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RESUMO: As analises da relacdo entre caracteristicas biométricas em juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecima-
lis) cultivados proporcionam dados importantes para avaliacdo da biologia e do crescimento, entretanto, mais estudos sdo
necessarios nessa area. Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo investigar em juvenis de robalo-flecha cultivados, a
relag@o entre o peso vivo com a distancia pré-dorsal, largura, comprimento da nadadeira caudal, altura do pedunculo caudal,
altura, comprimento da cabeca, comprimento padrao e comprimento total, identificando o tipo de crescimento envolvido
nessa relacdo. As caracteristicas comprimento total, comprimento padrdo, altura e comprimento da cabega, apresentaram
alta correlagdo com o peso vivo variando entre 0,92 e 0,94. O tipo de crescimento entre as caracteristicas relacionadas foi
alométrico positivo (b > 3). Os resultados obtidos desse estudo proporcionam informacdes para ampliar o entendimento na
avaliacdo do crescimento do robalo-flecha em cativeiro, bem como contribui¢des em estudos realizados com outras espécies
e com a aquicultura.
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POSITIVE ALLOMETRIC GROWTH AMONG BIOMETRIC CHARACTERISTICS OF REARED JUVENILE
COMMON SNOOK (Centropomus undecimalis BLOCH, 1972)

ABSTRACT: The analyses of the relationship among the biometric characteristics of reared juvenile common snook (Cen-
tropomus undecimalis) provide important data for evaluating the biology and growth, but further studies are still necessary
in this area. Therefore, the present study aimed to investigate, in reared juvenile common snook, the relationship between
body weight and pre-dorsal distance, width, length of caudal fin, caudal peduncle height, height, head length, standard length
and overall length, identifying the type of growth involved in this relationship. The characteristics of overall length, standard
length, height and head length were highly correlated with body weight, ranging between 0.92 and 0.94. The type of growth
among the related characteristics was allometrically positive (5>3). These results provide important information to increase
the understanding of growth evaluation of reared common snook, as well as providing contributions in studies with other
species in aquaculture.
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CRECIMIENTO ALOMETRICO POSITIVO ENTRE CARACTERISTICAS BIOMETRICAS EN ROBALO
JUVENIL (Centropomus undecimalis BLOCH, 1972) CULTIVADOS

RESUMEN: Los andlisis de la relacion entre caracteristicas biométricas en rébalos juveniles (Centropomus undecimalis),
cultivados, proporcionan datos importantes para la evaluacion de la biologia y del crecimiento, pero es necesario mas estu-
dios en esta area. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo investigar en roébalos juveniles cultivados, la relacion entre el
peso vivo con la distancia pre-dorsal, anchura, longitud de la aleta caudal, altura del pedunculo caudal, altura, longitud de la
cabeza, longitudes estandar y longitud total, identificando el tipo de crecimiento involucrado en esa relacion. Las caracteris-
ticas longitud total, longitudes estdndar, alturay longitud de la cabeza, presentaron alta correlacion con el peso vivo variando
entre 0,92 y 0,94. El tipo de crecimiento entre las caracteristicas relacionadas fue alométrico positivo (b> 3). Los resultados
de ese estudio proporcionan informaciones para ampliar el entendimiento en la evaluacion del crecimiento de robalo en cau-
tiverio, asi como contribuciones en estudios realizados con otras especies y con la acuicultura.
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Introducao

Algumas espécies de peixes, como os robalos, pos-
suem boas perspectivas para utilizagdo na piscicultura mari-
nha (CERQUEIRA; TSUZUKI, 2009; SOUZA et al., 2010;
FERRAZ et al., 2011), sobretudo o robalo-flecha, Centro-
pomusundecimalis, por apresentar bom potencial na criagdo
em cativeiro, bem como bom desempenho zootécnico (AL-
VAREZ-LAJONCHERE; TSUZUKI, 2008). O crescimento
dos organismos aquaticos em ambientes naturais ou cultivos
experimentais pode ser monitorado por meio da biometria
(CHERIF et al., 2008; NAGI; SHENAI-TIRODKAR; JAG-
TAP, 2011; KUMAR et al., 2012) que consiste em avaliagdes
das caracteristicas corporais (GURKAN, 2008; HAJJEJ et
al., 2011; VARELA et al., 2012). Os parametros biométri-
cos sdo investigados com base na existéncia de relagdo ma-
tematica entre duas caracteristicas (SHANMUGAM et al.,
2000; NOWAK et al., 2009), por meio das estimativas do
coeficiente de correlagdo e equagdo de regressdo (CHERIF
etal., 2008; SANTIC et al., 2011). Essas analises contribuem
para a determinag@o do tipo de crescimento que pode ocorrer
entre duas caracteristicas, podendo ser isométrico, alométri-
co positivo e alométrico negativo (LAXMILATHA, 2008;
YANKOVA et al., 2011; RAEISI et al., 2012).

Os parametros biométricos foram analisados em
muitas espécies de organismos aquaticos (SANTIC et al.,
2011; KUMAR et al., 2012), entretanto, sdo necessarios
mais estudos com a utilizagdo de outras espécies (HAJJEJ et
al., 2011; VARELA et al., 2012), como o robalo-flecha, em
que as informag¢des na literatura sdo escassas para ampliar
o entendimento dos fatores que a biometria pode auxiliar,
principalmente em relagdo ao crescimento tanto em ambien-
tes naturais como em situag¢des de cultivo (CHERIF et al.,
2008; RAEISI et al., 2012). No entanto, para que a produgao
do robalo-flecha seja consolidada é necessario o desenvol-
vimento de novas tecnologias, que possam contribuir para
o entendimento dos fatores que afetam o crescimento e cul-
tivo dessa espécie (ALVAREZ-LAJONCHERE; TSUZUKI,
2008; SOUZA et al., 2011).

A avaliagdo biométrica de organismos aquaticos
contribui com investigagdes relacionadas com aspectos
biologicos, ecoldgicos (LAXMILATHA, 2008; NOWAK
et al., 2009; NAGTI et al., 2011), identificacdo taxondmica
(RAHIMIBASHAR et al., 2012; TAH et al., 2012), adapta-
¢do e desenvolvimento em diferentes ambientes (SAIKIA,
2012), melhorias nas estimativas para produgdo de biomassa
em populacdes (MENDES; FONSECA; CAMPOS, 2006;
CHERIF et al., 2008), comparagdes biométricas dentro ¢ en-
tre populagdes geograficamente distantes (YANKOVA et al.,
2011; SAIKIA, 2012), bem como contribui com a aplicagdo
da selecdo de individuos com melhor crescimento ou desem-
penho, principalmente em situagdes de cultivo experimen-
tal (FALCONER; MACKAY, 1996; MENDES et al., 2006;
BENTSEN et al., 2012).

Diante da importancia que as relagdes entre as ca-
racteristicas biométricas possuem em populagdes de organis-
mos aquaticos, esse trabalho teve como objetivo investigar
em juvenis de robalo-flecha cultivados, a relagdo entre o peso
vivo com a distancia pré-dorsal, largura, comprimento da na-
dadeira caudal, altura do pedinculo caudal, altura, compri-
mento da cabega, comprimento padrdo e comprimento total,
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identificando o tipo de crescimento envolvido nessa relagao.
Materiais e Métodos
Cultivo experimental

Os peixes utilizados nas analises foram obtidos de
desovas induzidas realizadas em condigdes controladas no
Laboratorio Estaleirinho (Balneario Camboria - SC). No ini-
cio do periodo experimental apresentavam 10 meses de idade
e foram considerados juvenis, sendo que no caso dos robalos
as fases anteriores correspondem a larvicultura que tem uma
duragdo média de 30 a 40 dias apos a eclosdo. Primeiramen-
te os juvenis foram cultivados em seis viveiros experimen-
tais de solo arenoso com 500 m? de 4rea, entrada e saida de
agua individual, com salinidade de 10 ppt (partes por mil) e
temperatura média de 24°C. Nesse sistema foram utilizadas
duas densidades, 0,42 ¢ 0,84 peixes/m?. A alimentagdo foi
realizada duas vezes ao dia com ra¢do comercial formulada
para peixes marinhos com 45% de proteina bruta e 12% de
extrato etéreo.

Em um segundo momento os juvenis foram culti-
vados em um Unico viveiro de terra de 500 m? com salinida-
de de 10 ppt, onde foram instalados seis cercados, contendo
uma area individual de dois m?, possibilitando ao cultivo
uma densidade de oito e dezesseis juvenis/m?. Os animais
foram alimentados com a mesma ra¢do do primeiro sistema,
ofertada duas vezes ao dia. Da mesma forma, diariamente
foram monitorados os parametros de qualidade da agua que
se mantiveram apropriados ao cultivo de juvenis de robalos
(ALVAREZ-LAJONCHERE; TSUZUKI, 2008; CERQUEI-
RA; TSUZUKI, 2009). Ao final desse periodo, apresentando
22 meses de idade e sobrevivéncia acima de 92%, os juvenis
foram transferidos para um sistema de cultivo em laboratorio
para a realizagdo das avaliagdes biométricas.

Biometria e analise estatistica

Com a utilizagdo de um paquimetro e balanga digi-
tal, calibrados com precisdes de duas casas decimais, foram
realizadas as medidas biométricas em 151 juvenis de robalo-
-flecha. Os dados coletados foram tabulados, formando um
banco de dados para posterior analise estatistica. As caracte-
risticas biométricas avaliadas foram o peso vivo (P ; g), dis-
tancia pré-dorsal (D,,; cm), largura (L,; cm), comprimento
da nadadeira caudal (C; cm), altura do pedunculo caudal
(A,; cm), altura (A ; cm),comprimento da cabega (C_; cm),
comprimento padrdo (C,; cm) e comprimento total (C; cm).
Na Figura 1 ¢ demonstrado um juvenil de robalo-flecha e as
caracteristicas biométricas, com excegdo do P..
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Figura 1: Juvenil de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) com
arepresentagdo das caracteristicas biométricas, 1: distancia pré-dor-
sal (DPD; cm), 2: largura (LA; cm), 3: comprimento da nadadeira
caudal (CNC; cm), 4: altura do pedunculo caudal (APC; cm), 5:
altura (AL; cm), 6: comprimento da cabega (CC; cm), 7: compri-
mento padrido (CP; cm) e 8: comprimento total (CT; cm).

Fonte: Arquivo pessoal.
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Foram feitas as estatisticas descritivas dos dados e
determinag@o da relagdo entre o P, com todas as caracteristi-
cas biométricas. A relagdo foi calculada por meio da determi-
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nac¢do dos coeficientes de correlagdo e regressoes utilizando
a equagdo P = a C’ onde P = Peso vivo (g), a = ponto de
intersegdo, C = caracteristica biométrica (cm) ¢ b = coefi-
ciente de crescimento (RICKER, 1973; CHEN e JACKSON,
2000). Esta equagdo foi transformada para a forma logarit-
mica, logP = loga + blogC, onde os parametros a e b foram
determinados através de uma equagdo de regressdo linear.
O valor obtido do coeficiente de crescimento (b) foi testado
pelo teste t de Student(P< 0,05) e utilizado para identificar o
tipo de crescimento. Se » = 3 o crescimento foi considerado
isométrico, se b> 3 crescimento alométrico positivo e b< 3
crescimento alométrico negativo (HART; ABOWEI, 2007;
YANKOVA et al., 2011; TAH et al., 2012). As analises esta-
tisticas foram realizadas com o pacote estatistico SAS, ver-
sd09.2.

Resultados

A estatistica descritiva das caracteristicas biomé-
tricas avaliadas na popula¢do de robalos-flecha contribuem
com dados importantes para avalia¢cdo do crescimento prin-
cipalmente em situagdes de cultivo(Tabela 1).

Tabela 1: Média e = desvio padrdo das caracteristicas biométricas avaliadas na populacdo de juvenis de robalo-flecha culti-

vados.
X i . Estatisticas descritivas
Caracteristicas biométricas
N X s Ccv
Peso vivo (g) 151 38,03 + 14,99 35,62
Distancia pré-dorsal (cm) 151 6,20 +0,92 14,85
Largura (cm) 151 1,55 +0,23 15,00
Comprimento da nadadeira caudal (cm) 151 3,09 +0,54 17,54
Altura do pedunculo caudal (cm) 151 1,39 +0,39 28,37
Altura (cm) 151 3,16 +0,41 13,24
Comprimento da cabega (cm) 151 5,17 +0,75 14,61
Comprimento padrao (cm) 151 15,03 +2,08 13,86
Comprimento total (cm) 151 18,13 +2,46 13,58

N = numero de juvenis de robalo-flecha; x = média; s = desvio padrdao ¢ CV = coeficiente de varia¢ao (%).

De acordo com a Tabela 1, a populagdo avaliada
apresentou maiores CV para as caracteristicas biométricas
P, (35,62%) e A, (28,37%), sendo consideradas menos es-
taveis, uma vez que o coeficiente de variagdo oscila entre
20 e 30% para respostas animais, como relatado por Sam-
paio (2002). As caracteristicas A, (13,24%), C, (13,58%),
C, (13,86%), C.(14,61%), D, (14,85%), L, (15,00%), C,.

(17,54%), apresentaram valores de CV menores, dessa for-
ma, sdo consideradas mais estaveis. A relagdo matematica
entre o P, e as caracteristicas biométricas foi investigada por
meio das estimativas do coeficiente de correlacdo e equagdo
de regressao linear. O tipo de crescimento foi identificado
com base nos valores obtidos de b. Esses resultados sdo de-
monstrados na Tabela 2.

Tabela 2: Relagdes matematicas e identificagdo do tipo de crescimento entre as caracteristicas biométricas peso vivo (P ; g)

e distancia pré-dorsal (D
(Aps
populagdo de juvenis de robalos-flecha.

PD?

cm), largura (L,; cm), comprimento da nadadeira caudal (C
cm), altura (A ; cm), comprimento da cabega (C_; cm), comprimento padrdo (C,; cm) e comprimento total (C; cm), na

v €m), altura do pedunculo caudal

Variaveis relacionadas r Equacao de regressao linear (logP = loga + blogC) R? b
PV /D, 0,86* logP = -1,69 + 14,07 logD,, | 0,74 14,07*
PV/L, 0,87* logP = -1,69 + 56,34 logL 0,76 56,34%*
PV/C . 0,68%* logP =-1,30 + 18,78 logC . 0,46 18,78*
PV/A,. 0.41* logP = 1,21 + 15,52 logA,,. 0,16 15,52*
PV /A, 0,93* logP, = -1,82 + 33,33 logA, 0,87 33,33%*
PV /C, 0,92* logP = -1,75 + 18,38 logC,_. 0,86 18,38%*
PV/C, 0,94* logP = -1,80 + 6,78 logC, 0,89 6,78%*
PV/C, 0,94%* logP =-1,82 + 5,77 logC, 0,90 5,77*

r = coeficiente de correlagdo; R? = coeficiente de determinagdo; b = coeficiente de crescimento; * P< 0,0001.
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Como relatado na Tabela 2, foram observadas corre-
lagdes positivas e significativas entre o P, e todas as caracte-
risticas biométricas. Os valores de b na equagdo de regressao
linear foram todos significativos pelo teste t de Student (P<
0,05) e maiores que trés, indicando que o tipo de crescimen-
to entre todas as caracteristicas relacionadas foi alométrico
positivo. O maior valor para b foi observado na relagdo entre
oP, eL,,seguidoporA,C ., C,A,.,D,,C,eC.Asre-
lagdes entre o P, com o C, C, A, e C_, apresentaram valores
superiores para os coeficientes de correlagdo e determinagio.
Relagdes intermediarias foram observadas entre o P, ,com a
L, e D,,, e inferiores entre o P, com C . e A,

Discussao

No presente estudo, as caracteristicas biométricas
analisadas apresentaram diferentes valores para o coeficien-
te de variagdo (Tabela 1). Alguns autores como Laxmilatha
(2008) e Saikia (2012) argumentam que as varia¢des nas ca-
racteristicas biométricas podem ser identificadas com os va-
lores obtidos do coeficiente de variagdo, que sdo importantes
para avaliagdo do crescimento de uma populagdo tanto em
ambiente natural como em situagdo de cultivo. Falconer e
Mackay (1996) e Gjedrem, Robinson e Rye (2012) discutem
que aos diferentes fatores que afetam o crescimento e a varia-
¢do entre os animais pode ser de origem ambiental, genética
¢ interagdo entre a genética e o ambiente.

Em relagdo aos valores obtidos dos coeficientes de
variagdo desse trabalho, Alotet al. (2011) investigando ca-
racteristicas biométricas em atum-rabilho e Rahimibashar et
al. (2012) em Lizardfish observaram maiores coeficientes de
variagdo para o comprimento total e peso corporal. Entretan-
to, Kumaret al. (2012) realizaram estudos com corvina sina,
observando coeficientes de variagdo menores para as carac-
teristicas comprimento total, peso corporal, comprimento
padrao, comprimento da cabega, comprimento pré-dorsal e
comprimento do pedunculo caudal. Nesse mesmo sentido,
Tsuzukiet al. (2008) avaliando o crescimento em juvenis de
robalo-flecha em diferentes densidades de estocagem, obser-
varam menores coeficientes de variagdo para o peso e com-
primento. Essas comparagdes citadas na literatura permitem
concluir que existem diferengas nos parametros de cresci-
mento em diferentes espécies.

No presente trabalho, a relagdo entre o P, com as
caracteristicas biométricas apresentou coeficiente de correla-
¢do positivo (Tabela 2) e algumas dessas caracteristicas rela-
cionadas apresentaram valores superiores para o coeficiente
de correlagdo e determinag@o. De acordo com Hajjejet al.
(2011) e Varela et al. (2012) as estimativas do coeficiente de
correlagdo permitem analisar a relagdo entre duas caracteris-
ticas biométricas. Dessa forma, a correlagdo sendo positiva
significa que o aumento de uma caracteristica desencadeia de
forma diretamente proporcional o aumento da outra (SAM-
SUN; KALAYCI; SAMSUN, 2007; YANKOVA et al., 2011;
TAH et al., 2012).

Alguns autores como Kaps ¢ Lamberson (2004);
Cherifet al. (2008), Santic et al. (2011), Rahimibashar et al.
(2012) e Varela et al. (2012) discutem que valores altos para
o coeficiente de correlagdo, proximos de um, indicam maior
relag@o entre as caracteristicas analisadas e quanto maior o
coeficiente de determinagdo, maior a confiabilidade na rela-
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¢do matematica estabelecida na analise de regressdo, pois o
coeficiente de determinagdo explica numa escala percentu-
al a variag@o que ocorre entre as caracteristicas. Resultados
semelhantes aos observados nesse estudo para os coeficien-
tes de correlagdo e determinag@o entre o comprimento € o
peso, considerado altos, foram relatados por Hart e Abowei
(2007) trabalhando com dez espécies diferentes de organis-
mos aquaticos; Cherifet al. (2008) com onze espécies; Mano-
jkumar (2011) e Nagi et al. (2011) com ostras e Kumar et al.
(2012) com corvina sina.

No presente estudo, as correlagdes determinadas
entre as caracteristicas podem ser consideradas fenotipicas
(Tabela 2). Falconer ¢ Mackay (1996) e Gjedrem (2010) ar-
gumentam que a correlag@o fenotipica entre caracteristicas de
crescimento pode proporcionar beneficios na estruturagdo de
um programa de sele¢do com base no fendtipo, uma vez que
a sele¢@o para uma caracteristica possibilita o incremento da
outra, processo conhecido como selegdo indireta. O P, apre-
sentou correlacdo mais pronunciada com as caracteristicas
C, C, A, e C.. Diante desse quadro, no cultivo de juvenis
de robalo-flecha o incremento no P, pode ser alcangado com
a selegdo para maiores taxas dessas caracteristicas. Gjedrem
(2010), Gjerdeet al. (2012) e Gjedrem (2012) relatam que a
utiliza¢do desses métodos de seleg@o proporcionaram muitos
beneficios ao melhoramento genético aplicado em espécies
com interesse na aquicultura.

Os valores de b observados no modelo matematico
indicaram que o tipo de crescimento entre o P ¢ as carac-
teristicas foi alométrico positivo e apresentaram variagdes
dependendo de qual caracteristica foi relacionada. Hart
e Abowei (2007), Yankovaet al. (2011) e Tah et al. (2012)
discutem que a observagdo de alometria positiva determina
que as caracteristicas relacionadas apresentam taxas seme-
lhantes de crescimento. O crescimento alométrico positivo
entre caracteristicas como comprimento ¢ peso ja foi relatado
em outras investigagdes com diferentes espécies (AHMED;
ALIL; AZIZ, 2011; YANKOVA et al., 2011) como espadilha
europeia (SINOVCIC et al., 2004), carapau mediterraneo
(YANKOVA et al., 2010),ostras (SAMSUN et al., 2007),
corvina sina (KUMAR et al., 2012) e pique africano, peixe
joia africano, bichir selado, gravel, tilapia vermelha (TAH et
al., 2012), entretanto para o robalo-flecha as informagdes na
literatura s3o muito escassas.

Conclusao

A analise da relacdo entre caracteristicas biométri-
cas em juvenis de robalo-flecha cultivados permitiu a identi-
ficagdo de correlagdes positivas e crescimento alométrico po-
sitivo, informagdes importantes para ampliar o entendimento
na avaliagdo do crescimento dessa espécie em cativeiro, bem
como proporcionar contribui¢cdes em estudos realizados com
outras espécies e com a aquicultura.
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