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Resumo

PRATES, M. F. M. Desempenho, curva de crescimento e qualidade de carne de quatro grupos
genéticos de surubins. Dissertacdo Mestrado - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Obijetivou-se avaliar a curva de crescimento, desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e
qualidade de carne dos grupos de peixes cachara (Pseudoplatystoma reticulatum), pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e dos hibridos cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) e
pintado amazodnico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus), produzidos em tanques-rede e
viveiro escavado. Os peixes foram alocados em viveiro e em tanque-redes, distribuidos
uniformemente entre os quatro grupos genéticos. No viveiro 0s peixes dos grupos genéticos
foram alocados conjuntamente. Para avaliacdo nos tanques-rede foram utilizadas 10 unidades
com 10 peixes de cada grupo genético por tanque-rede, totalizado 40 peixes em cada tanque-
rede (10 peixes de cada grupo genético por tanque-rede). Todos os peixes alocados nos viveiros
e nos tanques-rede foram marcados com microchip. Os peixes foram alimentados com ragéo
extrusada com nivel de 40% PB. A racdo foi fornecida duas vezes ao dia, com taxa de
alimentacdo até a saciedade aparente. A cada 45 dias realizou-se biometrias para determinar o
desempenho e curvas de crescimento por um periodo de 365 dias, totalizando oito biometrias.
Para minimizar o estresse de manejo, os peixes foram anestesiados com o anestésico eugenol
(Biodindmica Quimica e Farmacéutica LTDA), utilizando 50 mg/L por um periodo de cinco
minutos. Maior peso (P<0,05) foi observado para o pintado amazénico (1467,0 Q)
comparativamente aos demais grupos (entre 628,0 a 1064,0 g) produzidos em viveiro. Maior
peso (P<0,05) foi observado para o pintado amazodnico (917,0 g) e para a cachara (821 Q)
comparativamente ao pintado (627 g) e a cachapinta (733 g), produzidos em tanque-rede, onde
cachapinta e cachara ndo diferiram no mesmo ambiente. O pintado amaz6nico apresentou
melhores parametros da curva de crescimento quando produzido em viveiro, 0 que nao foi
evidenciado em tanque-rede. Em concluséo, em viveiro o pintado amaz6nico apresentou maior
desempenho e crescimento comparativamente aos grupos cachara, pintado e hibrido cachapinta;
e em tanque-rede a cachara e o pintado amazOnico apresentaram maior desempenho
comparativamente ao pintado e hibrido cachapinta, porém a curva de crescimento para peso

mostra superioridade dos peixes puros cachara e pintado comparativamente aos hibridos.
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Foi observado maior (P<0,05) peso pré-abate dos grupos cachara (0,987 kg) e pintado
amazonico (1,128 kg) comparativamente ao pintado (0,700 kg) e cachapinta (0,781 kg). O
pintado apresentou maior (P<0,05) rendimento de filé e rendimento de cabeca juntamente com
cachara. O rendimento de visceras e perda por exsudacéo foram maiores (P<0,05) no pintado,
juntamente com cachara e cachapinta. O pH (p6s-congelamento) foi menor (P<0,05) no pintado
amazonico, juntamente com a cachara. Conclui-se que o pintado amazonico tem melhor
rendimento corporal, exceto rendimento de filé, mas o filé apresenta maior perda de exsudacéo

e menor pH, sendo o melhor grupo dentre os estudados.

Palavras-chave: heterose, modelos de crescimento exponencial, peixe hibrido, taxa de
crescimento relativo
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Abstract

PRATES, M. F. M. Performance, growth curve and meat quality of four surubins genetic groups.
Master's Dissertation - Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Federal University of Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

The objective of this study was to evaluate the zootechnical performance, growth curve, carcass
yield and meat quality of cachara (Pseudoplatystoma reticulatum), spotted (Pseudoplatystoma
corruscans) and cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) and Amazonian spotted hybrids. (P.
reticulatum x Leiarius marmoratus), produced in cages and excavated nursery. The fishes were
allocated in nursery and net-nets, distributed evenly among the four genetic groups. In the
nursery the fishes of the genetic groups were allocated together. For evaluation in net-tanks, 10
units with 10 fish of each genetic group per net-tank were used, totaling 40 fish in each net-
tank (10 fish of each genetic group per net-tank). All fish allocated in the ponds and net-ponds
were microchipped. The fish were fed with extruded feed with 40% CP level. The ration was
provided twice a day, with feeding rate until apparent satiety. Biometrics were performed every
45 days to determine performance and growth curves over a period of 360 days, totaling eight
biometrics. To minimize management stress, the fish were anesthetized with the eugenol
anesthetic (Chemical Biodynamics and Pharmaceutical LTDA), using 50 mg / L for a period of
five minutes. Higher (P <0.05) pre-slaughter weight of the cachara (0.987 kg) and Amazonian
painted (1.128 kg) groups compared to the painted (0.700 kg) and cachapinta (0.781 kg) groups.
The guinea fowl showed higher (P <0.05) fillet yield and head yield (along with cachara). The
viscera yield and exudation loss (together with cachara and cachapinta) were higher (P <0.05)
in the painted. The pH (post freeze) was lower (P <0.05) in the Amazonian spotted (along with
cachara). The viscera yield and exudation loss (together with cachara and cachapinta) were
higher (P <0.05) in the painted. The pH (post freeze) was lower (P <0.05) in the Amazonian
spotted (along with cachara). It is concluded that the Amazonian spotted has better body
performance (except fillet yield), but the fillet has greater loss of exudation. Higher weight (P
<0.05) was observed for the Amazonian painted (1467.0 g) compared to the other groups
(between 628.0 to 1064.0 g) produced in nursery. Higher weight (P <0.05) was observed for
the Amazonian spotted (917.0 g) and cachara (821 g) compared to the spotted (627 g) and
cachapinta (733 g - did not differ from the cachara) produced in cages. . The Amazonian spotted
presented better parameters of the growth curve when produced in nursery, but it was not

evidenced in net-pond. In conclusion, in nursery the Amazonian pintado presents higher
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performance and growth compared to cachara, pintado and hybrid cachapinta, and in net-tank
the cachara and the amazon pintado show higher performance compared to the painted and
hybrid cachapinta, but the growth curve for weight. shows superiority of pure and painted

cachara fish compared to hybrids.

Keywords: heterosis, exponential growth models, hybrid fish, relative growth rate
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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos a aquicultura tem apresentado crescimento continuo, sendo que a
piscicultura representou o segmento de maior crescimento no Brasil e no Mundo, segundo 0s
relatérios da PEIXEBR (2019), IBGE (2019) e FAO (2018). Estes relatorios indicam que o
crescimento da piscicultura brasileira tem sido observado principalmente pelo incremento da
producdo da espécie tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), espécie que também representa um dos
peixes mais produzidos no mundo (atras apenas de trés espécies de carpa). A maior producdo da
tilapia do Nilo é justificada principalmente pelo bom desempenho zootécnico, tolerancia a diferentes
condi¢bes ambientais (ex: nivel de oxigénio e temperatura) e habito alimentar onivoro, além da
auséncia da espinha em “y”, fator importante para o consumidor final, ¢ um consolidado pacote
tecnoldgico. Dessa forma, mesmo sendo uma espécie exotica, a tilapia do Nilo supera em muito a
producdo de qualquer peixe nativo. Este cenario ndo ocorre necessariamente pelo motivo de que ndo
ha espécies com as caracteristicas evidenciadas anteriormente, mas, principalmente pela auséncia de
pacotes tecnologicos de producdo como existe para tilapia do Nilo, como por exemplo tabela de
exigéncia nutricional, técnicas de reproducao e variedades melhoradas geneticamente.

Entre os peixes nativos de importancia econdmica no Brasil, e também em alguns outros paises
da Ameérica do Sul, cabe destacar a espécie tambaqui (Colossoma macropomum), a qual representa o
organismo aquatico mais produzido no Brasil. No entanto, fatores com auséncia de pacote tecnolégico
tem retardado o crescimento desta espécie, tendo em vista que o Ultimo levantamento estatistico da
PeixeBr (2019) e do IBGE (2019) mostra que houve uma reducdo na producdo deste peixe. A
liberagdo da producéo de tilapia do Nilo em outras regides do Brasil, antes ndo permitida, também
favoreceu este cenério.

Outro ponto complicado trata-se da espinha em “y” do tambaqui e de outros peixes redondos
como o pacu (Piaracutus mesopotamicus), a pirapitinga (Piaractus brachipomus) e os seus hibridos,
tendo em vista que hé restricio de boa parte do mercado consumidor. Esta espinha em “y” ¢
inexistente na tilapia do Nilo. Nos peixes nativos a espinha em “y” também ndo é observada em
algumas espécies, tais como nos surubins, que engloba os peixes cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e os hibridos provenientes de cruzamento entre
espécies do género Pseudoplatystoma, ou de espécie do género Pseudoplatystoma com a especie
jundia da bacia amazonica (Leiarius marmoratus). Embora as duas espécies de Pseudoplatystoma
citadas acima sejam as mais conhecidas, destacam-se outras oito espécies recentemente descritas

neste género.



205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

10

Cabe salientar que as carpas e o0s surubins ocupam a quarta e a quinta colocagao entre os peixes
mais produzidos no Brasil (produgdo muito semelhante), sendo que a maior produgédo do primeiro
grupo ocorre na regido Sul do Brasil e do segundo grupo na regido Centro-Oeste. Embora os surubins
apresentem potencial pela auséncia de espinhas em “y”, geralmente sdo peixes carnivoros, com
exce¢do do hibrido proveniente do cruzamento de Pseudoplatysoma spp. com Leiarius marmoratus
que se trata de um peixe onivoro.

Neste aspecto este ultimo peixe tem ganhado muito mercado no Brasil e outros paises da
América do Sul. Todavia, ainda ha pouquissimas informacdes quanto ao desempenho, ao rendimento
corporal e a qualidade de carne deste peixe comparativamente as demais espécies do género
Pseudoplatystoma e também comparativamente a outros hibridos deste género, tais como o

cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans).

REVISAO DE LITERATURA

Producdo mundial de pescado

O aumento exponencial da populacdo brasileira e mundial tornam cada vez maior a demanda
por alimentos, principalmente proteicos e saudaveis. Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para
alimentacdo e agricultura (FAO, 2018) o pescado (qualquer organismo aquatico — camardo, peixe,
algas, ostras, etc. - seja mediante captura ou producdo) representa a maior producdo mundial de
proteina e tem se tornado cada vez mais presente na mesa da populacao, tendo em vista 0 aumento
do consumo per capita no mundo, em torno 20,2 kg/ha/ano, crescimento este devido principalmente
a aquicultura, que superou, a partir de 2015, a pesca extrativista em termos de consumo per capita.
A pesca extrativista ainda representa a principal producéo de pescado.

Estes dados da FAO mostram que o Brasil ainda esta longe da média mundial de consumo per
capita, em torno de 10 kg/ha/ano. Todavia, cabe destacar que a média ndo é representativa em um
pais continental como o Brasil, o qual apresenta grande diversidade de costumes e habitos
alimentares, sendo comum em alguns estados brasileiros 0 consumo ser muito superior a média
mundial, como no estado do Amazonas, por exemplo.

A producdo mundial de pescado no ano de 2016 foi de 170,9 milhdes de toneladas, sendo
oriunda de métodos de captura cerca de 90,0 milhdes de toneladas e de aquicultura préximo a 80,0
milhdes de tonelada, onde apenas a aquicultura continental de agua doce representou 51,4 milhGes de
tonelada, segundo os dados da FAO (2018). Estes dados estatisticos mostram que dentre os maiores

produtores mundiais destaca-se a China, que nesse mesmo ano produziu aproximadamente 49,2
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milhdes de toneladas somente de produgéo continental, o que representou cerca de 61,5% da producéo
total aquicola mundial. Ainda, evidencia-se nesse relatério que a producdo aquicola do Brasil
apresenta niUmeros muito baixos quando comparada aos paises asiaticos, que correspondem a 89,4%
da producdo total da aquicultura, vez que os paises da América Latina e Caribe juntos produziram

apenas 3,4% da producéo aquicola total (2702,0 milhdes de tonelada).

Producéo brasileira de pescado

Embora o Brasil apresente uma pequena producdo aquicola do total mundial, evidencia-se
grande potencial do pais para esta atividade, principalmente considerando o clima favoravel e a
grande disponibilidade de grdos para producdo de racGes, de dgua e de &rea para producdo, como
viveiros e barragens. Estas caracteristicas podem proporcionar ao pais grande expressdo na producgéo
de pescado no mundo.

O Brasil possui abundancia hidrica, sendo banhado por 10 grandes bacias hidrograficas
distribuidas por todo o territorio nacional, com caracteristicas ambientais particulares, sendo elas:
Bacias do Amazonas, Tocantins, Parnaiba, Sdo Francisco, Prata, Bacia costeira do Norte, Nordeste
Ocidental, Nordeste Oriental, Sudeste e Sul, além de possui 0 maior aquifero de &gua doce do mundo,
0 aquifero Guarani (Crescéncio, 2005). Segundo dados do IBAMA (2011), o Brasil possui
aproximadamente 5,5 milhdes de hectares em I&mina de 4gua doce, somados reservatorios naturais e
artificiais. Estas informac@es corroboram o grande potencial do pais para producédo aquicola.

A aquicultura brasileira nos ultimos anos tem sido representada principalmente pela producéo
de peixes, sendo que em 2017 os organismos aquaticos mais produzidos foram a tilapia do Nilo, o
tambaqui, o tambacu/tambatinga e o camardo (Figura 1). O contraste na producéo destas espécies €
devido, principalmente, as caracteristicas de desempenho e de qualidade de carne da tilapia do Nilo.

Embora existam espécies nativas potenciais, ainda ha grandes gargalos na producao dos peixes
nativos, tais como auséncia de exigéncia nutricional estabelecida e de programas de melhoramento
genético consolidado. Estes fatores atualmente sdo fundamentais para produgéo de qualquer animal
ou vegetal. Além disso, a espinha em “y” é outro entrave na producdo de alguns peixes nativos, tais
como peixes redondos (tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos) e espécies do género Brycon
(piraputanga, matrinxa e piracanjuba) (Figura 2). Parte do mercado consumidor opta pela compra do
file de tilapia do Nilo por ndo correr risco de ter a referida espinha, em detrimento de um peixe nativo

que apresente esta espinha.
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Total |
Carpa I

Curimata, curimbata |

Dourado |

Jatuarana, piabanha e piracanjuba |

Lambari |

Matrinxa |

_ ) Pacu e patinga M
Piau, piapara, piaucu, piava |
Pintado, cachara, cachapira e pintachara, surubim M
Pirapitinga |
Pirarucu |
Tambacu, tambatinga IS
Tambaqui I

Tildpia I

Traira e trairdo |

Truta |

Tucunaré |

Outros peixes |

Camarao I
_ ‘Ostras, vieiras e mexilhdes Il

Outros produtos (ra, jacaré, siri, caranguejo, lagosta, etc) |
0 283.249.263

270
271 Figura 1. Producdo aquicola brasileira no ano de 2017. Fonte: IBGE, 2019.
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277 Figura 2. (A e C) Esquema da estrutura 0ssea de peixes e diferentes formatos das espinhas

278 intramusculares (fontes: (A) Patterson e Johnson, (1995). Smithsonian. Contribution to Zoology 559,
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1-85; Dowgiatto, (2005). (C) Eletronic Journal of Polish Agricultural Universities 8(2), #20); (B)
Tambaqui com aproximadamente 2 cm de comprimento total processado pela técnica de diafanizagdo

e (D) Espinhas intramusculares com formato em “Y” visualizadas no peixe diafanizado.

Fonte: Hilsdorf et al. (2018).

Considerando apenas a piscicultura continental — o Brasil ndo produz peixes marinho em
quantidade representativa —, observa-se grande evolucao da producdo nos ultimos anos, passando de
578.800 mil toneladas em 2014 para 722.560 tonadas em 2018 (PEIXEBR, 2019) (Figura 3). Este

cenario revela um aumento continuo na producdo com expectativa de ser mantido nos proximos anos.

722560 t

691.700 t

640.510 t

638.000 t

578.800 t

2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3. Producdo aquicola brasileira no ano de 2017. Fonte: PEIXEBR, 2019.

O aumento tem se dado principalmente pela producdo de tilapia do Nilo, que em 2018
representou 400.280 toneladas, ou 55,4% da producao total de peixes (PEIXEBR, 2019) (Figura 3).
Interessante observar que a tilapia do Nilo tem ganhado grande destaque no Brasil, sendo que em
2018 o pais passou a ser o quarto maior produtor desta espécie exotica no mundo (PEIXEBR, 2019)
(Figura 4).
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Figura 4. Producdo mundial de tilapia do Nilo nos anos de 2017 a 2019. Fonte: PEIXEBR, 2019.

Por outro lado, um cenario contrastante tem sido observado com os peixes nativos, vez que de
2017 para 2018 a producéo encolheu 4,7%, passando de 302.235 toneladas para 287.910 toneladas
(IBGE, 2019). Dessa forma, a tendéncia observada nos ultimos anos mostra que esta diferenga deve
aumentar caso ndo ocorra desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos para as espécies nativas

potenciais, tais como para o pacu, tambaqui e surubins.

Producéo de Silurifomes
O género Pseudoplatystoma possui trés espécies muito conhecidas: P. fasciatum (Linnaeus), P.

tigrinum (Valenciennes) e P. corruscans (Spix & Agassiz); e cinco espécies recentemente descritas:
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308 P. punctifer (Castelnau), P. reticulatum (Eigenmann & Eigenmann), P. orinocoense n. sp., P.
309 metaense n. sp. e P. magdaleniatum n. sp, sendo que destas oito espécies P. tigrinum e P. metaense
310  estdo restritas ao rio Orinoco e a bacia Amazonica, e as outras espécies sdo encontradas nos rios da
311  Guiana e Orinoco e nas bacias Amazoénica e do Parana (Buitrago—Suarez e Burr, 2007) (Tabela 1).
312 Dentre os diversos pardmetros morfoldgicos e taxonémicos utilizados para distinguir os
313  surubins pintado (P. corruscans) e cachara (P. reticulatum), as manchas da pele sdo as caracteristicas
314  externas mais marcantes, onde pintado apresenta uma pigmentacdo composta por manchas escuras e
315  circulares (pontos) e a cachara um padrdo de bandas reticuladas escuras (listras) (Buitrago-Suarez e
316  Burr, 2007). Ambos 0s peixes apresentam grande porte, porém, com tamanhos distintos, que podem
317  atingir valores aproximados de 140 cm e 40 kg para o pintado e de 114 cm e 15 kg para a cachara
318  (Resende et al., 1996; Mateus e Penha, 2007) (Figura 5; Tabela 1).

319

320

321
322 Figura 5. Padrdo de manchas do pintado Pseudoplatystoma corruscans (esquerda) e do cachara

323  Pseudoplatystoma reticulatum (direita). Fonte: Adaptado de Silva et al. (2015).
324
325

326  Tabela 1. Principais surubins utilizados na piscicultura brasileira.

Nome popular Espécie/hibrido

o

Cach e - _gg, P. reticulat
r ONCLY T A0S e . reti m
achara r‘m\ygﬁ@gﬁ \ S @ ‘ eticulatu
Vin b "' 1- 4 -
Pintado P. corruscans
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Jundia da Leiaurius
Amazonia marmoratus
Ponto e
) ¢ P. corruscans
virgula ou

X
Pintachara, ou )
& P. reticulatum

Cachapinta
_ Q P. reticulatum
Pintado
X
Amazo6nico ou .

_ & Leiaurius
Jundiara

marmoratus

Fonte: ALVES et al. (2014) adaptado.

A caréncia de um programa de melhoramento genético vem sendo contornada pelos
piscicultores através da producdo de hibridos interespecificos, visando obter ganhos a partir da
heterose. A hibridacdo é uma tecnologia reprodutiva muito utilizada na piscicultura, consistente no
acasalamento de duas espécies diferentes, e tem como objetivo aproveitar o possivel vigor hibrido
das espécies (Senhorini et al., 1988). Este manejo pode ser feito através de animais de espécies
diferentes (interespecificos) ou de individuos de linhagens diferentes dentro de uma mesma espécie
(intraespecificos) (Bartley et al., 2001).

A utilizacdo de hibridos de espécies carnivoras de alto valor comercial, como as espécies P.
fasciatum, P. reticulatum e P. corruscans, com espécies onivoras, como L. marmoratus, pode
minimizar os problemas com canibalismo (Mateo et al., 2008). Este hibrido vem sendo cada vez
mais produzido em escala comercial nas pisciculturas da regido Cento-Oeste. Na Tabela 1 € possivel
observar aspectos morfoldgicos dos diferentes surubins.

Embora atualmente o cruzamento de Pseudoplatystoma spp. com L. marmoratus possa ser
interessante do ponto de vista produtivo e de viabilidade econdmica, existem limitacbes para
producdo em determinadas bacias hidrograficas. Além disso, conquanto a producdo dos hibridos P.
reticulatum x P. corruscans e P. reticulatum x L. marmoratus possa caracterizar um aumento na
produtividade, este ganho € restrito a uma geracéo e, portanto, é fundamental o desenvolvimento de
um programa de melhoramento genético das espécies puras. Todavia, peixes hibridos sdo produzidos

sem nenhuma informacdo acerca do seu possivel retrocruzamento com 0s parentais nativos caso
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escapem para a natureza, podendo alterar a populacdo piscicola de diversas bacias, prejudicando o
ecossistema ja estabelecido.

N&o obstante os adultos hibridos F1 possam ser parcialmente identificados através do seu
padrdo de manchas na pele (intermediario entre as espécies, com pontos e listras), os alevinos e
juvenis sdo muito parecidos com as espécies puras, 0 que proporciona incerteza se é peixe puro ou
oriundo do hibridismo (Porto-Foresti et al., 2010). Além disso, foi comprovada a fertilidade de um
dos hibridos reciprocos em cultivo (hibrido "cachapinta”, resultante do cruzamento entre fémea de P.
reticulatum e macho de P. corruscans), que pode gerar hibridos F2 ou retrocruzar com os parentais
(Prado et al., 2012b). Portanto, o hibrido proveniente do cruzamento de P. reticulatum com P.
corruscans pode ser fértil, cuja fémea pode ser utilizada para reproducdo com outra espécie de
Pseudoplatystoma ou mesmo com L. marmoratus.

Embora este cruzamento triplo possa ser interessante, ndo ha trabalhos comparativos quanto a
eficiéncia na producdo de peixes jovens ou mesmo de desempenho deste grupo genético e a maior
questdo é a incerteza de qual peixe realmente estd sendo produzido (Pseudoplatystoma puro ou
hibrido). Neste contexto, a caracterizacdo da espécie é importante, a qual pode ser realizada
facilmente mediante marcadores moleculares (Vaini et al., 2014).

A producdo em larga escala de hibridos interespecificos em pisciculturas brasileiras (Campos,
2010; Porto-Foresti et al., 2010) relata vantagens destes hibridos F1, com uma combinacdo de
caracteristicas proveitosas de ambas as espécies, como maior crescimento, diminuicdo do
canibalismo e maior facilidade de manejo (Crepaldi et al., 2006; Campos, 2010;). Estas vantagens,
somadas ao fato de P. corruscans ser a espécie mais popular entre os consumidores, tém levado a
uma producdo generalizada de alevinos hibridos para serem comercializados, superando a producéo
das espécies puras (Campos, 2010; Crepaldi et al., 2006; Porto-Foresti et al., 2010). Hibridos tém
demonstrado bom desempenho nos sistemas produtivos (Carvalho et al., 2008).

Ainda que o setor de producdo aceite enfaticamente que o crescimento do peixe hibrido é
superior em desempenho ao do peixe puro, nem sempre se observa superioridade nos hibridos, tal
como constatado por Fantini et al. (2017) e Fantini et al. (2019). Este autor constatou que as taxas de
crescimento no surubim sdo comparaveis entre hibridos (P. reticulatum x P. corruscans) e puros (P.
reticulatum). Além disso, ha grande incdgnita quanto ao rendimento corporal e qualidade da carne
dos diferentes surubins produzidos em condigdes semelhantes de manejo, qualidade de agua e racao.

Estudos realizados com catfish puro (Ictalurus punctatus) e catfish hibrido (I. punctatus x
Ictalurus furcatus), mostram que o hibrido apresenta crescimento superior (em experimentos de alta
densidade), ocorrendo interagdes genotipo-ambiente para taxas de crescimento em tanque-rede e

viveiros (Dunham et al., 1990). E muito dificil prever de forma sistematica os resultados que ser&o
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obtidos com os hibridos, pois na producéo do hibrido pode ocorrer interacdo genotipo-ambiente,
sendo que em determinadas situacfes este pode apresentar melhores caracteristicas de desempenho
em comparacao as espécies puras (Gjedrem e Baranski, 2009; Bentsen et al., 2012), mas em outras
situac@es isso pode ndo ocorrer (Khaw et al., 2012).

Existe grande interesse do setor produtivo em relacéo aos hibridos proveniente do cruzamento
da fémea da espécie Pseudoplatystoma spp. com o macho da espécie L. marmoratus, principalmente
em substituicdo ao hibrido cachapinta (cruzamento de P. reticulatum x P. corruscans). Embora as
espécies puras do género Pseudoplatystoma e L. marmoratus ainda ndo caracterizam a realidade atual
do setor produtivo, estas apresentam grande potencial. Todavia, hd necessidade de informacao
referente ao desempenho, curva de crescimento, rendimento corporal e caracteristicas da carne das
espécies puras e hibridas de surubins.

Além disso, sera possivel obter parametros comparativos entre os hibridos atualmente
produzidos e as espécies puras de surubins, as quais na atualidade ndo sdo comumente produzidas nas
pisciculturas. 1sso pode contribuir para o desenvolvimento de pacotes tecnolégicos para estas espéecies
puras de surubim, com exigéncia nutricional definida para cada fase de crescimento, ambiente de

producdo e melhoramento genético.

Curvas de Crescimento

Os primeiros trabalhos que utilizaram as curvas de crescimento foram realizados na década
de 1930 para descrever estudos metabdlicos utilizando o modelo de VVon Bertalanffy, tendo como
base a teoria do crescimento quantitativo, cujo conceito descreve que a taxa de crescimento dos
animais é diretamente ligada ao seu peso (FREITAS, 2005; CRUZ et al., 2009; MALHADO et al.,
2009). A curva tipica de crescimento, durante a vida, apresenta forma sigmdide, ou seja, 0
crescimento durante a primeira etapa da vida é lento, seguido de um periodo de auto-aceleracgdo, até
atingir o ponto maximo da taxa de crescimento, por volta da puberdade, seguida de uma fase de auto-
desaceleragéo (Berg e Butterfield, 1976).

As curvas de crescimento foram compostas por diferentes fases, sendo que a inicial representa
0 estagio precoce do crescimento com um aumento na taxa de ganho em peso, ou seja, a fase de
aceleracdo — quando o individuo atinge a puberdade. Posteriormente por uma segunda fase, esta
correspondente a taxa de crescimento linear — relativamente constante — e, por fim, a fase que mostra
a taxa de crescimento diario em declinio gradual chegando a zero quando o animal atinge o peso
corporal adulto — ndo observado em peixes quando ha disponibilidade de capacidade de suporte —
(Berg e Butterfield, 1976; Draper e Smith, 1980; Gamito, 1998; Cervoni, 2006; Jerénimo, 2008).
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416 As fases de crescimento podem ser descritas graficamente mediante uma curva que
417  mostra 0 crescimento animal com comportamento sigmoidal (Malhado et al., 2008). Através
418  das curvas é possivel interpretar varios parametros biologicos estudando o crescimento por
419  meio do ajuste especifico de uma funcgéo, descrevendo assim todo o periodo de vida do animal,
420 de modo que possibilita ter respostas mais especificas das suas taxas de crescimento e ganho
421  em peso, grau de maturidade sexual ou de outro estagio no desenvolvimento do animal, bem
422  como avaliar o desempenho produtivo e econémico da producdo (Gamito, 1998; Massago et
423  al., 2010; Silva et al., 2011).

424 Na producdo animal as analises referentes aos dados de medidas relacionam os pesos (y)
425 e as idades (t) por meio de varios modelos ndo lineares, incluindo nessas informacdes variantes
426  das unidades experimentais ou individuais que sdo estudadas ao longo de diversas condicdes e
427  diferentes tratamentos (Davidian e Giltinan, 1996; Paz, 2004).

428 Com isso é possivel compreender essas variagdes nos processos envolvidos no
429  crescimento através das mudangas no tamanho, forma e composi¢do corporal animal pelas
430  curvas de crescimento (Lawrence e Fowler, 2002).

431 Diversos modelos matematicos ndo lineares sdo usados para ajustar as relacfes peso-
432  idade (padrdo de crescimento) para as curvas de crescimento e, varios autores como Mazzini et
433 al. (2003), Falcéo et al. (2008) e Malhado et al. (2008) citam que os mais utilizados sé&o 0s
434  modelos de Richards (Richards, 1959), Brody (Brody, 1945), Von Bertalanffy (Bertalanffy,
435  1957), Logistico (Nelder, 1961) e Gompertz (Laird, 1965) (Tabela 2), sendo que, mesmo
436  existindo variagcBes quanto a interpretacdo e contetdo, é possivel associar significado
437  bioldgico a cada um deles.

438

439  Tabela 2 — Descricdo geral dos modelos matematicos ndo lineares mais usados para descrever as

440  curvas de crescimento.

Modelo matematico Equacao* N° de
parametros

Richards yt=A (1-Be*)m 04

Brody yt= A (1-Be’¥) 03

Von Bertalanffy yt= A (1-Be)3 03

Logistico yt= A (1+Be*9)? 03

441 Gompertz yt = AgBeCk 03
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*Em que: y = representa o peso corporal (kg) na idade t; A = é peso assintotico quando t
tende a infinito, ou seja, esse parametro € interpretado como peso a idade adulta; B = é uma
constante de integracdo, relacionada aos pesos iniciais do animal e sem interpretacao
biolégica bem definida (o valor de B ¢ estabelecido pelos valores iniciais de y e t); k = taxa
de maturacdo, que deve ser entendida como a mudanca de peso em relacdo ao peso a
maturidade; m = constante que define o ponto de inflexdo, ou seja, da forma da curva; e =

é a base do logaritmo natural. Fonte: Adaptado de Echeverri (2011) e Tholon et al. (2012).
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Desempenho e curva de crescimento de Pseudoplatystoma reticulatum, Pseudoplatystoma
corruscans e surubins hibridos (P. reticulatum x P. corruscans e P. reticulatum x Leiarius

marmoratus)

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho e curva de crescimento da cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum), do pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e dos hibridos cachapinta (P. reticulatum x
P. corruscans) e pintado amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus), produzidos em tanques-
rede e viveiro escavado. Os peixes foram alocados em viveiro e em tanques-rede, distribuidos
uniformemente entre os quatro grupos genéticos. No viveiro escavado, de 900m?, os peixes dos grupos
genéticos foram alocados conjuntamente, cada peixe do grupo foi considerado uma repeticdo, sendo
0s peixes marcados com microchip no dorso, com 100 peixes de cada grupo genético, totalizando 400
animais. Foram utilizados 10 tanques-rede com 10 peixes de cada grupo genético, sendo 40 peixes por
tanque-rede e 100 peixes por grupo genético, totalizando 400 animais. A cada 45 dias realizou-se
biometrias para determinar o desempenho e curvas de crescimento por um periodo de 365 dias,
totalizando oito biometrias. Maior peso (P<0,05) foi observado para o pintado amazonico (1467,0 )
comparativamente aos demais grupos, entre 628,0 g a 1064,0 g, produzidos em viveiro. Maior peso
(P<0,05) foi observado para o pintado amazonico (917,0 g) e cachara (821 g) comparativamente ao
pintado (627 g) e cachapinta (733 g — ndo diferiu da cachara) produzidos em tanque-rede. O pintado
amazonico apresentou melhores parametros da curva de crescimento quando produzido em viveiro,
mas 0 mesmo nao foi evidenciado em tanque-rede. Em conclusédo, em viveiro o pintado amazénico
apresenta maior desempenho e crescimento comparativamente aos cachara, pintado e hibrido
cachapinta, e em tanque-rede a cachara e o pintado amazo6nico apresentam maior desempenho
comparativamente ao pintado e hibrido cachapinta, mas a curva de crescimento para peso mostra
superioridade dos peixes puros cachara e pintado comparativamente aos hibridos.

Palavras—chave: cachara, cachapinta, peixes hibridos, pintado, Siluriformes, taxa de crescimento

relativo

INTRODUCAO

Os peixes Siluriformes (pintado, cachara e hibridos) tém grande importancia econdmica para
varios paises da América do Sul, sendo que no Brasil a producéo deste grupo de peixes em 2017 foi
de 13 mil toneladas (IBGE, 2019). Estes sdo representados principalmente pelas espécies do género

Pseudoplatystoma, o qual possui trés espécies muito conhecidas: P. fasciatum (Linnaeus), P. tigrinum
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(Valenciennes) e P. corruscans (Spix & Agassiz); e cinco espécies recentemente descritas: P.
punctifer (Castelnau), P. reticulatum (Eigenmann & Eigenmann), P. orinocoense n. sp., P. metaense
n. sp. e P. magdaleniatum n. sp, sendo que destas oito espécies, P. tigrinum e P. metaense estdo
restritas ao rio Orinoco e bacia Amazonica, e as outras espécies sao encontradas nos rios da Guiana
e Orinoco e nas bacias Amazonica e do Parana (Buitrago—Suarez e Burr, 2007).

Embora as espécies puras do género Pseudoplatystoma apresentem grande potencial para
piscicultura na Ameérica do Sul, estas ainda ndo caracterizam a realidade atual do setor produtivo,
principalmente devido a auséncia de programas de melhoramento genético destas espécies, 0 que tem
levado muitos produtores a buscarem empiricamente o cruzamento entre as diferentes espécies
objetivando melhorar as caracteristicas produtivas.

Existe grande interesse do setor produtivo em relacéo aos hibridos proveniente do cruzamento
da fémea da espécie Pseudoplatystoma spp. com macho da espécie L. marmoratus, principalmente
em substituicdo ao hibrido cachapinta (cruzamento de P. reticulatum com P. corruscans), o qual
representou o principal peixe Siluriforme produzido no Brasil (Lopera-Barrero et al., 2011; Souza et
al. 2017). Todavia, faltam informacdes cientificas referente ao desempenho e curva de crescimento
das espécies puras e hibridas de surubins. Além disso, ndo ha parametros comparativos entre 0s
hibridos atualmente produzidos e as espécies puras de surubins produzidas em um mesmo ambiente
em diferentes densidades producéo.

As curvas de crescimento permitem interpretar varios parametros biol6gicos, estudando assim
0 crescimento por meio do ajuste especifico de uma funcao, descrevendo todo o periodo de vida do
animal, possibilitando ter respostas mais especificas das suas taxas de crescimento e ganho em peso,
grau de maturidade sexual ou de outro estagio no desenvolvimento do animal, bem como avaliar o
desempenho produtivo e econdmico da producdo (Gamito, 1998; Massago et al., 2010; Silva et al.,
2011).

Na producdo animal as anélises referentes aos dados de medidas relacionam os pesos (y) e as
idades (t) por meio de varios modelos néo lineares, incluindo nessas informagdes, variantes das
unidades experimentais ou individuais que sdo estudadas ao longo de diversas condigdes e diferentes
tratamentos (Davidian e Giltinan, 1996; Paz, 2004). Com isso € possivel compreender essas variagdes
nos processos envolvidos no crescimento atraveés das mudancgas no tamanho, forma e composi¢ado
corporal animal pelas curvas de crescimento (Lawrence e Fowler, 2002). Diversos modelos
matematicos ndo lineares sdo usados para ajustar as relac6es peso-idade (padréo de crescimento) para
as curvas de crescimento e varios autores como Mazzini et al. (2003), Falcdo et al. (2008) e Malhado
etal. (2008) citam que os mais utilizados sdo os modelos de Richards (Richards, 1959), Brody (Brody,
1945), Von Bertalanffy (Bertalanffy, 1957), Logistico (Nelder, 1961) e Gompertz (Laird, 1965),
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sendo que mesmo existindo variagGes quanto a interpretacdo e conteldo, € possivel associar
significado bioldgico a cada um deles.

Dessa forma, as curvas de crescimento permitem determinar o potencial de crescimento para
0 peso e caracteristicas morfométricas em diferentes idades (Mello et al., 2015), neste contexto, sdo
fundamentais para determinar o potencial de crescimento dos peixes em diferentes densidades de
producao.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho e a curva de crescimento do pintado, da cachara

e dos hibridos pintado amaz6nico e cachapinta em diferentes sistemas de producao.

MATERIAL E METODOS

Local e animais

O experimento foi realizado no setor de piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), localizada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul, Brasil (20°26'32"S
54°51'37"W). O experimento teve duracdo de 365 dias. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Uso de Animais/UFMS (Protocolo n® 901/2017— CEUA, FAMEZ, UFMS).

Os peixes dos grupos genéticos cachara (P. reticulatum), pintado (P. corruscans), cachapinta
(P. reticulatum x P. corruscans) e pintado amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) foram obtidos
a partir da reproducdo induzida, conforme recomendado por Woynarovich and Horvath (1983).
Posteriormente, 0s peixes passaram por treinamento alimentar conforme protocolo tradicional da
piscicultura comercial de onde foram adquiridos os peixes.

Foram utilizados 800 peixes com idade de 183 dias dos grupos genéticos cachara (30,2+6,0 g;
e 12+0,8 cm), pintado (30,4+7,0 g; e 11+0,7 cm), pintado amazénico (32,6+7,5 g; e 12+0,8 cm) e
cachapinta (30,6£7,0 g; e 11£0,9 cm), com Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), fatorial
4x2, sendo quatro grupos genéticos em dois ambientes de producdo. Os peixes foram adaptados ao
ambiente por quinze dias em uma hapa de dimensfes 1,0 x 1,0 x 1,0 m, nos tanques onde foram
montadas as unidades experimentais. Apos esse periodo o0s animais foram marcados com microchip
na regido dorsal e distribuidos em dois viveiros escavados de 900 m?, sendo em um dos Viveiros os
animais foram alocados em dez tanques-rede de 4 m®. Cada viveiro recebeu 100 peixes de cada grupo
genetico totalizando 400 peixes por viveiro. Da mesma forma, cada tanque-rede recebeu 10 peixes
de cada grupo genético, totalizando 40 peixes em cada tanque-rede e 400 peixes em todos 0s tanques-
rede.

Anélise das caracteristicas da agua e alimentacao
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Durante o periodo experimental foram realizadas analises semanais das caracteristicas da agua.
O oxigénio dissolvido, pH e temperatura foram analisadas com o aparelho multiparametro YSI ProPlus;
e a alcalinidade, dureza e amdnia foram realizadas através do kit de analise de agua Alfakit. Todos os
parametros de qualidade de 4gua foram analisados semanalmente em dois horarios, as 8h:30 e 16h:00.
Os peixes foram alimentados com ragdo extrusada fornecida duas vezes ao dia, as 09h00 e 16h00,
até a saciedade aparente. Peixes com peso < 800 g foram alimentados com péletes de 2-9 mm (40% de
proteina bruta, 9-11% de extrato etéreo, 2,5-2,8% de fibra bruta, 10-14% de matéria mineral, e 88% de
matéria seca) dependendo do tamanho, e peixes com peso > 800 g receberam péletes de 13 a 15 mm
(38% de proteina bruta, 9% de extrato etéreo, 3,2% de fibra bruta, 12,5% mineral matéria seca e 88%
de matéria seca). Os péletes foram usados com base nas recomendac¢des de tamanho do fabricante.
Semanalmente foram analisadas a temperatura (27,87+2,15°C), oxigénio dissolvido (2,96+0,24
mg/L) e pH (6,8+0,23) com equipamento multiparametro YSI (Yellow Springs Instruments multi
parametre), e a amonia (0,04£0,03 mg/L), nitrito (0,02+0,01 mg/L) e alcalinidade de CaCO3
(52,46£9,52 mg/L) por kit colorimétrico (Alfakit) no viveiro. Os valores ficaram dentro da faixa
considerada adequada para peixes de clima tropical (Boyd, 1998). As médias da temperatura, oxigénio

dissolvido e pH foram expressos ao longo do experimento.

Curvas de crescimento

Durante o estudo foram realizadas oito biometrias, sendo a primeira no término do periodo de
adaptacdo dos animais e as demais em intervalos de 45 dias, por todo o periodo experimental de 365
dias, entre os meses de novembro de 2016 (término do periodo de adaptacdo) e dezembro de 2017.
Para reduzir o estresse de manejo, os peixes foram anestesiados com eugenol 50 mg/L. Anteriormente
as biometrias, os peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas para a avaliacdo do peso corporal
(9) e das medidas morfométricas (cm).

Para obter a curva de crescimento, as seguintes medidas foram realizadas em todos os peixes:
Peso corporal (g); Comprimento padrdo (cm) (CP - compreendido entre a extremidade anterior da
cabeca para 0 menor perimetro do pedunculo - insercdo da nadadeira caudal); Comprimento da cabeca
(cm) (CC - compreendido entre a extremidade anterior da cabeca e a borda caudal do opeérculo);
Largura do dorso (cm) (LD - medida na frente do primeiro raio da nadadeira dorsal); Altura do dorso
(cm) (AD — medida em frente ao primeiro raio da nadadeira dorsal); e Perimetro do dorso (cm) (PD
— medida da circunferéncia do peixe na regido anterior a nadadeira dorsal).

Para descrever o comportamento do crescimento dos quatro grupos genéticos utilizou-se

0 modelo matematico de regressdo ndo linear de Gompertz (Fialho, 1999), descrito a seguir:
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_e_B'(t_C)

yi=A-e
Em que:
i = peso (g) ou tamanho (cm) estimado a idade t;

A = peso (g) ou tamanho (cm) assintotico quando t tende a mais infinito, ou seja, este parametro

pode ser interpretado como peso ou tamanho quando cessa o crescimento;

B = crescimento relativo no ponto de inflexdo (g/dia por g ou cm/dia por cm);
C = idade no ponto de inflex&o (dias);

t = idade (dias);

e = 2,718281828459.

Os modelos foram ajustados para descrever o padrdo de crescimento dos peixes nos quatros
grupos genéticos, selecionados tanto para peso quanto para todas as demais caracteristicas
morfométricas medidas. Os parametros das curvas de crescimento dos quatros grupos genéticos
foram estimados pelo método de Marquardt modificado, utilizando o procedimento NLIN do
programa SAS versao 9.0.

Para comparar 0os modelos de crescimento dos diferentes grupos genéticos em diferentes
sistemas de producdo foram utilizados oito diferentes modelos, em cada uma das diferentes
caracteristicas, sendo que o0 modelo mais simples (Ms) considera que os parametros das fungdes
de Gompertz sdo Unicos para comparacdo dos grupos genéticos e o modelo completo (M)
considera que cada grupo genético possui um parametro especifico.

Os demais modelos avaliados na comparacdo das curvas de crescimento consideram

diferentes restri¢cdes, apresentando um ou dois parametros em comum, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros dos diferentes modelos utilizados na comparacgéo das curvas de crescimento

da cachara, pintado, cachapinta e pintado amazénico em diferentes sistemas de producao.

Modelos
My M2 Ms Ma Ms Mo M- Ms
2 Al A Al Al A A Al A
% Bi Bi B Bi B Bi B B
ks Ci Ci Ci C Ci C C C
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Parametros A, B e C pertencentes ao modelo de Gompertz.

i= indice para identificacdo dos grupos genéticos cachara, pintado, cachapinta e pintado amazénico.

Para comparar as curvas de crescimento dos quatros grupos em cada ambiente de producédo
e avaliar a adequacidade dos modelos utilizou-se o teste da razdo de verossimilhanga para
igualdade de parametros de modelos ndo lineares, com aproximacao pela estatistica qui-quadrado
(X?) conforme proposto por Regazzi e Silva (2004). Para comparar o desempenho dos quatros
grupos geneticos e identificar a interacdo entre si e entre os dois ambientes fez-se a anélise
utilizando as informacdes das oito biometrias ao longo de todo o periodo experimental de 365 dias.

As anélises de variancia tiveram como causas de variagao os efeitos de grupo, sistema de
producdo (viveiro e tanque-rede), e para as comparacdes entre 0s grupos genéticos foi utilizado o

teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS

No viveiro e nos tanques-rede a temperatura da dgua variou de forma semelhante, sendo que no
inicio do experimento comegou com 27,8°C e finalizou com 28,0°C, com menor valor observado no
inverno (més de junho) de 22°C. O pH e o oxigénio dissolvido apresentaram pequena variac¢ao ao longo

do periodo experimental, com variacdo entre 2,9 a 3,4 mg/L e 6,5 a 6,9, respectivamente (Figura 1 e

Figura 2).
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Figura 1. Média do pardmetros da qualidade de agua no periodo da manha no viveiro e tanques-rede

durante todo periodo experimental.
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Figura 2. Média da temperatura , oxigénio dissolvido e pH da 4gua mensurada no periodo da tarde no

viveiro e tanques-rede durante todo periodo experimental.

Em viveiro o pintado amazonico apresentou maior (P<0,05) peso e altura do dorso em relacéo
aos demais grupos genéticos. Da mesma forma, o pintado amazo6nico apresentou maior (P<0,05)
comprimento padréo, largura do dorso e perimetro do dorso em relacdo aos grupos genéticos pintado
e cachapinta. Por outro lado, o pintado amazdnico apresentou menor (P<0,05) comprimento de cabeca
em relacdo a cachara e cachapinta (Tabela 2).

Em tanque-rede o pintado amaz6nico apresentou maior (P<0,050) peso e perimetro do dorso
que o pintado e cachapinta. Menor (P<0,05) comprimento padrdo foi observado no pintado amazénico.
O comprimento da cabeca foi menor (P<0,05) no pintado amazdnico em relacdo aos demais grupos.
Menor (P<0,05) largura do dorso e perimetro do dorso foram observados no grupo genético pintado
(Tabela 3).

Tabela 2 - Desempenho no dia 365 de experimento em viveiro — média de minimos quadrados para
peso, comprimento padrdo (CP), comprimento de cabeca (CC), largura do dorso (LD), altura do dorso
(AD) e perimetro do dorso (PD) dos grupos genéticos cachara (Pseudoplatystoma reticulatum), pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e dos hibridos cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) e pintado

amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus).

Grupos genéticos
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Variaveis Cachara  Pintado Plntad? Cachapinta Coeflc!ente de Valor
Amazonico Variagao deP
Peso 1,064b 0,628b 1,467a 0,893b 29,29 0,0001
CP 41,12ab 37,04b 43,37a 38,6b 9,08 0,0001
CC 16,23a 14,86ab 14,1b 15,5a 11,49 0,0001
LD 8,06ab 6,24b 8,24a 7,21b 13,43 0,0002
AD 7,66b 5,6¢ 8,43a 6,97b 12,13 0,0001
PD 24,34ab 18,99c 26,54a 22,57b 11,64 0,0001

Variaveis semelhantes entre si (P>0,05), de acordo com o teste F.

Tabela 3 - Desempenho no dia 365 de experimento em tanque-rede — média de minimos quadrados
para peso, comprimento padrdo (CP), comprimento de cabeca (CC), largura do dorso (LD), altura do
dorso (AD) e perimetro do dorso (PD) dos grupos genéticos cachara (Pseudoplatystoma reticulatum),
pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e dos hibridos cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) e

pintado amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus).

Grupos genéticos

_ Pintado _ Coeficiente de
Variaveis Cachara  Pintado amazonico Cachapinta Variacdo  Valor de P
Peso 0,821ab 0,627¢ 0,917a 0,733bc 30,01 0,0001
CP 39,0a 34,77b 37,85a 36,82a 9,68 0,002
CcC 15,63a 13,38b 12,25¢ 14,95a 10,99 0,0001
LD 7,1a 6,27b 7,08a 6,72a 12,26 0,0013
AD 6,44b 5,84c 6,95a 6,42b 12,38 0,0001
PD 21,69ab 19,21c 22,64a 20,93b 11,26 0,0001

Variaveis semelhantes entre si (P>0,05), de acordo com o teste F.

Todos os parametros (A, B e C) foram diferentes (P<0,05) entre os grupos genéticos cachara,
pintado, pintado amazo6nico e cachapinta produzidos em tanque-rede e viveiro. Em todos 0s grupos
geneticos avaliados, maior valor assintotico (ajustado) foi observado para os peixes produzidos em
viveiro em todas as variaveis avaliadas (peso, comprimento padrdo, comprimento de cabeca, largura
do dorso, altura do dorso e perimetro do dorso - Tabela 4, Tabela 5, Tabela 6 e Tabela 7).

Entre os grupos genéticos interessante observar que o maior valor assintotico (parametro A)

para peso em viveiro (2681 g) foi no pintado amazdnico e 0 menor valor genético foi observado para
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0 pintado (2080,0 g). Por outro lado, em tanque-rede o maior valor assint6tico para peso foi para a
cachara (1370,0 g) e o menor para 0 pintado amazonico (0,834 g) (Tabela 4, Tabela 5, Tabela 6 e
Tabela 7). As demais variaveis apresentaram comportamento semelhante (Tabela 4, Tabela 5, Tabela
6 e Tabela 7).

O crescimento relativo no ponto de inflexdao (parametro B) foi maior nos peixes de todos 0s
grupos geneticos produzidos em tanque-rede em relacdo aos peixes do viveiro. Em tanque-rede o maior
o0 crescimento relativo no ponto de inflexao para peso foi observado para o pintado amazénico (0,0105
g/dia) e o menor para o pintado (0,034 g/dia). Por outro lado, em viveiro o crescimento relativo no
ponto de inflex&o para peso foi maior na cachara (0,0039 g/dia) e menor no pintado (0,0034 g/dia).
Comportamento semelhante foi observado para as demais varidveis analisadas (Tabela 4, Tabela 5,
Tabela 6 e Tabela 7).

A idade no ponto de inflexao (parametro C) foi menor nos peixes de todos os grupos genéticos
produzidos em tanque-rede em relacéo aos peixes do viveiro. Em tanque-rede menor idade no ponto
de inflexdo para peso foi observado no pintado amazonico (297 dias) e maior idade no ponto de inflex&o
foi observado no pintado (533,9 dias). Da mesma forma, em viveiro o pintado amazonico apresentou
menor idade no ponto de inflexdo para peso (486,4 dias) e o pintado a maior (682,8 dias). As demais
varidveis apresentaram comportamento semelhante (Tabela 4, Tabela 5, Tabela 6 e Tabela 7, Figura 3,
Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura 8, Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13,
Figura 14).

Tabela 4 — Estimativas dos parametros dos modelos completos (M1) e dos melhores modelos
ajustados para descrever o padrdo de crescimento nos dois ambientes de producéo (tanque-rede e

viveiro escavado) para o grupo genético cachara (Pseudoplatystoma reticulatum).

Cachara

Modelo Caracteristicas

Parametro Peso(g) CP(cm) CC(cm) LD (cm) AD(cm) PD (cm)
Tanque-Rede
A 1370,0 48,38 20,0 8,82 8,61 25,25
0,0045 0,0036 0,0035 0,0044 0,0041 0,0047
4317 167,6 187,3 238,1 255,9 205,1

o)

Viveiro
A 2370,0 48,90 23,0 10,30 10,90 38,90
0,0039 0,0040 0,0029 0,0034 0,0036 0,0028

MODELO COMPLETO
(M1)
@]

oy)
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C 525,4 182,1 235 264,5 309,8 332,6
v Tanque-Rede
% A 1370,0 48,38 20,0 8,82 8,61 25,25
g " B 0,0045 0,0036 0,0035 0,0044 0,0041 0,0047
w b, C 431,7 167,6 187,3 238,1 255,9 205,1
8 5 Viveiro
g A 2370,0 48,90 23,0 10,30 10,90 38,90
g B 0,0039 0,0040 0,0029 0,0034 0,0036 0,0028
C 525,4 182,1 235 264.,5 309,8 332,6
MODELO M1 M1 M1 M1 M1 M1

Tabela 5 — Estimativas dos parametros dos modelos completos (M1) e dos melhores modelos

ajustados para descrever o padrao de crescimento nos dois ambientes de producéo (tanque-rede e

viveiro escavado) para o grupo genético pintado (Pseudoplatystoma corruscans).

Pintado

Modelo Caracteristicas
Parametro Peso(g) CP(cm) CC(cm) LD (cm) AD(cm) PD (cm)

= Tanque-Rede

é A 1256,0 38,7 16,0 7,72 7,64 23,00

|9 B 0,0034 0,0045 0,0039 0,0040 0,0037 0,0039

é C 533,9 170,1 184,1 248,4 277,0 223,8

8 Viveiro

3 A 2080,0 43,80 21,0 10,60 9,40 33,80

LéJ B 0,0033 0,0033 0,0025 0,0025 0,0025 0,0021

g C 682,8 219,8 293,8 384,9 388,6 414,2
Tanque-Rede

% A 1256,0 38,71 16,0 7,72 7,64 23,00

E B 0,0034 0,0045 0,0039 0,0040 0,0037 0,0039

g C 533,9 170,1 184,1 248,4 277,0 223,8

a Viveiro

9 " 2080,0 43,80 21,0 10,60 9,40 33,80

LéJ % B 0,0033 0,0033 0,0025 0,0025 0,0025 0,0021

g < C 682,8 219,8 293,8 384,9 388,6 414,2
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MODELO M1

M1

M1 M1

M1

M1

Tabela 6 — Estimativas dos parametros dos modelos completos (M1) e dos melhores modelos

ajustados para descrever o padrao de crescimento nos dois ambientes de producéo (tanque-rede e

viveiro escavado)para o grupo genético pintado amazénico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus).

Pintado amazoénico

Modelo Caracteristicas
Parametro Peso(g) CP(m) CC(cm) LD (cm) AD(cm) PD (cm)

= Tanque-Rede

\E, A 0,834 37,61 14,0 7,09 7,20 22,26

|9 B 0,0105 0,0088 0,0047 0,0084 0,0084 0,0097

I%J C 297,7 176,8 180,5 205,9 219,6 199,6

3 Viveiro

3 A 2681,0 43,61 16,0 8,43 9,32 27,18

"g B 0,0037 0,0060 0,0043 0,0066 0,0059 0,0070

g C 486,4 179,6 192,1 198,2 230,6 206,5
Tanque-Rede

04 0,834 37,61 14,0 7,09 7,20 22,26

% B 0,0105 0,0088 0,0047 0,0084 0,0084 0,0097

g C 297,7 176,8 180,5 205,9 219,6 199,6

"5 Viveiro

9 n A 2681,0 43,61 16,0 8,43 9,32 27,18

LéJ g B 0,0037 0,0060 0,0043 0,0066 0,0059 0,0070

% < C 486,4 179,6 192,1 198,2 230,6 206,5

MODELO M1 M1 M1 M1 M1 M1

Tabela 7 — Estimativas dos parametros dos modelos completos (M1) e dos melhores modelos

ajustados para descrever o padrao de crescimento nos dois ambientes de producéo (tanque-rede e

viveiro escavado) para o grupo genético cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans).

Cachapinta

Modelo

Caracteristicas

Parametro Peso (g)

CP (cm)

CC(cm) LD (cm)

AD (cm)

PD (cm)
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Tanque-Rede

-
é A 1007,0 38,88 16,0 7,28 7,57 22,83
|9 B 0,0051 0,0058 0,0054 0,0059 0,0050 0,0057
w
% C 409,5 171,3 180,0 216,6 255,9 216,0
O . -
O Viveiro
3 2230,0 49,16 22,0 9,76 10,20 35,71
% B 0,0034 0,0035 0,0030 0,0036 0,0033 0,0029
@)
S 596,8 222,7 262,9 2944 337,1 348,1
Tanque-Rede
%: A 1007,0 38,88 16,0 7,28 7,57 22,83
5 B 0,0051 0,0058 0,0054 0,0059 0,0050 0,0057
'g C 409,5 171,3 180,0 216,6 255,9 216,0
W —
0 Viveiro
3 L A 2230,0 49,16 22,0 9,76 10,20 35,71
LéJ § B 0,0034 0,0035 0,0030 0,0036 0,0033 0,0029
@)
S <& C 596,8 222,7 262,9 294.4 337,1 348,1
MODELO M1 M1 M1 M1 M1 M1
3,000
Viveiro
2,500
2,000
C
9 1,500
g
1,000
0,500
0,000
200 400 600 800 1000 1200 1400
Dias

Figura 3 - Curva de crescimento para peso corporal (g) em funcdo da idade (dias), ajustados pelo

modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado

amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados
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em viveiro escavado por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazénico; gg4 =

cachapinta.
Viveiro
50,00 - SN, ¥ —
- - —"5-’
o:::;::——————————-’_-_--
% -
40,00 ‘.
E 30,00
S
o
© 1
20,00 g8
gg2
10,00 === gg3
gga
0,00 T T T T T T 1
0 200 400 600 pias 800 1000 1200 1400

Figura 4 - Curva de crescimento para comprimento total (cm) em fungéo da idade (dias), ajustados

pelo modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum),

pintado amazénico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)

cultivados em viveiro escavado por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazénico;

gg4 = cachapinta.

25,0

20,0

15,0

CC (cm)

10,0

5,0

0,0

Viveiro

0

200

400

600 pias 800

1000

1200

1400

Figura 5 - Curva de crescimento para comprimento de cabeca (cm) em funcdo da idade (dias),

ajustados pelo modelo Gompertz para os grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P.

reticulatum), pintado amazénico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P.
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901  corruscans) cultivados em viveiro escavado por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado

902 amazobnico; gg4 = cachapinta.

903
120 Viveiro
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905 Figura 6 - Curva de crescimento para altura do dorso (cm) em funcéo da idade (dias), ajustados pelo
906  modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado
907 amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados
908 em viveiro escavado por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4 =

909 cachapinta.

910
12,0
Viveiro
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912  Figura 7 - Curva de crescimento para largura do dorso (cm) em funcdo da idade (dias), ajustados pelo
913  modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado

914  amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados
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em viveiro escavado por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4 =

cachapinta.

0,0

Viveiro

600 pias

800 1000 1200 1400

Figura 8 - Curva de crescimento para largura do dorso (cm) em funcdo da idade (dias), ajustados pelo

modelo Gompertz para os grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado

amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados

em viveiro escavado por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4 =

cachapinta.
1,4000
Tanque-Rede ...
12000 +— et
1,0000 —— —— ==
- R —
= 0,8000 o -z
o o° g
§ /. e
0,6000 7 r o
P /,’ ...... ggl
0,4000 e == gg2
.l.' ’,’ -— s gg3
0,2000 777
.‘/ B!
0,0000 T = T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Dias

Figura 9 - Curva de crescimento para peso (g) em fungéo da idade (dias), ajustados pelo modelo

Gompertz para 0s grupos geneticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado
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amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados

em tanque-rede por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4 =

cachapinta.
60,0
Tanque-Rede
50,0 =
- - -
- - _eseeem—
40,0 ,. S deecossesssssssssssT
— s
E /
S 30,0 = e= gg]
S gg2
2010 DY A gg3
4
10,0 g8
O'O T T T T T T 1
0 200 400 600 Dias 800 1000 1200 1400

Figura 10 - Curva de crescimento para comprimento padrdo (cm) em funcdo da idade (dias), ajustados

pelo modelo Gompertz para os grupos genéticos pintado (P. corruscans), cachara (P. reticulatum),

pintado amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)

cultivados em tanque-rede por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4

= cachapinta.

20,0
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200 400 600 Dias 800 1000 1200 1400

Figura 11 - Curva de crescimento para comprimento de cabeca (cm) em fungdo da idade (dias),

ajustados pelo modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado, (P. corruscans), cachara (P.

reticulatum), pintado amazénico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P.
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943  corruscans) cultivados em tanque-rede por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado

944  amazobnico; gg4 = cachapinta.

945
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947  Figura 12 - Curva de crescimento para altura do dorso (cm) em funcéo da idade (dias), ajustados pelo
948  modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado, (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado
949  amazodnico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados
950 em tanque-rede por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4 =
951  cachapinta.
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954  Figura 13 - Curva de crescimento para largura do dorso (cm) em funcéo da idade (dias), ajustados pelo
955  modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado, (P. corruscans), cachara (P. reticulatum), pintado
956  amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) cultivados
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em tanque-rede por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4 =
cachapinta.

30,0
Tanque - rede

25,0

0,0 T T T T T T 1
0 200 400 600 pijas 800 1000 1200 1400

Figura 14 - Curva de crescimento para perimetro do dorso (cm) em funcdo da idade (dias), ajustados
pelo modelo Gompertz para 0s grupos genéticos pintado, (P. corruscans), cachara (P. reticulatum),
pintado amazonico (P. reticulatum x L. marmoratus) e cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)
cultivados em tanque-rede por 365 dias. ggl = pintado; gg2 = cachara; gg3 = pintado amazonico; gg4
= cachapinta.

A comparacdo entre cachara e pintado amazonico mostra que o pintado amazonico apresentou
maior (P<0,05) valor assintdtico (2686,0 g) em relacdo a cachara (2375 g) em viveiro escavado,
situacdo que ndo se refletiu em tanque-rede, em que a cachara apresentou maior (P<0,05) valor
assintético (1370,0 g) em relacdo ao pintado amazoénico (834 g). Interessante observar que as demais
varidveis apresentaram maior valor assintotico na cachara independente do sistema de producdo. O
crescimento relativo no ponto de inflexdo foi maior (P<0,05) no pintado amazénico em relagédo a
cachara para peso e comprimento padrdo em tanque-rede, e perimetro do dorso em ambos o0s
sistemas de producéo. A idade no ponto de inflexdo foi menor (P<0,05) no pintado amazbnico em
relacéo a cachara em ambos os sistemas de producgéo, exceto para comprimento padrdo que foi
menor na cachara em tanque-rede e nao diferenciou entre 0s grupos no viveiro (Tabela 8).

O valor assintotico do pintado amazonico (2682,3 g) foi maior (P<0,05) em relacdo ao pintado
(2080,9 g) quando produzido em viveiro, mas 0 mesmo ndo foi observado com a producdo em tanque-
rede, onde o pintado (1256,0 g) apresentou maior (P<0,05) valor assintético em relacdo ao pintado
amazonico (834 g). O valor assintético do comprimento padrao (apenas tanque-rede), comprimento da
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cabeca (ambos os sistemas), largura do dorso (apenas viveiro) e perimetro do dorso (apenas viveiro)
também foi diferente (P<0,05) entre os grupos genéticos, com superioridade no pintado. O crescimento
relativo no ponto de inflexdo para peso foi maior (P<0,05) para o pintado amazonico (0,0105 g/dia)
em relacdo ao pintado (0,0034 g/dia) para producdo em tanque-rede. Ndo houve diferenca
significativa para o crescimento relativo no ponto de inflexdo para peso em viveiro. O valor
assintético do comprimento padrdo e perimetro do dorso foi maior (P<0,05) no pintado
amazonico. As demais variaveis ndo apresentaram diferenca no valor assintético entre 0os grupos
genéticos. Por fim, menor (P<0,05) idade no ponto de inflexdo foi observado no pintado
amazoénico em todas as variaveis avaliadas, exceto para o comprimento padrao (maior no pintado)
e comprimento da cabeca (semelhante entre pintado amazonico e pintado) dos peixes produzidos
em tanque-rede (Tabela 9).

O valor assintotico do pintado amazénico (2684,0 g) foi maior (P<0,05) em relacdo ao
cachapinta (2235,0 g) apenas na producdo em viveiro, sendo que em tanque-rede ocorreu o
inverso, com superioridade do cachapinta (1007,0 g) em relacdo ao pintado amazonico (834 g).
As demais variaveis também foram maiores (P<0,05) no viveiro no cachapinta (exceto altura do
dorso), mas no tanque-rede apenas o comprimento de cabeca foi diferente, com maior valor
assintético no cachapinta. O crescimento relativo no ponto de inflexdo foi diferente (P<0,05)
apenas para peso no tanque-rede e perimetro do dorso no viveiro, ambos com maior valor no
pintado amazénico. A idade no ponto de inflex&o foi menor (P<0,05) no pintado amazdnico em
relacdo ao cachara, exceto para comprimento padrdo que foi menor no cachapinta e 0 comprimento

da cabeca que foi semelhante entre estes grupos genéticos, ambos em tanque-rede (Tabela 10).
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Tabela 8 — Estimativas dos pardmetros dos modelos completos (M) e dos melhores modelos ajustados para descrever o padrdo de crescimento dos grupos

genéticos cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e pintado amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus) nos dois ambientes de producao.

Modelos completos (M1)

Modelos de melhor ajuste

***Pardmetros A, B e C pertencentes ao modelo de Gompertz.

Parametros™

A
B
C

Parametros™

A

B
C

Parametros™

A
B
C

Parametros™

A

B

C
Modelo™

PESO
(@)

1370,0
0,0045
431,7

0,834
0,0105
297,7

1370,0*
0,0045*
431,7*

0,834*
0,0105*
297,7*
M1

TANQUE-REDE
Caracteristicas Mensuradas*

CP
(cm)

48,38
0,0036
167,6

37,61
0,0088
176,8

48,38*
0,0036*
167,6*

37,61*
0,0088*
176,8*
M1

cc
(cm)

20,00
0,0035
187,3

14,0
0,0047
180,5

21,00*
0,0041
188,3*

13,5*%
0,0041
179,7*

M3

**Modelo de melhor ajuste pela estatistica X2 (P<0,05).
*Parametros seguidos de asterisco sdo diferentes entre 0s grupos genéticos para mesma caracteristica e ambiente.
#CP - comprimento padrédo; CC - comprimento da cabeca; LD — largura do dorso; AD — altura do dorso; PD — perimetro do dorso

LD
(cm)

8,82
0,0044
238,1

7,09
0,0084
205,9

8,87*
0,0064
239,3*

7,12*
0,0064
206,3*

M3

AD
(cm)

8,61
0,0041
255,9

7,20
0,0084
219,6

8,69*
0,0062
257,3*

7,32*
0,0062
222,4*

M3

PD PESO
(cm) (9
CACHARA
25,25 2370,0
0,0047 0,0039
205,1 525,4
PINTADO AMAZONICO
22,26 2681,0
0,0097 0,0037
199,6 486,4
CACHARA
25,25* 2375,0%
0,0047* 0,0038
205,1* 527,8*
PINTADO AMAZONICO
22,26* 2686,0*
0,0097* 0,0038
199,6* 487,2*
M1 M3

CP
(cm)

48,90
0,0040
182,1

43,61
0,0060
179,6

49,30*
0,0050
180,9

44,32*
0,0050
180,9
M7

VIVEIRO ESCAVADO

Caracteristicas Mensuradas*

cc
(cm)

23,00
0,0029
235

16,00
0,0043
192,1

24,2*
0,0036
236,1*

17,1*
0,0036
193,2*

M3

LD
(cm)

10,30
0,0034
264,5

8,43
0,0066
198,2

11,10*
0,0050
265,3*

8,72*
0,0050
199,1*

M3

AD
(cm)

10,90
0,0036
309,8

9,32
0,0059
230,6

11,32*
0,0048
310,1*

9,73*
0,0048
231,9*

m3

PD
(cm)

38,90
0,0028
332,6

27,18
0,0070
206,5

38,90*
0,0028*
332,6*

27,18*
0,0070*
206,5*
M1
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Tabela 9 — Estimativas dos pardmetros dos modelos completos (M) e dos melhores modelos ajustados para descrever o padrdo de crescimento dos grupos

genéticos pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e pintado amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus) nos dois ambientes de produc&o.

Modelos completos (M1)

Modelos de melhor ajuste

Parametros™

A
B
C

Parametros™

A

B
C

Parametros™

A
B
C

Parametros™

A

B

C
Modelo™

PESO
(@)

1256,0
0,0034
533,9

0,834
0,0105
297,7

1256,0*
0,0034*
533,9*

0,834*
0,0105*
297,7*
M1

TANQUE-REDE
Caracteristicas Mensuradas

CP CC LD
(cm) (cm) (cm)
38,71 16,00 7,72
0,0045 0,0039 0,0040
170,1 184,1 248,4
37,61 14,00 7,09
0,0088 0,0047 0,0084
176,8 180,5 205,9
38,71* 17,10* 7,40
0,0045* 0,0043 0,0062
170,1* 185,6 249,3*
37,61* 15,2* 7,40
0,0088* 0,0043 0,0062
176,8* 181,1 206,4*
M1 M7 M5

***Pardmetros A, B e C pertencentes ao modelo de Gompertz.
**Modelo de melhor ajuste pela estatistica X2 (P<0,05).
*Parametros seguidos de asterisco sdo diferentes entre 0s grupos genéticos para mesma caracteristica e ambiente.

#CP - comprimento padrédo; CC - comprimento da cabeca; LD — largura do dorso; AD — altura do dorso; PD — perimetro do dorso

AD
(cm)

7,64
0,0037
277,0

7,20
0,0084
219,6

7,42
0,0060
278,3*

7,42
0,0060
220,0*

M5

VIVEIRO ESCAVADO
Caracteristicas Mensuradas

PD PESO CP cC LD AD PD
(cm) 9 (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
PINTADO
23,00 2080,0 43,80 21,00 10,60 9,40 33,80
0,0039 0,0033 0,0033 0,0025 0,0025 0,0025 0,0021
223,8 682,8 219,8 293,8 384,9 388,6 4142
PINTADO AMAZONICO
22,26 2681,0 43,61 16,00 8,43 9,32 27,18
0,0097 0,0037 0,0060 0,0043 0,0066 0,0059 0,0070
199,6 486,4 179,6 192,1 198,2 230,6 206,5
PINTADO
22,63 2080,9* 43,70 21,00* 10,99* 9,36 33,80*
0,0040* 0,0035 0,0034*  0,0025 0,0046 0,0042  0,0021*
224,2* 683,4* 220,3* 293,8* 386,4* 393,7* 414,2*
PINTADO AMAZONICO
22,63 2682,3* 43,70 16,00* 8,78* 9,36 27,18*
0,0098* 0,0035 0,0062*  0,0043 0,0046 0,0042  0,0070*
200,12* 487,3* 180,1* 192,1* 199,1* 234,2* 206,5*
M2 M3 M2 M3 M2 M5 M1
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Tabela 10 — Estimativas dos parametros dos modelos completos (M) e dos melhores modelos ajustados para descrever o padrao de crescimento dos hibridos

cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) e pintado amazénico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus) nos dois ambientes de producao.
VIVEIRO ESCAVADO

Modelos completos (M1)

Modelos de melhor ajuste

Parametros™

A
B
C

Parametros™

A

B
C

Parametros™

A
B
C

Parametros™

A

B

C
Modelo™

PESO
(@)

1007,0
0,0051
409,5

0,834
0,0105
297,7

1007,0*
0,0051*
409,5*

0,834*
0,0105*
297,7*
M1

TANQUE-REDE

CP
(cm)

38,88
0,0058
171,3

37,61
0,0088
176,8

38,24
0,0073
172,1*

38,24
0,0073
177,1*

M5

Caracteristicas Mensuradas

CC LD
(cm) (cm)
16,00 7,28
0,0054 0,0059
180,0 216,6
14,00 7,09
0,0047 0,0084
180,5 205,9
16,00* 7,18
0,0050 0,0072
180,3 217,2*
14,0* 7,18
0,0050 0,0072
180,3 206,1*
M7 M5

***Pardmetros A, B e C pertencentes ao modelo de Gompertz.
**Modelo de melhor ajuste pela estatistica X2 (P<0,05).

*Parametros seguidos de asterisco sdo diferentes entre 0s grupos genéticos para mesma caracteristica e ambiente.
#CP - comprimento padrédo; CC - comprimento da cabeca; LD — largura do dorso; AD — altura do dorso; PD — perimetro do dorso

AD
(cm)

7,57
0,0050
255,9

7,20
0,0084
219,6

7,39
0,0067
255,9*

7,39
0,0067
219,6*

M5

PD PESO
(cm) 9
CACHAPINTA
22,83 2230,0
0,0057 0,0034
216,0 596,8
PINTADO AMAZONICO
22,26 2681,0
0,0097 0,0037
199,6 486,4
CACHAPINTA

22,54 2235,0*
0,0077 0,0036
216,70* 597,8*

PINTADO AMAZONICO

22,54 2684,0*
0,0077 0,0036
200,3* 487,1*

M5 M3

CP
(cm)

49,16
0,0035
2227

43,61
0,0060
179,6

50,21*
0,0048
223,5*

44,51*

0,0048

180,7*
M3

Caracteristicas Mensuradas

cc
(cm)

22,00
0,0030
262,9

16,00
0,0043
192,1

23,5%
0,0036
263,8*

17,1*
0,0036
193,4*

M3

LD
(cm)

9,76
0,0036
2944

8,43
0,0066
198,2

9,99*
0,0051
295,7*

8,54*
0,0051
199,4*

M3

AD
(cm)

10,20
0,0033
337,1

9,32
0,0059
230,6

9,76
0,0046
338,4*

9,76
0,0046
231,7*

M5

PD
(cm)

35,71
0,0029
348,1

27,18
0,0070
206,5

35,71*
0,0029*
348,1*

27,18*
0,0070*
206,5*
M1
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DISCUSSAO

Este € o primeiro comparativo de curva de crescimento dos grupos genéticos
cachara, pintado e os hibridos cachapinta e pintado amaz6nico produzidos em condi¢des
semelhantes tanto em viveiro como em tanque-rede. Os resultados mostram que em viveiro
0 pintado amazénico apresenta melhor desempenho (melhor peso e caracteristicas
morfomeétricas, inclusive com menor cabeca), mas que em tanque-rede a superioridade no
desempenho ndo foi evidenciada em relacdo a espécie cachara, a qual inclusive apresenta
maior altura do dorso. A analise da curva de crescimento corrobora este diferencial na
producdo dos diferentes surubins em viveiro e tanque-rede, sendo evidente a superioridade
no valor assintético do pintado amazonico em relacdo a cachara, pintado e cachapinta para
peso e outras caracteristicas de desempenho. Todavia, em tanque-rede, apresenta o pior
valor assintético (parametro A) para peso e outras caracteristicas de desempenho em
relacdo a todos os demais grupos avaliados. Por outro lado, evidencia-se que independente
do sistema de producdo o pintado amazoénico geralmente apresenta maior peso na
maturidade, atingindo-o na menor idade, ou seja, maior crescimento relativo no ponto de
inflex&o (parametro B) e menor idade no ponto de inflex&o (parametro C) em relacéo
aos demais grupos.

A gualidade de agua afeta o desempenho e o crescimento dos peixes, sendo que
de forma geral as variaveis ficaram dentro da faixa considerada adequada para peixes
de clima tropical (Boyd, 1998). A temperatura média foi mantida dentro de uma faixa
considerada adequada, mas houve uma diminui¢do nos valores no més de junho em
ambos os sistemas de producdo. Esta menor temperatura em junho parece ter
influenciado na menor idade no ponto de inflexdo do pintado amazénico
comparativamente aos demais peixes, indicando que o pintado amazonico pode ter
sido prejudicando em relacéo aos demais grupos avaliados, atingindo uma reducéo no
crescimento de forma mais precoce em comparagdo aos demais grupos, 0s quais
continuaram com crescimento continuo. Esta hipo6tese é corroborada considerando que
esta maior precocidade foi observada nos dois sistemas de producgdo. Todavia, observa-
se que o crescimento final ndo foi prejudicado em viveiro, mas em tanque-rede

(condicéo de maior estresse aos peixes).
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O nivel de oxigénio dissolvido, nos dois sistemas de producao, ficou um pouco
abaixo do considerado adequado (5 mg/L — Boyd, 1998). Todavia, evidencia-se que
todos 0s grupos genéticos estdo alocados em um mesmo ambiente e, portanto, ndo tem
um efeito que pudesse favorecer determinado grupo genético. Cabe salientar que a
biomassa final do viveiro 189,9kg e nos tanques-rede 13,416+46,6kg estava dentro da
faixa considera aceitavel para producéo de peixes (Ribeiro et al., 2001).

Embora o pintado amazo6nico represente o principal Siluriforme produzido na
Ameérica do Sul (Lopera-Barrero et al., 2011; Fantini et al., 2019), existe uma grande
auséncia de informacdo quanto ao desempenho deste peixe comparativamente aos
demais Siluriformes (puros ou hibridos). No presente trabalho fica evidente que em
determinadas situac@es de producdo nem sempre o pintado amazo6nico sera superior,
como geralmente € creditado ao setor produtivo. Considerando a producdo em viveiro
fica evidente a superioridade do pintado amazénico, mas 0 mesmo ndo é superior a
cachara em tanque-rede.

As diferencas no crescimento em diversos grupos genéticos podem ser afetadas por
muitos fatores, como por exemplo, espécies, condi¢cbes ambientais, tamanho do peixe,
nivel de proteina na dieta e taxa de alimentacdo (Ogata e Shearer, 2000). Embora alguns
trabalhos apontem maior crescimento do hibrido (Oliveira et al., 2014), a forma como este
é produzido na piscicultura (sem controle) revela uma grande incdgnita quanto ao
desempenho, pois ndo é usual o controle dos estoques de reprodutores. Na producdo do
hibrido pode ocorrer interacdo gendtipo-ambiente, sendo que em determinadas situacées o
hibrido pode apresentar melhores caracteristicas zootécnicas em comparagao as espécies
puras (Bentsen et al., 2012), mas em outras situacfes isso pode ndo ocorrer (Khaw et al.,
2012), como ¢ evidenciado no trabalho de Fantini et al. (2017) e Fantini et al. (2019), os
quais ndo encontraram diferencas no desempenho e curva de crescimento da cachara com
o hibrido cachapinta, embora grande parte do setor produtivo credite que o segundo &
superior em crescimento.

A curva de crescimento (ajustada) evidencia grande superioridade no valor
assintético (valor estimado, considerando a continuidade de crescimento apds o periodo
avaliado) do pintado amaz6nico para peso e demais caracteristicas morfométricas em
condicdes de producdo em viveiro, o que ndo foi evidenciado no tanque-rede, em que todos

os demais grupos genéticos foram melhores. Interessante observar o alto crescimento



1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121

50

relativo no ponto de inflexdo (par@metro B) para o peso e maioria das caracteristicas
morfométricas avaliadas nos dois sistemas de producdo. Este pardmetro indica a
maxima de crescimento do grupo durante o crescimento.

A hipotese é que a queda da temperatura associada ao estresse adicional do
sistema de producdo em tanque-rede tenha prejudicado o crescimento continuo deste
peixe na referida condicdo de producédo, tendo em vista que em viveiro o pintado
amazonico superou o valor assintético dos demais grupos genéticos. Esta hipotese €
corroborada pela menor idade no ponto de inflexdo (parametro C) observado para peso
e algumas caracteristicas morfométricas do pintado amazonico em ambos 0s sistemas
de producdo em relacdo aos demais grupos genéticos.

Interessante observar que em todos 0s grupos genéticos avaliados o crescimento
relativo no ponto de inflexdo (parametro B) para o peso e maioria das caracteristicas
morfométricas avaliadas foram maiores para os peixes produzidos em tanque-rede. Da
mesma forma, a idade no ponto de inflexdo para peso e algumas caracteristicas
morfomeétricas foi menor para todos os grupos genéticos quando produzidos em
tanque-rede em comparacdo aos produzidos em viveiro escavado. Estes dados
mostram que em condi¢Bes de maior adensamento dos peixes (tanque-rede) o maximo
crescimento € atingido de forma mais precoce, independente do grupo genético,
enquanto em condig¢des de producdo em viveiro o crescimento ocorre de forma mais
continua, com méxima do crescimento mais tardio e com menor valor.

Este contraste € mais evidenciado no pintado amazénico que apresenta maior
diferenca para os parametros B e C entre os sistemas de producéo, principalmente para
0 paréametro B.

CONCLUSAO

O pintado amazobnico produzido em viveiro apresenta maior desempenho e
crescimento comparativamente aos cachara, pintado e hibrido cachapinta. A cachara e o
pintado amazonico apresentam maior desempenho em relacdo ao pintado e hibrido
cachapinta, mas a curva de crescimento para peso mostra superioridade dos peixes puros

cachara e pintado quando comparado aos hibridos.
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Rendimento corporal e qualidade do filé fresco e p6s-congelamento de

diferentes grupos Siluriformes

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o rendimento corporal e a qualidade do filé fresco e
pos-congelamento dos grupos genéticos cachara (Pseudoplatystoma reticulatum),
pintado (Pseudoplatystoma corruscans), cachapinta (P. Reticulatum x P. corruscans) e
pintado amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus). Um total de 100 peixes de
cada grupo genético foi alocado em viveiro de 900 m?, distribuidos uniformemente entre
0S quatro grupos genéticos, totalizando 400 peixes. Os peixes foram produzidos por 365
dias. Posteriormente, 20 peixes de cada grupo genetico foram abatidos e avaliados quanto
ao rendimento corporal e qualidade de carne. Maior (P<0,05) peso pré-abate dos grupos

cachara (0,987 kg) e pintado amazonico (1,128 kg) comparativamente ao pintado (0,700
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kg) e cachapinta (0,781 kg). O pintado apresentou maior (P<0,05) rendimento de filé e
rendimento de cabeca, juntamente com cachara. O rendimento de visceras e perda por
exsudacdo (juntamente com cachara e cachapinta) foram maiores (P<0,05) no pintado. O
pH (po6s-congelamento) foi menor (P<0,05) no pintado amazénico (juntamente com
cachara). Conclui-se que o pintado amazonico tem melhor rendimento corporal e

rendimento de filé, mas o filé apresenta maior perda por exsudag&o.

Palavras-chave: peixe hibrido, Leiarius marmoratus, Pseudoplatystoma, qualidade do

pescado

INTRODUCAO

Os surubins ocupam uma posicao de destaque na producdo total de peixes de agua
doce na América do Sul, sendo que no Brasil representa o quarto grupo de peixes (pintado,
cachara, cachapinta, pintachara, surubim) mais produzido com 15,9 mil toneladas, atras
apenas da tilapia do Nilo, peixes redondos e carpas (IBGE, 2019). Esse peixe apresenta
carne de coloracdo clara e textura firme, sabor pouco acentuado, baixo teor de gordura e
auséncia de espinhos intramusculares (Fantini et al., 2013).

O rendimento corporal permite verificar se 0 ganho de peso de determinado grupo
genético esta sendo refletido em maior produtividade de partes comestiveis ou em partes
ndo comestiveis (ex: visceras, gordura visceral e cabeca). O estudo de rendimento
corporal em peixes é importante do ponto de vista econémico, sendo que a partir destas
informagdes tanto o produtor quanto a industria de beneficiamento conseguem avaliar 0
rendimento da producdo (Honorato et al. 2014). Da mesma forma, determinar a qualidade
da carne dos diferentes grupos genéticos de surubins é fundamental para 0 aumento do
consumo per capita deste pescado.

Embora exista trabalhos com rendimento corporal de cachara (Fantini et al. 2014),
pintado (Burket 2008), cachapinta (Fraska-Scorvo et al. 2008) pintado amazdnico (Souza
et al. 2017), e também de qualidade de carne em cachara (Fantini et al. 2017), pintado
(Burket 2008) e hibrido cachapinta (Frasca-Scorvo et al. 2008), ndo ha trabalhos
comparativos para estas caracteristicas de diferentes siluriformes produzidos nas mesmas

condicGes de producdo (racdo e qualidade de agua) e em diferentes sistemas de producao.
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O objetivo do trabalho foi avaliar o rendimento corporal e a qualidade do filé fresco e
pos-congelamento dos grupos genéticos cachara (Pseudoplatystoma reticulatum),
pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e cachapinta (P. Reticulatum x P. corruscans) e

pintado amazonico (P. reticulatum x Leiarius marmoratus) produzidos em viveiro.

MATERIAL E METODOS

Local e animais

O experimento foi realizado no setor de piscicultura da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS), localizada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul,
Brasil (20°26'32"S 54°51'37"W). O experimento teve duracdo de 365 dias. Esta pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica em Uso de Animais/UFMS (Protocolo n° 901/2017—
CEUA, FAMEZ, UFMS).

Os peixes dos grupos genéticos cachara (P. reticulatum), pintado (P. corruscans),
cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans) e pintado amazonico (P. reticulatum x L.
marmoratus) foram obtidos a partir da reproducéo induzida, conforme recomendado por
Woynarovich and Horvath (1983). Posteriormente, 0s peixes passaram por treinamento
alimentar conforme protocolo tradicional da piscicultura comercial onde foram
adquiridos os peixes.

Foram utilizados 800 peixes com idade de 183 dias dos grupos genéticos cachara
(30,246,0 g; e 12+0,8 cm), pintado (30,4+7,0 g; e 11+0,7 cm), pintado amazbnico
(32,6+7,5 g; e 12+0,8 cm) e cachapinta (30,6+7,0 g; e 11+0,9 cm), com Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), fatorial 4x2, sendo quatro grupos genéticos em dois
ambientes de producgéo. Os peixes foram adaptados ao ambiente por quinze dias em uma
hapa de dimensfes 1,0 x 1,0 x 1,0 m, nos tanques onde foram montadas as unidades
experimentais. Apos esse periodo os animais foram marcados com microchip na regiéo
dorsal e distribuidos em dois viveiros escavados de 900 m?, sendo que em um dos viveiros
os animais foram alocados em tanques-rede de 4 m®.

Cada viveiro recebeu 100 peixes de cada grupo genético totalizando 400 peixes por
viveiro. Da mesma forma, cada tanque-rede recebeu 10 peixes de cada grupo genetico,
totalizando 40 peixes em cada tanque-rede e 400 peixes em todos os tanques-rede. Foram

utilizados 80 peixes no total, sendo 20 peixes de cada grupo genético. Os peixes foram
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produzidos em sistema semi-intensivo com renovacao de agua de 10% ao dia. Estimou-
se biomassa final de 1,5 kg de peixe/m?.

Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente duas vezes ao dia (09:00
horas e 16:00 horas). Peixes com peso < 800 g foram alimentados com péletes de 2-9 mm
(40% de proteina bruta, 9-11% de extrato etéreo, 2,5-2,8% de fibra bruta, 10-14% de
matéria mineral, e 88% de matéria seca), e peixes com peso > 800 g receberam péletes de
13 a 15 mm (38% de proteina bruta, 9% de extrato etéreo, 3,2% de fibra bruta, 12,5%
mineral matéria seca e 88% de matéria seca). Os péletes foram usados com base nas
recomendacdes de tamanho do fabricante.

Semanalmente foram analisadas a temperatura (27,87+2,15°C), oxigénio dissolvido
(2,96%0,24 mg/L) e pH (6,8+0,23) com equipamento multiparametro YSI (Yellow Springs
Instruments multi parametre); e a amdnia (0,04+0,03 mg/L), nitrito (0,02+0,01 mg/L) e
alcalinidade de carbonatos (52,46+9,52 mg/L) por kit colorimétrico (Alfakit) no viveiro.
Os valores ficaram dentro da faixa considerada adequada para peixes de clima tropical
(Boyd, 1998). As médias da temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram expressos ao

logo do experimento.

Caracteristicas mensuradas, abate e rendimento de carcaca

Apos jejum de 24 horas, os peixes foram pesados para determinacdo do peso final.
Antes do abate, todos os peixes foram anestesiados, em solucdo de Eugenol na
concentracdo de 50 mg/L (Inoue et al., 2011), e decapitados conforme indicacdo nas
diretrizes estabelecidas no CONCEA para peixes maiores que 200 g. Posteriormente as
carcacas dos animais ficaram em caixas térmicas com gelo para a determinagdo dos
rendimentos corporais e a qualidade de carne. O processo de abate, cortes e filetagem foi
manual e realizada por uma Unica pessoa treinada.

O calculo de percentual das partes de rendimento foi feito em relagdo ao peso total
do peixe antes do abate dado pela equagdo PRA (%) = (PPA/ PPS) x 100, onde a PRA (¢é
a percentagem do rendimento avaliado (peso filés, filé direito, filé esquerdo, visceras e
cabeca), PPA (0 peso da parte avaliada) e PPS (o peso pré-abate). Posteriormente as
amostras foram envoltas em papel filme de polietileno e congeladas para analise posterior.

Para as andlises de pH, cor, perda por cozimento (PC) e perda por exsudagédo (PE)

foram utilizados 80 filés (esquerdo), separados por grupo genético, sendo 20 peixes de
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cada grupo genético. Os atributos qualitativos foram determinados no filé fresco (logo
apos o abate) e pds-congelamento (congelados em freezer com temperatura de -16°C por
120 dias, posteriormente colocadas em camara fria para descongelamento a 0°C + 2°C por
24 horas). A metodologia proposta por Ramos e Gomide (2012) foi utilizada para
determinar estas analises.

O pH intramuscular foi determinado utilizando-se um peagametro marca Hanna
com eletrodo especifico para carnes (modelo HI 99163). O pH intramuscular foi avaliado
em triplicata (trés regibes distintas de cada filé) antes da realizacdo dos demais testes.

Para a determinagdo da cor foi utilizado um aparelho marca Konica Minolta,
modelo CR-400, adotando-se o sistema como CIELAB, determinado por valores L* a*
b*, onde L* esta relacionado a luminosidade da amostra, variando de 0 (Preto) a 100
(Branco), o a* aos tons de verde (-60) e vermelho (+60) e b* com tons de azul (-60) e
amarelo (+60).

Para determinar a perda por exsudacao, todas as amostras foram pesadas antes do
descongelamento. Depois de 24 horas, as amostras descongeladas foram pesadas, e 0s
exsudatos liberados de cada amostra também foram pesadas. A relacdo dos pesos
determinou a perda por exsudacéo.

As perdas por cozimento (PC) foram determinadas pela pesagem das amostras antes
e depois do cozimento. Para isso, as amostras foram pesadas cruas e submetidas ao
cozimento em forno elétrico convencional a temperatura de 70°C. A temperatura foi
monitorada com termdmetro inserido no centro geométrico das amostras. Apds 0
cozimento, as amostras foram pesadas novamente para calculo da perda de liquido

durante o cozimento.

Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas utilizando o procedimento GLM do software
SAS versdo 9.0. O teste T de Student foi aplicado no nivel de probabilidade de 5% para
comparagdes entre 0s grupos genéticos e o filé fresco e pos-congelamento.
RESULTADOS

O peso pré-abate foi maior (P<0,05) nos grupos genéticos pintado amazoénico e

cachara em relagdo aos grupos pintado e cachapinta. Todavia, maior (P<0,05) rendimento
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de filé foi obtido para o pintado em relagdo aos demais grupos genéticos. Por outro lado,
este grupo juntamente com a cachara apresentaram maior (P<0,05) rendimento de cabeca.
Maior (P<0,05) rendimento de visceras foi obtido para cachara (Tabela 01).

Menor (P<0,05) perdas por exsudacdo foi obtida no pontado comparativamente
ao grupo genético cachapinta. Todavia, ndo foi observado alteracdo na perda por

cozimento (Tabela 01).

Tabela 1. Peso e rendimento corporal, perda por exsudacao e perda por cozimento de

filés de diferentes grupos de Siluriformes.

Valor
Variaveis Grupo genético CV (%)
de P
Pintado
Cachara Pintado Cachapinta
Amazénico

Peso pré-abate (kg)  0,9872 0,700P 1,1282 0,781°  0,0006 34,91
Prfile(%)* 33,47° 43,642 36,07° 31,13  0,0065 27,77
Prcab(%)* 28,672 25,33% 17,57¢ 22,68  0,0056 40,19
Prvisc(%) 9,592 6,22° 6,05° 7,53° 0,0082 43,42
PE (%) 5,4° 5,23% 7,132 4,61° 0,0113 45,92
PC (%) 32,81 32,72 30,35 30,92 0,7957 28,13

Prfile: Peso do filé em percentagem; Prcab: Peso da cabeca em percentagem; Prvisc: Peso
das visceras em percentagem; PE: Perdas por Exsudacéo; PC: Perdas por cozimento; CV:
Coeficiente de variagdo. Valores seguidos de letras diferentes nas linhas indicam que as

médias diferem estatisticamente entre si pelo teste de T (P<0,05).

As variaveis Cor a*, Cor b* Cor L* e pH ndo diferiram significativamente entre
os diferentes grupos geneticos no filé fresco (Tabela 2). Da mesma forma, a Cor a*, Cor
b* e Cor L* também né&o diferiam no filé pds-congelamento. Todavia, o pH foi menor no

grupo genético pintado amazo6nico comparativamente ao pintado e cachapinta (Tabela 3).
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Tabela 2. Caracteristicas da carne do filé fresco de diferentes grupos de Siluriformes.

Variavel Grupos genéticos CV (%) P-valor

Cachara Pintado Pintado  Cachapinta

amazonico
Cor a* 3,27 2,86 3,06 2,38 54,38 0,2416
Cor b* 4,19 3,41 3,38 3,26 36,84 0,1205
Cor L* 45,93 46,78 46,01 45771 6,69 0,8191
pH* 6,38 6,3 6,44 6,38 2,67 0,1832

CV: Coeficiente de variacdo. Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 3. Caracteristicas da carne do filé pds-congelamento de diferentes grupos de

Siluriformes.

Variavel Grupo genético CV (%)  P-valor

Cachara  Pintado Pintado  Cachapinta

amazonico
Cor a* 3,08 3,32 2,32 3,2 74,23 0,5725
Cor b* 9,42 9,01 9,09 8,01 22,31 0,1669
Cor L* 51,51 52,02 52,31 49,57 6,4 0,064
pH* 6,26ab 6,33a 6,18b 6,37a 2,61 0,0063

CV: Coeficiente de variagdo. Valores seguidos de letras diferentes nas linhas indicam que

as médias diferem estatisticamente entre si pelo teste de T (P<0,05).

DISCUSSAO
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Este é o primeiro trabalho comparativo de rendimento corporal e qualidade de
carne da cachara, pintado e hibridos pintado amazbnico e cachapinta nas mesmas
condi¢cdes de manejo e ambiente. Os resultados do presente trabalho mostram que o
pintado amazonico e a cachara apresentaram maior peso pré-abate. No entanto, este
ultimo teve pior rendimento de filé e de visceras. A qualidade da carne € semelhante nos
diferentes grupos genéticos (exceto capacidade de exsudacdo e pH pds-congelamento) e,
portanto, o grupo genético pintado amazénico mostra-se mais adequado para piscicultura.

A cachara apresentou peso pré-abate muito superior ao observado no grupo
cachapinta, o que destaca que nem sempre um peixe hibrido é superior aos parentais
puros. H& trabalhos que indicam superioridade do hibrido cachapinta em relacdo ao
cachara puro (Oliveira et al., 2014), os trabalhos mais recentes de Fantini et al. (2017) e
Fantini et al. (2019) ndo evidenciam superioridade do referido hibrido quanto ao
desempenho e curva de crescimento em relagdo a cachara pura, respectivamente. As
divergéncias destes trabalhos podem estar relacionados a diferentes condi¢fes ambientais
de producéo.

Embora nem sempre o hibrido apresente superioridade no desempenho em relacéo
aos parentais (Fantini et al., 2019), ¢é interessante destacar que o peso pré-abate do grupo
genético pintado amazénico foi semelhante ao grupo genético cachara. Esse hibrido tem
ganhando grande destaque na América do Sul e possivelmente (ndo ha estatistica
especifica) representa o Siluriforme mais produzido no Brasil, tendo em vista que
apresenta bom desempenho (Souza et al, 2017), facilidade de treinamento alimentar e
habito alimentar onivoro (Lopereira-Barreiro et al., 2011).

O maior rendimento de filé observado no pintado pode ser associado ao menor
peso pré-abate, semelhante ao hibrido cachapinta, e ao rendimento de visceras,
semelhante ao pintado amaz6nico e cachapinta. O rendimento da cabega, caracteristica
que geralmente indica melhor o aproveitamento da parte comestivel (Vandeputte et al.
2017), ndo infetou no maior rendimento de file.

O rendimento de filé obtido por Fantini et al. (2013) para Pseudoplatystoma spp.
(o autor ndo diferenciou se é cachara ou cachapinta) foi entre 33,36% e 35,24, valores
proximos ao obtido no presente trabalho para cachara, pintado amazonico e cachapinta,
mas foi inferior ao observado no pintado. Da mesma forma, Burkert et al. (2008) também

encontra valores semelhantes de rendimento de filé (35,57%) em surubim.
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Maior rendimento de filé em relagdo ao obtido no presente trabalho foi observado
por Souza et al. (2017), o qual encontrou valores entre 46,27 e 47,2% para o pintado
amazonico, peso semelhante ao presente trabalho (entre 1,016 e 1,152 kg), indicando que
esta variavel sofre influéncia do manejo de producéo, principalmente quanto a quantidade
e qualidade da ragdo. Estes autores observaram que o nivel de proteina bruta alterou
significativamente o rendimento de carcaca e também a gordura visceral.

O maior rendimento de visceras na cachara pode ser relacionado a necessidade de
adequacao nutricional maior para este peixe em relacdo aos demais. Cabe salientar que
estes peixes do género Pseudoplatystoma (e seus hibridos) ndo possuem exigéncia
nutricional estabelecida. Alimentos com baixa relagdo proteina / energia promovem a
ingestdo de uma quantidade sub-6tima de proteina na saciedade, comprometendo o ganho
de peso e promovendo o acumulo de gordura corporal (MEYER e FRACALQOSSI, 2004),
0 que proporciona um aumento no rendimento de visceras.

Os aspectos qualitativos dos filés foram bastante semelhantes entre 0s grupos,
exceto para perda por exsudacéo e pH pos-congelamento, sinalizando que a qualidade de
carne ndo é muito afetada para os diferentes peixes surubins produzidos no Brasil. Cabe
evidenciar a maior perda por exsudacdo do grupo pintado amazonico em relagdo aos
demais grupos (exceto em relacdo ao pintado). Esta caracteristica sinaliza que o
congelamento realizado afetou em maior magnitude este grupo e, portanto, faz-se
necessario determinar alternativas de congelamento ou descongelamento que possam
reduzir este maior impacto no pintado amazonico. Adicionalmente, € possivel que o
hibrido tenha propriedades distintas que proporcionam maior perda de pds congelamento.
Todavia, a perda por cozimento foi semelhante entre os grupos genéticos.

A cor do filé é um atributo de qualidade importante, pois é a primeira que é
avaliada pelo consumidor. A variacdo da cor a* esta ligada a mioglobina presente nos
musculos (Maia e Ogawaa 1999), e a variacdo da cor b* é o resultado de fontes
alimentares contendo carotenoides. Os peixes brancos tém valores mais altos de L*,
valores baixos de a* e b *, enquanto o atum e o salmao tém valores menores de L* e altos
a* e b*. No presente trabalhos todos os surubins avaliados apresentaram mesmo padréo
de cor no filé fresco e filé pos-congelamento. Todavia, observa-se que no file pos-
congelamento a cor b* é bastante aumentada (mais do que o dobro do valor) em todos os

grupos comparativamente ao observado no filé fresco.
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Valores de cor semelhante ao filé p6s-congelamento foi obtido por Fantini et al.
(2015), os quais encontraram para surubins (sem diferenciacéo entre cachara e hibrido)
cor a* entre 1,5 a 2,36, cor b* entre 9,6 a 10,03 e cor L* entre 48,73 a 49,09 no filé pds-
congelamento. Estes resultados indicam um certo padrdo na cor dos filés dos surubins
apos o descongelamento. Faz-se necessario mais estudos para estabelecer os parametros
de cor de surubins mais adequado para 0 mercado consumidor.

O pH do filé tem sido associado a inumeros outros atributos de qualidade da carne,
incluindo maciez e perda de capacidade de retencdo de agua. A lei brasileira estabelece
um valor maximo de pH de filé fresco de 7,0, desde que suas caracteristicas sensoriais
sejam totalmente preservadas (Brasil, 2017) e, portanto, em todos os grupos o filé (antes
ou ap6s o congelamento) esta adequado ao mercado brasileiro.

Embora o pH do filé fresco ndo tenha sido diferente entre os grupos, apos o
descongelamento o pH do filé do pintado amazénico foi menor comparativamente aos
demais grupos (exceto ao cachara). Os valores observados foram semelhantes por Fantini
et al. (2015) no filé p6s-descongelamento que foi entre 6,39 e 6,17. Uma vez que a carne
de pH elevado perde menos gotejamento e, mais importante, sofre menos perda de
cozimento, o encolhimento da carne durante a preparacdo para a medicdo da forca de
cisalhamento é reduzido. Esta observacdo corrobora o maior valo de perda por exsudacao
do filé do pintado amazbnico, o qual também apresentou menor pH.

CONCLUSAO
O pintado amazénico apresenta maior peso pré-abate e rendimento corporal
mantendo as caracteristicas da carne comparativamente aos demais surubins, exceto

quanto a perda por exsudag&o.
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