo destes
animais, seja para o consumo humano ou para a
produção de animais a serem utilizados em educação

biomédica, ensino e pesquisas (Martinéz et al., 1996).
Alguns fatores que limitam o desenvolvimento da

ranicultura brasileira relacionam-se à falta de conhe-
cimento específico sobre a determinação de técnicas
de manejo, durante a fase de desenvolvimento dos
girinos, visando à produção de imagos, como por
exemplo a determinação da densidade adequada de
estocagem. Na ranicultura, a fase de criação de
girinos é de grande importância, pois determina a
produção de imagos de qualidade, em quantidade
para a fase de engorda (Castro & Pinto, 2000; Soares
et al., 2001), com índices zootécnicos satisfatórios
(Seixas Filho et al., 1998; Soares et al., 2001). A
mortalidade de girinos e imagos pode constituir um
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ponto de estrangulamento na ranicultura (Castro &
Pinto, 2000). Dessa forma, a determinação de insta-
lações apropriadas e técnicas de manejo adequadas
para esta fase é de fundamental importância para o
desenvolvimento desta atividade.

Entre os fatores que afetam o desenvolvimento
de girinos estão densidade, temperatura, qualidade de
água, fotoperíodo, características físicas e químicas
e teor protéico da dieta (Soares et al., 1983; Justo et
al., 1985; Carmona-Osalde et al., 1996; Figueiredo et
al., 1999; Castro & Pinto, 2000; Soares et al., 2001).
Por outro lado, características inerentes à autoecologia
de cada espécie, como competição por espaço e
alimento, hierarquia e produção de um fator inibidor
de crescimento, são também indicados como meca-
nismos que determinam o desenvolvimento de girinos
de rãs do gênero Rana (Martinéz et al., 1996; Browne
et al., 2002).

A densidade de estocagem durante o cultivo de
girinos é um dos mais importantes fatores para a
criação de anuros (Martinéz et al., 1996), sendo um
dos parâmetros mais importantes para o aproveita-
mento máximo da potencialidade econômica do cul-
tivo dessa espécie.

O aumento na densidade de estocagem promove
redução no peso médio dos imagos obtidos, aumento
no tempo de metamorfose, incremento da taxa de
mortalidade e aumento na variação de tamanho dos
lotes, devido a mudanças na qualidade da água e
competição por alimento (Martinéz et al., 1996;
Newman, 1998; Castro e Pinto, 2000; Browne et al.,
2002; Gillespie, 2002). Em tanques individualizados,
como os escavados ou os tanques de concreto, o
efeito do aumento da densidade de estocagem sobre
o desempenho dos girinos de rã touro é normalmente
atribuído, principalmente, à piora na qualidade da água.

A densidade de estocagem adequada a ser utili-
zada na criação de girinos de rã-touro, mesmo em
tanques convencionais, ainda não esta bem definida.
Adams & Bruinsma (1987) indicam a densidade de 1
a 2 girinos/L, enquanto Albinati et al. (1998) sugerem
o uso de 0,10 girinos/L para o cultivo de girinos de rã-
touro, em condições práticas. Portanto, a determina-
ção de uma densidade adequada, visando à obtenção
de imagos de qualidade (tamanho adequado e com
desempenho satisfatório) e em quantidade para pos-
terior utilização na fase de recria é de extrema
necessidade. Os objetivos deste trabalho foram ava-
liar o efeito da densidade de estocagem sobre o
desenvolvimento de girinos de rã-touro em tanque-

rede e determinar a densidade de estocagem adequa-
da para criação de girinos neste sistema.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratório de
Aqüicultura do Departamento de Biologia da Univer-
sidade Estadual de Maringá - PR, no período de 29 de
setembro à 05 de dezembro de 1999. Foram utilizados
360 girinos com peso inicial médio 0,01g e compri-
mento inicial médio de 0,92±0,06 cm, com 72 horas de
vida, obtidos por reprodução natural.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco tratamentos, os quais
diferiam quanto à densidade de estocagem dos girinos
sendo utilizados 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 e 2,50 ind./L,
com quatro repetições. Foram utilizados 20 tanques-
rede experimentais com capacidade para 12 L, distri-
buídos em duas caixas de fibrocimento com capaci-
dade para 1000 L. Os tratamentos foram distribuidos
mediante sorteio, tomando-se o cuidado para que
duas repetições de cada tratamento ficassem em
cada caixa de fibrocimento, sendo, então, cada caixa
considerada como um bloco.

Os tanques possuíam aeração com uma pedra
porosa por unidade experimental, sendo também
mantida uma taxa de circulação de 10,0% do volume
total da água por dia. A entrada de água era realizada
próxima à borda da caixa e à tomada do sifão de saída
instalado na parede oposta à da entrada de água, a 10
cm do fundo da caixa.

Para confecção da ração, os ingredientes foram
processadps em moinho tipo faca com peneira de
0,50 mm de diâmetro de abertura e misturados, sendo
a ração formulada com 40,00% de proteína bruta
(Tabela 1). A dieta foi fornecida na proporção de
8,0% do peso vivo, duas vezes ao dia, sendo a
quantidade corrigida mediante pesagem de todos os
indivíduos a cada sete dias.

Diariamente, os fundos dos tanques-rede foram
sifonados para retirada das fezes acumuladas, en-
quanto os fundos das caixas de fibrocimento foram
sifonados semanalmente para retirada do sedimento.

As variáveis físico-químicas da água foram
monitoradas no período experimental, sendo a tempe-
ratura tomada pela manhã (8h) e à tarde (17h),
enquanto o pH, a condutividade elétrica e o oxigênio
dissolvido foram medidos semanalmente.

Ao final do período experimental, os animais de
cada unidade experimental foram contados, pesados
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são polinomial. O programa Sistema de Análises Esta-
tísticas e Genética (Euclydes, 1983) foi utilizado para
realizar as análises estatísticas.

O modelo de regressão utilizado para as análises
das variáveis estudadas foi:

( ) ( ) ijk
2

j2j1iijk eDDbDDbBY +−+−++µ=

em que: Yijk = observação referente ao tanque-rede
k instalado no bloco i, onde se utilizou a densidade de
estocagem j; m = constante geral; Bi = efeito do bloco
i; b1 = coeficiente de primeiro grau de regressão da
variável Y, em função da densidade de estocagem j;
b2 = coeficiente quadrático de regressão da variável
Y, em função da densidade de estocagem j; Dj = nível
j de densidade de estocagem; D = média das densidade
de estocagem utilizadas; eijk = desvio aleatório asso-
ciado a cada observação Yij.

Resultados e Discussão

Os valores médios dos parâmetros físico-quími-
cos da água durante o período experimental encon-
tram-se na Tabela 2. Estes permaneceram nos níveis
adequados para a aquicultura, segundo Egna & Boyd
(1997).

Alimentos (%) Nutrientes
Feeds Nutrients

Farinha de peixe 21,50 Energia digestível (kcal/kg)2 3105,80
Fish meal Digestible energy
Farelo de soja 42,24 Cálcio (%) 3,44
Soybean meal Calcium
Farinha de carne 15,00 Fósforo total (%) 1,87
Meat meal Total phosphorus
Milho 20,64 Fibra bruta (%) 3,57
Corn Crude fiber
Premix mineral vitamínico1 0,60 Metionina + cistina (%) 1,50
Mineral and vitamin mix Methionine + Cystine
BHT 0,02 Lisina (%) 1,80

Lysine
Proteína bruta (%) 40,00
Crude protein
Proteína digestível (%)2 36,80
Digestible protein

Tabela 1 - Composição percentual e química da dieta utilizada para girinos de rã-touro (Rana
catesbeiana)

Table 1 - Percent and chemical composition of the diet fed bullfrog tadpoles (Rana catesbeiana)

1 Níveis de garantia por quilograma do produto (Guarantee levels by product kilogram): Vit. A, 1.200.000UI;
Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6,
4.000 mg; Vit. B12, 4.800 mg; Ác. Fólico, 1.200 mg; Pantotenato Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina,
48 mg; Colina, 65.000mg; Niacina, 24.000mg; Ferro (iron), 10.000 mg; Cobre, 6.000 mg; Manganês,
4.000 mg; Zinco, 6.000 mg; Iodo, 20 mg; Cobalto, 2 mg; Selênio, 20 mg.

2 Baseados nos valores propostos por Albinati et al. (2000).
2 Based on the values proposed by Albinati et al. (2000).

e medidos individualmente. Para avaliar a uniformi-
dade dos lotes dos girinos em cada tanque-rede,
realizou-se a adaptação de uma equação descrita por
Furuya et al. (1998), a qual foi proposta para deter-
minar a uniformidade em peso de peixes. Com base
nos dados coletados, calculou-se a média de peso dos
girinos para cada unidade experimental. Foram
quantificados o número de indivíduos com tamanho
dentro do intervalo correspondente a 10% acima e
abaixo do peso médio de cada unidade experimental.

A equação utilizada para o calculo da uniformidade
do lote dos girinos foi:

100
%10

×=
±N
N

U t

em que U = uniformidade do lote: percentagem de
animais 10% acima ou abaixo do peso médio;
Nt = numero total de girinos no tanque rede;
N±10 = no de animais com peso total entre 10% acima
ou abaixo do peso médio do tanque.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de
variância, a 5% de significância. Em caso de diferen-
ças significativas, ajustou-se uma equação de regres-
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Na Tabela 3, estão apresentados os valores mé-
dios para peso inicial, biomassa final por tanque, peso
final médio, conversão alimentar, taxa sobrevivência
e uniformidade do lote de girinos de R. catesbeiana
cultivados em tanques rede em diferentes densidades
de estocagem durante 75 dias.

Observou-se aumento linear (p<0,05) da biomassa
por tanque, em função da densidade de estocagem,
enquanto o peso final médio e a taxa de sobrevivência

Parâmetro
Parameter

pH 7,96±1,08
Oxigênio dissolvido (mg/L) 9,98±1,94
Dissolved oxygen
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,13±0,02
Electric conductivity
Temperatura - manhã (ºC) 22,81±1,89
Temperature - morning
Temperatura - tarde (ºC) 25,72±2,29
Temperature - afternoon

Tabela 2 - Valores médios dos parâmetros físicos e
químicos durante o período experimental

Table 2 - Average values of physical and chemical parameters
in the experimental period

Parâmetro  Densidade (Indivíduos/L)
Parameter Density CV (%)

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Peso inicial médio (g) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Initial mean weight
Biomassa por tanque (g)1 63,60 127,75 172,45 219,83 250,65 12,81
Biomass by tank
Peso final médio (g)2 11,08 10,43 10,00 9,77 9,82 5,49
Final mean weight
Conversão alimentar 1,04 1,02 0,91 0,86 0,93 16,20
Feed/gain
Sobrevivência (%)3 100,00 95,83 93,06 93,75 85,00 9,56
Survival rate
Uniformidade do lote (%)4* 94,44 72,19 71,29 62,51 58,28 11,01
Group uniformity

Tabela 3 - Valores médios de os parâmetros de desempenho produtivo de girinos de rã-
touro (Rana catesbeiana) cultivados sob diferentes densidades de estocagem em
tanque-rede por 75 dias

Table 3 - Average values of the performance parameters of R. catesbeiana tadpoles at different
stocking density in net tanks by 75 days

1 Efeito linear (linear effect) (P<0,001) - Y = 27,0025 + 93,2350X  r2 = 0,99
2 Efeito linear (linear effect)  (P<0,001) - Y = 11,1721 - 0,0634117X  r2 = 0,85
3 Efeito linear (linear effect)  (P<0,001) - Y = 103,153 - 0,641667X  r2 = 0,86
4 Efeito quadrático (quadratic effect) (P<0,05) - Y = 110,42400 - 4,05357X + 0,08045X2, r2 = 0,93
* Percentagem de animais 10% acima ou abaixo do peso médio.
* Percentage of animals 10% above or up the mean weight.

apresentaram redução linear (p<0,05), com o aumento
da densidade (Figura 1). Entretanto, a conversão
alimentar não foi influenciada pelas diferentes densi-
dades de estocagem.

Estes resultados estão de acordo com o obtido por
Soares et al. (1983) e Browne et al. (2002), que
observaram redução nos valores de peso médio e
sobrevivência de girinos da rã R. catesbeiana e
Litoria aurea, respectivamente, em função do au-
mento na densidade de estocagem. Em outros traba-
lhos, como os de Justo et al. (1985), foi observada
redução linear no ganho de peso utilizando densida-
des de 5, 10, 15 e 20 ind/L de girinos de R. catesbeiana;
Castro & Pinto (2000), redução no desempenho de
girinos de R. catesbeiana, com o aumento da densi-
dade de estocagem (0,50; 1,00; 1,50 e 2,00 girinos/L),
em tanques convencionais, e Gillespie (2002), redu-
ção no peso médio de girinos de Litoria spenceri
mantidos em densidade de 3, 6 e 9 ind./L; resultados,
portanto, semelhantes aos obtidos neste trabalho. Por
outro lado, em relação à sobrevivência, os resultados
discordam dos obtidos por Soares et al. (1983) com 1,
5, 10 e 15 girinos/L de R. catesbeiana, em tanques de
terra e por Hayashi et al. (2002) com girinos de
Scinax fuscovaria, os quais relatam que a sobrevi-
vência destes animais não foi influenciada pelo au-
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mento da densidade de estocagem.
Em estudo com densidade de estocagem de girinos

de perereca, Scinax fuscovaria (0,67; 1,33; 1,67 e
2,00 ind./L.), Hayashi et al. (2002) e Browne et al.
(2002), trabalhando com L. aurea em densidade
variando de 40 a 330 girinos /L, observaram aumento
linear nos valores de biomassa dos girinos por aquá-
rio, resultados que estão de acordo com o obtido neste
trabalho.

Os resultados obtidos para conversão alimentar
diferem do obtido por Castro e Pinto (2000), que obser-
varam melhores índices nas densidades mais baixas.

Os valores de uniformidade dos lotes dos girinos
apresentaram comportamento quadrático, em função
da densidade de estocagem. Os lotes mais uniformes
foram obtidos com as menores densidades de
estocagem (Figura 1). Estes resultados estão de

acordo com Browne et al. (2002), os quais observa-
ram que o aumento na densidade acarreta maior
variação nos lotes de girinos. Relatos do efeito da
densidade de estocagem sobre a uniformidade do lote
de outros organismos aquáticos, como os peixes,
foram feitos por Fontes et al. (1990), Dambo & Rana
(1992) e Khan (1994). De acordo com estes autores,
o aumento na densidade promove maior variação de
tamanho nos lotes dos animais, observações que
concordam como obtido neste experimento. Este
resultado deve estar relacionado com aspectos
comportamentais, como competição por alimento e/
ou espaço, da espécie em estudo.

Redução dos valores de peso médio e sobrevivên-
cia e aumento na variação em peso dos lotes devem
estar relacionados à autoecologia da espécie, como
competição por alimento, e/ou fatores sociais, como

Figura 1 - Biomassa por tanque, peso final médio, taxa de sobrevivência e uniformidade do lote de girinos
de rã-touro (Rana catesbeiana), em função das diferentes densidades de estocagem.

Figure 1 - Biomass by net tank, final mean weight, survival rate and group uniformity of bullfrog (Rana catesbeiana)
tadpoles, according to different stocking density.
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competição por espaço e hierarquia, conforme rela-
tado por Dash & Hota (1980), os quais observaram
que, em altas populações de girinos de Rana tigrina,
a taxa de crescimento é menor, devido à competição
por alimento, o mesmo foi observado por Browne et
al. (2002) com girinos de Litoria aurea. Outros
fatores apontados como determinantes são qualidade
de água do cultivo e produção do fator inibidor de
crescimento (Browne et al., 2002), entretanto, como
os animais estavam em tanques rede, os parâmetros
de qualidade de água e concentração do fator inibidor
de crescimento deveriam ser os mesmos nas unida-
des experimentais, ficando, desta forma, os fatores
relacionados à biologia de espécie, como a competi-
ção, hierarquia como os mais determinantes nas redu-
ções destes parâmetros de desempenho produtivo.

Conclusões

Em menores densidades, obtêm-se girinos maiores
e lotes mais uniformes com melhor taxa de sobrevi-
vência, entretanto, pode-se utilizar a densidade de
estocagem de até 2,50 ind/L em tanque-rede para
girinos de rã-touro (Rana catesbeiana), dependendo
das instalações disponíveis e interesse do produtor,
uma vez que a taxa de sobrevivência obtida nesta
densidade ainda é satisfatória.
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