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Resumo

FANTINI, L.E. Desempenho e curva de crescimento de cachara e do hibrido
cachapinta. 2018. 56 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Atualmente sdo produzidos diferentes hibridos com o género Pseudoplatystoma,
revelando grande diferenca nos grupos genéticos produzidos, os quais podem refletir em
diferentes resultados de desempenho e crescimento. O objetivo com este estudo foi
comparar 0 desempenho zootécnico e a curva de crescimento do cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) com o hibrido cachapinta (P. reticulatum X
Pseudoplatystoma corruscans) produzidos em tanques-rede. O experimento foi
conduzido por 216 dias, usando tanques-rede alocados em uma represa de uma fazenda
comercial. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com dois
tratamentos (cachara e hibrido) com trés repeticdes, sendo as unidades experimentais
tanques-rede de 13,5 m3. O peso médio dos peixes no inicio do experimento foi de
75,00 + 0,004 g e 85,00 + 0,001 g para cachara e hibrido, respectivamente. Trés
tanques-rede foram estocados com 144 cacharas e outros trés tanques-rede foram
alocados 127 hibridos cachapinta. O diferente nimero de peixes em cada grupo genético
foi ajustado para que o experimento iniciasse com a mesma biomassa em todos oS
tanques-rede. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia com racdo extrusada para
peixes carnivoros. Os resultados deste experimento foram ajustados para uma densidade
de 135 peixes por tanque-rede por grupo genético. Na comparacao do desempenho entre
0S grupos genéticos para as varias varidveis dependentes foi utilizado o Teste-t de
Student presumindo variancias equivalentes. Nao foram encontradas diferencas
significativas para as variaveis analisadas (P>0,05) entre os grupos genéticos (cachara e

hibrido). Os valores médios para peso final foram de 1,637 £ 0,24 kg (cachara) e 1,556



+ 0,09 kg (hibrido), biomassa final foram de 199,43 +51,43 kg (cachara) e 185,35 +
18,66 kg (hibrido), ganho de biomassa de 189,28 + 51,75 kg (cachara) e 173,81 £19,38
kg (hibrido), sobrevivéncia de 84,74 £9,89 % (cachara) e 92,97 + 5,63 % (hibrido),
conversdo alimentar aparente de 3,34 + 1,04 kg (cachara) e 3,15 + 0,47 (hibrido). Deste
resultado conclui-se que o cachara e o hibrido cachapinta, produzidos em tanque-rede
apresentam o mesmo desempenho zootécnico. Para a comparacdo da curva de
crescimento das caracteristicas morfométricas de cada grupo genético, o modelo
exponencial foi usado. N&o houve diferenga nas curvas de crescimento entre o cachara e
o hibrido cachapinta para as caracteristicas de peso, altura do corpo, largura do corpo,
comprimento da cabeca (melhor modelo M4 — parametros A e K semelhantes). O
modelo completo (M1) foi utilizado para descrever a largura da cabeca, onde A (1,74)
foi menor (P<0,05) e K (0,00499) maior no cachara em comparacdo com o hibrido (A:
1,94; K: 0,00441). O perimetro do corpo foi melhor ajustado com o modelo M3, na qual
apenas o parametro A (6,75) foi maior (P<0,05) no cachara em relacdo ao cachapinta
(A: 5,87). Ambos grupos genéticos apresentam caracteristicas de crescimento
semelhantes, exceto a taxa de crescimento da caracteristica morfométrica largura da
cabeca e o tamanho inicial da caracteristica perimetro que é maior no cachara.

Palavras-chave: crescimento; modelo exponencial; Pseudoplatystoma; surubim; tanque-
rede



Abstract
FANTINI, L.E. Performance and growth curve of cachara and hybrid cachapinta. 2018.

56f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2012.

Currently, different hybrids are produced with the genre Pseudoplatystoma, revealing
great differences in the genetic groups produced, which may reflect different
performance and growth results. The objective of this study was to compare the
performance and the growth curve of the cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) with
the hybrid cachapinta (P. reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans) produced in
cages. The experiment was conducted for 216 days, using cages allocated to a dam on a
commercial farm. The experimental design was a completely randomized design with
two treatments (cachara and hybrid) with three replicates, and the experimental units
were 13.5 m® cages. The average fish weight at the beginning of the experiment was
75.00 £ 0.004 g and 85.00 = 0.001 g for cachara and hybrid, respectively. Three cages
were stocked with 144 cacharas and another three cages were stocked with 127 hybrid
cachapintas. The different numbers of fish in each genetic group were adjusted so that
the experiment started with the same biomass in all the cages. The fish were fed twice a
day with extruded feed for carnivorous fish. The results of this experiment were
adjusted to a density of 135 fish per cages per genetic group. In the comparison of
performance between the genetic groups for the various dependent variables, the
Student's t-Test was used, assuming equivalent variances. No significant differences
were found for the analyzed variables (P> 0.05) between the genetic groups (cachara
and hybrid). The mean values for final weight were 1.637 = 0.24 kg (cachara) and 1.556
+ 0.09 kg (hybrid), final biomass was 199.43 + 51.43 kg (cachara) and 185.35 + 18, 66

kg (hybrid), biomass gain was 189.28 + 51.75 kg (cachara) and 173.81 + 19.38 kg



(hybrid), survival was 84.74 £ 9.89% (cachara) and 92, 97 + 5.63% (hybrid), apparent
feed conversion was 3.34 + 1.04 kg (cachara) and 3.15 + 0.47 (hybrid). From this result,
it was concluded that the cachapinta and the hybrid cachapinta, produced in cages had
the same performance. For the comparison of the growth curve of the morphometric
characteristics of each genetic group, the exponential model was used. There was no
difference in growth curves between the cachara and the cachapinta hybrid for the
characteristics of weight, body height, body width, head length (best model M4 - similar
parameters A and K). The complete model (M1) was used to describe head width,
where A (1.74) was lower (P <0.05) and K (0.00499) higher in the cachara compared to
the hybrid (A: 1.94: K: 0.00441). The perimeter of the body was better fitted with the
model M3, in which only the parameter A (6.75) was larger (P <0.05) in the cachara
than in the cachapinta (A: 5.87). Both genetic groups exhibit similar growth
characteristics, except for the growth rate of the morphometric characteristic of the head

width and the initial size of the perimeter characteristic that is higher in the cachara.

Keywords: cages; exponential model, growth; Pseudoplatystoma; surubim
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INTRODUCAO

Os hibridos atualmente produzidos a partir de espécies nativas portam algumas
questdes ndo respondidas tanto por produtores, quanto por pesquisadores. S&o realmente
mais produtivos que seus progenitores, ou 0 manejo utilizado atualmente que ndo é
adequado para as especificidades de certas espécies, ndo permitindo assim a expressao
de seu potencial zootécnico. Segundo Bartley et al. (2001) a utilizagdo de hibridos na
piscicultura pode proporcionar maior resisténcia a doencas, maior qualidade de carne,
comportamento menos agressivo.

No processo de producdo de peixes pode ocorrer interacdo genotipo-ambiente,
sendo que em determinadas situagdes o hibrido pode apresentar melhores caracteristicas
zootécnicas em comparacdo as espécies puras (BENTSEN et al., 2012), mas em outras
situagdes isso pode ndo ocorrer (KHAW et al. 2012; FANTINI et al., 2017). De acordo
com GJEDREM e BARANSKI (2009), é muito dificil prever de forma sistemética os
resultados que serdo obtidos com os hibridos (porque eles séo férteis).

Estudos realizados com channel catfish (Ictalurus punctatus) e catfish hibrido (1.
punctatus X Ictalurus furcatus), mostram que o hibrido apresenta crescimento superior
ao channel catfish (em experimentos de alta densidade), ocorrendo interacdes genotipo-
ambiente para taxas de crescimento em tanque-rede e viveiros (DUNHAM et al., 1990).
Entretanto, ha escassez de trabalhos com hibridos de Pseudoplatystoma mostrando
resultados semelhantes aos relatados com catfish, neste caso, ndo ha informacGes
cientificas sobre melhor crescimento dos hibridos de Pseudoplatystoma.

Atualmente sdo produzidos diferentes surubins (pintado, cachara e seus hibridos)
IBGE (2017), isso pode refletir em diferentes resultados de desempenho e crescimento.

Dessa forma o objetivo com este estudo foi comparar o desempenho zootécnico e a



curva de crescimento do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e do hibrido
cachapinta (P. reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans) produzidos em tanques-

rede.

REVISAO DE LITERATURA
Producéo de peixes

A producdo total da aquicultura brasileira no ano de 2016 foi de 580.070
toneladas, sendo 507.122 toneladas oriundas da piscicultura, o que representa um
aumento de 4,94% em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2017). Segundo dados da FAO
(2016), a aquicultura mundial vem crescendo cada vez mais a cada ano quando
comparado com a pesca. Este fato esta associado principalmente a reducdo nos estoques
naturais destes organismos.

Em 2016, o peixe mais produzido no Brasil foi a tildpia com 239.090 toneladas,
seguida do tambaqui que teve uma producdo de 136.992 toneladas (Figura 1). Entre o0s
peixes mais produzidos esta também o grupo dos surubins (Pseudoplatystoma spp.),
ocupando a quinta posicdo no ranking nacional, sendo a regido Centro-Oeste

responsavel pela maior producdo dessa espécie (IBGE, 2017).
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Figura 1. Produgéo (kg) dos principais peixes do brasil no ano de 2016.

Fonte: IBGE, 2017

O Brasil esta entre os quatro maiores produtores de tilapia do mundo, superando
a barreira das 357 mil toneladas, sendo que o aumento da producdo de tilapia fez com
que a producéo total da piscicultura brasileira chegasse perto de 700 mil toneladas em
2017, com crescimento de 8% em relagdo ao ano anterior (PEIXE BR, 2018).

Entre as regiGes produtoras de peixe do Brasil, a regido Sul esta na lideranca
(178.500 toneladas), seguido da regido Norte (164.500 toneladas) e ocupando a terceira
posicdo, a regido Centro-Oeste com total de 122.000 toneladas (PEIXE BR, 2018). A
producdo brasileira de pintado, cachara, e seus hibridos, é destacada na regido Centro-
Oeste, (Tabela 1) (IBGE, 2017), na qual observa-se uma redugédo na producdo em 2015
e 2016, possivelmente pelo incremento na producgéo de outras espécies como tilapia e 0s
peixes redondos (tambaqui, pirapitinga, pacu e seus hibridos). Nesse sentido, vale

salientar a importancia regional que apresenta os peixes nativos (Pseudoplatystoma),



uma vez que em determinadas bacias hidrograficas ndo é possivel a producdo de

espécies ndo nativas como a tilapia.

Tabela 1. Producdo regional de pintado, cachara e seus hibridos nos anos de 2013, 2014,

2015 e 2016

Producdo de pintado, cachara e seus hibridos (kg)
Regiéo 2013 2014 2015 2016
Norte 2.236,356 1.565,181 5.795 5.939,816
Nordeste 253.228 162.245 220.508 265.937
Sudeste 57.830 57.130 109.250 164.940
Sul 138.544 149.564 158.975 22.069
Centro-Oeste  13.028,759 18.403,117 12.115,063 9.467,351

Fonte: IBGE, 2017

Pseudoplatystoma spp.

Os surubins sdo bagres pertencentes ao género Pseudoplatystoma e é composto
por oito espécies: P. fasciatum (Linnaeus), P. tigrinum (Valenciennes), P. corruscans
(Spix & Agassiz), P. punctifer (Castelnau), P. reticulatum, P. orinocoense, P. metaense
e P. magdaleniatum, (BUITRAGO-SUAREZ e BURR, 2007). Sua distribuicdo é
endémica do continente Sul Americano, com ampla ocorréncia em rios de importantes
bacias hidrograficas. Ocorrem em simpatria na bacia do Prata, que inclui as bacias dos
rios Paraguai, Parana e Uruguai (abrangendo os paises Brasil, Argentina, Paraguai e
Uruguai) (LUNDBERG e LITTMAN, 2003; BUITRAGO-SUAREZ e BURR, 2007).
Segundo estes autores, em outras localidades ocorre apenas uma das espécies, como P.

corruscans na bacia do rio Sao Francisco e P. reticulatum na bacia Amazonica.



Dentre os diversos parametros morfoldgicos e taxondémicos utilizados para
distinguir os surubins pintado (P. corruscans) e cachara (P. reticulatum), as manchas da
pele sdo as caracteristicas externas mais marcantes, onde pintado apresenta uma
pigmentacdo composta por manchas escuras e circulares (pontos) e o cachara um padrao
de bandas reticuladas escuras (listras) (Figura 2) (BUITRAGO-SUAREZ e BURR,
2007). Ambos os peixes apresentam grande porte, porém, com tamanhos distintos, que
podem atingir valores aproximados de 140 cm e 40 Kg para P. corruscans e de 114 cm

e 15 Kg para P. reticulatum (RESENDE et al., 1996; MATEUS e PENHA, 2007).

Figura 2. Padrdo de manchas do pintado Pseudoplatystoma corruscans (A) e do cachara

Pseudoplatystoma reticulatum (B)

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2015)

Além de sua importancia bioldgica nos ambientes onde ocorrem, estes bagres
estdo entre as principais espécies nativas mais produzidas no Brasil (CREPALDI et al.,
2006; CAMPOS, 2010; IBGE, 2017; PEIXE BR, 2018). Sua carne é apreciada pelo
consumidor pela auséncia de espinhos intramusculares e sdo consideradas espécies

nobres na pesca, aléem de seu papel recreativo em estabelecimentos de lazer como



“pesque-pagues” e “pesque-solte” (CREPALDI et al., 2006; CAMPOS, 2010; PORTO-
FORESTI et al., 2010).

Os produtores que sdo responsaveis por uma producdo em larga escala de
hibridos interespecificos em pisciculturas brasileiras, relatam vantagens destes hibridos
F1, com uma combinacdo de caracteristicas proveitosas de ambas as espécies, como
maior crescimento, e maior facilidade de manejo (CAMPOS, 2010; CREPALDI et al.,
2006). Estas vantagens, somadas ao fato das espécies do género Pseudoplatystoma
apresentarem grande apreciacdo entre 0s consumidores, tém levado a uma produgéo
generalizada de alevinos hibridos para serem comercializados, superando a producéao
das espécies puras (CAMPOS, 2010; CREPALDI et al., 2006; PORTO-FORESTI et al.,
2010).

Embora os adultos hibridos F1 possam ser parcialmente identificados através do
seu padrdo de manchas na pele (intermediario entre as espécies, com pontos e listras), 0s
alevinos e juvenis sdo muito parecidos com as espécies puras (PORTO-FORESTI et al.,
2010). Além disso, foi comprovada a fertilidade 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., 2012a) por reproducdo induzida. A maioria dos juvenis de Pseudoplatystoma
produzidos no pais sdo hibridos, comercializados e rotulados apenas como “pintado”
(CAMPOS, 2010). Em relacdo a natureza, foi relatada a ocorréncia destes hibridos em
populacdes selvagens, o que provavelmente é resultante de escapes ou introducdes dos
estoques de cultivo (BIGNOTTO et al., 2009; PRADO et al., 2012b).

As espécies puras do género Pseudoplatystoma e seus hibridos sdo interessantes

para a piscicultura comercial devido as caracteristicas zootécnicas satisfatorias. Estes



peixes apresentam alta taxa de crescimento (BARBOSA et al., 2011; ISHIKAWA et al.,
2012; OLIVEIRA et al., 2014) e rendimento de processamento satisfatorio (FANTINI et
al., 2013). Além disso, as caracteristicas organolépticas e nutricionais de sua carne,
como auséncia de espinhos intramusculares despertam o interesse do consumidor.

A presenca de hibridos na producdo, mesmo sob a alegacdes de ser resultado
zootécnico com o processo de hibridizacdo, levanta sérias preocupacdes sobre o escape
destes hibridos (HASHIMOTO et al., 2012). Embora peixes melhorados e hibridos
apresentem diferencas genéticas em relacdo as populacdes selvagens, o escape dos
hibridos podera causar impacto sob as populacdes (HILSDORF e ORFAO, 2011), uma
vez que podem ‘“contaminar” geneticamente o ambiente natural ou competir por espaco
e alimento com os estoques parentais (BARTLEY et al., 2001). Além disso, o hibrido
podera aumentar sua area de distribuicdo ao longo da bacia e elevar a densidade
populacional (ALVES et al., 2014), incorporando genes de uma espécie em outra, a
chamada introgressdo, levando a depressdo endogdmica que resultara em reducdo do
tamanho populacional podendo levar a extingdo local da espécie pura (DE SILVA et al.,
2009).

As trés espécies de surubins mais representativas para piscicultura sdo o P.
corruscans, P. reticulatum e P. punctifer. Os principais hibridos sdo conhecidos por
“Cachapinta” (P. reticulatum x P. corruscans), “Pintachara” ou “Ponto e virgula” (P.
corruscans x P. reticulatum) (CARVALHO et al., 2007). Além dessas, uma pratica que
tem se tornado bastante comum é a producdo de hibridos a partir de cruzamentos
intergenéricos da ordem Siluriforme, que visam obter peixes com maior desempenho
zootécnico, melhor manejo reprodutivo e rusticidade. Dentre elas estdo o “jundiara”,

“pintado da Amazdnia” ou “pintadia” (P. punctifer x Leiarius marmoratus ou P.



corruscans X L. marmoratus ou P. reticulatum x Leiarius marmoratus (Tabela 2).
Todos esses peixes sdo agrupados nas estatisticas como pintados e seus hibridos e
atualmente respondem pela maior parte da producdo no pais (ALVES et al., 2014,

IBGE, 2017).



Tabela 2. Principais surubins utilizados na piscicultura brasileira.

Nome popular

Espécie/hibrido

Cachara P. reticulatum
Pintado P. corruscans
Jundia da Leiaurius
Amazobnia Marmoratus
Ponto e Q P. corruscans
virgula ou X
Pintachara, ou & P. reticulatum
Cachapinta
Q P. punctifer
Pintado da X
Amazonia ou A& Leiaurius
Jundiara Marmoratus

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2014).

Desempenho zootécnico e Curva de crescimento em peixes

O desempenho zootécnico de peixes pode ser medido por meio de um conjunto
de caracteristicas associadas a producdo, entre elas, podemos citar: ganho de peso, taxa
de crescimento especifico, conversao alimentar aparente, sobrevivéncia. Na literatura ha
escassez de trabalhos comparando os peixes puros (Pseudoplatystomas) com os hibridos
(OLIVEIRA et al., 2014; FANTINI et al., 2017). A producdo dominante de hibridos em
relacdo aos parentais é um reflexo dessa escassez (SILVA et al., 2015). Ainda ha uma
grande demanda por conhecimentos e tecnologias que permitam uma maior eficiéncia

da produgdo em cativeiro dos surubins hibridos. A maioria das informacdes sdo relatos
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de produtores (piscicultores), dessa forma, ndo podem ser considerados seguros para
comparacao, ja que ndo estdo disponiveis na forma de artigos cientificos.

Os primeiros trabalhos sobre curvas de crescimento foram realizados na década
de 30 para descrever estudos metabdlicos utilizando o modelo de Von Bertalanffy,
tendo como base a teoria do crescimento quantitativo, cujo conceito descreve que a taxa
de crescimento dos animais € diretamente ligada ao seu peso (FREITAS, 2005; CRUZ
et al., 2009; MALHADO et al., 2009).

Nos diversos modelos matematicos ndo lineares usados para ajustar as relagdes
peso-idade (padrdo de crescimento) para as curvas de crescimento, varios autores como
Mazzini et al. (2003), Falcdo et al. (2008) e Malhado et al. (2008) citam que 0s mais
utilizados sdo os modelos de Richards (RICHARDS, 1959), Brody (BRODY, 1945),
VVon Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957), Logistico (NELDER, 1961) e Gompertz
(LAIRD, 1965) (Tabela 3), sendo que mesmo existindo varia¢des quanto a interpretacao

e contelido, é possivel associar significado biologico a cada um deles.

Tabela 3. Descricdo geral dos modelos matematicos ndo lineares mais usados para

descrever as curvas de crescimento.

N° de
Modelo matemético Equacao* 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™Y)? 03
Gompertz yt = AeBekV 03

*Em que: y = representa o peso corporal (kg) na idade t; A = é peso assintético quando t tende a infinito,
Ou seja, esse parametro é interpretado como peso a idade adulta; B = é uma constante de integracéo,
relacionada aos pesos iniciais do animal e sem interpretacdo bioldgica bem definida (o valor de B é
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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A utilizacdo de modelos n&o lineares na analise de dados de crescimento é de
grande utilidade (DUMAS et al., 2010)., uma vez que sintetizam uma série de medidas,
em apenas alguns parametros interpretaveis biologicamente (BROWN et al., 1976). O
objetivo do estudo das curvas de crescimento, segundo Lanna (1997), é atingir pontos
importantes desta curva, de forma mais rapida e econémica possivel; para isso, dois
parametros que descrevem as curvas de crescimento devem ser considerados para a
identificacdo de animais mais eficientes de um sistema de producéo: o peso adulto (A) e
a taxa de maturacdo ou taxa de precocidade (K).

A curva de crescimento que melhor caracteriza o crescimento animal tem uma
forma sigméide, onde o crescimento que ocorre durante a primeira fase da vida € lento,
seguido de um periodo de auto-aceleracdo até atingir o ponto maximo da taxa de
crescimento (puberdade) e, em seguida, um periodo de auto-desaceleracdo (Berg e
Butterfield, 1976). No entanto, quando o crescimento é avaliado em espaco curto de
tempo, ainda distante de atingir a capacidade de suporte do sistema, as curvas de
crescimento sdo simples, e segundo Gamito (1998) pode ser descritas com o modelo
exponencial ao invés da utilizacdo de um modelo mais complexo, sigméide (como o
modelo Gompertz).

Quando peixes selvagens sdo transferidos para tanques de piscicultura, um
conjunto de press@es seletivas passa a ter influéncia sobre a frequéncia dos genes. Este
processo, denominado domesticacdo, produz efeitos sobre os individuos que podem ser
observados dentro de poucas geracdes apos a transferéncia (HILSDORF e ORFAO,
2011). O avango da domesticacdo de peixes nativos s € possivel com a ocorréncia de
sucessivos cruzamentos da mesma espécie para selecdo de caracteristicas de
importdncia para a piscicultura, enquanto a domesticagdo das nativas puras ndo for

totalmente obtida a cadeia produtiva estara vulneravel a producéo de espécies exoticas e
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de hibridos interespecificos, que sdo potencialmente danos ao meio ambiente e a propria
producdo quando ndo ha controle do plantel de matrizes (ALVES et al., 2014).

Como exemplo, a domesticagcdo do bagre do canal (Ictalurus punctatus), que
aumentou a taxa de crescimento de 3 a 6% por geracdo (HILSDORF e ORFAOQ, 2011).
A mais velha variedade domesticada (89 anos), denominada variedade do Kansas, tem a
mais rapida taxa de crescimento de todas as variedades do bagre do canal (DUNHAM,
1996). Por outro lado, a selecdo pode levar a endogamia e, assim, promover alteracdes
genéticas que dardo origem a fen6tipos menos produtivos (HILSDORF e ORFAO,

2011).
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ARTIGO 1

DESEMPENHO ZOOTECNICO DO CACHARA E HIBRIDO CACHAPINTA!

RESUMO

Este estudo objetivou comparar o desempenho zootécnico de surubins (cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum, e do hibrido cachapinta, P. reticulatum X
Pseudoplatystoma corruscans) produzidos em tanques-rede. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e trés repeti¢des, sendo que cada tanque-
rede foi considerado uma unidade experimental, totalizando seis tanques-rede. Alevinos
dos dois grupos genéticos foram alimentados duas vezes ao dia com racdo extrusada
para peixes carnivoros. Apos 216 dias de produgdo, 0s pardmetros zootécnicos
avaliados foram: peso final, biomassa final, ganho de biomassa, sobrevivéncia e
conversdo alimentar aparente. N&o foram encontradas diferencas significativas para as
varidveis analisadas (P>0,05) entre 0s grupos genéticos (cachara e hibrido). Em
conclusdo, cachara e o hibrido cachapinta, produzidos em tanque-rede apresentam o
mesmo desempenho zootécnico.

Palavras chave: crescimento, Pseudoplatystoma, surubim, tanque-rede

ABSTRACT
This study aimed to compare the growth performance of surubins (cachara
Pseudoplatystoma  reticulatum and hybrid cachapinta P. reticulatum X

Pseudoplatystoma corruscans) produced in cages. The experiment had a randomized

! Artigo Publicado na Revista Boletim do Instituto de Pesca (Em anexo). Fantini, L.E., Kinjo Junior,
G.N., Pereira, R.S., Pires, L.B., Corréa Filho, R.A.C., Povh, J.A., 2017. Production performance of
cachara and hybrid cachapinta. Bol. Inst. Pesca 44, 107-112. Doi: 10.20950/1678-2305.2017.107.112
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design with two treatments and three replicates, with one cage comprising an
experimental unit, i.e., six cages in total. Fingerlings of the two genetic groups (cachara
and hybrid cachapinta) were fed twice a day with extruded feed for carnivorous fishes.
After 216 days of production, the growth parameters were evaluated, including total
length, final weight, final biomass, biomass gain, survival, and apparent feed conversion
values. No differences were found between cachara and cachapinta in the variables
analyzed. In conclusion, cachara and cachapinta produced in cages exhibit the same
growth performances.

Keywords: cages; growth; Pseudoplatystoma; surubim

INTRODUCAO

Surubins (pintado, cachara e seus hibridos) sdo produzidos em tanque-rede e
apresentam bom desempenho e sobrevivéncia satisfatoria dentro desse sistema. Além
disso, embora algumas caracteristicas de desempenho possam ser maior em viveiro
escavado, a biomassa possivelmente € maior quando produzidos em tanque-rede.

A producdo de peixes em tanque-rede € uma alternativa para o aproveitamento
racional de corpos d’dgua que apresentam dificuldades para a pratica da piscicultura
convencional (CAMPOS et al., 2007). Tanque-rede em locais com grande quantidade e
qualidade de &gua permite a utilizacdo de altas densidades de estocagem comparada a
producdo de peixes em viveiro.

Os hibridos cachapinta Pseudoplatystoma. reticulatum x> Pseudoplatystoma
corruscans tém sido produzidos no Brasil, visando o aumento de produtividade
resultante de possivel heterose, principalmente devido a auséncia de programas de

melhoramento genético para estas espécies. Faltam informacBes comparando o



21

desempenho zootécnico desses peixes hibridos com puros durante todas as fases de
produgdo. A hipotese de que h& real ganho de heterose nas caracteristicas de
desempenho, e isto, tem causado um aumento na producdo desses hibridos na
piscicultura brasileira, no entanto, em muitas situacdes essa afirmacdo pode ndo ser
verdadeira. Assim, o presente estudo objetivou comparar 0 desempenho zootécnico do

cachara com o hibrido cachapinta produzidos em tanques-rede.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido usando tanques-rede alocados em uma represa de
24 hectares em uma piscicultura localizada na cidade de Nova Alvorada do Sul, estado
de Mato Grosso do Sul, Brasil (latitude de 21° 27' 51" S e longitude 54° 23' 3" O). Dois
grupos de peixes foram utilizados: a espécie pura cachara (P. reticulatum) e o hibrido
cachapinta, proveniente do cruzamento de fémea de cachara com macho de pintado, (P.
corruscans). Alevinos dos dois grupos genéticos, com noventa dias de idade, foram
adquiridos em uma piscicultura comercial e foram originados de reproducéo de peixes
capturados em ambiente natural.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(cachara e cachapinta) e 3 repeticGes usando seis tanques-rede com volume util de 13,5
m3. Trés tanques-rede foram estocados com 144 cacharas e outros trés tanques-rede -
rede foram estocados 127 hibridos cachapinta. Os alevinos foram aclimatados nos
tanques-rede por 14 dias previamente ao inicio do periodo experimental. O peso médio
inicial dos peixes no inicio do experimento foi 75 + 0,004 g e 85 £ 0,001 g para o

cachara e cachapinta, respectivamente. O diferente nimero de peixes em cada grupo
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genético foi ajustado para que o experimento iniciasse com a mesma biomassa em todos
os tanques-rede. O periodo experimental teve duragdo de 216 dias.

Foram realizadas mensalmente coletas de &gua da barragem em trés pontos
préximos aos tanques-rede, na qual foram avaliadas a alcalinidade, dureza e aménia
total, de acordo com a metodologia de standard methods (APHA, 2012). Com o
aparelho multipardmetro YSI ProPlus, foram realizadas analises de temperatura,
oxigénio dissolvido e pH da agua.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia com ragdo extrusada para peixes
carnivoros. A quantidade de racdo ofertada aos peixes foi baseada na biomassa total de
cada tanque-rede, ajustada ap6s as biometrias, sendo a quantidade de racdo calculada
com base na porcentagem da biomassa de forma decrescente, iniciando com 8% a
terminando com 3%. A racdo com 40% de proteina bruta foi usada durante a fase de
crescimento de 30 a 800 g e 38% de proteina bruta foi usado durante a fase final, peixes
com mais de 800 g (Tabela 1).

Foram realizadas sete biometrias aproximadamente a cada 30 dias em 20% dos
peixes de cada unidade experimental. Anteriormente as biometrias, os peixes foram
anestesiados com eugenol (Biodindmica Quimica e Farmacéutica LTDA) na
concentracdo de 50 mg L até atingirem o estigio de anestesia cirlirgica conforme
recomendado por Ross e Ross (1999). As biometrias foram antecedidas por 24 horas de
jejum. Os procedimentos adotados neste estudo foram aprovados pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais — CEUA/UFMS (Protocolo 642/2014).

As caracteristicas zootécnicas avaliadas foram: Comprimento total — CT (medida
gue compreende a extremidade anterior da boca e final da nadadeira caudal); Peso final

- PF; Biomassa final — BF; Ganho de biomassa — GB (biomassa final — biomassa
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inicial); Sobrevivéncia — SOB (%) = [(numero final de peixes x 100) / nimero inicial de

peixes]. Converséo alimentar aparente — CAA (consumo de ragdo/ganho de biomassa).

Tabela 1. Granulometria e composicdo centesimal das racGes utilizadas durante a

producdo do cachara (P. reticulatum) e do hibrido cachapinta (P. reticulatum x P.

corruscans)
Classe de peso (9)

Variaveis Alevino  Juvenil  Crescimento  Terminagao

30a100 100a300 300a800 > 800
Granulometria dos péletes (mm) 2a3 4a5 7a9 13a15
Proteina bruta (%) 40,0 40,0 40,0 38,0
Extrato etéreo (%) 11,0 11,0 9,0 9,0
Matéria fibrosa (%) 2,5 2,5 2,8 3,2
Matéria mineral (%) 14,0 14,0 10,0 12,5
Calcio (%) 3,5 3,5 3,5 3,8
Fasforo (%) 2,0 2,0 1,8 2,0
MS (%) 12,0 12,0 12,0 12,0

Os resultados deste experimento foram ajustados para uma densidade de 135
peixes por tanque-rede. Desde que as médias de pesos dos grupos foram diferentes, o
nimero de peixe foi ajustado para que a densidade em kg m? permanecesse a mesma em
cada tanque-rede, independente do grupo presente. Na comparacdo entre 0S grupos
genéticos para as varias varidveis dependentes foi utilizado o Teste-t de Student

presumindo variancias equivalentes (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e amdnia total da
agua durante os meses de producéo foram de 25,80 + 1,62 °C, 7,87 + 0,18 mg L, 7,39
+0,24 ¢ 0,11 + 0,01 mg L™, respectivamente. Estas caracteristicas da agua estdo dentro
do preconizado para a criacdo de peixes, conforme recomendado por ARANA (1997). A
alcalinidade e dureza total da agua ficaram um pouco abaixo do valor ideal sugerido por
este autor, com valores de 15,02 + 1,48 e 14,06 + 2,27 mg L, respectivamente.
Todavia, ndo foi observada grande variacdo entre os tratamentos (P>0,05).

Individuos hibridos podem exibir alto grau de heterose. No entanto, a heterose
ndo necessariamente implica em melhor desempenho produtivo. O desenvolvimento
produtivo das espécies do género Pseudoplatystoma deve ocorrer mediante o
desenvolvimento de um programa de melhoramento genético, como ocorre com outros
organismos animais, incluindo alguns peixes, e vegetais. De acordo com Ponzoni et al.
(2005), programas de melhoramento genético realizados com algumas espécies de
peixes mostram que podem proporcionar taxa de crescimento de 15% por geracdo em
programas bem conduzidos.

N&o foi observada diferenca estatistica para as caracteristicas zootécnicas dos
grupos genéticos cachara e hibrido cachapinta produzidos em tanques-rede durante 216
dias (P>0,05) (Tabela 2). Produtores relatam que o hibrido cachapinta apresenta melhor
desempenho em relacdo as espécies puras, tendo em vista que sdo muito mais déceis,
aceitam alimento inerte mais facilmente e possivelmente apresentam taxa de
crescimento mais elevada (CREPALDI et al., 2006; LOPERA-BARRERO et al., 2011).

OLIVEIRA et al. (2014) observaram que o grupo cachapinta, apés 150 dias de producgéo
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0 grupo hibrido apresentou melhor desempenho zootécnico. Todavia, na presente
pesquisa nao foi encontrado superioridade dos hibridos.

O comprimento médio final dos peixes no presente estudo sdo similar aos
obtidos por SCORVO FILHO et al. (2008) e LIRANCO et al. (2011), os quais
observaram valores entre 57,31 + 6,42 cm e 45,10 + 4,8 cm, respectivamente, para
surubins na mesma faixa de peso (1,556 + 0,09 g para o hibrido e 1,639 £0,24 g para 0
cachara).

SCORVO FILHO et al. (2008) obtiveram uma taxa de sobrevivéncia de 69,55 a
70,56% quando trabalharam com pintados em tanques-rede. Estudo realizado
anteriormente com surubim (Pseudoplatystoma spp.), TURRA et al. (2009) observaram
maior biomassa com o aumento da densidade, apesar da taxa de ganho de peso ter

decrescido, conversdo alimentar e taxa de sobrevivéncia permaneceram constantes.

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrdo) dos parametros zootécnicos dos grupos
genéticos cachara (P. reticulatum) e hibrido cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)

produzidos em tanque-rede durante 216 dias.

Grupo genético

Variaveis
Hibrido Cachara

Comprimento médio final (cm) 54,563 +0,77 58,27 + 2,32
Peso médio final (kg) 1.556 £+ 0,09 1.639 £ 0,24
Biomassa final (kg) 185,35 + 18,66 199,43 + 51,43
Ganho de biomassa (kg) 173,81 + 19,38 189,28 + 51,75
Sobrevivéncia (%) 92,97 £ 5,63 84,74 £ 9,89
Converséo alimentar 3,15+ 0,47 3,34 £1,04

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo Teste-t (P>0,05), presumindo variancias

equivalentes.
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Na producdo do hibrido pode ocorrer interacdo gendtipo-ambiente, sendo que
em determinadas situacbes o hibrido pode apresentar melhores caracteristicas
zootécnicas em comparagdo as espécies puras (BENTSEN et al., 2012), mas em outras
situacOes isso pode ndo ocorrer (KHAW et al. 2012). De acordo com GJEDREM e
BARANSKI (2009), é muito dificil prever de forma sistemética os resultados que seréo
obtidos com os hibridos.

A eficiéncia alimentar em peixes é influenciada pela espécie, densidade de
estocagem, sistemas de producdo, alimento utilizado, qualidade da &gua, nivel de
proteina da racdo e fase de producdo (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002). Nos grupos
genéticos avaliados, os valores de CAA foram semelhantes, indicando que a hibridacdo
ndo proporcionou melhora na CAA. Resultados similares foram obtidos ZANARDI et
al. (2008) na qual observaram valores para pintado entre 2,37 a 3,94. Este resultado é
contrario a hipotese de que o hibrido cachapinta é melhor que o cachara puro.

Atualmente sdo produzidos diferentes hibridos de surubim, tendo em vista que
estes podem ser obtidos a partir de oito espécies do género Pseudoplatystoma
(BUITRAGO-SUAREZ e BURR, 2007) e de seus hibridos, que s&o férteis (PORTO-
FORESTI et al., 2008). Isso revela grande diferenca nos grupos genéticos produzidos, e
que pode refletir em diferentes resultados de desempenho. Além disso, € dificil a
distingcdo das diferentes espécies de surubins, uma vez que o padrdo de méaculas e outras
caracteristicas ndo permitem determinar com certeza as espécies envolvidas nos
cruzamentos. Para contornar este problema VAINI et al. (2014) recomendam analise
molecular (marcador molecular RFLP-PCR) para determinar as espécies destes género e

hibridos. A comparacdo entre diferentes grupos genéticos precisa ser analisada com
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prudéncia, tendo em vista que depende das caracteristicas analisadas de possiveis efeito

de genética dos parentais e interacdo-gendtipo ambiente.

CONCLUSAO
Cachara e hibrido cachapinta produzidos em tanque-rede apresentam semelhante

desempenho zootécnico.
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ARTIGO 2

Curva de crescimento do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e do hibrido

cachapinta (P. reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans)?

Resumo

Com este estudo objetivou-se comparar a curva de crescimento do cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) e do hibrido cachapinta (P. reticulatum X
Pseudoplatystoma corruscans) produzidos em tanques-rede. O experimento foi
conduzido por 216 dias, usando tanques-rede alocados na represa de uma piscicultura
comercial. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com dois
tratamentos (cachara e hibrido cachapinta) com trés repeticdes, sendo as unidades
experimentais tanques-rede de 13,5 m3. O peso médio dos peixes no inicio do
experimento foi de 75,00 £ 0,004 g e 85,00 + 0,001 g para cachara e hibrido,
respectivamente. O modelo exponencial foi usado para analisar as curvas de
crescimento das caracteristicas morfométricas em cada grupo genético. Para comparar
as curvas de crescimento utilizou-se o teste da razdo de verossimilhanca verificando a
igualdade dos parédmetros. Ndo houve diferenca entre as curvas de crescimento entre
cachara e hibrido cachapinta para as caracteristicas de peso, altura do corpo, largura do
corpo, comprimento da cabeca (parametros A e K semelhantes). Para largura da cabeca,
A (1,74) foi menor (P<0,05) e K (0,00499) maior no cachara em comparagdo com o
hibrido (A: 1,94; K: 0,00441). Para o perimetro do corpo, apenas o parametro A (6,75)

foi maior (P<0,05) no cachara em relacdo ao cachapinta (A: 5,87). Em conclusao,

2 Manuscrito elaborado segundo as normas da revista Fisheries Research (ISSN:0165-7836)
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cachara, produzido em tanque -rede, apresenta uma taxa de crescimento semelhante ao

hibrido cachapinta para a maioria das caracteristicas morfométricas.

Palavras-chaves: aquicultura, heterose, modelo exponencial, taxa de crescimento,

surubim

Introducéo

Em vérios paises da América do Sul tem ocorrido uma tendéncia de producéo de
peixes hibridos provenientes do cruzamento de cachara com outros Siluriformes
(pintado — Pseudoplatystoma sp. e Leiaurius marmoratus) (Lopera-Barrero et al., 2011),
mas ndo ha informacdes cientificas quanto a curva de crescimento destes peixes. Os
surubins apresentam importancia econdmica em paises da América do Sul,
principalmente no Brasil (15.860 toneladas), tendo em vista que Se caracterizam como
um dos principais peixes mais produzido, atras apenas da tilpia do Nilo, dos peixes
redondos (tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos) e das carpas (IBGE, 2017).

A producdo desses hibridos pode estar comprometida, uma vez que que a
domesticacdo das espécies nativas é recente e grande parte dos animais utilizados na
producédo é silvestre, a producdo indiscriminada de hibridos no Brasil potencializa a
contaminacdo genética dos planteis de reprodutores em formacdo. Os reprodutores
hibridizados, em gera¢des pds-F1, ndo garantem a desejada heterose dos hibridos. Além
disso, limita a producdo legitima de animais puros, pela dificuldade de identificacdo
correta da hibridacao (Alves et al., 2014).

Modelos ndo-lineares sdo amplamente utilizados em estudos de crescimento de
diferentes espécies (Fernandes et al., 2015). A curva de crescimento dos animais pode
ser descrita atraves de modelos matematicos ndo lineares, que permitem unir

informacdes de peso ou alguma caracteristica morfométrica por idade em um pequeno
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conjunto de parametros, facilitando a interpretacdo e o entendimento desse fendmeno
(Oliveira et al., 2000). Neste sentido, curvas de crescimento tém sido utilizadas para
descrever o padrdo de crescimento de peixes, tais como para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (Oliveira et al., 2013) e tambaqui (Colossoma macropomum)
(Mello et al., 2015).

A curva de crescimento que melhor caracteriza o crescimento animal tem uma
forma sigmdide, onde o crescimento que ocorre durante a primeira fase da vida € lento,
seguido de um periodo de auto-aceleracdo até atingir o ponto maximo da taxa de
crescimento (puberdade) e, em seguida, um periodo de auto-desaceleracdo (Berg e
Butterfield, 1976). No entanto, quando o crescimento é avaliado em espaco curto de
tempo, ainda distante de atingir a capacidade de suporte do sistema, as curvas de
crescimento sdo simples, descritas com o modelo exponencial ao invés da utilizacdo de
um modelo mais complexo, sigmdide (como o0 modelo Gompertz).

Embora o modelo exponencial ndo seja indicado para um longo periodo de
crescimento, segundo Gamito (1998), seu uso na aquicultura é relativamente comum
pela sua simplicidade, podendo-se descrever facilmente o crescimento de peixes com
apenas os pesos inicial e final, durante o tempo considerado necessario. Nesse sentido, a
taxa de crescimento (g dial) pode ser calculada facilmente, ajustando o modelo
exponencial.

As curvas de crescimento sdo importantes para indicar o potencial de
desempenho destes peixes durante o periodo de producdo. Todavia, ndo ha informacdes
guanto ao padrdo de crescimento de Siluriformes puros e hibridos. Assim, o objetivo
com este trabalho foi comparar a curva de crescimento do cachara e do hibrido

cachapinta produzidos em tanques-rede.
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Material e Métodos
Localizacéo e design experimental

O experimento foi conduzido em tanques-rede alocados em uma represa de 24
hectares (com intenso fluxo de &gua) em uma piscicultura comercial localizada em
Nova Alvorada do Sul, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil (21° 27' 51" S e 54° 23' 3"
W). Dois grupos de peixes foram usados: cachara (P. reticulatum) e o hibrido
cachapinta (oriundas do cruzamento entre fémea de cachara, P. reticulatum com macho
de pintado, P. corruscans). Alevinos de ambos os grupos de peixes foram adquiridos
em uma producdo comercial local e foram originados da criagdo de peixes selvagens
capturados. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(cachara e cachapinta) e trés repeticdes. Alevinos foram aclimatados nos tanques-rede
(13,5 m®) com abertura de malha de 20mm e espacamento de 2 metros entre eles,
durante 14 dias antes do inicio do periodo experimental, que teve duragdo total de 216

dias (julho a marco).

Unidades experimentais e variaveis medidas

Para o grupo genético cachara (provenientes de mesma desova), foram utilizados
144 peixes em cada tanque-rede com peso medio de 75,00 £ 0,004 g e, para 0 grupo
genético cachapinta (provenientes de mesma desova) foram utilizados 127 peixes em
cada tangue-rede com peso médio de 85,00 = 0,001 g. O diferente nUmero de peixes
para cada grupo foi estabelecido para iniciar o experimento com biomassa de 10,8 kg de
peixe em todos 0s tanques-redes.

Para obter a curva de crescimento, as seguintes medidas foram realizadas em

20% dos peixes: peso corporal (g); Comprimento padréo (cm) (CP - compreendido entre
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a extremidade anterior da cabeca para o perimetro mais pequeno do pedinculo -
insercdo da nadadeira caudal); Perimetro (cm) (PER-circunferéncia medida em frente do
primeiro raio da nadadeira dorsal); Altura do corpo (cm) (AC - medida em frente ao
primeiro raio da nadadeira dorsal); Largura do corpo (cm) (LC - medida na frente do
primeiro raio da nadadeira dorsal); Comprimento da cabecga (cm) (CCab - compreendido
entre a extremidade anterior da cabeca e a borda caudal do opérculo); Largura da cabeca
(cm) (LCab — medida a frente dos olhos, perto das narinas).

Antes das biometrias, os peixes foram anestesiados com eugenol (Biodindmica
Quimica e Farmacéutica LTDA) em uma concentragdo de 50 mg L™ (Inoue et al.,
2011).até atingir o estagio de anestesia cirdrgica (perda de reacdes a estimulos e reducdo
de batimentos operculares), conforme recomendado por Ross e Ross (1999). As
medidas biométricas foram precedidas por um jejum de 24 horas. Os procedimentos
adotados no presente estudo foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso Animal -

CEUA / UFMS (Protocolo n° 642/2014).

Qualidade de agua e alimentacéo

As amostras de agua foram coletadas, mensalmente na barragem, em uma
profundidade de 50 cm em trés pontos proximos aos tanques-rede, a montante, proximo
aos tanques-rede (visualmente com grande fluxo de &gua) e a jusante, das quais a
alcalinidade total, dureza e amonia total foram avaliadas, de acordo com a metodologia
de standard methods (APHA, 2012). A temperatura, 0 oxigénio dissolvido e as andlises
de pH da agua foram conduzidas usando um medidor multiparametro YSI ProPlus

(Tabela 1).
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Tabela 1.

Valores médios (x desvio padrdo), minimos e méaximos dos parametros de qualidade de
agua da barragem onde foram alocados os tanques-rede para comparagdo da curva de
crescimento dos grupos genéticos cachara (P. reticulatum) e hibrido cachapinta (P.

reticulatum x P. corruscans) durante 216 dias.

Parametros da agua Valores médios ~ Valores minimos  Valores maximos
Alcalinidade total (CaCO3) mg Lt 15,02 + 1,48 10,00 20,00
Dureza total (CaCOs) mg L 14,96 £ 0,95 12,10 22,10
Temperatura °C 25,80 + 1,62 24,97 28,23
Oxigénio dissolvido mg L™ 7,87 +0,18 7,60 7,76
pH 7,39 +0,24 7,26 7,76
Amonia total mg L* 0,11+£0,01 0,04 0,17

A qualidade da 4agua durante o experimento foi adequada conforme
recomendacéo de Boyd (1998) para peixes tropicais. Os valores de alcalinidade e dureza
total da dgua estavam ligeiramente abaixo dos valores ideais recomendados por este
autor, mas nao interferiu no crescimento dos peixes.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, de manhd e a tarde com racao
extrusada para peixes carnivoros. A guantidade de racdo oferecida aos peixes baseou-se
na biomassa total de cada tanque-rede, ajustada ap0s a biometria, onde a quantidade de
alimento foi calculada com base na porcentagem de biomassa decrescente, comecgando
com 8 a 6% e terminando com 3%. Peixes entre 30 a 800 g foram alimentados com
racdo de 40% de proteina bruta (peletes variando entre 2 a 9 mm e porcentagem da
biomassa entre 4 a 8%), e durante a fase final, peixes com mais de 800 g foram
alimentados com racdo contendo 38% de proteina bruta (peletes de 13 a 15 mm e a

guantidade ofertada foi de 3% da biomassa).
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Anélise estatistica

O resultado do experimento foi ajustado para uma densidade de 135 peixes por
tanques-rede. Para andlise das caracteristicas morfométricas e obtencdo das curvas de
crescimento de cada grupo genético foi utilizado o seguinte modelo da equacédo
exponencial:

y = Aek*

Onde:

y = caracteristica morfométrica (g ou cm/dia)

A =valor inicial estimado (g ou cm/dia);

K = taxa de crescimento especifico (g ou cm/dia);
x = idade referente a cada peixe (em dias);

e = nmero neperiano, base do logaritmo natural.

Os ajustes das curvas de crescimento foram obtidos através do procedimento
NLIN do pacote computacional SAS.

Para comparar as curvas de crescimento dos dois grupos genéticos, utilizou-se o
teste da razdo de verossimilhanca verificando a igualdade dos parametros entre eles,
conforme sugerido por Regazzi e Silva (2004), para determinar se uma Unica curva seria
adequada para descrever o crescimento ponderal e morfométrico dos dois grupos
genéticos.

Para comparacdo das curvas de crescimento para as caracteristicas
morfométricas avaliadas no cachara e no hibrido cachapinta foram utilizados quatro
modelos distintos: modelo 1 (M1) ou modelo completo, utilizado quando a taxa de
crescimento (K) e o tamanho inicial (A) séo diferentes nos dois grupos; modelo 2 (M2),

utilizado quando os K séo diferentes e os A sdo iguais; modelo 3 (M3), utilizado quando
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K sdo iguais e os A sdo diferentes; modelo 4 (M4) ou modelo reduzido, utilizado

quando os A e os K sdo iguais (Tabela 2).

Tabela 2.

Descricdo dos modelos utilizados para comparar as curvas de crescimento do cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) e hibrido cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)

produzidos em tanques-rede

Pardmetros M1 M2 M3 M4
A Acc Ahb A Acc Ahb A
K Kee Khb Kee Khb K K

A = tamanho inicial; K = taxa de crescimento; Ac.c = tamanho inicial do cachara; K, = taxa de
crescimento do cachara; Anp, = tamanho inicial do hibrido; Kp, = taxa de crescimento do hibrido.

Entre os quatro modelos utilizados na comparacdo das curvas foi escolhido como
o melhor aquele que apresentou o menor numero de parametros e que ndo diferiu
estatisticamente do modelo completo (M1). Quando os modelos M2, M3 e M4 diferiram

do modelo completo (M1), utilizou-se 0 Modelo completo.

Resultados

Os parametros da curva de crescimento apresentaram adequado ajuste para todas
as caracteristicas avaliadas (R? ajustado entre 0,94 a 1,00). Ndo houve diferenca
estatistica (P>0,05) entre as curvas de crescimento do cachara e do hibrido cachapinta
guando comparadas as caracteristicas: peso, comprimento padrdo, altura do corpo,
largura do corpo e comprimento da cabeca. O melhor modelo na comparacéo das curvas

para essas caracteristicas foi 0 modelo reduzido (M4) onde A e K sdo iguais (Tabela 3).
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Tabela 3.

Limites inferior e superior dos intervalos de confianca dos parametros dos modelos
exponenciais ajustados para as caracteristicas de crescimento do cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) e hibrido cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)

produzidos em tanques-rede

Parametros Intervalo de confianga
Grupo N estimados A (g oucm) K (g ou cm/dia) )
- Caracteristicas _ _ _ _ R
Genético Limite  Limite  Limite  Limite
A(g ou cm) K(g ou cm/dia)

inferior ~ superior  inferior  superior

CC PESO 22,62 0,0138 19,3191 25,9323 0,0131 0,0144 0,97
HB PESO 26,42 0,0130 21,2994 31,5351 0,0122 0,0138 0,99

CC CP 18,39 0,00278 16,0843 20,6938 0,00234 0,00322 0,96
HB CP 14,07 0,00378 10,6264 17,5167 0,00272 0,00484 1,00
CC PER 6,75 0,00454 59951  7,5141 0,00410 0,00499 0,98
HB PER 5,87 0,00485 53834  6,3673 0,00443 0,00526 0,99
CC AC 1,49 0,00537 1,4064  1,4526 0,00511 0,00562 0,99
HB AC 1,51 0,00521 1,5657 1,5709 0,00497 0,00545 1,00
CC LC 1,63 0,00534 15684  1,6996 0,00511 0,00558 0,97
HB LC 1,83 0,00478 16146  2,0411 0,00418 0,00537 0,99
CC CCab 516 0,00401 50872  5,2324 0,00388 0,00413 0,96
HB CCab 512 0,00406 4,7161  5,5178 0,00368 0,00443 0,99
CC LCab 1,74 0,00499 16588 1,8244 0,00476 0,00522 0,99
HB LCab 1,94 0,00441 18661  2,0228 0,00418 0,00465 1,00

*Cachara (CC); Hibrido cachapinta (HB); peso (PESO - g), comprimento padrdo (CP - cm), perimetro
(PER- cm), altura do corpo (AC-cm), largura do corpo (LC-cm), Comprimento de cabeca (CCab-cm),
largura de cabeca (LCab-cm); Coeficiente de determinagdo ajustado (R?); A = tamanho inicial; K = taxa
de crescimento;

Na caracteristica perimetro do corpo, o melhor modelo foi 0 M3, em que apenas

o tamanho inicial foi significativamente maior (P<0,05) para cachara (Tabela 4; Figura

1). Na caracteristica largura da cabeca o melhor modelo foi o0 M1, em que todos os
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parametros foram diferentes, sendo que o tamanho inicial foi menor (P<0,05) e a taxa

de crescimento foi maior (P<0,05) para cachara (Tabela 4; Figura 2).

Tabela 4.

Pardmetros das curvas de crescimento apds a comparacdo pelo teste de maximo —
verossimilhanga para cada caracteristica estudada dos grupos genéticos cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) e hibrido cachapinta (P. reticulatum x P. corruscans)

produzidos em tanques-rede.

Parametros do modelo exponencial Modelo de

Caracteristicas A, Ko Anb Khp A K melhor

(goucm)  (goucmidi)  (goucm)  (goucmidi)  (goucm)  (goucmidia) ajuste
PESO - - - - 23,9714 0,0135 M4
CP - - - - 17,2784 0,00300 M4
PER 6,4970 - 6,0033 - - 0,00470 M3
AC - - - - 1,4943  0,00530 M4
LC - - - - 1,6526  0,00528 M4
CCab - - - - 5,1557  0,00402 M4
LCab 1,7416 0,00499 1,9445 0,00441 - - M1

*cachara (cc); Hibrido cachapinta (hb); peso (PESO); comprimento total (CT); comprimento padrao (CP);
perimetro (PER); altura do corpo (AC); largura do corpo (LC); comprimento de cabeca (CCab); largura
de cabega (LCab); A = tamanho inicial; K = taxa de crescimento; A = tamanho (inicial do cachara; K¢ =
taxa de crescimento do cachara; An, = tamanho inicial do hibrido; Ky, = taxa de crescimento do hibrido;
M1: modelo 1; M3: modelo 3; M4: modelo 4.
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Figura 1. Curva de crescimento do cachara e do hibrido para perimetro (PER) em

funcdo da idade, utilizando o modelo 3 (M3).

10.0 - + CACHARA A HBRDO —
00 v=17416e%0%8 3 =1 0445a000445
’ R:=10.99 R:=1,00
8.0 -
70 -
E 601
= 50 -
S 40
5 4
3,0 -
2,0 -
1,0 -
0,0 . . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300 350

Idade (dias)

Figura 2. Curva de crescimento do cachara e do hibrido para largura da cabeca (LCab)

em funcéo da idade, utilizando o modelo 1 (M1).

Discusséo

Este é o primeiro trabalho com curva de crescimento comparando cachara com
hibrido cachapinta em todo o seu periodo de engorda. Embora seja creditado
empiricamente pelo setor produtivo que o crescimento dos peixes hibridos seja superior
aos parentais, este trabalho ndo evidenciou esta superioridade quando produzidos em
tanques-rede. Possivelmente porque os peixes foram produzidos em baixa densidade,

além disso a maior capacidade de crescimento do hibrido esperada poderia acontecer em
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ambientes mais desafiador (restricbes) ou ainda isso ocorreu por conta da pouca
diversidade na formac&o dos grupos genéticos.

A densidade final de producgdo nos tanques-rede foi de 13,72 kg m?® (185,35 +
18,66 kg de biomassa final) para o hibrido cachapinta e de 14,77 kg m* (199, 43 + 51,43
kg de biomassa final) para o cachara. Estes valores séo considerados baixos para um
sistema de producdo intensivo (Ribeiro, 2001), onde a densidade pode variar de 12,5 a
70,16 kg m?® para peixes nativos (Campos, 2013), dependendo da vazéo de agua. Estes
resultados justificam que os peixes de ambos 0s grupos genéticos ndo tiveram o
crescimento sigmoide, ndo sendo observado um valor assintotico, evidenciando um
crescimento exponencial.

A curva de crescimento semelhante entre cachara e cachapinta para o peso e as
demais caracteristicas morfométricas (exceto perimetro e largura da cabegca) mostram
que ndo ha superioridade do hibrido, como muitos produtores acreditam que possa
ocorrer. Na realidade, pode acontecer em situacGes diferentes das oferecidas no
experimento, em um ambiente mais desafiador, por exemplo. Embora para a
caracteristica largura da cabeca tenha ocorrido uma diferenca no tamanho inicial
(menor) e taxa de crescimento (maior) na curva de crescimento do cachara,
aparentemente, a maior distincdo entre as curvas ocorreu apos 200 dias de producao, ou
seja, dependendo do tamanho do peixe é possivel que um dos grupos genéticos possa
apresentar maior largura da cabeca, caracteristica na qual poderia ser trabalhada em
futuros programas de melhoramento genético para esta espécie. 1sso € importante, pois a
cabeca pode proporcionar impacto direto no rendimento da carcaca (Vandeputte et al.,

2017).
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As diferengas no crescimento em diferentes grupos genéticos podem ser afetadas
por muitos fatores, como por exemplo, espécies, condi¢cdes ambientais, tamanho do
peixe, nivel de proteina na dieta e taxa de alimentacdo (Ogata e Shearer, 2000).
Todavia, os resultados do presente trabalho, onde as condigdes de producdo foram
iguais, ndo indicaram modificagdes na taxa de crescimento entre 0s grupos genéticos
cachara e cachapinta para a maioria das caracteristicas avaliadas.

Uma das justificativas para se produzir um hibrido na piscicultura é a reducao do
tempo de engorda, individuos mais doceis e aptos a0 manejo, aumentar a resisténcia a
patdgenos e a diferentes ambientes (ex: menor temperatura) (Lopera-Barrero et al.,
2011). Os hibridos atualmente produzidos a partir de espécies nativas, portam algumas
questdes ndo respondidas tanto por produtores, quanto por pesquisadores. S&o realmente
mais produtivos que seus progenitores, ou 0 manejo utilizado atualmente que ndo é
adequado para as especificidades de certas espécies, ndo permitindo assim a expressao
de seu potencial zootécnico. Embora alguns trabalhos apontam maior crescimento do
hibrido (Oliveira et al., 2014), a forma como este é produzido na piscicultura (sem
controle) revela uma grande incognita quanto ao desempenho, pois ndo é usual o
controle dos peixes parentais. O presente estudo mostra que o hibrido cachapinta nédo
apresenta maior crescimento, em tanque rede com baixa densidade de estocagem,
comparado com o cachara.

Na producdo do hibrido pode ocorrer interacdo gendtipo-ambiente, sendo que
em determinadas situacbes o hibrido pode apresentar melhores caracteristicas
zootécnicas em comparacao as espécies puras (Bentsen et al., 2012), mas em outras
situacGes isso pode ndo ocorrer (Khaw et al.,, 2012; Fantini et al.,, 2017). Os

reprodutores hibridizados, em geracfes pos-F1, ndo garantem a desejada heterose dos
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hibridos (Alves et al., 2014). H& escassez de trabalhos mostrando resultados com
hibridos de Pseudoplatystoma e, dessa forma, ndo podem ser considerados para
comparacdo, ja que ndo estdo disponiveis na forma de artigos cientificos. De acordo
com Gjedrem e Baranski (2009) é muito dificil prever de forma sisteméatica os
resultados que serdo obtidos com os hibridos.

Pesquisas realizadas com catfish puro e hibrido (fémea de channel catfish,
Ictalurus punctatus, x macho de blue catfish, I. furcatus), mostram superioridade do
catfish puro (Ictalurus punctatus) no primeiro ano de producdo comparado ao hibrido
quando produzido em viveiros em baixas densidades, mas em contrapartida, o hibrido
apresenta crescimento superior ao puro no segundo ano de producdo (em experimentos
de alta densidade) (Dunham e Smitherman, 1987). Hibridos de catfish crescem mais
rapido que catfish puro (produzidos em viveiros), no entanto, crescem de forma lenta
quando produzidos em tanques-rede (Dunham et al., 1990).

Pesquisas mostram que eventos de contaminacdo genética de estoques selvagens
de P. corruscans e P. reticulatum ja estdo acontecendo, o que podera ocasionar um
aumentando no numero de hibridos em estoques naturais, ameacando a integridade
genética de espécies puras (Prado et al., 2012), caso os hibridos se reproduzam em
ambiente natural. Este quadro tende a ser mais complexo no hibrido cachapinta, pois
estes sdo férteis (Porto-Foresti et al., 2008).

Se compararmos o0s estudos envolvendo catfish (puro e hibrido) aos estudos
realizados com surubins (cachara e seus hibridos), observa-se que ha uma grande
guantidade de pesquisa mostrando resultados da superioridade do hibrido (catfish) em
relacdo ao catfish puro e poucos trabalhos sobre os surubins (cachara e seus hibridos). O

catfish hibrido apresenta melhor resisténcia a doengas (Dunham e Brummett, 1999;
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Dunham et al., 1990; Wolters et al., 1996), maior tolerancia a baixo oxigénio dissolvido
(Dunham et al., 1983) e crescimento mais uniforme (Dunham et al., 1982), talvez isso
ocorra devido ao controle dos estoques, 0 que ndo é observado para producdo do
cachara e cachapinta.

Embora em determinadas situa¢Ges o hibrido possa proporcionar heterose, o0 que
pode expressar melhor desempenho do que a média dos parentais (Bartley et al., 2001;
Helfman et al., 2009), o grande desenvolvimento produtivo das espécies do género
Pseudoplatystoma deve ocorrer mediante o desenvolvimento de um programa de
melhoramento genético, como ocorre com outros organismos animais, incluindo alguns
peixes, e vegetais. Apesar da possibilidade de ocorrer heterose positiva em algumas
condicBes, 0 ganho genético quando existe é restrito apenas a uma geracao,
diferentemente do melhoramento genético onde 0s ganhos sdo continuos podem variar
de 8 a 12% por geragdo, e em programas bem gerenciados (Nguyen, 2016), podem
atingir até 15% (Ponzoni et al., 2005).

Atualmente sdo produzidos diferentes hibridos de surubim, tendo em vista que
estes podem ser obtidos a partir de oito espécies do género Pseudoplatystoma (Buitrago-
Sutarez e Burr, 2007) e de seus hibridos, que sdo férteis (Porto-Foresti et al., 2008). Isso
revela grande diferenca nos grupos genéticos produzidos, e que podem refletir em
diferentes resultados de desempenho e crescimento.

Enquanto a domesticacdo das espécies de peixes nativas puras ndo for totalmente
obtida, a cadeia produtiva estara vulnerdvel a producdo de espécies exdticas e de
hibridos interespecificos, que sdo potencialmente danos ao meio ambiente e a prépria

producdo quando ndo hé controle do plantel de matrizes. Além disso, limita a produgao
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legitima de animais puros, pela dificuldade de identificacdo correta da hibridacdo (Alves
etal., 2014).

A piscicultura sustentavel tem como desafio oferecer alternativas aos produtores,
produzir peixes puros ou hibridos. Produzir com responsabilidade o que seja rentavel e
seguro do ponto de vista ambiental e econdmico, assumindo assim posi¢éo de destaque
entre 0s maiores produtores mundiais de peixe. O maior objetivo serd estabelecer
programas de melhoramento genético e de geracdo de tecnologias para a produgdo das
espécies nativas com as caracteristicas zootécnicas de interesse (heterose) que sdo
encontradas nos hibridos obtidos pelos cruzamentos interespecificos (Alves et al.,

2014), ja que a base para se produzir os hibridos sdo os puros.

Concluséo
O hibrido ndo é melhor que o puro em todas as situacdes de producdo. Ambos
grupos genéticos, produzidos em tanque-rede com baixa densidade apresentam

comportamento semelhante.
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CONSIDERACOES FINAIS
Essa Tese é apresentada como requisito parcial para obtencdo do titulo de Doutor em
Ciéncia Animal, da UFMS — Universidade Federal de Mato grosso do Sul, FAMEZ —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia. O doutorado foi realizado em um total
de 4 anos, sendo 3 realizados no Brasil e um ano realizado com bolsa de estudo fora do
pais (Estados Unidos). Os artigos apresentados nesta Tese de doutorado fazem parte de
um grande projeto de pesquisa, focado na produgdo de surubins, totalizando 3
experimentos de aproximadamente 12 meses cada um. O primeiro experimento foi
realizado em piscicultura comercial na cidade de Nova Alvorada do Sul, Mato Grosso
do Sul - Brasil, visando comparar o desempenho, curva de crescimento, qualidade de
carne e rendimento de carcaca e custo de producdo de cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum) e cachapinta (P. reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans) produzidos
em tanques-rede. O segundo experimento foi realizado na estagdo de piscicultura da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS, Mato Grosso do Sul — Brasil,
com o objetivo de avaliar o desempenho, curva de crescimento, qualidade de carne e
rendimento de carcaca e custo de producdo do hibrido pintado da Amaz6nia
Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus produzidos em viveiros com
diferentes niveis de proteina bruta na racdo. O terceiro experimento foi desenvolvido na
estacdo de piscicultura da Universidade de Auburn, Alabama - Estados Unidos, e o
objetivo foi avaliar o desempenho e custo de producdo do channel catfish (Ictalurus
punctatus) produzidos em raceways. Todas essas pesquisas irdo gerar nove artigos, no
entanto, por conta do tempo habil, nesta Tese foi apresentado dois artigos, o primeiro
com o titulo: Desempenho zootécnico do cachara e hibrido cachapinta (artigo publicado

na revista BIP — Boletim do Instituto de Pesca) e o segundo que tem como titulo: Curva
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de crescimento do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e do hibrido cachapinta (P.
reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans) (artigo elaborado de acordo com a revista

Fisheries Research).
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INTRODUCTION

Surubins (pintado, cachara, and their hybrids)
that are adapted to production in capes exhibit
reasonable performance and survival within these
systerns. Altheagh some performance characteristies
mipght be elevated in excavated nursery ponds,
the biomass is usually higher in intensive cages
systems.

Fish producton in cages provides an
alterpative to conventional fish farming practices
for the practical wse of water bodies that face
difficultiss using these conventional methods
(CAMPOS of al, 2007). Cages positioned at sites
having large gquantibes of high-guality water
allow for the use of high storage densities
compared to fish production in ponds.

Cachapinta hybrids Pamdoplahysioms reficulabom
¥ Proudoplatystoms corruscams have been produced
in Brazil with an aim to increase produchvity
from heterosiz, as there i= am abssnce of penebic
improvement programs for these species
hybrid fishes with purebred fish during all
production stages is lacking The hypothesis that
there are real pains from heterosis im the
performance characteristics of hybrids has caused
an increzse in the use of these hybrids in Brasilian
fish farming: however, in many situations, this
hypothesis might not be true. Thus, the present
study aims to compare the prowth performances
of cachara with those of hybrid cachapinta
produced in cages.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted using Aoating
cages placed in a 24-ha hill side pond n a
cormmercial fish farm located in MNowva Alvorada
do Sul, state of Mato Grosso do Sul, Brasil
(21°2751"5 and 54°25'3"W). Two proups of fish
were used: the pure species cachara (F.
roticulafum) and the hybrid cachapinta obtained
by cross breeding the female cachara (F.
roticulafum) with male pimtado (P. corrsscans).
Fingerlings of both proups of fish (mean weight of
60 g % 0,005 were bought from a local commercial

hatchery and were oripinated from the spawning
of wild caught broodfich.

Bal. Fesf. Pascs, Sao Paulo, #4(vol esp.): 107 - 112, 7017

A randomized experimental design was
establizhed with two teatments (cachara and
cachapinta) and three replicates, using six 13.5-m*
cages. Three capes were stocked with cachara
at 144 fish per cage and three capes with
hybrid cachapinta at 127 fish per cape
Fingerlings were acclimated in the capes for 14
days previcus to the start of the experimental
period. Mean weigh of fish at the start of the
experiment were 75 * 0,004 g and 85 * 0,001 g
for cachara and cachapinta, respectively. The
unequal number of fish for each proup was ==t
in order to start the experiment with equal fish
biomass in all capes The experimental period
lasted for 216 days.

Waber samples were collected monthly from
the dam at three points close to the cages, from
which alkalimity, hardness, and total ammonia
wers svaluated, ZDEDI\JJIIE to stamdard methods
(APHA, 2012). Temperature, dissolved oxypen,
conducted using an Y51 ProFlus multiparameter
meter.

The fiches were fed twice a day, in the
morning and aftermoon, with extruoded feed for
carnivorous fishes. The ration amount offered to
the fish was based on the total biomass of each
cages, :ﬂju:.-te:] after the biometrics, whers the
amount of feed was caloulated based om the
decreasing biomass percentage, starting with 6%
and finishing with 3% Feed with 40% cude
protein was used during the 30 to 800 g prowth
stage and 38% crude protein was used during the
final stage. with more than 800 g (Table 1).

Seven bicmetrics were performed every 30
days in 20% of the fishes from each experimental
unit. Before the biometric analyses, fishes were
anesthetized with eugenol (Biodindmica Quimica
& Farmaceutica LTDA) at a concentration of
50 mg L7 until the surpical anesthesia stage was
reached, as recommended b'_r BOSS and ROSS
(1999). The bicmetric measurements were precedad
by a 24h fasting. The procedures adopted in the
present study were approved by the Ethics
Committee on Animal Use - CEUA/SUFMS
{Protocol M= 642,/ 2014).

The growth characteristics evaluated inchaded
total length - TL (measurement from the anterior
end of the mouth to the end of the candal fin);
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ﬁnalmi;]:l‘—l'w;ﬁnalﬁamm—ﬂ;hdmas:
pain - BG = (fnal biomass - indtial biomass);
survival - SUR% = [(final number of fishes x

100}/ Initial number of fishes]; and apparent feed
cormersion — AFC = (feed intake/bicmass gain)

values.

Table 1. Pell=t prain size and percentage composition of the feed used during producton of cachara
(Faeudoplatystoms roficulaium) and cachapinta (F. reficulstum = F. corruscans).

ariables Weight class (5]

30 - 100 104 - 300 300 - 500 > B0
Pellet prain size (o) 2-3 1-5 7-9 15-15
Crude protein (%) 4.0 4.0 40.0 380
Ether extract (%) 110 110 a0 a0
Fibrous material (%) 25 25 B 3.2
fineral material (%) 140 140 10,0 125
Caleium (%) 35 35 3.5 3.6
FPhosphorus (%) 20 20 1 20
D (%) 120 120 120 120

The results of the experiment were adjusted
for a density of 135 fishes per capes. Since the
mean weight of the groups differed, the numbers
of fish were adjusted at the onset of the
experiment o that the density in kg per m?
remained the same for each cage, irrespective of
the group present Student's f-best was used to
compare between proups for the dependent
variables, assuming equivalent variances (F0U05).

RESULTS AND DISCUSSION

The mean temperature, dissolved coygen, pH.,
and total ammonia values of the water during the
months of production were 2580 162 °C, 767
0.18 mpg L, 739 £ 0.24, and 011 * 001 mg L,
respectively. These water characteristics are
within the recommended vahies for fish farming,
as advocated by ARANA (1997). The values for
alkalinity and total hardness of the water were
slightly below the ideal values recommended
by this author, being 15.02 * 148 and 1406 *
227 mg L, respectively. There was no sipnificant
difference betwreen the two treatments (P>0U05).

Hybrid individuals exhibit high degree of
heterosiz. Howerver, 11.1.5]::: heterocic does not
Improvement in  producton  for  pure
P—JrTLI?" peces can be also achiewed
throuph the development of a breeding program,
as occurs with other fishes and animals.
According to PONZONI & &l (2005), breeding

programs with several fish species have shown
that the resultant genetic changes can lead to a
15% prowth rate per generation in well conducted
programs.

The prowth characteristics of the proups,
cachara and cachapinta, produced im cages for
216 days were not statishically different (F>0.05)
(Table 2). Fish farmers have reported that
cachapinta perform better than the purebred
fizshes, as they are more docile, receive inert
feed more easily, and ewhibit hipher prowth
rates (CREPALDI of &l.. 2006; LOPERA-BARRERD
ot =l 2011). OLIVEIRA #f &l (2014) observed that
the cachapinta proup esxhibited better prowth
performances after 150 days of preducton in
earth ponds, which examined the same groups
as those used in the present study. The cachapinta
group did mot display different prowth
performances to those of the cachara group in the
present shady.

These results of total length in the present
study are similar to those obtained by SCORVO
FILHO  al. (2008) and LIRANGO o o (2011),
who observed values between 57.31 642 con and
4510 * 48 cm, respectively, for surubins within
the same weight range (1.556 £ 0.09 g for hybrid
and 1639 T 0.24 ¢ for cachara).

SCORVO FILHO o &l (2008) oblained a
survival rate of 6955 to FOL56% while working
with pintados in cages. In a previous shady
examining  surubim {P:mﬂapiﬂl\;:bm spp.).

Bol Imst. Peacs, S50 Paulo, Hl:vu]_ -esjp\.}: 107 - 112, A7
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TUREA of &l (2009) observed higher biomass

gain rate decreased and feed conwversiom and
survival rate remained comstant.

Table 2. Mean vahues (£ standard deviation) of the performance parameters in cachara (Pasudoplshysioms
raficulaturn) and cachapinta (F. reficulstum * F. corruscans) genetic proups produced in net-tanks for 216 days.

Variables i
Cachapinta Cachara

Final length (em) 5453 £0.77 5827+ 232
Final weight (k) 1556 £ 0.09 L6530 0.24
Final hicmass (kg 1853541866  190.43+5143
Biomass gain (k) 173.81 £19.38 18028 + 51.75
Survival (%) 9297 £ 563 BLTat 050
Apparent feed iom 03.15% 0.47 05534+ 104

Maams followad by the sama latter in tha rowes do wof diffor by Shudest -
ozt (F>0.05), cammwing squivalant oarimces.

The penotype-enwironment interaction might
influence cachapinta production, where in certain
situabions the hybrid may exhibit enhanced
erowth characteristics compared to the purebred
species (BEMTSEN of al., 2012), although this
might not ocour in other situations (EHAW of al.,
2017). According to GJEGREM and BARANSEI
(2009), it is very difficult to predict systematically
the results that will be obtained from the hybzids.

The feed efficiency in fishes is affected by the
species, stock density, production system, feed
used, wabter quality, feed protein level, and
production stage [ARBELAEZ-ROJAS of al.. 2007).
In the evaluated penetic proups, the APC values
were similar, indicating that hybridization did
not lead to an improved AFC walue. Similar
resulis were obtained by ZAWARDT of & (2008)
who cbserved AFC walues for pintado between
237 and 394 This result i conbrary to the
hypothesis that this hybrid is better than pure
cachara.
produced, since these can be obtained from eight
Pseudoplatystoma species (BUITRAGO-SUAREZ
and BURE 2007) and their hybrids, which are
prolific (PORTO-FORESTI of &b, 2008). This
reveals the potential for preat differences in the
produced penetic proups, which might be
reflected in the differences observed in prowth
performance. Additionally, i i difficult to
distinguizh the different hybrids of surubins from

Bal. Fesf. Pascs, Sao Paulo, #4(vol esp.): 107 - 112, 7017

each other, since the spotted pattern and other
characteristics do mot allow confidemce in the
determination of the species involred in the cross
breeding. To overcome this problem, VAINI of al.
(2014) recommends molecular analysis (FFLP-
RCE molecular marker) to determine the specific

must be carefully analyzed, since it depends on
the analyzed characteristics with the possible
penotype-ermvironment interaction.

CONCLUSION

Cachara and cachapinta produced in cages
exhibited similar prowth performances.

ACENOWLEDGEMENTS

We thank FUMNDECT - Foundation for the
Support and Development of Education, Science
and Technolopy from the State of Mato Grosso do
Sul for financial support for this project.

REFERENCES

ARANA, LA V. 1997 Principios quimicns da qualidada da
dgua e Amiiicufiurs. Florianspolis: UFSC. 166p.

AFEELAET-ROTAS, G.A ; FRACALOSSL DM, FIML

JDL 2002 Composicio corporal de tambagqui,
Colossoms  macropomum, = matrined, Brycon

55



Production performance of cachara and hybeid. . 111

Izarapé, = semi-mbersivo, em wiveiros. Feoishs
Brasilaira de Zookscnis, 31(3): 1059-1069.

BEWTSEN, ILE.; GJEELE, B.; WGLYEN, ML EYE,
M PONZONI, EW.;: PALADA DE VERA MS;
BOLIVAFR, HL.; VELASCO, BEF; DANTIENG,
JC. DIOWISED, EE; LONGALONG, P
EEYES, BLA; ABFILA TA ; TAYANEN, BB ;
EETMATH, AE 212 Genelic improvement of
farmed tlapias: Genetic p t for body
weight at harvest in Nile tilapia (Oreochromis
nml'h.p].: environments. Aqumihn’. 338-341:
Hi-65.

BUITRACGO-SUAREZ, UA and BURE, BM 307
Taxcnomy of the catfish peous Proudoplahysioms
recopnition of eight species. Zookaxa, 1512(1): 1-38.

CAMPOS, CM; GANECO, LIN,; CASTELLANMI, L
Martins, MIE 2007 Avaliagio ecomémica da
crizgio de tilipias em Emque-rede, mumicpio de
Facarias, SP. Bolstim do Instituto ds Pasca, 33(2):
M5-271.

CREPALDI, L.V.; FAFIA PMC,; TELXEIRA, EA;
EIEEIRC, LP; COSTA AAP; MELO LD.C;
CINTRA, APFE.; FRADO, 5.A; COSTA, F.AA;
LELUBCHND, M.L.; LOPES, V.E.; MOBAFS, V.E
7006 O surubio na aquicultura do Brasil Revists
Ersilsirs do Raprodupds Animal, 30(3-4): 150-158.

MTWWMMMM
i aquaculfwre: an  indroduction.  Dordrecht
Springer. 221p. (Methods and technologies

FHAW, HL; PONEONI PW., HAMPAH A;
ABU-BAKAR, K.F.; FI[MA, F. N12 Genatype by
production ermvironmment interaction in the GIFT
Aguaculiurs, 326-329: 55-60.

LIRANCO, ADS; ROMAGDSA, EAND;
SCORVO FILHO, [In 2011 Desempenho
produtive  de P—‘r""a." CoeT
[viveire escavado) e infensive (tangue-rede).
Cibmeia Faeral, £1{3): 524-530.

LOFERA-BAFFERD, MM.; RIBEIRO, RP,; POVE
J.A: VARGAS, LDM: POVEDA-PARRA AR
DIGMAYER, M. 2001 As principais espécies

produsidas no Brasil Inn LOPERA-BAFRERD,
NM; FEIBEIRO, FF; POVIH, J.A; VARGAS
LDM,; POVEDA-PARRA AR DEGMAYER,
M. Frodugho d organismos Gpuahcos: sme misso
S'II'II no Brasil ¢ no mundo. Guaiba: Aprolivios,

p.l43-715.

OLIVEIRA, AMS; OLIVEIFA, CAL: PODRIGUES,
FA: SANCHEZ M33; NUNES AL:;
FAINTINI, LE; CAMPOS Ch 2014
Cresciments de juvenis de Faoudoplahyst
raticulatum & Pseudoplaiystoma spp. em viveiro.
Sermirsa: Cifnias Agririas, 35(2): 1091-1098.

POINZONMI, EW.; HAMFAH A; TAN, 3;
and response for live weight in the GIFT
strain of Mile tlapia (Creochromis miotious).
Aguaculturs, 247]1-4): 205710,

POETO-PORESTI, F; HASHIMOTO, [.T.; ALVES,
AL; ALMFEIDDA EBEBLC; BORTOLOESI
SENEIORDNI, TA ; FORESTL F. 2006 Cytogenstic
markers as dizpnoses in the identification of the
Molocular Biology, 31(1): 195-202.

ROE8, LG ROSS, B. 1999 Anasthetic and sadafior
techniquas for mquabic amimals. 2 ed Oxford:
Bladkwell Soience. 176p.

SOORVO FILIIO, L. ROMAGOSA, E.; AYROZA,
LMS; SCOREVD, CMDF. 208 Desempenho
produtive  do  pintado,  Psewdoplahystoma
cornescans (Spix & Agam-ie 1879), submetidos a
Bolatins do Fnstitui do Fescs, 34(2): 151-168.

AFHA. 2012 Standard Mathods for the Exemination of

Federation 1496p.
FAFRIA PMC; CREPALDI L.V FIBEIFO,. LP.
2009 Densidade de estocapem do surubim
FPaeudoplatystoma spp. cultivado em tangue-rede.
Revists Brasiloira da Smids o Produpic Asmimal
10{1): 177-187.

VAINI J.O,; GRIBOLIA, A B ; PRADO, FT.; FORTO-
FOFRESTL F. M4 Genetic identifimbon of

Bol. Imsi. Pescs, Sdo Paulo, 44(wol. esp ) 107 - 112, 3017

56



112 FANTIN ot al.
irtercpecific hybrid of Neokopical cotfish ZANARDIL, MF; BOQUEMBLIZO, | E; KOBERSTETN,
pec (Framudoplatysh oo . T.C.F. 308 Desempenho de juvenis de pintado
Paoudoplatysioma raticulabum) in rivers of Mato (Fasudoplabystoma  coruscans) alimentados com
I&W,H{E}Irﬁﬁ—HL

Bal. Fesf. Pascs, Sao Paulo, #4(vol esp.): 107 - 112, 7017

Agrarias o Ambiasdal, 6(2): 245450,

57



