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Relacoes entre caracteristicas de crescimento no curimbata
(Prochilodus lineatus), considerando as familias
de meio-irmaos maternos

Relationship among growth characteristics in curimbata
(Prochilodus lineatus), considering halfsib families

Marco Antonio da Rocha,* Edson Luis de Azambuja Ribeiro,* lvone Yurika Mizubuti,*
Leandro das Dores Ferreira da Silva*

Resumo

Em uma amostra constituida de cinco familias de meio-irmaos, descendentes de cinco fémeas e dez machos (acasalamento
hierarquico), com 20 individuos por familia, foram determinadas a taxa de crescimento médio (igr) e as relagdes entre as
caracteristicas: peso corporal, comprimento corporal, altura corporal e comprimento da cabega no curimbata (Prochilodus
lineatus). A igr calculada entre as idades conforme as familias de meio-irmaos mostrara uma certa similaridade, e as relacdes
entre as caracteristicas mostraram, de uma forma geral, um crescimento alométrico com excegdo para a relagdo altura
corporal e comprimento corporal.

Palavras-chave: peixes; biometria; aquicultura; alometria; isometria.

Abstract

Data came from a sample of 5 curimbata (P. lineatus) halfsib families, out of 5 dams and 10 sires (nested mating). twenty fishes
per family were used to determine the instant growth rate (igr) and the relationship among body weight, body length, body high
and head length. The calculated igr between ages, according to halfsib families, showed a certain similarity, and the relationships
between traits showed an alometric growth, the only exception was the relationship between body high and body length.
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Introducao

O crescimento dos peixes pode ser medido através do peso,
do comprimento corporal em fungdo da idade, e outros. De
acordo com Royce (1972), o crescimento pode ter uma influ-
éncia endégena representada pela heranga. Os fatores
exdégenos sao representados por um complexo de fatores
ambientais, sendo provavelmente a quantidade e a qualida-
de dos alimentos o mais importante.

A taxa de crescimento para peixes entre intervalos de tempo
pode ser calculada pela taxa de crescimento instantanea (igr).
As diferentes partes do corpo dos peixes podem ter taxas de
crescimento similares (crescimento isométrico) quando o
coeficiente de regressao (b) é igual a 1,0, isto é, as duas
partes do corpo crescem de forma proporcional. Por outro
lado, um valor de b>1 indica que uma das partes desenvolve
mais que a outra, sendo chamada de alométrica.

Estas relagdes no Curimbatd, conforme Leite et al. (1984),
apresentaram entre altura e comprimento, um crescimento
que pode ser considerado como isométrico (b= 1,06), e a
relagdo comprimento da cabega e comprimento corporal total
(b= 0,82) que pode se considerado como alométrico.

A relagéo entre o peso e o comprimento corporal total pode ter
um crescimento isométrico quando b= 3,0, isto é, o peso au-
menta com o comprimento corporal elevado ao cubo. No en-
tanto, quando b<3, o incremento € maior no comprimento.
Por outro lado, quando b>3, o maior desenvolvimento é rela-
tivo ao peso.

Os valores de b na relagao peso e comprimento corporal para
peixes situam-se entre 2,5 e 4,0 (Le Cren, 1951) ou 2,0 e 3,5
(Royce, 1972). Geralmente os valores de b giram em torno de
3,0 (crescimento isométrico), em truta-arco-iris (Gunnes e
Gjedrem, 1981; Gjerde e Schaffer, 1989) e no salmao (Refstie
e Steine 1978). No curimbatd os valores de b sdo também
préximos de 3,0, conforme Verani et al. (1989) com 3,26, Leite
et al. (1984) com o valor de 3,02, Mainardes Pinto et al. (1984)
com b= 2,95 e Toledo Filho e Santos (1987) citados em Ga-
lhardo (1989) com b= 3,00.

O objetivo deste trabalho foi determinar a taxa de crescimento
e as relagOes entre as caracteristicas: peso corporal, compri-
mento corporal total, altura corporal e comprimento da cabe-
¢a em familias de meio-irmaos maternos, no Curimbata
(Prochilodus lineatus).
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Material e métodos

O experimento foi realizado na estagédo de piscicultura da
Universidade Estadual de Londrina. As fémeas e os machos
utilizados na reprodugdo tiveram trés origens: piscicultura
particular, capturados na natureza, e de uma estagéo de pis-
cicultura pertencente ao IAP, érgéo do Governo do Parana.

Utilizou-se um acasalamento hierarquico, com cinco fémeas
e dez machos, sendo os machos dentro de fémeas. A desova
foi feita por indugdo com hipéfise de carpa. Apds a fecunda-
¢ao e a hidratagao dos ovos, estes foram transferidos para as
incubadoras. Nas incubadoras a agua foi constantemente
renovada, a temperatura de aproximadamente 28°C, e com
fonte de ar comprimido.

Apés um periodo de aproximadamente 24 horas, as larvas
eclodiram e, durante os primeiros quatro dias, elas se ali-
mentaram do contetdo do saco vitelinico. Apés o quarto dia
de vida, as larvas comegaram a alimentagéo por via oral. No
periodo em que elas ficaram nas incubadoras (dez dias apés
o nascimento), foram alimentadas com ovo de galinha
floculado, na quantidade de 20ml de ovo floculado/incubado-
ra, trés vezes ao dia.

Apés o décimo dia do nascimento, as larvas foram transferidas
para um viveiro externo, de 100m? de superficie e 1,2m de
profundidade. Como estes animais nao permitiam qualquer
tipo de marcagao, eles foram transferidos para tanques-rede
com dimensdes de 2,25m? de superficie e altura de 1,7m.
Um total de dez tanques-rede foi instalado com fonte de ar
comprimido, sendo que cada tanque representava uma fa-
milia de irmaos inteiros.

Além da alimentagdo natural, presente nos viveiros, iniciou-
se a alimentagado artificial com uma ragao contendo 40% de
proteina bruta e 2.900 kcal de energia metabolizavel. Da fase
de alevinagem até o final do experimento os animais recebe-
ram uma ragao peletizada com 30% Pb e 2.800 kcal de ener-
gia metabolizadvel na quantidade de 3% da biomassa.

Apés a idade de 150 dias, os animais foram marcados para a
identificacdo das familias de meio-irmdos maternos pelo
método de Welsh e Mills (1981). Em seguida, foram mistura-
dos e colocados em cinco viveiros de aproximadamente
100m?2 de superficie e 1,2m de profundidade.

Apds a transferéncia dos animais para os viveiros, algumas
caracteristicas da dgua foram determinadas, com o objetivo
de comparagdo entre as condigdes desses pardmetros de-
terminados no reservatério de abastecimento e nos viveiros.
Desta forma, a cada 15 dias, e no mesmo horario, foram
determinados a temperatura, pH, condutividade elétrica e o
oxigénio dissolvido.

As caracteristicas utilizadas para determinar as relagdes foram:
peso corporal, comprimento corporal total, altura e comprimento
da cabega, nas idades de 60, 90, 150, 210, 270 e 330 dias.

As relagGes entre peso e altura, altura e comprimento corpo-
ral total, comprimento da cabegca e comprimento corporal
total, peso e comprimento corporal total foram determina-
dos com os valores abrangendo o periodo de 60 até 330
dias.

Inicialmente as varidveis foram transformadas para logaritmo
natural. Em seguida, foram determinados o A (intercepto) e o
B (coeficiente de regressdo). O intercepto calculado através
da transformagédo nao representa a constante da relagéo
exponencial. O célculo é feito da seguinte forma:
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Ina=e 4

em que:

Ina = intercepto Ina

e = antilogaritmo natural

A = intercepto calculado com a transformagéo das variaveis
para logaritmo natural.

O teste para isometria ou alometria ao nivel de significAncia de
5% foi feito através do teste ‘t”, conforme Sokal e Rohlf (1980).

As caracteristicas avaliadas da qualidade da agua foram ana-
lisadas conforme o modelo:

Y,

W= MV +M+ (VM) +E,
Em que: )

Y, = temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dis-
solvido da K—ésima determinag¢é@o no i-ésimo viveiro, no j-
ésimo més.

| = média geral;

V, = efeito do i-ésimo viveiro;

M, = efeito do j-ésimo més;

VM = efeito da interag@o entre o i-ésimo viveiro com o j-ésimo
més:

E, = erro experimental

Para as comparagdes de médias foi utilizado o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

A taxa de crescimento instantaneo (igr) entre as médias dos
pesos corporais nas idades de 60, 90, 150, 210, 270 e 330
dias para grupos de meio-irméos foi determinada pela for-
mula apresentado por Ricker (1979):

igr=(InW,—-InW)/(t,-t)
Em que:
In W, = logaritmo natural do peso na idade final
In W, = logaritmo natural do peso na idade inicial
t, = idade final
t. = idade inicial

Resultados e discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados as médias, desvio-padrao
residual e coeficiente de variagdo para as caracteristicas ava-
liadas na agua, conforme os meses.

A temperatura, pH e condutividade elétrica ndo apresentaram
efeito significativo (P>0,05) entre viveiros e para a interagio
viveiros x meses. No entanto, apresentavam efeito significati-
vo entre meses (P<0,01).

O oxigénio dissolvido (mg/litro) apresentou diferengas signifi-
cativas (P<0,01) entre viveiros e entre meses, ndo apresen-
tando efeito significativo para a interagdo viveiros x meses
(P>0,05).

Na Tabela 2, sdo apresentados as médias, desvios-padrao e
coeficientes de variagédo para a caracteristica oxigénio dissol-
vido na agua, conforme os viveiros.




Tabela 1 — Médias, desvio-padrado residual e coeficiente de
variagdo para as caracteristicas avaliadas na agua, conforme
0s meses
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Tabela 3 — Valores do intercepto (Ina); coeficiente de regressao (b)

e coeficiente da determinagao (r?) e tipo de crescimento (cresc.),

para a relagdo peso corporal e altura, segundo as familias

Meses Temperatura pH Condutividad  Oxigénio
da 4gua (°C) e Elétrica dissolvido
MS.Cm-") (mg/l)
Agosto 18,25¢ 6,86b,c 55,05b 7,50a
Setembro 21,58 6,69¢ 58,26ab 6,89b
Outubro 24,082 7,41ab 64,46a 6,61b
Novembro 23,50a,b 7,56a 54,46b 6,62b
Dezembro 24,00a 6,84b,c 54,62b -
Janeiro 23,33b 6,58¢c 55,08b
Desvio-padrao
Residual 1,82 0,58 5,18 0,49
CV (%) 8,10 8,30 9,09 7,10

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

Tabela 2 — Médias (X), desvios-padrao(s) e coeficientes de
variagdo (CV) para a caracteristica oxigénio dissolvido na
agua, conforme os viveiros

Viveiros b S CVv
(mg/l) (mg/l) (%)

1 7,82a 0,65 8,30

2 6,75b 0,62 9,20

3 6,86b 0,64 9,31

4 6,52b 0,65 9,92

5 6,64b 0,47 7,11

6 6,82b 0,64 9,39

Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P>0,05).

Foi observada diferenga significativa (P<0,05) do viveiro 1 em
relagdo aos outros viveiros.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores do intercepto, coe-
ficiente de regressdo, o coeficiente de determinagéo e o tipo
de crescimento para a relagédo peso corporal e altura, segun-
do as familias. Na Tabela 4, para a relagao altura corporal e
comprimento corporal total; na Tabela 5, para a relagao com-
primento da cabega e comprimento corporal total e, na Tabe-
la 6, para a relagao peso corporal e comprimento total.

O valor das constantes na Tabela 3, calculado com a amostra
total, foi muito préximo ao valor encontrado por Leite et al. (1984).
Em relagdo as familias de meio-irmaos maternos verifica-se
que esta relagao, representada pelo coeficiente de regressao
(b), mostra que o crescimento é alométrico negativo (P<0,05),
isto é, a caracteristica peso corporal tem crescimento propor-
cionalmente maior que a caracteristica altura corporal.

A Tabela 4 mostra um crescimento isométrico, ou seja, com
valor de b=1,00. Este valor encontrado é muito semelhante
ao determinado por Leite et al. (1984). Isso representa um
crescimento uniforme da altura corporal e comprimento cor-
poral total. No entanto, a alometria positiva foi encontrada na
relagdo entre as duas varidveis para o grupo de meio-irmaos
da fémea n2 2.

Na Tabela 5 o valor calculado na amostra total é inferior aos
valores encontrados por LEITE et al (1984). Os valores do
coeficiente de regressao (b) indicam crescimento alométrico
negativo (P>0,05), isto é, o comprimento corporal total apre-
sentou crescimento proporcional maior que o crescimento
do comprimento da cabega em todas as familias.

Familias Ina b r? cresc.

Fémea 1 0,6844 2,93 0,99 Alométrico
Fémea 2 0,7870 2,87 0,99 Alométrico
Fémea 3 0,7165 2,88 0,99 Alométrico
Fémea 4 0,7280 2,90 0,99 Alométrico
Fémea 5 0,7339 2,88 0,99 Alométrico
Geral 0,7226 2,89 0,99 Alométrico

Alométrico (P<0,05), pelo teste “t".

Tabela 4 — Valores do intercepto (Ina), coeficiente de regres-
sdo (b), coeficiente de determinacgao (r?) e tipo de crescimen-
to (cresc.), para a relagéao altura corporal e comprimento cor-
poral, segundo as familias

Familias Ina b r’ cresc.

Fémea 1 0,2838 0,99 0,98 Isométrico
Fémea 2 0,2560 1,02 0,99 Alométrico
Fémea 3 0,2771 1,01 0,98 Isométrico
Fémea 4 0,2661 1,01 0,98 Isométrico
Fémea 5 0,2760 1,01 0,98 Isométrico
Geral 0,2743 1,00 0,98 Isométrico

Alométrico (P<0,05), isométrico (P>0,05), pelo teste “t”.

Tabela 5 — Valores do intercepto (Ina), coeficiente de regres-
sdo (b), coeficiente de determinagao (r?) e tipo de crescimen-
to (cresc.), para a relagdo comprimento da cabeca e compri-
mento corporal, segundo as familias

Familias Ina b r cresc.

Fémea 1 0,4087 0,78 0,97 Alométrico
Fémea 2 0,4051 0,78 0,98 Alométrico
Fémea 3 0,4076 0,78 0,97 Alométrico
Fémea 4 0,4139 0,77 0,95 Alométrico
Fémea 5 0,3931 0,78 0,96 Alométrico
Geral 0,4065 0,78 0,97 Alométrico

Alométrico (P<0,05), pelo teste “t".

Tabela 6 — Valores do intercepto (Ina), coeficiente de regres-
sdo (b), coeficiente de determinagéao (r?) e tipo de crescimen-
to (cresc.), para a relagé@o peso corporal e comprimento total,
segundo as familias

Familias Ina b r’ cresc.

Fémea 1 0,01582 2,93 0,99 Alométrico
Fémea 2 0,01458 2,97 0.99 Isométrico
Fémea 3 0,01661 2,93 0,99 Alométrico
Fémea 4 0,1454 2,96 0,99 Alométrico
Fémea 5 0,01639 2,94 0,99 Alométrico
Geral 0,01575 2,94 0,99 Alométrico

Alométrico (P<0,05), isométrico (P>0,05), pelo teste “t".
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O valor apresentado na Tabela 6, considerando a amostra
total, indicou um valor de b=2,94, o que sugere ser esta
relagdo alométrica negativa (p<0,05) e dentro da faixa de
valores citados em Le Cren (1951) e Royce (1972). Compa-
rando este valor com o encontrado no Curimbata por
Mainardes Pinto et al. (1984), verifica-se que é praticamente
o mesmo valor de b. Por outro lado, é um valor muito proxi-

mo aos encontrados por Gunnes e Gjedrem (1981), Gjerde

e Schaffer (1989) na truta-arco-iris, Refstie e Steine (1978)
no Salmao, e Leite et al. (1984) e Toledo Filho e Santos
(1987) citado em Galhardo (1989) e inferior ao valor determi-
nado por Verani et al. (1989) no Curimbata. Observa-se tam-
bém nesta tabela, que o valor do coeficiente de regressdo
(b) e o intercepto (Ina) estdo associados negativamente, isto
é, valores maiores de b indicam valores menores de Ina e
vice-versa. Esta observagao estd de acordo com Le Cren
(1951). Nesta relagao, todas as familias de meio-irméos
maternos oriundos das fémeas 1, 3 e 5 apresentaram
alometria negativa, com excegao da fémea 2.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as taxas de crescimento ins-
tantaneo (igr), conforme a idade, segundo as fémeas.

O incremento observado nesta tabela foi em relagdo ao igr
entre as idades de 60 a 90 dias, em todas as familias. Entre
as idades de 90 a 150 dias, houve uma redugéo do igr em
todas as familias, e pode ter sido decorréncia do tamanho
dos animais e o espago disponivel (tanque-rede). Entre as
idades de 150 e 210 dias, o igr aumentou em todos os gru-
pos em fungdo da transferéncia dos animais dos tanques-
rede para os viveiros. Em idades posteriores o crescimento
nao foi acentuado.

Conclusoes

O crescimento uniforme (isométrico) foi observado na rela-
¢do altura corporal e comprimento corporal para todas as
familias, a excegdo da fémea n2 2, que apresentou cresci-
mento alométrico. As outras relagdes apresentaram cresci-
mento alométrico para todas as familias.
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Tabela 7 — Taxa de crescimento médio (igr) conforme as ida-
des e familias de meio-irmaos maternos
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