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RESUMO

REIS NETO, Rafael Vilhena. Avaliacbes morfométricas de juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum) e seus
hibridos. 2007. 63 p. Dissertagio (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG'.

Foi conduzido um experimento no setor de piscicultura da Escola
Federal Agrotécnica de Colatina, ES, com o objetivo de avaliar o efeito do
cruzamento de tambaqui (Colossoma macropomum) com pacu (Piaractus
mesopotamicus) ¢ da heterose sobre as medidas morfométricas, propor¢des das
partes corporais € peso de juvenis aos 140 dias de idade. Foram realizados os
cruzamentos reciprocos, por meio de indugdo hormonal, entre um macho e uma
fémea de pacu com um macho e uma fémea de tambaqui, de acordo com o
seguinte sistema de acasalamentos: macho de pacu com fémea de pacu (Gl-
pacu), macho de tambaqui com fémea de tambaqui (G2-tambaqui), macho de
pacu com fémea de tambaqui (G3-tambacu) e macho de tambaqui com fémea de
pacu (paqui G4). Os ovos foram incubados separadamente, por grupo genético e,
apos cinco dias da eclosdo, os alevinos foram transferidos para viveiros de terra
especialmente preparados, a uma densidade de 200 alevinos/ m’. Ao
completarem 140 dias de idade, 40 juvenis de cada grupo genético foram
amostrados aleatoriamente, insensibilizadas e abatidos por andxia e submetidos
as seguintes medida morfométricas em centimetros: comprimento e altura de
cabega (AC e CC), tomadas na regido da cabeca; alturas e larguras Al e L1, A2
e L2, A3 e L3, A4 ¢ L4, tomadas na regido da nadadeira peitoral, dorsal, anal e
no menor perimetro do pedunculo, respectivamente; distancias D1, D2 e D3,
tomadas entre as regides usadas para medir as alturas e larguras e comprimento
padriao (CP). Apods a avaliacdo morfométrica, 20 dos peixes medidos de cada
grupo genético foram eviscerados e seus corpos seccionados em trés partes,
cabeca, tronco e cauda, por meio de dois cortes verticais. O produto de cada uma
dessas etapas foi pesado e os pesos utilizados no calculo das seguintes
porcentagens de cada componente corporal em relacdo ao peso de abate:
porcentagem de carcaga com cabega (PCCC), porcentagem de carcaga sem
cabeca (PCSC), porcentagem de cabeca (PCAB), porcentagem de tronco
(PTRON), porcentagem de cauda (PCAU) e porcentagem de visceras (PVIS).

!Comité Orientador: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA (Orientador);
Priscila Vieira Rosa Logato — UFLA; Luis David Solis Murgas — UFLA (Co-
orientadores).



Houve heterose (p<0,05) de 58,1% para peso dos juvenis, tendo o acasalamento
do macho de pacu com a fémea de tambaqui resultado nas progé€nies mais
pesadas. Para as medidas das alturas da cabega, A1, A2, A3 e A4, de CC e D2
dos juvenis houve heterose (p<0,05) de -8,8% 6,78%, 8,81%, 6,27%, 2,53%,
4,09% e -10,75%, respectivamente; para as larguras, observou-se um efeito
(p<0,05) da espécie de pacu e, para o CP, D1 e D3 um efeito (p<0,05) do
tambaqui. Houve heterose (p<0,05) de -1,7, 5,1 e -3,3 para PCSC, PCAB ¢
PTRON, respectivamente. De maneira geral, os juvenis de tambaqui apresentam
conformacgdo corporal superior (p<0,05) aos demais grupos genéticos com
PCAB, PTRON de 29,36% ¢ 41,96%, indicando maior eficiéncia na apreensao e
no aproveitamento de alimento e, conseqlientemente, maior desenvolvimento.
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ABSTRACT

REIS NETO, Rafael Vilhena. Morphometric evaluations of juvenile pacu
(Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma Macropomum) and their
hybrids. 2007. 63 p. Thesis (Master in Animal Science) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG!.

An experiment was carried in the sector fish farm of the School of
Escola Federal Agrotécnica de Colatina — ES, in order to evaluate the effect of
the tambaqui (Colossoma macropomum) with pacu (Piaractus mesopotamicus)
crossing on measures morphometric, body percentage and weight for juveniles
to 140 days of age. The reciprocal crosses were accomplished with hormonal
induction, between a male and a female of pacu with a male and a female of
tambaqui according to the following crossing system: Male and female of pacu
(pacu-G1), male the tambaqui with female of tambaqui (G2-tambaqui), male of
the pacu with female tambaqui (G3 - tambacu) and male of tambaqui with
female pacu (paqui G4). The eggs were incubated separately by genetic group
and, after five days of the outbreak, the hatchery fish were transferred to pounds
of land specially prepared for a density of 200 hatchery fish / m2. By completing
140 days of age, 40 juveniles of each genetic group were randomly sampled and
slaughtered by anoxia and submitted to the following morphometric measured in
centimeters: Length and height of head (AC and DC), taken in the region of the
head, heights and widths L1 and A1, A2 and L2, and L3 A3, A4 and L4, taken
in the region of the pectoral, dorsal, anal fin and the lower perimeter of the stalk
respectively, distance D1, D2 and D3, taken between regions used to measure
heights and widths, and stndard length (CP). After evaluation morphometric, 20
fish measured for each genetic group were gutted and their bodies divided in
three parts, head, trunk and tail, through two vertical cuts, and the product of
each of these steps heavy and the weights used in the calculation of the
following yield percentages of each component body in the weight of slaughter:
percentage of carcass with head (PCCC), percentage of body without head
(PCSC), percentage of head (PCAB), percentage of trunk (PTRON), percentage
of tail (PCAU ) and percentage of offal (PVIS). There was heterosis (p <0.05)
from 58.1% in weight of juveniles, and the crossing of pacu male with the
female of tambaqui resulted in juvenile heavier. For the measures of the head

'Guidence Commitee: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA (Adviser);
Priscila Vieira Rosa Logato — UFLA; Luis David Solis Murgas — UFLA (Co-
adviser).
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heights, A1, A2, A3 and A4, CC and D2 of juveniles There was heterosis
(p<0.05) of -8.8% 6.78%, 8.81%, 6.27 %, 2.53%, 4.09% and -10.75%
respectively; for widths there was an effect (p <0.05) of the pacu species, and
the CP, D1 and D3 an effect ( p <0.05) of tambaqui. There was heterosis
(p<0.05) of -1.7, 5.1 and -3.3 for PCSC, PCAB and PTRON respectively. In
general the youth of tambaqui have their body conformation higher (p <0.05) to
the other genetic groups with PCAB, PTRON of 29.36% and 41.96%, indicating
greater efficiency in catching and advantaging of food and therefore further
development.
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1 INTRODUCAO

O pais possui inumeras bacias hidrograficas e grande diversidade de
espécies nativas com potencial produtivo para crescimento rapido, boa
conversdo alimentar, rusticidade e demanda de mercado.

Na escolha da espécie para o cultivo, devem-se considerar alguns fatores
importantes, tais como: adaptabilidade e tolerdncia a diferentes ambientes;
resisténcia a doencas; facilidade de reproducdo em cativeiro, desempenho,
performance de crescimento e qualidade e aproveitamento da carcaca. Nesse
sentido, os peixes redondos ocupam lugar de destaque na aqiiicultura de aguas
continentais do pais, ¢ a soma da produgdo das espécies pacu e tambaqui e do
hibrido tambacu alcanca o segundo lugar nacional com quase 45.000 toneladas,
atras somente da tilapia (67.850 toneladas), segundo a Brasil (2005).

Diversos autores relatam que a criacdo do tambaqui em sistema semi-
intensivo apresenta otimos resultados com relacdo a taxa de crescimento,
podendo chegar, em 15 meses, ao peso médio final de 1.800g e sobrevivéncia de
100%, a uma densidade de um peixe/m’. Entretanto, esta espécie é de origem da
bacia do rio Amazonas, adaptada a altas temperaturas durante todo o ano. Existe,
assim, dificuldade do seu cultivo na regido Sudeste, devido aos periodos de frio,
quando a temperatura da 4agua facilmente fica abaixo de 17°C, resultando em
baixo crescimento e mortalidade. Por outro lado, o pacu € originario das bacias
dos rios Paraguai (Pantanal Mato-grossense) e do Prata (que drena os rios
Grande, Parand e Tieté), apresentando boa tolerancia ao clima do Sudeste e Sul
do pais, mas tem desempenho menor que o tambaqui.

A forma externa do corpo do peixe (morfometria) tem grande
importancia na escolha do processamento realizado pela industria, influenciando

nas operacdes de decapitagdo, evisceracao e limpeza geral, por métodos manuais



e mecanizada; no dimensionamento das caixas, cdmaras e outros implementos
para a armazenagem; na adequag¢do e no rendimento da carne quando pré-
processada na forma de corpo limpo, postas ou filés e na velocidade de
resfriamento e de congelamento na industria (Contreras-Guzman, 1994).

O pacu e o tambaqui, além de apresentarem adaptabilidade reprodutiva
por serem da mesma subfamilia e familia (Myleinae e Characidae) e
apresentarem o mesmo numero de cromossomos (2n = 54), sdo peixes que tém
suas técnicas de cultivos e de reprodugdo bem dominadas. Portanto, o
cruzamento entre as duas espécies tem sido normalmente utilizado nas
pisciculturas da regido Sudeste, revelando a superioridade dos hibridos para
desempenho produtivo.

Entretanto, faltam estudos que avaliem os efeitos do cruzamento entre
estas espécies e da heterose sobre as medidas morfométricas e rendimentos
corporais de seus produtos. Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar o efeito do cruzamento de tambaqui (Colossoma macropomum) com
pacu (Piaractus mesopotamicus), a heterose sobre as medidas morfométricas e

as proporgdes das partes do corpo e peso de juvenis, aos 140 dias de idade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas das espécies

Ordem: Characiforme
Familia: Characidae
Subfamilia: Myleinae

Géneros: Colossoma (tambaqui) e Piaractus (pacu).

O pacu, o tambaqui e seus hibridos s@o os peixes redondos de maior
importancia para a piscicultura comercial no Brasil e também estio presentes em
paises vizinhos, como € o caso do pacu, cultivado no Paraguai e na Bolivia, e do
tambaqui, nativo e cultivado no Peru, na Colombia e na Venezuela. S3o peixes
reofilicos (percorrem longas distancias durante o periodo reprodutivo e realizam
a desova total na época da piracema) de crescimento rapido (podendo atingir
entre 1 e 1,5kg de peso no primeiro ano de cultivo) e de habito alimentar
diversificado (no habitat natural comem frutas, sementes, moluscos, plantas,
pequenos peixes, caranguejos, entre outros alimentos). A rusticidade sob
condigdes de cultivo, a facilidade de captura (despesca com redes), a
esportividade e a carne de boa qualidade contribuiram para a rapida

popularizacdo do cultivo desses peixes (Souza, 1998).

2.1.1 Tambaqui (Colossoma macropomum)
O tambaqui, com producdo de 25.000 toneladas em 2005 (Brasil, 2005),
¢ a principal espécie de importancia comercial da Amazoénia. Na natureza, pode

atingir até 30 quilos, E de facil producdo de alevinos e rapido crescimento,
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sendo cultivado em todo o Brasil, com limitagdes nas regides Sul ¢ Sudeste,
onde a 4gua pode atingir temperaturas abaixo dos 17°C, no inverno. O cultivo
esta concentrado nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde o clima é
favoravel e possui boa aceitacdo no mercado (Souza, 1998).

Seu habitat € caracterizado por 4guas ricas em nutrientes com
temperatura médias entre 25°C e 34°C, sendo capaz de resistir a baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido na agua (até 1 mg/L), segundo Val et al.
(1995). A alimentacdo natural da larva consiste em zooplanctons (cladoceros e
copépodes) e, na fase de juvenil, predam invertebrados, passando a incorporar
pequenas sementes na alimentagdo. Quando adultos, possuem dentes
molariformes que lhe permitem triturar frutos, castanhas, sementes e caramujos,
dentre outros alimentos que compdem sua dieta natural.

A reproducdo do tambaqui em viveiros, como a maioria das espécies
migradoras, ¢ induzida por hormdnios sintéticos ou extrato seco de hipofise.
Segundo protocolo sugerido por Pinheiro & Silva (1988) e Hernaderz et al.
(1992), a fémea desova apds 200 a 300 horas-grau e os ovos devem ser
incubados a uma taxa de estocagem 2 g/l ou 3.000 ovos/l; o tempo de incubagdo
varia com a temperatura, sendo os ovos sensiveis a elevagdes superiores a 30°C.
As larvas podem ser transferidas para tanques adubados apds 4 a 6 dias da
eclosdo, a uma densidade de até 700 larvas/m’.

A criacdo em sistema semi-intensivo apresenta 6timos resultados com
producdo dividida em duas fases: recria (60 dias) e engorda (240-300dias),
alimentados com freqiiéncia de quatro vezes ao dia, por meio de uma racdo com
34% de proteina na fase de recria e de duas vezes ao dia com ragdo de 28% na
fase de engorda. A densidade na fase de recria é de 10 peixe/m?, com peso
médio final de 45g e sobrevivéncia de 75% na regido Sudeste (Melo & Pereira,
1994); na regido Norte, é de 5 peixes/ m’>, com peso final médio de 165 g e

sobrevivéncia de 100% (Ferrari , 1991). Na fase de engorda, a densidade ¢ de 1

4



peixe/m’, com peso médio final de 1.000g em um ano e sobrevivéncia de 100%
(Souza, 1998). No Nordeste, 1 peixe/mz, com peso final médio, em 15 meses, de
1.800g e sobrevivéncia de 100% (Silva, 1980).

Nao ha muitos estudos descrevendo as formas do corpo e os rendimentos
corporais desta espécie. Entretanto, Contreras-Guzman (1994) aponta os peixes
com formato de torpedo (fusiformes) como sendo melhores em rendimento que

peixes comprimidos dos lados (redondos).

2.1.2 Pacu (Piaractus mesopotamicus)

O pacu, anteriormente classificado como Colossoma mitrei (Berg, 1895),
¢ originario das bacias dos rios Paraguai (Pantanal Mato-grossense) e Prata (que
drena os rios Grande, Parand e Tiet€), atingindo 20 quilos na natureza (Souza,
1998). E uma das espécies nativas mais cultivadas no pais, muito apreciada nos
pesque-pagues espalhados nas regides Sudeste e Centro-Oeste. O consumo ¢
mais restrito aos estados da regido Centro-Oeste, principalmente o Mato Grosso
e 0 Mato Grosso do Sul, onde a pesca do pacu ¢ abundante. Sua disponibilidade
para a piscicultura vem aumentando e popularizando o consumo em outras
regides, chegando a uma produgdo nacional de 9.044 toneladas em 2005 (Brasil,
2005). Recebe nomes diferentes de regido para regido, como caranha, pacu-
caranha ou pacu-guagu.

O pacu resiste a concentracdes de oxigénio de 3mg/L e tem boa
tolerancia ao clima do Sudeste e Sul do pais (Ferraz de Lima, 1988). Seu
crescimento ¢ prejudicado sob temperaturas inferiores a 22°C (Bernadino, 1986).
A alimentag@o natural das larvas consiste em cladoceros preferencialmente; na
fase de juvenil se alimentam de invertebrados, passando a incorporar pequenas

sementes na alimenta¢do. Quando adulto, como o tambaqui, também possui



dentes molariformes, que auxiliam na trituragdo de frutos, sementes, caranguejos
e outros tipos de alimentos naturais.

O periodo de reprodugdo varia de outubro a marco, com a primeira
reproducdo ocorrendo aos trés anos de idade e sendo os reprodutores utilizado
até os oito anos.

O pacu se reproduz em viveiros por estimulo hormonal (Bernadino et
al., 1988) e a indugdo ¢é feita com hormonios sintéticos ou extrato seco de
hipéfise. Segundo protocolo sugerido por Bernadino et al. (1988), a fémea
desova ap6s 275 horas-grau, no Sudeste ¢ 0s ovos sdo incubados a uma taxa de
estocagem de 3.000 ovos/L. O tempo de incubacdo varia de 18 a 22 horas. a
temperatura de 22°C a 28°C. As larvas podem ser transferidas para viveiros com
4-5 dias apos eclosio, a uma densidade de 100 a 250 larvas/m” (Bernardino et
al., 1988).

A criacdo em sistema semi-intensivo apresenta 6timos resultados e segue
as mesmas recomendagdes feitas para a criagdo do tambaqui; na fase de engorda,
a densidade € de 1 peixe/mz, com peso médio final, em 15 meses, de 1.500g e
sobrevivéncia de 95%.

Essa espécie possui cabeca relativamente pequena e comprimento total
de 82cm para peixes de 18,5kg de peso vivo (Furuya, 2001), mas também nao ha

relatos sobre rendimentos e formas corporais.

2.1.3 Hibridos

Os cruzamentos entre o tambaqui ¢ o pacu produzem os hibridos que s&o
conhecidos como tambacu (fémea de tambaqui e macho de pacu) e paqui (fémea
de pacu e macho de tambaqui). Tanto o pacu como o tambaqui t€ém o mesmo

numero de cromossomos (2n = 54), distribuidos por grupos semelhantes, o que



permite o pareamento e a formag¢do de embrides normais (Saracura &
Castagnolli, 1990).

Diversos autores relatam que o tambacu, oriundo do cruzamento de
machos de pacu com fémeas de tambaqui, foi obtido inicialmente pelo Centro de
Pesquisa e Treinamento em Aqiiicultura (CEPTA). Ele tolera melhor as baixas
temperaturas dos meses de inverno nas regides sul e sudeste, além de apresentar
crescimento mais rapido que o pacu. No ano de 2005, a producao nacional da
dessa espécie superou a maioria da producdo das espécies cultivadas no Brasil,
inclusive a do pacu, atingindo 10.874 toneladas (Brasil, 2005).

Nakaghi et al. (1997) observaram a presenga de gametas bem
desenvolvidos nas génadas de machos e fémeas do hibrido tambacu, sugerindo
ser possivel o cruzamento entre esses hibridos e as espécies originais, o que
realmente tem sido comprovado em algumas pisciculturas. Além disso, Vidal Jr.
et al. (1998) também relataram casos de disfungdes das gdnadas, como
hermafroditismo no tambacu. O cultivo desta espécie em viveiros, na densidade
de 1 peixe/m?, pode produzir peixes de até 2.212g, em 430dias (Melo & Pereira,
1994).

O paqui, produto do cruzamento de machos de tambaqui com fémeas de
pacu, possui habitos alimentares idénticos aos dos seus ancestrais, com
caracteristicas gerais, como formato, porte e cor amarelada, proximas as do pacu
(fémea), que lhe deu origem (Furuya, 2001).

Também ndo ha relatos sobre as formas e rendimentos corporais desses

hibridos € nem comparagdes desses pardmetros com suas espécies de origem.

2.2 Avaliacao morfométrica corporal
Huang & Liao (1990) afirmam que, do ponto de vista econdmico, o mais

importante parametro a ser melhorado em um programa de selegdo ¢ o



crescimento, que tem como um dos componentes o formato do corpo, expresso
por medidas ou indices morfométricos (Reist, 1985).

A forma do corpo tem grande importancia na escolha dos equipamentos
para pesca, estocagem e processamento na industria, uma vez que pode
influenciar nos seguintes pontos: a) operacdes de decapitacdo, evisceracdo e
limpeza geral por métodos manuais e mecanizados; b) dimensionamento das
caixas, prateleiras, camaras e outros implementos para a armazenagem a bordo;
c¢) adequagdo e no rendimento da carne, quando pré-processada na forma de
corpo limpo, postas ou filés; d) velocidade de resfriamento com gelo e de
congelamento, a bordo ou na industria (Contreras-Guzman, 1994).

Quanto a forma anatémica do corpo, Eyo (1993) realizou um estudo com
dez espécies de peixes e constatou que o rendimento do processamento é um
reflexo da estrutura anatdmica, ou seja, peixes com cabec¢a grande em relacdo ao
corpo apresentam menor rendimento na filetagem, comparados aos de cabeca
pequena. As relagdes largura/comprimento e largura/altura representam a
conformacdo de filé, indicando que os peixes sdo mais robustos quando essas
relagdes sdo elevadas (Boscolo et al., 2001).

Segundo Contreras-Guzman (1994), os peixes com forma de torpedo
apresentam rendimentos altos devido a massa muscular cilindrica. Os atuns
(Tunnus spp.), bonitos (Syngnathidae sp.), sardinhas (Sardinella brasiliensis),
curimbatas (Prochilodus lineatus) e outros fusiformes tém rendimento de filé
com pele superior a 54%. Os fusiformes alongados, como a sororoca e a
bicudinha (Sphyraena guachancho), também ddo rendimentos elevados;
entretanto, peixes comprimidos, como a corvina (Micropogonias furnieri), o
pargo (Pargus pargus) e a tilapia (Oreochromis sp.), estdo entre as espécies de
rendimento mais baixo (inferior a 42%).

Santos et al. (2003), trabalhando com alevinos de tilapia, observaram

que maior relagdo comprimento-da-cabega/comprimento padrdo ¢ desejavel



nessa fase, pois ela pode ser indicativa de maior busca e captura de alimentos,
além de maior capacidade respiratéria. Nao existem muitas pesquisas sobre as
medidas morfométricas de peixes nas fases iniciais de vida, pois ndo seria
interessante, do ponto de vista de produg¢do, estudar a forma do corpo de animais
deste porte. No entanto, € importante determinar se hé efeito ou nao de heterose,
assim como se existe uma influéncia de alguma das espécies ou de algum dos
sexos sobre essas medias, no sentido de observar os efeitos genéticos nos
cruzamentos estudados. Desse modo, podem-se estabelecer relagdes ou
correlagdes desses efeitos com efeitos observados para peixes de maior porte por
meio de pesquisas futuras e, assim, planejar estratégias para melhorar as

medidas corporais destas espécies.

2.3 Proporcdes das partes corporais

Os estudos de carcaga de peixe tém grande importancia, do ponto de
vista econdmico e de producdo, tornando possivel fazer uma estimativa da
produtividade, tanto para o piscicultor como para a industria de processamento
de pescado. Embora seja extremamente importante a qualidade nutricional do
pescado, também ¢ necessario verificar o rendimento de carcaga (Souza et al.,
1999).

Contreras-Guzman (1994) adota a expressdo carcaga ou tronco limpo
para a parte util dos pescados pronta para o consumo ¢ ou industrializagdo, ou
seja, o tronco sem cabega, visceras, nadadeiras, porém, com a coluna vertebral e
a pele sem escamas. Ja& Mandelli & Lona (1978) consideram como tronco limpo
0 peixe inteiro, apenas sem as visceras e cabega, e Souza et al. (1999)
determinaram como tronco limpo, o tronco sem visceras, cabeca, pele e
nadadeiras. Clement & Lovell (1994) determinaram a carca¢a como sendo o

tronco sem cabega, visceras e pele, ao passo que Pouey & Stingeling (1996) a



definem como peixe inteiro eviscerado. No entanto, até poucos anos atras, ainda
nao existia uma padronizagdo para a determinagdo da carcaca de pescado (Souza
et al., 1999).

Contreras-Guzméan (1994) descreve, em uma revisdo bibliografica,
valores de rendimento de partes comestiveis de 29 espécies marinhas e 13
fluviais. Segundo o autor, o corpo limpo (sem cabega, visceras e nadadeiras)
representa, em média, 62,6% do peso dos peixes marinhos e de agua doce. Ja
para o rendimento de filé com pele de ambos os grupos, encontram-se entre
32,8% e 59,8%, com média de 50,5%. Com a retirada da pele para o preparo do
produto mais elaborado, reduz-se o rendimento para 43,0%, visto que a pele
perfaz ,em média, 7,5% do peso dos peixes teledsteos.

Contreras-Guzman (1994) afirma que, além da cabeca, os residuos sdo
formados pelas nadadeiras, pele e visceras. Nos peixes Osseos, as visceras
perfazem em torno de 11% do peso dos peixes inteiros, sendo comparativamente
menos volumosas que as dos animais terrestres. Os residuos perfazem uma
porcentagem muito alta de materiais de qualidade nutricional razoavelmente boa
que devem ser aproveitados como farinha ou silagem, para diminuir os custos e
a polui¢do. Segundo o mesmo autor, a pele ¢ importante porque varias espécies
sdo comercializadas sob a forma de filé com pele e ha um interesse crescente em
aproveita-la como matéria-prima de curtume. As escamas dos peixes sdo
formadas por queratina, provavelmente calcificadas, portanto, semelhantes as
penas das aves, ndo sendo assimiladas pelo organismo animal e, por nao
sofrerem decomposicdo bioldgica, causam sérios problemas de entupimento no
sistema de eliminagdo de efluentes.

Segundo Souza et al. (1999), outros fatores ligados a matéria-prima,
como espécie, idade ou peso de abate, sexo e desenvolvimento gonadal, também
influenciam diretamente no rendimento de carcaca, assim como diferencas

genéticas e ambientais (Rutten et al., 2004).
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Para juvenis de peixes, as propor¢des das partes do corpo podem estar
diretamente ligadas ao desempenho futuro desses peixes, ou seja, pode-se
sugerir que juvenis com maior porcentagem de tronco em relagao ao resto do
corpo tém maior capacidade digestiva, devido a posi¢cdo dos 6rgdos responsaveis
por esta operagdo, assim como a porcentagem de visceras pode refletir no
aproveitamento dos alimentos. A porcentagem de cabeca também ¢é importante

nesta fase, para ser relacionada com a captura de alimento.

2.4 Heterose

O termo “heterose” foi sugerido, inicialmente, por Shull (1914) e, de
acordo com a definicdo original, constituia uma medida relativa da média das
linhagens paternas, referindo-se, assim, a qualquer afastamento da aditividade
nas populacdes cruzadas (Bowman, 1959). Outros autores referem-se a heterose
como o aumento do vigor da progénie em relacdo ao dos pais, quando
individuos ndo aparentados sdo acasalados (Bowman, 1959; Lasley, 1978).

Segundo Pereira (2004), utiliza-se o termo heterose ou “vigor hibrido”
para caracterizar a superioridade média dos filhos em relacdo a média dos pais,
independente da causa. Ele se aplica, ainda, ao fendmeno no qual a descendéncia
de acasalamentos entre linhagens consangiiineas, ou entre populagdes de ragas
puras, apresenta desempenhos superiores a média das duas populagdes,
excedendo a melhor destas.

Pereira (2004) descreve trés tipos de heterose: materna é aquela que ¢
atribuivel a utilizagdo de fémeas cruzadas em vez de puras; heterose paterna
seria qualquer vantagem na utilizagdo de reprodutores cruzados versus puros
sobre a performance da progénie, por ultimo, e a que mais interessa neste
trabalho, ¢ a heterose individual que ocorre devido as combinagdes gé€nicas

presentes na geragao corrente, ou seja, o aumento da performance em um animal
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individualmente que ndo € atribuivel aos efeitos maternos, ou paternos ou, ainda,
ligados ao sexo.

A heterose pode ser explicada geneticamente de trés maneiras. A teoria
da “dominancia favoravel”, segundo Bowman (1974), estabelece que a geracao
F1, provavelmente, contém uma propor¢ao mais alta de genes favoraveis do que
qualquer um dos pais. Os recessivos indesejaveis sdo inteiramente mascarados
devido a heterozigose.

Pereira (2004), em outra teoria, da “epistasia”, supdee a interagcdo de
genes ndo alélicos. Um gene de um locus, junto com outro de locus diferente,
resultaria em um efeito mais favoravel do que aqueles situados no mesmo locus.
Neste caso, a heterose pode ser o resultado de diferentes genes de qualquer uma
das duas ragas, interagindo no cruzamento e passando para a progénie.

A teoria da “sobredominancia”, segundo Pereira (2004), sugere que o
heterozigoto ¢ superior a qualquer dos homozigotos porque tem maior
versatilidade bioquimica, com maior numero de genes ¢ diferentes tipos de
sistemas enzimaticos. Haveria uma complementariedade fisiologica, com o alelo
dominante produzindo uma substancia “x” e o alelo recessivo uma substincia
“y” e o heterozigoto teria maior vigor pela maior versatilidade (Pereira, 2004).

Parece altamente provavel que ndo haja uma explicagdo genética simples
da heterose, mas, varios niveis de dominancia, incluindo a sobredominancia, e
muitos tipos de interagdo nao alélica, combinados em diferentes proporcdes e
situacdes, podem resultar em heterose (Bowman, 1974).

A heterose de uma caracteristica pode ser estimada simplesmente pela
diferenca entre a média desta caracteristica da geragdo paterna e a média desta
caracteristica das progénies. Porém, muitas vezes, ndo ¢ possivel medir uma
determinada caracteristica na gera¢do paterna ou, entdo, ndo foi registrada a

medida desta caracteristica para futuras comparagoes.
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Nesse sentido, Pereira (2004) propde a determinacdo do grau de heterose
Por meio do cruzamento reciproco ou dialélico. Este cruzamento consiste no
acasalamento de dois grupos genéticos diferentes, usando todas as combinagdes
possiveis, ou seja, cruzamento entre machos e fémeas do mesmo grupo genético
e cruzamento entre machos e fémeas de grupos genéticos diferentes (Figura 1).
Dessa forma havera progénies dos dois grupos puros e progénies dos dois tipos
possiveis de hibridos, de acordo com as espécies dos seus pais € maes. Assim,
podem-se comparar os dois hibridos ou a média destes, diretamente com as

progénies puras de mesma idade e possivelmente criadas no mesmo ambiente.

macho A

X ) progénie pura AA
fémea A
macho B

X > progénie pura BB
fémea B
macho A

X ) hibrido AB
fémea B
macho B

x —) hibrido B A
fémea A

Hag = Hap + Hpa/2 - Haa + Hgp/2 4 100

Haa * Hpg/2

Onde:

H,g = grau de heterose na geracgéo F1.
Mag: Hga = Média da geragado F1 (hibrido).
Maa = Média do grupo genético A

Mgg = média do grupo genético B

FIGURA 1 Esquema do cruzamento reciproco entre os grupos genéticos A ¢ B
e estimacao do grau de heterose.
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O cruzamento entre individuos distantes geneticamente, além de ter
como objetivo a produgdo de progénies com melhor desempenho, ainda pode ter
por fim a complementariedade, ou seja, o acasalamento de dois grupos genéticos
diferentes, cada um com destaque para uma caracteristica produtiva, visando a
producdo de um individuo que apresenta bom desempenho para estas duas
caracteristicas.

Segundo Gauruti (1988), o tambaqui possui maior taxa de crescimento e
atinge porte maior que o pacu. No entanto, o tambaqui ndo ¢ resistente aos
invernos mais rigorosos da regido Centro-Sul do pais, como o pacu, tornando a
producdo de um hibrido a partir dessas duas espécies uma boa estratégia na
busca de um peixe de bom crescimento e resistente a periodo de baixas

temperaturas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Aqiicultura da Escola
Agrotécnica Federal de Colatina (EAFCOL — ES), a 17 km de Colatina, no
estado do Espirito Santo, a 19°30 de latitude Sul € 40°20° de longitude Oeste. A
temperatura média anual é de 28°C, com méaxima e minima de,
aproximadamente, 33°C e 21°C e altitude de 38m. O experimento foi realizado

no periodo de dezembro de 2006 a abril de 2007 (140 dias).

3.2 Material bioldgico, instalacdes e metodologia

Foram utilizados, para arealizacdo desta pesquisa, juvenis de tambaqui,
pacu, tambacu e paqui (grupos genéticos), produzidos pela indugdo hormonal de
um macho ¢ uma fémea de tambaqui, e um macho ¢ uma fémea de pacu. Seguiu-
se o protocolo descrito por Andrade & Yasui (2003): aplicagdo intramuscular de
extrato seco de hipdfise de carpa na dosagem de 0,5 mg/kg na primeira dose e
5,0 mg/kg na segunda dose para as fémeas, e nos machos 0,5 mg/kg, em dose
unica, junto a segunda dose das fémeas. Doze horas depois foram retirados os
gametas, por meio de pressdo na cavidade celomatica dos peixes e realizadas as
fertilizagdes de acordo com o seguinte esquema de acasalamentos: macho de
pacu com fémea de pacu (G1-pacu), macho de tambaqui com fémea de tambaqui
(G2-tambaqui), macho de pacu com fémea de tambaqui (G3-tambacu) e macho
de tambaqui com fémea de pacu (paqui) (Figura 2). Os ovos foram incubados
separadamente, por grupo genético e, apds cinco dias da eclosdo, os alevinos

foram transferidos para viveiros de terra especialmente preparados para uma
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densidade de 200 alevinos/m’, sendo também um viveiro para cada grupo

o

. ‘ .......... G3(TAMBACU)
o

‘ .......... G4(PAQUI)

FIGURA 2 Esquema de cruzamento reciproco entre as espécies pacu (Pc) e
tambaqui (Tq).

genético.

As caracteristicas de importdncia para reproducdo (peso, idade, e
producdo de gametas) dos reprodutores e matrizes de cada espécie, assim como
as taxas de fertilidade e sobrevivéncia larval do produto de cada cruzamento

realizado estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1 Peso e idade dos machos e fémeas de pacu e tambaqui, e volume
seminal dos machos e peso da desova das fémeas de pacu e

tambaqui
A Macho Fémea
Parametros
Pacu Tambaqui Pacu Tambaqui

Peso (kg) 4 12 3 15
Idade (anos) 3 8 3 8
Volume seminal (ml) 0,5

Peso da desova (g) 0,3 1,2

TABELA 2 Taxas de fertilidade e sobrevivéncia larval dos produtos dos
cruzamentos do pacu e tambaqui: pacu e tambaqui (puros),
tambacu e paqui (hibridos)

Pardmetros reprodutivos Pacu Tambaqui Tambacu Paqui
Taxa de fertilidade (%) 80 70 80 70
Taxa de sobrevivéncia (%) 70 65 80 70

Os peixes foram alimentados com uma ragdo comercial (extrusada e
moida) com 55% de PB e fornecida a base de 18% da biomassa, com freqiiéncia
de 3 por¢des diarias, até atingirem 10g de peso vivo. Posteriormente, receberam
racdo extrusada com 45% de PB, numa quantidade de 8% da biomassa com

frequéncia de 3 porgdes diarias, até os 140 dias de idade.
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A temperatura, o teor de oxigénio dissolvido e o pH da 4gua dos viveiros
foram medidos periodicamente (Tabela 3) para se ter um maior controle sobre os

parametros de qualidade da agua.

TABELA 3 Valores maximos, minimos ¢ médios da temperatura, teor de
oxigénio dissolvido (OD) e pH da agua de cultivo dos juvenis
durante o periodo experimental (dezembro de 2006 a abril de

2007)
Pardmetros minimo (a) maximo (a) médio (a)
Temperatura (°c) 19 34 26,5
OD (mg/ml) 4,5 6 5,25
pH 6,8 7 6,9

Ao completarem 140 dias de idade e apos jejum de 24 horas, 40 juvenis
de cada grupo genético, num total de 160 juvenis, foram amostrados
aleatoriamente, insensibilizados por choque térmico, por meio do contato com
gelo e abatidos por andxia.

Apds o abate, os peixes amostrados foram pesados e submetidos a
avaliagdo morfométrica; destes, 20 de cada grupo genético (total de 80 juvenis),
apos a morfometria, foram dissecados para a obtengdo das proporgdes das partes

corporais.

3.3 Peso aos 140 dias
Realizou-se a pesagem dis 160 juvenis (40 de cada grupo genético)

utilizando-se balanga semi-analitica graduada em gramas (g).
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3.4 AvaliacGes morfométricas

Em cada peixe amostrado, conforme a Figura 3, foram obtidas as

seguintes medidas morfométricas em centimetros:

comprimento padrdo (CP), compreendido entra a extremidade
anterior da cabega e o bordo caudal do opérculo;

comprimento da cabega (CC), compreendido entre a
extremidade anterior da cabeca e o bordo caudal do opérculo;
alturas do corpo medidas a frente do 1° raio das nadadeiras
peitoral (A1), dorsal (A2), anal (A3) e na menor circunferéncia
do pedunculo (A4), e, ainda, a altura de cabegca (AC),
compreendida entre a extremidade ventral e a dorsal da cabega;
larguras do corpo tomadas na regido do 1° raio das nadadeiras
peitoral (L1), dorsal (L2), anal (L3) e na menor circunferéncia
do pedunculo (L4);

distdncias do corpo compreendidas entre o bordo caudal do
opérculo e a projecdo do primeiro raio da nadadeira dorsal (D1),
da projecdo do primeiro raio da nadadeira dorsal até a projecdo
do primeiro raio da nadadeira anal (D2) e da proje¢ao do
primeiro raio da nadadeira anal até a menor circunferéncia do

pedunculo (D3).

O comprimento padrdo foi medido por meio de um ictidbmetro e as

demais medidas foram realizadas com o auxilio de um paquimetro digital, com

as op¢des de graduagdo em centimetros (cm) e milimetros (mm).
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FIGURA 3 Medidas morfométricas dos peixes redondos.

3.5 Proporc0es das partes corporais

Apés a avaliacdo morfométrica, 20 dos peixes medidos de cada grupo
genético foram eviscerados e seus corpos seccionados em trés partes, cabeca,
tronco e cauda, por meio de dois cortes verticais (Figura 4), um logo apds a
extremidade caudal do opérculo, separando a cabega do tronco, e outro na regiao
anterior do primeiro raio da nadadeira anal, separando o tronco da cauda. O
produto de cada uma dessas etapas foi pesado e os pesos utilizados no calculo

das proporgoes de cada componente corporal em relagdo ao peso de abate.
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Corte vertical 2 Corte vertical 1

FIGURA 4 Caracterizagdao dos cortes realizados na separagdo dos segmentos
(cabega, tronco e cauda) do corpo dos juvenis.

Foram analisadas as seguintes porcentagens do corpo:

e porcentagem de carcaca com cabeg¢a (RCCC = peso do peixe
eviscerado/peso de abate x 100);

e porcentagem de carcaga sem cabeca (RCSC = peso do peixe
eviscerado e sem cabega/peso de abate x 100);

e porcentagem de cabeca (RCAB = peso cabega/peso de abate x
100);

e porcentagem de tronco (RTRON = peso tronco/peso de abate x
100);
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e porcentagem de cauda (RCAU = peso da cauda/peso de abate x
100);

e porcentagem de visceras (RVIS = peso visceras/peso de abate x
100).

Todas as pesagens foram realizadas em uma balanca semi-analitica

graduada em gramas (g).

3.6 Analise estatistica dos dados

Foram utilizadas 40 repeticdes para as analises das medidas
morfométricas, totalizando 160 parcelas e as proporgdes corporais foram
realizadas com 20 repetigdes, num total de 80 parcelas, sendo um peixe a
unidade experimental para as duas analises.

O peso de abate dos juvenis tem um efeito significativo sobre as medidas
do corpo, portanto, para que fosse possivel analisar os efeitos das espécies e
sexo dos reprodutores sobre as progénies adequadamente, foi utilizada a co-
variavel “peso de abate” no modelo estatistico das medidas morfométricas,
corrigindo seus valores médios.

Sendo assim, os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
seguindo um modelo estatistico que considerou as seguintes fontes de variagao:
espécie do macho, espécie de fémea, interacdo macho fémea, co-variavel peso
de abate e erro aleatério associado a cada observagdo. O efeito dos cruzamentos
sobre as medidas morfométricas das progénies foi determinado pelo teste “F” a
p<0,05, por meio do pacote computacional SAEG — Sistema para Analises

Estatisticas, versdo 5.0 (UFV, 1992).
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Yij =p+Mi+F+(MF); +b(Py -P) + ejic
em que:
Yijk = medida morfométrica no juvenil do macho i com a fémea j na
repeticao k;
p = média geral;
M; = efeito do macho i;
F; = efeito da fémea j;
(M F);; = efeito da interagdo do macho i com a fémea j;
b = coeficiente de regressdo da co-variavel peso de abate;
P;j= peso de abate em cada observacao;
P = peso médio de abate;
eijk = erro associado a cada observagdo que, por pressuposi¢do, ¢ N (0,

c?).

O efeito da heterose sobre as medidas morfométricas foi determinado
pelo teste “F”, a 5%, por meio da andlise de varidncia dos dados agrupados dos
dois hibridos (G3 e G4) e dos dados das progénies puras (Gl e G2). A
porcentagem de heterose de cada medida morfométrica foi calculada pela

seguinte formula:

H (%) = {[(G3;+G4)/2]-[(G1;+G2)/2]}/ [(G1;+G2)]/2 x 100
em que:

H (%) = porcentagem de heterose;

[(G3;+G4;)/2] = média da medida morfométrica “i’dos hibridos;

[(G1;+G2;)/2] = média da medida morfométrica “i”das progénies puras
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As proporgdes das partes do corpo foram calculadas em fungdo do peso
dos juvenis, portanto, ndo foi necessario o uso de co-variavel no modelo
estatistico para as analises desta variavel.

Os dados obtidos de peso aos 140 dias e das porcentagens corporais das
progénies foram submetidos a analise de variancia para a determinagdo do efeito
dos cruzamentos pelo teste “F” a p<0,05. As andlises foram realizadas
utilizando-se o pacote computacional SAEG - Sistema para Analises
Estatisticas, versdao 5.0 (Universidade Federal de Vigcosa, UFV, 1992), ¢ o

modelo estatistico usado foi o seguinte:

Yix =pn+ M+ F+ (M F)+ eij

em que:

Y jx= porcentagem corporal do juvenil do macho i com a fémea j na
repeticao k;

u = média geral;

M; = efeito do macho i;

F; = efeito da fémea j;

(M F);j= efeito da interagdo do macho i com a fémea j;

eijk = erro associado a cada observagdo que, por pressuposi¢do, ¢ N (0,
c?).

Y ;= observagao j no grupo genético i.
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O efeito da heterose sobre as porcentagens das partes corporais e peso
aos 140 dias foi determinado pelo teste “F”, a 5%, por meio da analise de
variancia dos dados agrupados dos dois hibridos (G3 e G4) e dos dados das
progénies puras (Gl e G2). A porcentagem de heterose para peso e para cada

parte corporal foi calculada pela seguinte férmula:

H (%) = {[(G3;+G4)/2]-[(G1;+G2)/2]}/ [(G1;+G2;)/2] x 100
em que:

H (%) = porcentagem de heterose;

[(G3;+G4;)/2] = média da caracteristica “i” dos hibridos;

[(G1;+G2;)/2] = média da caracteristica “i” das progénies puras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Peso aos 140 dias

O efeito da heterose sobre o peso dos juvenis aos 140 dias foi
determinado por meio da analise de variancia (Anexo A, Tabela 1A) dos dados
agrupados das progénies hibridas e puras. A média de peso dos descendentes

hibridos e puros e a porcentagem de heterose estdo na Tabela 4.

TABELA 4 Valores médios de peso dos descendentes hibridos (tambacu e
paqui) e puros (pacu e tambaqui) aos 140 dias e porcentagem de
heterose

Progénies

Variavel Heterose (%)

Hibridos Puros

Peso (g) 27,56 ° 17,43 ° 58,1%

Meédias seguidas de letras minusculas, diferentes na mesma linha nio sdo iguais pelo
teste F, a 5%.
*Significativo pelo teste “F”, a 5%.

O efeito de heterose de 58,1% foi significativo para peso dos
descendentes dos cruzamentos de pacu com o tambaqui, tendo os hibridos sido
superiores (p<0,05) as progénies puras. Garduiio-Lugo et al. (2003),
comparando progénies de uma linhagem de tildpia desenvolvida na Flérida
(Oreochromis niloticus, Linnaeus) com o hibrido produzido a partir do
cruzamento da mesma linhagem com uma linhagem de tilapia-vermelha (Stirling
red O. Niloticus), durante o crescimento, observaram efeito significativo de

heterose para peso, constatando também a superioridade do hibrido.
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O efeito da interagdo de macho e fémea sobre o peso das progénies foi
altamente significativo (Anexo A, Tabela 2A), tornando necessario o estudo
mais detalhado do papel de cada espécie e sexo nos cruzamentos realizados por
meio do desdobramento desta interacdo. As médias de peso aos 140 dias dos

descendentes de cada cruzamento podem ser visualizadas na Tabela 5.

TABELA 5 Peso médio das progénies dos cruzamentos do pacu com o
tambaqui, aos 140 dias

Peso
Macho Fémea Média
Pacu Tambaqui
Pacu 19,85 B 31,00 A 25,42
Tambaqui 24,13 % 16,00 ®° 20,1
Média 22,00 23,50 22,74

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna ndo sdo iguais, pelo
teste F, a 5%. Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na mesma linha ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

Pode-se observar efeito (p<0,05) tanto dos sexos como das espécies
utilizadas nos acasalamentos. Os cruzamentos interespecificos promoveram
aumentos significativos no peso aos 140 dias das progénies, tendo o
acasalamento entre o macho do pacu e a fémea de tambaqui produzido os
descendentes (tambacu — G3) mais pesados (Figura 5). Isso pode ser explicado
pelo efeito significativo de heterose de 58,1% sobre o peso dos juvenis, tornando
a hibridizacdo uma boa estratégia para melhorar o peso de juvenis de pacu e de
tambaqui.

Moreira et al. (2005), realizando o cruzamento reciproco de duas

linhagens de tilapias (Chitralada e Red-Stirling), concluiram que existe um
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efeito maior da linhagem Chitralada sobre o peso de abate aos 270 dias, tendo o
peso dos hibridos sido significativamente maior somente que o das progénies

puras de Red-Stirling e semelhante ao da linhagem Chitralada.
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FIGURA 5 Histograma do peso médio dos grupos genéticos originados dos
cruzamentos do pacu com o tambaqui.
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4.2 Avaliagdo morfométrica
O efeito da heterose (Anexo A, Tabela 3A, 4A E 5A) e a diferenca entre
as progénies hibridas e puras dos cruzamentos de pacu com tambaqui para as

medidas morfométricas podem ser analisados por meio da Tabela 6.

TABELA 6 Valores médios das medidas morfométricas (cm) de comprimento
padrdo (CP), comprimento da cabega (CC), altura da cabega (AC),
alturas um (A1), dois (A2), trés (A3) e quatro (A4); larguras um
(L1), dois (L2), trés (L3) e quatro (A4); e distancias um (D1), dois
(D2) e trés (D3) ajustadas para o peso médio de 22,74 gramas dos
descendentes hibridos (tambacu e paqui) e puros (pacu e
tambaqui) aos 140 dias, e porcentagem de heterose

Medidas morfométricas (cm) Hibridos Puros Heterose (%)
CP 8,58 8,71 -1,5
cC 2,68° 2,57° 4,09 *
AC 2,70° 2,96° -8,80 *
Al 3,86 3,62° 6,78 *
A2 4,45° 4,09° 8,81 *
A3 3,22° 3,03° 6,27 *
A4 0,81 0,78 ° 2,53 *
D1 2,01 2,00 0,50
D2 1,37° 1,54° -10,75 *
D3 1,77 1,66 6,63
L1 1,26 1,26 0,40
L2 1,17 1,15 1,74
L3 0,94 0,91 2,75
L4 0,40 0,39 1,28

Médias seguidas de letras mintisculas diferentes na mesma linha ndo sdo iguais, pelo
teste F, a 5%.
*Significativo pelo teste “F”, a 5%.

Houve efeito de heterose (p<0,05) para todas as alturas e somente na

altura da cabeca esta foi negativa, demonstrando que os hibridos foram, em
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geral, mais altos (p<0,05) que os descendentes puros. O comprimento da cabega
também sofreu efeito significativo da heterose também com superioridade dos
hibridos em relagdo as progénies puras. Comparando-se somente o formato da
cabega, pode-se notar que os hibridos a apresentaram mais achatada e comprida,
enquanto os descendentes puros tém cabec¢as mais altas e curtas.

A maior porcentagem (-10,75%) de heterose observada foi para D2,
localizada na regido do tronco; ja para outras distdncias ndo houve efeito
(p<0,05) da heterose.

As larguras dos descendentes também nao sofreram efeito significativo
da heterose. Desse modo, os acasalamentos interespecificos produziram efeito
de heterose somente para a altura em geral, o comprimento da cabeca e de uma
parte do tronco. Paschos et al. (2004) ndo observaram o efeito significativo de
heterose analisando as medidas de comprimento da cabeca e comprimento total
das progénies na fase larval e juvenil originadas do cruzamento reciproco das

espécies Silurus glanis e S. Aristotelis.
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A influéncia que os comprimentos padrao e da cabega sofrem devido aos
efeitos do macho, da fémea e da interagdo de macho e fémea usados no
cruzamento de pacu com tambaqui (Anexo A, Tabela 6A) pode ser analisada

pelas médias das progénies de cada cruzamento apresentadas na Tabela 7.

TABELA 7 Valores médios de comprimento padrao (CP) e comprimento da
cabeca (CC) corrigidos para o peso médio de 22,74g das
progénies dos cruzamentos do pacu com o tambaqui, aos 140 dias

CP (cm) CC (cm)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 8,54 4 8,53 % 8,53 2,49 B° 2,70 A 2,60
Tambaqui 8,62 *° 8,87 A 8,74 2,654 2,654 2,65
Média 8,58 8,70 8,64 2,57 2,67 2,62

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
minusculas diferentes na mesma linha e para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

Para CP, houve diferenca (p<0,05) da espécie de fémea e de macho
utilizada no acasalamento com o tambaqui. O pacu, tanto usado como macho
quanto como fémea, diminuiu o comprimento padrdo das progénies nos
cruzamentos com o tambaqui, aproximando os valores desta medida dos
hibridos ao valor apresentado pelos descendentes do seu acasalamento intra-
especifico.

Para o CC, observou-se efeito do macho e da fémea utilizada no
cruzamento com a espécie de pacu. O tambaqui promove o aumento dessa

medida nas progénies quando ¢ utilizado como o macho cruzando com a fémea
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de pacu e como fémea no cruzamento com o macho de pacu, aproximando,
assim, a média do comprimento de cabeca dos hibridos a média de suas
progénies puras.

Houve interagdo (p<0,05) de macho e fémea para as distidncias 2 e 3
(Anexo A, Tabela 6A). Para D1 ndo foi constatado nenhum efeito significativo
(de macho, de fémea , e interacdo macho e fémea) do cruzamento de pacu com
tambaqui. Os resultados médios de D2 e D3 dos descendentes dos cruzamentos

de pacu com tambaqui podem ser avaliadas por meio da Tabela 8.

TABELA 8 Valores médios das distancias dois (D2) e trés (D3), corrigidos para
o peso médio de 22,74g das progénies dos cruzamentos do pacu
com o tambaqui, aos 140 dias

D2 (cm) D3 (cm)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 1,56 4 1,24 1,40 1,607 1,954 1,77
Tambaqui 1,50 ** 1,514 1,50 1,59 1,723 1,65
Média 1,53 1,37 1,45 1,59 1,83 1,71

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha ¢ para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

Houve efeito do macho e da fémea acasalada com a espécie de tambaqui
sobre a D2 das progénies. A espécie de pacu eleva a média dessa distincia
quando ¢ a fémea no acasalamento, enquanto a fémea de tambaqui diminui a D2
nos seus acasalamentos. Para D3 também se pdde notar um efeito maior da
fémea nos cruzamentos, tendo a fémea de tambaqui promovido aumento ¢ a

fémea de pacu diminuiu essa medida em seus cruzamentos. Observou-se
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também que o macho de pacu elevou significativamente essa distdncia em seus
descendentes, quando foi acasalado com a fémea de tambaqui, mas, como ja foi
descrito acima, isso se deve mais ao efeito da fémea de tambaqui, pois 0 macho
do pacu nao foi capaz de promover o mesmo aumento quando acasalado com a
fémea de pacu.

Analisando-se as medidas de comprimento, de maneira geral, nota-se
que os juvenis de tambaqui e de hibridos tambacu sdo mais compridos em
relagdo ao pacu e paqui (Figura 6), principalmente devido ao comprimento da
cabega e distdncia 3. No entanto, as maiores distancias na regido da cavidade
celomatica (D2) dos juvenis de pacu e paqui podem indicar uma maior
capacidade de digestdo e absorcao de alimentos devido a posi¢do dos 6rgaos
responsaveis por estas operacdes fisioldgicas, o que ¢ bastante interessante nesta

fase de vida.
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FIGURA 6 Histograma das medidas relacionadas ao comprimento dos grupos
genéticos originados dos cruzamentos do pacu com o tambaqui.

33



Todas as alturas medidas nas progénies dependem tanto das espécies
quanto do sexo, como também da ordem de acasalamento dos reprodutores
(Anexo A, Tabela 7A). O efeito dos cruzamentos do pacu com o tambaqui sobre
a altura da cabega pode ser analisado pelos resultados das progénies

apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 Valores médios da altura da cabega (AC) corrigida para o peso
médio de 22,74g das progénies dos cruzamentos do pacu com o
tambaqui, aos 140 dias

AC (cm)
Macho Fémea Média
Pacu Tambaqui
Pacu 3,054 2,437 2,74
Tambaqui 2,96 4 2,86 ¢ 2,91
Média 3,00 2,64 2,82

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
minusculas diferentes na mesma linha e para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

A altura da cabega foi influenciada (p<0,05) pela espécie do macho que
foi acasalado com a fémea de tambaqui e pela espécie da fémea acasalada com o
macho de pacu. Apesar de o macho de tambaqui ter promovido um aumento
significativo na AC das progénies quando acasalado com a fémea de mesma
espécie, observou-se que houve efeito (p<0,05) negativo muito maior da fémea
do tambaqui quando cruzada com o pacu. O acasalamento entre macho e fémea

de pacu produziu descendentes com maior AC.
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Os valores médios das alturas 1 e 2 dos descendentes dos cruzamentos

de pacu com o tambaqui encontram-se na Tabela 10.

TABELA 10. Valores médios das alturas 1 (A1) e 2 (A2) corrigidos para o peso
médio de 22,74g das progénies dos cruzamentos do pacu com o
tambaqui, aos 140 dias.

Al (cm) A2 (cm)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu  Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 3,67 3914 392 4,075 4,47M 4,27
Tambaqui 3,81 " 356% 355 4,421 4,10 4,26
Média 3,70 3,77 3,74 4,24 4,28 4,26

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha e para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

Os hibridos foram superiores (p<0,05) aos descendentes puros em ambas
as alturas, evidenciando o efeito de heterose significativo de 6,78% e 8,81% para
Al e A2, respectivamente. Sendo assim, houve efeito significativo (p<0,05)
tanto da espécie quanto do sexo sobre esta caracteristica no sentido de que os
cruzamentos interespecificos produzem descendentes mais altos na regido
central do peixe. As progénies mais altas foram produzidas pelo acasalamento

do macho de pacu com a fémea de tambaqui.
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Os resultados apresentados na Tabela 11 mostram o efeito (Anexo A,
Tabela 7A) das espécies e dos sexos dos reprodutores sobre as alturas 3 ¢ 4 dos

juvenis, aos 104 dias, em que houve interagdo de macho e fémea.

TABELA 11 Valores médios das alturas 3 (A3) e 4 (A4) corrigidos para o peso
médio de 22,74g das progénies dos cruzamentos do pacu com o
tambaqui, aos 140 dias

A3 (cm) A4 (cm)
Macho Fémea Meédia Fémea Meédia
Pacu Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 3,00 B° 3,284 3,14 0,79 A 0,814 0,80
Tambaqui 3,16 ™ 3,06 3,11 0,814 0,76 % 0,78
Média 3,08 3,17 3,12 0,80 0,78 0,79

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
minusculas diferentes na mesma linha e para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

As médias das progénies para A3 seguiram o mesmo comportamento de
Al e A2, destacando, mais uma vez, o efeito (p<0,05) de 6,27% de heterose e a
superioridade do hibrido tambacu. Também houve efeito significativo de
heterose (2,53%) para A4. Entretanto, o pacu influenciou positivamente
(p<0,05) essa medida morfométrica, como macho ou como fémea, nos
cruzamentos, aproximando a média dos hibridos da média dos seus descendentes
puros.

Analisando-se as medidas de altura em conjunto (Figura 7), pode-se
notar um comportamento tipico dos peixes redondos, cujas alturas na regido
central sdo bem maiores que nas extremidades. Exceto para a altura da cabeca,

os juvenis hibridos sd3o, em geral, mais altos que as progénies puras. Isto se
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deve, principalmente, ao efeito de heterose que atuou significativamente em

todas essas caracteristicas.
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FIGURA 7 Histograma das medidas das alturas dos grupos genéticos originados
dos cruzamentos do pacu com o tambaqui.

Nao houve interacdo de macho e fémea (p>0,05), nos cruzamentos
estudados, para as larguras 1, 3 e 4 (Anexo A, Tabela 8A). Essas caracteristicas
foram mais influenciadas pelos efeitos isolados de macho ou de fémea.

O efeito dos cruzamentos sobre L1 e L2 podem ser analisados pelos

resultados apresentados na Tabela 12.
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TABELA 12 Valores médios das larguras 1 (L1) e 2 (L2) corrigidos para o
peso médio de 22,74g das progénies dos cruzamentos do pacu
com o tambaqui, aos 140 dias

L1 (cm) L2 (cm)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 1,33 1,26 1,204 1,24™ 1,214 1,22
Tambaqui 1,26 1,19 1228 1,13™ 1,06 1,09
Média 1,29 ° 122° 1,25 1,18 1,13 1,15

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha e para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

O pacu promoveu aumentos significativos de L1 em seus descendentes,
independentemente de ter sido utilizado como macho ou fémea nos
acasalamentos. Isso fez com que as médias dos hibridos se assemelhem a média
de suas progénies puras. Como nao houve interagdo de macho e fémea para esta
medida, a espécie acasalada com o macho ou fémea do pacu ndo tem efeito
(p>0,05) sobre a média de L1 das progénies.

Para L2, observou-se o efeito (p<0,05) do macho de tambaqui que,
acasalado com as duas espécies de fémea, produziu descendentes com menores
L2 em relagdo as progénies dos cruzamentos nos quais foi usado o macho de
pacu. Pode-se observar também o efeito (p<0,05) negativo da fémea de
tambaqui quando acasalada com o macho de tambaqui.

O efeito do macho e da fémea sobre a largura 3 e o efeito de macho
sobre a largura 4 dos juvenis de 140 dias podem ser analisados por meio das

médias apresentadas na Tabela 13.
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TABELA 13 Larguras 3 (L3) e 4 (L4) corrigidos para o peso médio de 22,74g
das progénies dos cruzamentos do pacu com o tambaqui, aos 140

dias
L3 (cm) L4 (cm)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu Tambaqui Pacu  Tambaqui
Pacu 0,98 0,94 0,96 0,38 0,38 0,38 °
Tambaqui 0,93 0,84 0,88% 041 0,40 0,415*
Média 0,95 * 0,89 ° 092 0,395*  0,390° 0,392

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
medida morfométrica ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha e para a mesma medida morfométrica ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

A espécie pacu apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre L3 quando
usado como macho ou como fémea nos cruzamentos. Independentemente da
espécie usada no acasalamento, o pacu aumenta (p<0,05) esta largura nas suas
progénies. Houve efeito (p<0,05) somente do macho sobre L4 nos cruzamentos,
tendo o macho de tambaqui promovido um aumento significativo nos seus
descendentes, independente da fémea com que foi acasalado.

Analisando-se as larguras de maneira geral (Figura 8), nota-se que o
pacu tende a aumentar essa caracteristica em seus descendentes juvenis,
principalmente como o macho no acasalamento. Desse modo, o cruzamento
intra-especifico do pacu ou o acasalamento do macho do pacu com a fémea de

tambaqui promovem aumentos nas larguras dos juvenis de modo geral.
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FIGURA 8 Histograma das medidas das larguras dos grupos genéticos
originados dos cruzamentos do pacu com o tambaqui.

Na fase de vida em que as progénies foram estudadas, foram observados
altas relacdes das medidas da cabeca com o comprimento do corpo, tendo os
valores de CC/CP e AC/CP da média geral dos grupos genéticos sido de 0,30 e
0,32, respectivamente. Freato et al. (2007), trabalhando com piracanjubas
(Brycon orbignyanus) com peso de abate médio de 750g, observaram as
relagdes CC/CP e AC/CP de 0,2 e 0,22, respectivamente, o que sugere um
desenvolvimento inicial maior da cabeca dos peixes mais jovens com o objetivo
de uma maior apreensdo e trituragdo de alimentos.

De maneira geral, o pacu aumenta as larguras das progénies de 140 dias
de idade se acasalando com a mesma espécie e com a espécie de tambaqui,
enquanto as alturas sofrem efeito maior da heterose. Os comprimentos
dependem da espécie e do sexo dos reprodutores; o tambaqui produz
descendentes com cabegas mais compridas, o acasalamento do macho de pacu

com a fémea de tambaqui promove o aumento do comprimento da regido
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posterior (D3) dos juvenis e o pacu, principalmente quando é o macho nos
acasalamentos, influencia positivamente o comprimento da regido da cavidade

celomatica (D2).

4.3 Proporcdes das partes corporais
O efeito da heterose (Anexo A, Tabela 9A) e a diferenca entre as
progénies hibridas e puras dos cruzamentos de pacu com tambaqui para as

porcentagens das partes corporais podem ser analisadas por meio da Tabela 14.

TABELA 14 Valores médios da porcentagem de carcaga com cabega (PCCC),
da carcaca sem cabeca (PCSC), da cabeca (PCAB), de tronco
(PTRON), da cauda (PCAU) e de visceras (PVIS) dos
descendentes hibridos (tambacu e paqui) e puros (pacu e
tambaqui), aos 140 dias e porcentagem de heterose

Porcentagens (%)

Variaveis PCCC PCSC PCAB PTRON PCAU PVIS

Hibridos 87,2 5748 2084 39,78 17,7 12,8
Puros 86,7 584" 283" 41,04 17,4 13,3
Heterose (%) 0,6 -1,7* 5,1%* -3,3* 1,7 3,8

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
porcentagem corporal ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%.
*significativamente diferentes (p<0,05) dentro da mesma coluna.

O efeito da heterose foi significativo para PCSC, PCAB e PTRON. Os
hibridos foram superiores (p<0,05) somente para a porcentagem de cabeca e
inferiores para as porcentagens de carcaca sem cabega e de tronco em relagdo
aos descendentes do cruzamento entre espécies puras. Wang et al. (2007),

trabalhando com o hibrido de 152 dias do cruzamento de duas espécies de
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striped bass (macho de Morone chrysops e fémea de Morone saxatilis),
observaram efeito da heterose sobre o rendimento de visceras, mas ndo o
observaram para as outras partes do corpo.

O efeito dos cruzamentos de pacu com tambaqui sobre as porcentagens
de carcaga com cabega e de visceras das progénies, aos 140 dias, pode ser

analisado por meio dos resultados apresentados na Tabela 15.

TABELA 15 Valores médios de porcentagem de carcaca com cabega (PCCC) e
de visceras (PVIS) das progénies dos cruzamentos do pacu com o
tambaqui, aos 140 dias

PCCC (%) PVIS (%)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu  Tambaqui Pacu  Tambaqui
Pacu 84,4 86,2 8538 15,6 13,8 14,74
Tambaqui 88,2 89,0 88,6 11,8 11,0 11,4°
Média 86,3 " 87,6 ° 86,95 13,7° 12,4° 13,05

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
porcentagem corporal ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha e para a mesma porcentagem corporal ndo sio
iguais, pelo teste F, a 5%.

Nao houve interacdo (p>0,05) de macho e fémea para o PCCC e para
RVIS (Anexo A, Tabela 10A). Wang et al. (2007), estudando o rendimento de
visceras, concluiram que esta caracteristica sofre o efeito (p<0,05) da interagdo
de macho e fémea no cruzamento entre linhagens de striped bass (macho de
Morone chrysops e fémea de Morone saxatilis).

A espécie tambaqui promove um aumento significativo na PCCC, tanto
usado como macho quanto usado como fémea nos cruzamentos estudados, em

relagdo a espécie de pacu; o grupo genético que apresentou essa parte do corpo
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maior foi justamente aquele formado pelas progénies originadas do cruzamento
entre macho e fémea de tambaqui (G2). Considerando que a PCCC ¢ calculada
com base no corpo do peixe limpo sem visceras, a superioridade do tambaqui
pode ser explicada pela menor porcentagem de visceras das progénies do mesmo
cruzamento, ou seja, a espécie de tambaqui também promove a queda (p<0,05)
da PVIS, quando ¢ usado como macho ou fémea nos cruzamentos.

Desse modo, o tambaqui como fémea ou como macho no acasalamento
com 0 pacu ou com o proprio tambaqui foi capaz de aumentar a PCCC ou
diminuir a porcentagem de visceras dos descendentes juvenis de 140 dias.

Os valores médios dos rendimentos da carcaga sem cabega ¢ de cabega

das progénies aos 140 dias estdo apresentados na Tabela 15.

TABELA 16 Valores médios de porcentagem de carcaga sem cabega (PCSC) e
de cabega (PCAB) das progénies dos cruzamentos do pacu com o
tambaqui, aos 140 dias

RCSC (%) RCAB (%)
Macho Femea Média Femea Média
Pacu Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 57,14 58,24 57,65 273%™ 27,9 % 27,6
Tambaqui 56,5 *" 59,6 A 58,05 31,7 2944 30,55
Média 56,8 58,9 57,85 29,5 28,65 29,07

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
porcentagem corporal ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha e para a mesma porcentagem corporal ndo sdo
iguais, pelo teste F, a 5%.

Desdobrando-se a interacdo de macho e fémea (Anexo A, Tabela 10A)
ocorrida para PCSC, pode-se observar que existe somente o efeito da fémea

utilizada no acasalamento com o macho de tambaqui. A fémea da mesma
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espécie aumentou significativamente esta parte do corpo nas progénies do
cruzamento.

O desdobramento da interacdo da PCAB (Anexo A, Tabela 10A)
mostrou que ndo houve somente o efeito da fémea usada no cruzamento com
macho de pacu; ja no cruzamento com o macho de tambaqui, a fémea de pacu
promoveu o aumento da cabega nas progénies. Ainda com o desdobramento da
interacdo da PCAB, pode-se notar que o macho de pacu tem uma tendéncia a
diminuir esta parte do corpo, pois o seu cruzamento com as fémeas das duas
espécies produziu descendentes com menor porcentagem de cabeca.

Os resultados do desdobramento da interagdo de macho e fémea para
PTRON (Anexo A, Tabela 10A) e o efeito dos acasalamentos do pacu com o
tambaqui sobre a PCAU de juvenis aos 140 dias de idade s@o apresentados na

Tabela 14.

TABELA 1 Valores médios de porcentagem de tronco (PTRON) e de cauda
(PCAU) das progénies dos cruzamentos do pacu com o tambaqui,
aos 140 dias

PTRON (%) PCAU (%)
Macho Fémea Média Fémea Média
Pacu  Tambaqui Pacu Tambaqui
Pacu 40,0%  40,1™ 40,05 17,3 18,2 17,84
Tambaqui 392"  420* 40,6 17,3 17,7 17,54
Média 39,6 41,05 40325 17,3° 18,0 * 17,625

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna e para a mesma
porcentagem corporal ndo sdo iguais, pelo teste F, a 5%. Médias seguidas de letras
mintsculas diferentes na mesma linha e para a mesma porcentagem corporal ndo sio
iguais, pelo teste F, a 5%.

44



A superioridade dos descendentes do acasalamento intra-especifico do
tambaqui se deve ao efeito (negativo) significativo da heterose de -3,3%. A
fémea e o macho de tambaqui aumentam (p<0,05) a PTRON em suas progénies
nos cruzamentos estudados, tendo suas progénies puras (G2) apresentado, em
média, maior tronco. Isso € interessante para animais nesta fase, pois, nessa
regido estdo localizados os oOrgdos que fazem a digestdo e a absorgdo dos
alimentos.

Para a PCAU, foi observado somente o efeito (p<0,05) de fémea no
cruzamento (Anexo A, Tabela 10A). Independente da espécie de macho
utilizado, a fémea de tambaqui promove o aumento da cauda nos seus
descendentes.

De maneira geral, o tambaqui (G2) apresentou caracteristicas de
conformacdo corporal superiores (p<0,05) as dos demais grupos genéticos
(Figura 9), melhorando a conformag¢do de carcaga dos descendentes puros em
relac@o aos hibridos.

Os rendimentos das partes do corpo de todos os grupos genéticos podem

ser visualizados no grafico da Figura 9.
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FIGURA 9 Histograma dos rendimentos corporais dos grupos genéticos
originados dos cruzamentos do pacu com o tambaqui.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes que foi realizado o presente estudo, e com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que:

(i) houve heterose para peso dos juvenis aos 140 dias, tendo o
acasalamento do macho de pacu com a fémea de tambaqui resultado nas
progénies mais pesadas;

(i) houve heterose para todas as alturas e somente para a altura da
cabeca foi negativa. Os dois hibridos foram bem semelhantes para Al, A2, A3,
ndo importando a ordem dos acasalamentos interespecificos para essas
caracteristicas;

(ii1) houve heterose para CC, mas o comprimento, em geral, dos juvenis
foi mais influenciado pelo tambaqui, principalmente quando usado como fémea;

(iv) a utilizagd@o da espécie pacu nos cruzamentos estudados resultou em
juvenis de 140 dias com maiores larguras;

(vi) houve efeito da heterose para PCSC, PCAB e PTRON. Os hibridos
foram superiores somente para a porcentagem de cabeca e inferiores para as
porcentagens de carcaca sem cabega e de tronco;

(vi) o cruzamento da fémea de tambaqui com o macho de pacu

(tambacu) produziu juvenis com boa conformacgao corporal.
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TABELA 1A Resumo da andalise da variancia para heterose do peso, aos 140
dias, de juvenis puros e hibridos originados dos cruzamentos de pacu (Piaractus
mesopotamicus) com o tambaqui (Colossoma macropomum)

Fontes de variacao G.L. Quadrado médio F Signif
Heterose* 1 3715,240 89,170 0,000
Residuo 158 41,666

Cv 25,79%

* O efeito da heterose foi avaliado por meio do agrupamento das médias de peso dos
juvenis puros (pacu e tambaqui) e hibridos (tambacu e paqui) e determinado pelo teste
“F?’.

TABELA 2A Resumo da analise da variancia para efeito do sexo (macho e
fémea), da espécie (pacu e tambaqui), e para o desdobramento da interacdo de
macho e fémea sobre o peso dos juvenis, aos 140 dias

Fontes de variacao G.L. Quadrado médio F Significancia
Macho 1 1150,26 33,594 0,0000
Fémea 1 91,51 2,672 0,1041
Macho*fémea 1 3715,24 108,505 0,0000
Fémea/pacu 1 2486,45 72,618 0,0000
Fémea/tambaqui 1 1320,31 38,560 0,0000
Macho/pacu 1 365,51 10,675 0,0013
Macho/tambaqui 1 4500,00 131,424 0,0000
Residuo 156 34,24

CV 25,79%
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TABELA 3A Quadrados médios, significancia do teste “F’e coeficiente de variagdo (CV) para heterose e peso linear do
comprimento padrao (CP), comprimento da cabega (CC), e distancias 1, 2 e 3 de juvenis puros e hibridos originados dos
cruzamentos de pacu (Piaractus mesopotamicus) com o tambaqui (Colossoma macropomum)

Quadrado médio Significancia
FVvV G.L. CP CC D1 D2 D3 CP CC D1 D2 D3
Heterose* 1 03739 02622 00084 06481 03133  0,0203 0,000 p>0,3  0,0000  0,0000
Peso linear 1 51,5910  3,9875 3,7185 1,9444 2,7522 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 157  0,6801 0,1433 0,3258 0,2726 0,1537
CV (%) 3,02 4,56 9 11,37 7,23

* O efeito da heterose foi avaliado por meio do agrupamento das médias de CP, CC, D1, D2 e D3 dos juvenis puros (pacu e
tambaqui) e hibridos (tambacu e paqui) e determinado pelo teste “F”.

TABELA 4A Quadrados médios, significancia do teste “F” e coeficiente de variagdo (CV) para heterose e peso linear da
altura da cabega (AC), e alturas 1, 2, 3 ¢ 4 de juvenis puros e hibridos originados dos cruzamentos de pacu (Piaractus
mesopotamicus) com o tambaqui (Colossoma macropomum)

Quadrado médio Significancia
FV G.L. AC Al A2 A3 A4 AC Al A2 A3 A4
Heterose* 1 1,622 1,380 3,100 0,859 0,027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0035
Peso linear 1 5,953 11,833 9,271 9,532 0,462 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 157 0,084 0,037 0,056 0,021 0,002
CV (%) 10,27 5,14 5,56 461 566

* O efeito da heterose foi avaliado por meio do agrupamento das médias de AC, Al, A2, A3 e A4 dos juvenis puros (pacu e
tambaqui) e hibridos (tambacu e paqui) e determinado pelo teste “F”.
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TABELA 5A Quadrados médios, significancia do teste “F” e coeficiente de variagdo (CV) para heterose e peso linear das
larguras 1, 2, 3 e 4 de juvenis puros e hibridos originados dos cruzamentos de pacu (Piaractus mesopotamicus) com o

tambaqui (Colossoma macropomum)

Quadrado médio Significancia
F. V. G.L. L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4
Heterose* 1 0,0000 0,0156 0,0110 0,0001 p>0,3 0,0134 p>0,3 p>0,3
Peso linear 1 1,8818 1,5337 1,3548 0,1680 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 157 0,0040 0,0025 0,0108 0,0022
CV (%) 5 4,29 11,25 11,97

* O efeito da heterose foi avaliado por meio do agrupamento das médias de L1, L2, L3 e L4 dos juvenis puros (pacu e tambaqui) e
hibridos (tambacu e paqui) e determinado pelo teste “F”.
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TABELA 6A Quadrados Médios, Significancia do teste “F” e coeficiente de variagdo (CV) do efeito do sexo (macho e
fémea), da espécie (pacu e tambaqui), ¢ do desdobramento da interagdo de macho e fémea sobre o comprimento padrao

(CP), comprimento da cabeca (CC), e distancias 1,2 ¢ 3 dos juvenis, aos 140 dias

Quadrado médio Significancia

F. V. G.L. CP CC D1 D2 D3 CP CcC D1 D2 D3
Fémea 1 0,521 0,448 0,044 0911 2,240 0,0063 0,0000 0,2476 0,0000 0,0000
Macho 1 1,428 0,101 0,076 0,371 0,453 0,0000 0,0089 0,1293 0,0003 0,0000
Macho*fémea 1 0,374 0,262 0,001 0,648 0,313 0,0203 0,0000 p>0,3 0,0000 0,0000
Fémea/pacu 1 0,002 0,613 0,001 1,380 1,710 p>0,3 0,0000 p>0,3 0,0000 0,0000
Fémea/tambaqui 1 0,931 0,000 0,002 0,003 0,024 0,0003 p>0,3 p>0,3 p>0,3 0,0001
Macho/pacu 1 0,126 0,483 0,005 0,066 0,777 0,1730 0,0000 0,1978 0,126 0,0000
Macho/tambaqui 1 1,212 0,273 0,000 0,803 0,587 0,0001 0,1700 p>0,3 0,0000 0,0000
Peso linear 1 51,591 3,987 0,004 1,944 2,752 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 155 0,068 0,014 0,020 0,027 0,015

C. V. (%) 3,02 4,56 9,00 11,37 7,23




TABELA 7A Quadrados médios, significancia do tese “F” e coeficiente de variacdo (CV) do efeito do sexo (macho e
fémea), da espécie (pacu e tambaqui) e do desdobramento da interagdo de macho e fémea sobre a altura da cabeca (AC),
e alturas 1, 2, 3 e 4 dos juvenis, aos 140 dias

09

Peso linear

Quadrado médio Significancia

F. V. GL. AC Al A2 A3 A4 AC Al A2 A3 A4

Fémea 1 5,075 0,106 0,770 0,307 0,877 0,0000 p>0,3 p>0,3 0,0002 0,0382
Macho 1 0954 0367 0,405 0,316 0,671 0,0089 0,0019 p>0,3 0,2194 0,0695
Macho*fémea 1 1,622 1,380 3,100 0,859 0,269 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0004
Fémea/pacu 1 5271 0,765 2,258 1,064 0,005 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,1223
Fémea/tambaqui 1 0,151 0979 1,624 0,169 0,038 0,1831 0,0000 0,000 0,0050 0,0000
Macho/pacu 1 0,015 0347 2311 0478 0,712 0,1720  0,0250 0,0000 0,0000 0,0610
Macho/tambaqui 1 2,030 1,310 1,515 0,534 0,025 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0005

1

5,953 11,833 9,271 9,532 0,462 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 155 0,084 0,037 0,056 0,021 0,002

CV (%) 10,27 5,14 5,56 4,51 5,66
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TABELA 8A Quadrados médios, significncia do teste “F” e coeficiente de variacdo (CV) do efeito do sexo (macho e
fémea), da espécie (pacu e tambaqui), ¢ do desdobramento da interagdo de macho e fémea sobre as larguras 1, 2, 3 ¢ 4
dos juvenis, aos 140 dias

Quadrado médio Significancia

F.V. G.L. L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4
Fémea 1 0,1893  0,0864 0,148  0,0016 0,0000  0,0000 0,0003  p>0,3
Macho 1 0,1438  0,5133  0,1741  0,0217 0,0000  0,0000 0,0001  0,0021
Macho*fémea 1 0,0004  0,0156 0,0110  0,0001 p>0,3  0,0134 03125 p>03
Fémea/pacu 1 0,0632  0,0061  0,0216  0,0003 0,0001  0,1187  0,1581  p>0,3
Fémea/tambaqui 1 0,0803  0,0845 0,1107  0,0011 0,0000  0,0000 0,006 p>0,3
Macho/pacu 1 0,7840  0,1840  0,0488  0,1440 0,0000  0,0000 0,0347 0,0115
Macho/tambaqui 1 0,0494 02460  0,9660  0,0606 0,0006  0,0000 0,0032  0,0997
Peso linear 1 1,8818  1,5337  1,3548  0,1680 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
Residuo 155 0,0040  0,0025  0,0108  0,0022

CV (%) 5,00 4,29 1125 11,97
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TABELA 9A Quadrados médios, significancia do teste “F” e coeficiente de variagdo (CV) para heterose e peso linear da
porcentagem de carcaca com cabega (PCCC), de carcaca sem cabeca (PCSC), de cabeca (PCAB), de tronco (PTRON), de
cauda (PCAU) e de visceras (PVIS) de juvenis puros e hibridos originados dos cruzamentos de pacu (Piaractus
mesopotamicus) com o tambaqui (Colossoma macropomum)

Quadrado médio Significancia

F. V. G.L. PCCC PCSC PCAB PTRON PCAU PVIS PCCC PCSC PCAB PTRON PCAU PVIS

Heterose 1 5000 19,771 44,671 33,761 1,851 5,005 04454 0,037 0,034 0,036 03933 0,4452
Residuo 78 8,500 6,029 4923 3974 2512 8499

Cv 2,67 3,85 5,56 4,61 8,89 17,84

* O efeito da heterose foi avaliado por meio do agrupamento das médias de PCCC, PCSC, PCAB, PTRON, PCAU e PVIS dos
juvenis puros (pacu e tambaqui) e hibridos (tambacu e paqui) e determinado pelo teste “F”.



TABELA 20A Quadrados médios, significncia do teste “F” e coeficiente de variagdo (CV) do efeito do sexo (macho e
fémea), da espécie (pacu e tambaqui), ¢ do desdobramento da interacdo de macho e fémea sobre a porcentagem de
carcaga com cabeca (PCCC), de carcaca sem cabega (PCSC), de cabeca (PCAB), de tronco (PTRON), de cauda (PCAU)
e de visceras (PVIS) dos juvenis, aos 140 dias

Quadrado médio Significincia

F. V. G.L. PCCC PCSC PCAB PTRON PCAU PVIS PCCC PCSC PCAB PTRON PCAU PVIS
Fémea 1 3328 8987 1374 40,00 999 3341 0,015 0,000 0,025 0001 0,046 0015
Macho 1 219,12 2,92 171,35 6,84 0,82 218,79 0,000  ****x 0,000 0,164  *¥*%x 0,000
Macho*fémea 1 5,00 19,77 44,67 33,76 1,85 5,05 wEEEE 0,496 0,000 0,003 ok ek
Fémea/pacu 1 32,04 1267 443 0,13 1022 3222 0,017 0114 0,197 **%%% 0044 0,017
Fémea/tambaqui 1 624 9697 5399 73,63 162 624 0286 0,000 0,000 0000 0285
Macho/pacu 1 145,16 3,75 195,50 5,11 0,10 145,16 0,000  ****x 0,000 0,228  *¥**Fx 0,000
MaChO/tambaqui 1 78,96 18,95 20,52 35,49 2,57 78,68 0,000 0,054 0,006 0,002 0,308 0,000
Residuo 76 5,40 4,97 2,62 3,46 2,44 5,39
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CV (%) 267 385 556 461 889 17,84




