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CORRELACOES FENOTIPICAS ENTRE CARACTERISTICAS
DE CRESCIMENTO EM JUVENIS DE ROBALO-FLECHA,
centropomus undecimalis

Phenotypic correlations between growth characteristics in
juveniles of common snook, Centropomus undecimalis
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RESUMO

O conhecimento de pardmetros biométricos possibilita informagées aplicaveis ao cultivo de espécies com potencial
para aquicultura, como o robalo-flecha, Centropomus undecimalis. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi desenvolver
em uma populagio de juvenis de robalos-flecha um conjunto de pardmetros biométricos e analisar estatisticamente a
correlagio fenotipica entre os dados obtidos. A biometria foi realizada em 151 juvenis de robalo-flecha e os dados coletados
foram analisados por meio do SAS, para estimagio das estatisticas descritivas e correlagdes fenotipicas entre os pardmetros.
As correlagdes fenotipicas determinadas entre os pardmetros altura, comprimento da cabeca, comprimento padrdo,
comprimento total, distdncia pré-dorsal, largura e peso corporal indicaram que essas caracteristicas estio fortemente
associadas e apresentam maior interesse em um programa de selegio baseado no fenétipo dos individuos. Os resultados
deste estudo fornecem valores biométricos de referéncias para os juvenis de robalo-flecha, contribuindo para o monitoramento
e avaliagdo das caracteristicas de crescimento em situacoes de cultivo, que podem servir como base para a estruturacio de
um programa de melhoramento genético para essa espécie.
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ABSTRACT

The knowledge of biometric parameters provides information applicable to cultivation of species with potential for
aquaculture, such as common snook, Centropomus undecimalis. Thus, the aim of this study was to develop in a
population of juvenile common snook a series of biometric parameters and statistically analyze the phenotypic correlation
between the data obtained. Biometry was performed in 151 juvenile common snook and collected data were analyzed using
SAS for estimation of descriptive statistics and correlations between parameters. The phenotypic correlations between
parameters height, head length, standard length, total length, pre-dorsal length, width and body weight indicated these
characteristics are strongly associated and has a higher interest in selection program based on the phenotype of individuals.
The results of this study provide biometric reference values for juvenile common snook, contributing to the monitoring
and evaluation of growth characteristics in culture conditions, which may serve as a basis for structuring a breeding
program for this species.
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INTRODUCAO

Algumas espécies de peixes marinhos sdo
consideradas como grandes candidatas para o cul-
tivo a nivel comercial (Cerqueira & Tsuzuki, 2009),
dentre as quais os robalos ganham destaque por apre-
sentarem boas caracteristicas de producdo, bem
como um grande potencial para a criagdo em cati-
veiro e pesca esportiva (Ferraz et al., 2011; Souza et al.,
2011). Os robalos sdo peixes que se adaptam facilmente a
varia¢bes nas condi¢Bes ambientais, sdo resistentes e
aceitam alimentacdo artificial a base de ragdo (Alvarez-
Lajoncheére e Tsuzuki, 2008; Amaral et al., 2009; Cerqueira
e Tsuzuki, 2009). O robalo-flecha, Centropomus undeci-
malis, ¢ uma das principais espécies que pode atingir um
comprimento maximo entre 120 ¢ 140 cm, com peso apro-
ximado entre 20 e 23 kg, sendo, portanto indicado para
cultivos aquaticos principalmente pelo melhor potencial
de crescimento.

Os parametros biométricos sdo importantes ferra-
mentas em estudo de biologia e ecologia pesqueira para
diversas espécies de interesse (Tavares-Dias ef al., 2010).
Para aumentar as informagdes sobre o crescimento € mor-
fologia dos robalos-flecha ¢ indispensavel o conhecimento
sobre seus parametros biométricos, que posteriormente
podem ser utilizados para ampliar as avaliagdes desses
peixes em situagdes de cultivo experimental (Cherif et al.,
2008; Alot et al., 2011; Raeisi et al., 2012). A avalia¢do da
biometria ¢ morfologia permite identificar e caracterizar
populacdes ou grupos, possibilitando a comparagdo entre
individuos, muitas vezes pertencentes a diferentes am-
bientes (Kumar et al., 2012; Rahimibashar et al., 2012;
Tah et al., 2012). Estudos de associacdo entre caracteris-
ticas de crescimento de robalos sdo escassos na atual litera-
tura cientifica. Investigacdes dessa natureza podem contri-
buir para o entendimento do crescimento, ganho de peso,
rendimento de carcaga e também para estruturacdo de um
programa de melhoramento genético para a espécie.

Desta forma, mediante a importancia de se
obter e analisar informagdes biométricas em peixes, o
objetivo desse trabalho foi desenvolver em uma po-
pulacao de juvenis de robalos-flecha um conjunto de
pardmetros biométricos e analisar estatisticamente a
correlagdo fenotipica entre os dados obtidos.

MATERIAIS E METODOS
Cultivo experimental

Os juvenis de robalo-flecha utilizados nas
andlises foram obtidos de desovas induzidas reali-
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zadas em condi¢des controladas no Laboratério
Estaleirinho (Balnedrio Camboria - SC). Primei-
ramente foram cultivados em seis viveiros experi-
mentais de solo arenoso com 500 m? de area, entrada
e saida de agua individual, com salinidade de 10 ppt
(partes por mil) e temperatura média de 20°C. Nesse
sistema foram utilizadas duas densidades, 0,42 e
0,84 peixes/m?, calculadas de acordo com o volume
do tanque. A alimentacdo foi realizada duas vezes
ao dia com ragdo comercial formulada para peixes
marinhos com 45% de proteina bruta e 12% de es-
trato etéreo.

Em um segundo momento os juvenis foram
cultivados em um tnico viveiro de terra de 500 m?
com salinidade de 10 ppt, onde foram instalados seis
cercados, contendo uma éarea individual de 2 m?,
possibilitando ao cultivo uma densidade de 8 e 16
juvenis/m?. Os animais foram alimentados com a
mesma ragdo do primeiro sistema, ofertada duas
vezes ao dia. Da mesma forma, diariamente foram
monitorados os pardmetros de qualidade da agua
que se mantiveram apropriados ao cultivo de juvenis
de robalos (Alvarez-Lajonchere & Tsuzuki, 2008;
Cerqueira & 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 laboratério para a realizagdo
das avalia¢Ges biométricas.

Biometria e analise estatistica

As analises biométricas foram realizadas no
Laboratério de Aquicultura no Centro de Educagao
Superior da Regido Sul - UDESC/CERES em
Laguna - SC. Com a utilizagdo de um paquimetro e
balanca digital, calibrados com precisdes de duas
casas decimais, foram realizadas as medidas bio-
métricas em 151 juvenis de robalo-flecha. As carac-
teristicas biométricos avaliadas foram o peso cor-
poral (PC; g), distancia pré-dorsal (DPD; cm),
largura (LA; cm), comprimento da nadadeira
caudal (CNC; cm), altura do pedinculo caudal
(APC; cm), altura (AL; cm), comprimento da cabeca
(CC; cm), comprimento padrado (CP; cm) e compri-
mento total (CT; cm) - ver Figura 1.

Os dados coletados foram tabulados em pla-
nilhas, formando um banco de dados para poste-
rior andlise estatistica. Com a utilizacdo do sof-
tware SAS 9.0 foram estimadas as estatisticas
descritivas e as correlagdes fenotipicas entre todos
os parametros descritos.
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Figura 1 - Juvenil de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) com a representacdo das caracteristicas
biométricas, 1: distdncia pré-dorsal (DPD; cm), 2: largura (LA; cm), 3: comprimento da nadadeira
caudal (CNC; cm), 4: altura do peddnculo caudal (APC; cm), 5: altura (AL; cm), 6: comprimento da
cabeca (CC; cm), 7: comprimento padrdo (CP; cm) e 8: comprimento total (CT; cm).

RESULTADOS E DISCUSAO

Durante todo o periodo de cultivo dos ju-
venis de robalo-flecha os pardmetros fisico-quimicos
da dgua dos viveiros permaneceram dentro dos pa-
drdes apropriados para a criacdo de peixes mari-
nhos, de acordo com Cerqueira & Tsuzuki (2009),
possibilitando um ambiente favoravel para o desen-
volvimento da espécie. As estatisticas descritivas

para os pardmetros biométricos avaliados na popu-
lagdo estdo descritas na Tabela I.

Um aspecto indispensavel para o sucesso no
cultivo dos robalos é a avaliacdo do crescimento
(Alvarez-Lajonchere e Tsuzuki, 2008), que pode ser rea-
lizada com boa precisdo por meio da biometria dos
peixes, principalmente através da anélise do peso
corporal, comprimento total e outros parametros,
como apresentado na Tabela I. Com a aplicagdo do

Tabela I - Estatisticas descritivas dos parametros biométricos avaliados
na populagdo de juvenis de robalo-flecha. Ntimero de observacdes (N),
média (x), variancia (s2), desvio padrao (s), coeficiente de variagdo (CV)

e erro padrao (EP).

biomelricos X ¢ s CVen CEP
AL 151 3,16 0,17 0,41 13,24 0,034
APC 151 1,39 0,15 0,39 28,37 0,032
CcC 151 517 0,57 0,75 14,61 0,061
Ccp 151 15,03 4,34 2,08 13,86 0,169
CcT 151 18,13 6,06 2,46 13,58 0,200
DPD 151 6,20 0,85 0,92 14,85 0,075
LA 151 1,55 0,05 0,23 15,00 0,018
PC 151 37,73 212,50 14,57 38,63 1,190
CNC 151 3,09 0,29 0,54 17,54 0,044

L = altura (cm); APC = altura do pedtdnculo caudal (cm); CC = compri-
mento da cabega (cm); CP = comprimento padrao (cm); CT = comprimento
total (cm); DPD = distancia pré-dorsal (cm); LA = largura (cm); PC = peso
corporal (g). * Calculado através da razdo entre o desvio padrao e raiz
quadrada do ntiimero de observagdes.
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monitoramento biométrico no cultivo experimental
é possivel controlar a taxa de crescimento e engorda,
bem como identificar algum tipo de problema que
possa estar ocorrendo quando os animais apre-
sentam queda no desempenho e como relatado por
Cerqueira (2005), em muitas ocasides esses pro-
blemas podem ser de origem ambiental, sanitaria ou
em alguns casos do manejo com pouca ineficiéncia.

O grau de variacdo em cada parametro foi
avaliado pelo valor do coeficiente de variagdo em
porcentagem, que leva em conta os valores do desvio
padrdo e da média (Tabela I). De acordo com
Sampaio (2002) o coeficiente de variacdo para res-
postas animais oscila entre 20 e 30%. Foi observado
que a altura do pedinculo caudal e o peso corporal
apresentaram coeficientes de variacdo mais altos,
sendo considerados parametros mais instaveis na
populacdo dos juvenis de robalo-flecha analisados,
desta forma, essas caracteristicas possuem maior va-
riabilidade fenotipica na populagdo. Os outros para-
metros apresentaram um coeficiente de variagdo
menor, portanto sdo mais estaveis e apresentam
menor variabilidade. Cerqueira & Tsuzuki (2009),
Ferraz et al. (2011) e Souza et al. (2011) relatam que
existem varia¢des no tamanho ao longo do periodo
de cultivo dos robalos e sua ocorréncia pode ser jus-
tificada por alguns efeitos, como diferencas de am-
biente e hierarquia entre os animais, assim como
essas diferencas podem ser de origem genética, uma
vez que 0s animais estdo expostos as mesmas condi-
¢Oes ambientais.

No presente estudo as correlagdes determi-
nadas entre as caracteristicas podem ser conside-
radas como correlacdes fenotipicas (Tabela II). Como
relatado por Sampaio (2002) as estimativas da corre-
lacdo sdo aplicadas normalmente para avaliar o grau
de associagdo entre duas varidveis quantitativas.
Falconer & Mackay (1996), Gjedrem (2010) e Bentsen
et al., 2012 argumentam que a correlagdo fenotipica
entre caracteristicas de crescimento pode propor-
cionar beneficios na estruturagdo de um programa
de selecdo com base no fenétipo, uma vez que a se-
lecdo para uma caracteristica possibilita o incre-
mento da outra, processo conhecido como selegdo
indireta. Desta forma, Gjedrem (2010), Gjerde et al.
(2012) e Gjedrem (2012) relatam que a utilizacdo
desses métodos de sele¢do proporcionou muitos be-
neficios ao melhoramento genético aplicado em es-
pécies com interesse para a aquicultura. Alguns au-
tores como Kaps & Lamberson (2004), Cherif et al.
(2008), Santic et al. (2011), Rahimibashar et al. (2012) e
Varela et al. (2012) discutem que valores altos para o
coeficiente de correlacdo, préoximos de um, indicam
maior relacdo entre as caracteristicas analisadas nos
organismos aquaticos.

Foram observadas correlagdes fenotipicas
baixas entre a altura do peddnculo caudal e outros
pardmetros, como o comprimento da cabega, com-
primento padrdo, comprimento total, distancia pré-
-dorsal e comprimento da nadadeira caudal (Tabela
II). Dessa forma, a caracteristica altura do peddnculo
caudal dos juvenis de robalo-flecha ndo é muito in-

Tabela II - Correlagdes fenotipicas observadas entre todos os pardmetros biométricos

analisados (P < 0,0001).

Parametros
biométricos AL APC CC cp CT DPD LA PC CNC
APC 041 -
CcC 0,88 0,33 -
cP 0,92 0,38 0,95 -
CT 0,92 0,37 0,94 0,98 -
DPD 0,85 0,33 0,90 093 093 -
LA 0,85 0,42 0,76 080 0,82 0,72 -
PC 0,92 0,39 0,92 094 094 0,86 0,87 -
CNC 0,67 0,23 0,64 064 075 0,63 063 0,67 -

AL = altura; APC = altura do pedunculo caudal; CC = comprimento da cabega; CP =

comprimento padrao; CT = comprimento total; DPD = distancia pré-dorsal; LA =largura; PC

= peso corporal.
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formativa quanto ao crescimento desses peixes, por
estar menos associada com outros parametros. Neste
sentido, a selecdo fenotipica aplicada em juvenis de
robalo-flecha para maiores taxas de crescimento, ba-
seada na caracteristica da altura do peddnculo
caudal, resultaria em pouco incremento nas outras
caracteristicas. Rangel e Guimarées (2010) e Lucena
& Malabarba (2010) investigaram a relagdo do pe-
dinculo caudal com a caracterizagdo biol6gica de
algumas espécies, no entanto em relagdo ao cresci-
mento de juvenis de robalo-flecha pouco se conhecia
sobre esse parametro.

Correlagdes fenotipicas intermedidrias foram
observadas principalmente envolvendo o compri-
mento da nadadeira caudal com os outros pardme-
tros avaliados (Tabela II). Neste sentido, para a ava-
liagdo do crescimento, o comprimento da nadadeira
caudal é uma caracteristica mais importante quando
comparada com a altura do pedinculo caudal. Desta
forma, um programa de selegdo fenotipica aplicado
em individuos com maior comprimento da nada-
deira caudal pode incrementar conjuntamente ou-
tros padrdes de crescimento. Em um estudo reali-
zado por Aratjoet al. (2011) foirelatada aimportancia
das caracteristicas, como a medida da nadadeira
caudal, frente a avaliacdo do crescimento e conheci-
mento da biologia de espécies de peixes.

Por outro lado correlagées fenotipicas altas ou
préximas de um, foram observadas entre os outros
parametros analisados, tais como, a altura, o compri-
mento da cabeca, o comprimento padrao, o compri-
mento total, a distancia pré-dorsal, a largura e peso
corporal (Tabela II). Por serem mais fortemente cor-
relacionadas, essas caracteristicas sdo apontados
como bons indicadores para o monitoramento e ava-
liagdo do crescimento em juvenis de robalos-flecha,
além de serem consideradas caracteristicas fenoti-
picas de interesse em um processo de selecdo e me-
lhoramento genético com o objetivo de aumentar o
crescimento dessa espécie. Resultados semelhantes
aos observados nesse estudo para os coeficientes de
correlacdo entre o comprimento e o peso, foram rela-
tados por Hart e Abowei (2007) trabalhando com dez
espécies diferentes de organismos aquaticos, Cherif
et al. (2008) com onze espécies, Manojkumar (2011) e
Nagi et al. (2011) com Johnieops sina e Kumar et al.
(2012) com Crassostrea madrasensis.

Em um programa de melhoramento genético
que visa selecionar fenotipicamente individuos para
essas caracteristicas é possivel obter, com mais efici-
éncia, animais com maiores taxas de crescimento e
consequentemente maior ganho de peso. Para outras
espécies de peixes, que possuem um programa de

melhoramento bem estabelecido, alguns trabalhos ja
demonstraram a importancia desse tipo de asso-
ciacdo. Rocha et al. (2003) trabalhando com til4pias
do Nilo, encontraram associacdo entre o crescimento
e parametros como o peso corporal, comprimento
total, altura corporal e comprimento de cabeca.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo fornecem valores
biométricos de referéncias para a analise do cultivo
de juvenis de robalo-flecha, bem como as suas rela-
¢Oes contribuindo para o monitoramento e avaliacdo
das caracteristicas de crescimento que podem servir
como base para a estruturagdo de um programa de
melhoramento genético para a espécie.
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