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RESUMO - Avaliou-se neste estudo o desempenho de alevinos de pintado puros Pseudoplatystoma corruscans e hibridos
em treinamento alimentar. O coeficiente intestinal (CI = comprimento do intestino/comprimento total do animal) foi
relacionado a massa e ao volume e comparado por meio de anélise de variancia multivariada e de componentes principais.
Conforme a rotina da estacdo de piscicultura, a duragdo do condicionamento alimentar é de aproximadamente 60 dias, quando
0s animais sdo condicionados a alimentagdo com racdo seca extrusada durante a fase clara do dia. Foram coletados cerca de
100 animais por grupo nas etapas inicial, intermediaria e final. No inicio, os animais receberam coragdo bovino triturado e
gradativamente foi adicionada racdo moida até a aceitacdo de ragdo seca extrusada ao final. Os crescimentos em extensdo e
volume corporais dependeram da velocidade de crescimento intestinal. O intestino e a velocidade de adaptacdo do intestino
sd0 maiores nos animais hibridos, o que estad associado ao melhor desempenho desses animais.

Palavras-chave: adaptagdo intestinal, condicionamento alimentar, crescimento, peixes carnivoros, peixes neotropicais, siluriformes

Performance and intestinal coefficient of pure and hybrid hatchlings of
Pseudoplatystoma corruscans in feed training

ABSTRACT - The performance of pure and hybrid “pintado” Pseudoplatystoma hatchlings at feed training was evaluated.
The intestinal coefficient (IC = length of the intestine/total fish lenght) was related to volume and mass and compared by
means of analysis of multivariate variance and main components. According to the fish farming station routine, the training
lasts about 60 days, when animals are conditioned to feeding on floating dried feed during daylight. Approximately one hundred
animals per group were collected in the initial, intermediate and final phases. At the beginning, fish were fed ground bovine
heart, and then dried feed was gradually added until eventual acceptance of dried floating feed. Length and volume growth
depended on the speed of intestinal growth. The intestine and the time of adaptation of the intestines are longer in hybrid
animals, which is linked to the better development of these animals.
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Introducéo

No ambiente natural o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) e o surubim-cachara (Pseudoplatystoma
fasciatum) sdo redéfilos predominantemente piscivoros,
de habitos noturnos e demersais (Rezende et al., 1995;
Godinho, 1997). Apresentam excelente qualidade de carcaca
e caracteristicas zootécnicas (Martino et al., 2002), mas
a viabilidade econémica do seu cultivo depende do
condicionamento alimentar dos alevinos para alimentacéo
com racao seca a superficie e durante a fase clara do dia.

O coeficiente intestinal pode variar conforme a dieta
(Al-Hussaini, 1949), refletindo a adaptacdo do trato
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digestivo ao habito alimentar (Bertin, 1958). Esta relacionado
a filogenia, ao estado trofico (Kapoor et al., 1975) e ao
estresse por restricdo de espaco (Barrington, 1957). O
crescimento dos peixes pode variar em ciclos alternados
em extensdo, massa e periodos de alta e baixa velocidade
e depende de fatores intrinsecos e extrinsecos (Mommsen,
2001), mas pouco se conhece sobre as variagdes morfométricas
do intestino de alevinos de pintados durante o condiciona-
mento alimentar ou sobre as implicacGes no desempenho
desses animais.

Nafase de alevino, adietanatural do pintado é constituida
principalmente por zooplancton, como os cladéceras
(89,24%) e chironomidae (10,76%) (Marques, 1997). Na fase
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juvenil, o intestino do pintado é relativamente curto e
adaptado adieta carnivora (Seixas & Filho, 2001). Machado
et al. (2003) observaram que o nivel ideal de proteina na
dieta do pintado depende de suas necessidades energéticas,
cujas variagbes podem provocar discretas adaptacGes
morfologicas das vilosidades intestinais e fisiologicas,
comoaacdo daamilase (Lundspectetal.,2004). O aumento
energético, isoladamente, ndo garante melhor desempenho
ou qualidade de carcaca (Martino et al., 2005).

Os objetivos neste estudo foram observar as variaveis
morfométricas massa, volume, comprimento padrao,
comprimento intestinal e o coeficiente intestinal de alevinos
de pintado puros e de hibridos coletados no inicio, meio
e fim do treinamento alimentar e verificar arelacdo entre
o coeficiente intestinal e o desempenho.

Material e Métodos

Foram utilizados 589 alevinos de pintado, de ambos
0s sexos, irmdos maternos, sendo 306 puros de
Pseudoplatystoma corruscans e 283 hibridos dessa
espécie com Pseudoplatystoma fasciatum, oriundos da
estacdo de Piscicultura Projeto Pacu, Terenos, Mato Grosso
do Sul, Brasil.

As coletas aconteceram no inicio, na metade apds 30
diaseao final, ap6s 60 dias, do condicionamento alimentar,
quando os animais apresentavam aproximadamente 30,
60 e 90 dias de idade, respectivamente. Foram coletados
aleatoriamente 100, 104 e 102 exemplares purose 81,98 ¢
104 hibridos, conforme as respectivas etapas. As colheitas
aconteceram no periodo da manhd e, em seguida, 0s
animais foram sacrificados por seccdo da medulaespinhal,
imediatamente ap0s aregido occipital, conforme descrigédo
de Seixas et al. (2001). Apds a morfometria, 0s animais
foram identificados e armazenados em solucgéo de formalina
a4%.

Conforme arotina da Estacdo de Piscicultura Projeto
Pacu, noinicio do condicionamento alimentar, animais de
4 a 6 cm tamanho sdo deslocados de tanques de terra, a céu
aberto, com dieta plancténica para raceway de 40 m3,
retangulares, nadensidade de 4 animais/L em galp&es cobertos.
Na primeira semana, 0s animais passaram a receber coracao
bovino moido de 4 em 4 horas. Na segunda semana, foi
adicionadaadietaracdo balanceada comercial seca destinada
para peixes ictiofagos. A racdo, com 40% de proteina bruta,
foi triturada juntamente com o coracéo e oferecidanaformade
péletes na proporcao de 10% da dieta total.

O percentual de ragdo foi aumentado gradativamente
de maneira que aos 30 dias, na fase intermediaria, a dieta
passou a ser constituida de proporcdes semelhantes (1:1)

de coracdo e racdo, oferecida de 6 em 6 horas. Ao final do
condicionamento, os animais ja se alimentavam
exclusivamente de racdo comercial extrusada duas vezes
no periodo diurno. Depois da primeira semana, a oferta
diaria de alimento foi de 5% do peso vivo.

A massa dos animais de cada coleta foi aferida por
meio de balanca de precisdo e o volume do animal foi
determinado indiretamente, por meio da massa do volume
da agua destilada deslocada pelo corpo do animal fresco.
O comprimento padréo e o comprimento intestinal foram
medidos com auxilio de paquimetro e o coeficiente intestinal
foi obtido por meio da relagdo CI = Ci/Cp, conforme
descricéo de Bertin (1958).

Parase obter um gradiente representativo da variagdo de
caracteristicas morfométricas dos peixes amostrados e
relacionar o comprimento intestinal e o desempenho,
padronizou-se o valor de cada varidvel amostral, dividindo-
se pela raiz quadrada da soma dos quadrados das
respectivas variaveis. Utilizaram-se as analises de variancia
multivariada e de componentes principais e o teste de Pillai
Trace (Legendre & Legendre, 1998), com o indice de
correlacdo como medida de associa¢do entre os pares de
peixes e o teste de comparagdes multiplas de Tukey para
as fases do treinamento. As varidveis morfométricas
consideradas para a analise dos componentes principais
foram volume (cm3), massa (g), comprimento padréo (cm),
comprimento do intestino (cm) e coeficiente intestinal
(cm). Pararetirar o efeito do peso das variaveis nasamostras,
elas foram padronizadas por meio da divisdo pela raiz
quadrada da soma dos quadrados de cada varidvel. As
diferencas entre os hibridos e puros, as etapas do treinamento
e as interacdes desses fatores foram consideradas
significantes, com P<0,05.

Resultados e Discussao

No condicionamento alimentar de alevinos hibridos e
puros de pintado, as varidveis morfométricas massa,
volume, comprimento padrdo, comprimento intestinal e
coeficiente intestinal com valores médios maiores variaram
de forma semelhante (Tabela 1), o que corrobora as
observacdes sobre a viabilidade do condicionamento de
alevinos de pintado (Hayashi et al., 1999).

O numero de eixos da analise dos componentes
principais explicou pelo menos 95% da variénciatotal no
espaco n-dimensional gerado pela matriz de correlacéo
entre as amostras. A variacdo morfométrica dos peixes,
representada pelos dois primeiros eixos da analise de
componentes principais foi significativamente explicada
pelo tipo de peixe (Pillai Trace = 0,628; F = 490,322;

R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2621-2627, 2011



Desempenho e coeficiente intestinal de alevinos puros e hibridos de pintados em condicionamento alimentar 2623

gl =3e582; P<0,001), pelas fases do treinamento (Pillai
Trace=1,022; F=304,386;gl=4e1166; P<0,001) e pela
interacdo desses fatores (Pillai Trace =0,647; F=139,416;
gl=4e1166;P<0,001).

Os vetores indicaram contribuicao relativa das variaveis
massa e volume comprimento padrdo, comprimento
intestinal e coeficiente intestinal, consideradas na
ordenacdo das amostras, por analise dos componentes
principais. O gradiente de variacdo da morfometria
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intestinal foi representado pelos dois primeiros eixos
daandalise de componentes principais, que explicaram
97,42% da variancia total em todas as fases do
condicionamento alimentar, sendo 74,73% no primeiro
eixo (autovalor = 3,74) e 22,69% no segundo eixo
(autovalor =1,13) (Figura1). Ao final do treinamento,
o primeiro eixo de ordenacdo explicou 76,55% da variancia
(autovalor =3,87) e 0 segundo, 21,55% (autovalor =1,077)
(Figura2).
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No plano da ordenacéo definida pelos dois primeiros eixos da anélise de componentes principais, entre animais nas fases inicial (pontos vazios), intermediaria (pontos
cinza) e final (pontos pretos) do treinamento alimentar. O tamanho dos pontos é direta e positivamente relacionado as variéveis morfométricas volume (cm3), massa (g),

comprimento padréo, comprimento intestinal e coeficiente intestinal.

Figura 1 - Variaveis morfométricas de alevinos hibridos e puros de pintados durante o condicionamento alimentar.
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Os alevinos puros estdo representados por pontos vazios e os hibridos por
pontos cheios. O primeiro eixo da ordenagdo (coeficiente intestinal) explicou
76,55 % da variancia (eigen = 3,827) e o segundo (comprimento intestinal),
21,55% (eigen=1,077). Os vetores indicam a contribuicéo relativa das variaveis
consideradas na ordenacdo.

Figura 2 - Ordenagdo das amostras por analise de componentes
principais ao final do condicionamento alimentar.

As caracteristicas morfométricas dos peixes hibridos
ou puros na primeira coleta, quando fornecida a dieta
composta apenas por cora¢do bovino, foram distintas da
segunda e terceira coletas, na metade e no final do
condicionamento alimentar, respectivamente, o que €
comprovado principalmente pelo primeiro eixo daordenacéo.
Isso se deve as contribuicfes relativas de massa e volume
comprimento padrdo e comprimento intestinal, cujas

variaveis morfométricas explicaram melhor as diferencas
entre os animais hibridos e puros nessa fase (Figura 1).

Os valores médios das variaveis morfométricas volume,
massa, comprimento padrdo e comprimento intestinal
aumentaram entre o inicio e a metade do condicionamento
alimentar dos hibridos e puros, porém isso aconteceu de
maneira mais acentuada nos hibridos, o que comprova
melhor ganho em desempenho dos hibridos nos primeiros
30 dias de treinamento. Neles, o volume, a massa e 0
comprimento padrdo continuaram a aumentar ao longo do
condicionamento, enquanto nos puros ndo houve
diferencas significativas. O comprimento intestinal dos
hibridos foi menor que o dos puros no inicio do treinamento,
enquanto o coeficiente intestinal dos animais puros nédo
mudou ao longo do treinamento. Nos hibridos, esse
parametro foi significativamente maior na fase intermediaria,
diminuindo na fase final, tornando-se semelhante aos
valores observados na fase inicial, semelhante ao dos
puros na mesma fase (Figura 2). Isso comprovou maior
plasticidade intestinal dos hibridos no condicionamento
alimentar.

Houve grande sobreposicdo naamplitude das variaveis
dos peixes puros nas fases intermediaria, quando os animais
recebiam ragdo e coragdo na proporgdo 1:1, e final do
condicionamento, quando a dieta era constituida de 100%
de racdo comercial. Os coeficientes intestinais dos alevinos
puros foram semelhantes nessas coletas. Ja nos hibridos,
esse indice foi maior nasegundacoleta (Tabela1; Figural),
sugerindo que o crescimento intestinal foi determinante na
adaptacdo desses animais.

Exceto o coeficiente intestinal, os maiores valores médios
das demais variaveis morfométricas, de hibridos e puros,
aumentaram da metade para o final do condicionamento,
mas aamplitude das variaveis dos peixes puros demonstrou

Tabela 1 - Morfometria de alevinos hibridos e puros de pintado (Pseudoplatystoma corruscans) nas fases inicial, intermediaria e final

do condicionamento alimentar

Fonte de variacdo

Tipo de alevino

Hibridos

Fase inicial (n = 81)

Fase intermediaria (n = 98) Fase final (n = 104)

Volume (cm?3)

Massa (g)

Comprimento padrédo (cm)
Comprimento intestinal (cm)
Coeficiente intestinal

0,23+0,10 (0,07-0,74)
0,26+0,10 (0,10-0,80)
0,82+0,12 (0,55-1,23)
0,74+0,19 (0,25-1,51)
1,55+0,28 (0,89-2,28)

Fase inicial (n = 100)
0,18+0,05 (0,09-0,36)
0,14+0,05 (0,01-0,33)
0,79+0,09 (0,55-1,05)
0,76+0,16 (0,38-1,18)
1,62+0,24 (0,83-2,19)

Volume (cm?3)

Massa (g)

Comprimento padrdo (cm)
Comprimento intestinal (cm)
Coeficiente intestinal

2,29+0,89 (0,81-5,38)
2,27+0,94 (0,76-5,65)
2,15+0,29 (1,51-3,03)
2,45+0,46 (1,46-3,37)
1,94+0,27 (1,45-2,61)

Puros

Fase intermediéaria (n = 104)

0,97+0,31 (0,39-2,15)
1,0740,33 (0,54-2,15)
1,55+0,17 (0,85-2,00)
1,6240,28 (1,12-2,56)
1,7740,22 (1,27-2,46)

4,99+1,50 (2,00-9,46)
4,84+15 (1,89-10,83)
2,98+0,31 (2,20-3,78)
2,66+0,43 (1,66-3,86)
1,5140,18 (1,10-2,19)

Fase final (n = 102)
1,17+0,48 (0,40-2,77)
1,25+0,51 (0,42-2,96)
1,69+0,22 (1,12-2,25)
1,76+0,39 (0,93-2,77)
1,77+0,26 (1,01-2,46)

R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2621-2627, 2011



Desempenho e coeficiente intestinal de alevinos puros e hibridos de pintados em condicionamento alimentar

grande sobreposicao entre as fases intermediaria e final do
condicionamento alimentar. J& o coeficiente intestinal dos
puros foi semelhante nessas duas fases, e o dos hibridos foi
maior na fase intermediéria (Tabela 1; Figura 3). Assim, 0
maior comprimento relativo do intestino dos hibridos
viabilizou o0 ganho em desempenho nos dltimos 30 dias do
condicionamento alimentar.

Entretanto, nos peixes hibridos, o tamanho, o volume
eamassaexplicaram as diferencas entre os maiores peixes
ao final e os menores peixes na fase intermediaria. Além
disso, os menores peixes puros ao final do treinamento
ndo diferiram em tamanho dos peixes da fase inicial. Isso
comprova que o lote dos animais hibridos foi mais uniforme,
portanto, de mais facil manejo.

Nos hibridos, o comprimento padrédo e o comprimento
intestinal foram maiores na fase intermediaria e apresentaram
velocidade de crescimento semelhante nos primeiros trinta
dias de condicionamento. Contudo, a associagdo dessas
variaveis paraformar o coeficiente intestinal (comprimento
intestinal/comprimento padrdo) contribuiu para diferenciar
o0s peixes maiores da fase intermediaria dos peixes menores
ao final do treinamento. Todavia, o coeficiente intestinal
ndo explicou qualquer diferenca entre os peixes puros,
portanto, esse parametro € essencial na determinacao do
fator de condicdo desses peixes.

Ao final do condicionamento alimentar, os animais
puros ndo apresentaram diferencas significativas em
relacdo a fase anterior. Por outro lado, a andlise de
componentes principais comprovou que os peixes hibridos
apresentaram caracteristicas morfométricas distintas dos
demais grupos, e essa diferenca foi causada pelo efeito
integrado entre o coeficiente intestinal e as variaveis
massa, volume, comprimento padréo e/ou comprimento
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intestinal (Figuras 1 e 2). Isso reforca a hipotese de que
esses animais apresentaram melhor adaptacdo intestinal
na fase de condicionamento, o que distingue os tipos de
alevinos quanto ao desempenho. O coeficiente intestinal
desiluriformes carnivoros também pode diminuir daidade
de alevinos para a fase adulta (Basilie-Martin, 1978; Das
& Srivastara, 1979).

Lundsted et al. (2004) observaram que, em pintados, a
area absortiva e a atividade da amilase podem variar
conforme a dieta. Por outro lado, proteinas bioativas e
termoestaveis do plasma sanguineo estimulam a ingestao
dealimentos, aconversdo alimentar, aretencdo de nitrogénio
e o crescimento do animal, mas inibem o catabolismo
(Jiangetal., 2000; Kats etal., 1994 a, b); provocam atrofia
intestinal (Thompson et al., 1989) e atrasam a renovagdo
celular no epitélio do intestino (Jiang et al., 2000). O fator
de crescimento e transformacéo beta (TGF-f3) é conservado
filogeneticamente, inibe a proliferagédo celular do epitélio
intestinal, é termoestavel (Koetal.,1997) e induz aapoptose
de enterdcitos (Dlnker et al., 2002).

O aumento da proporcéo de racdo seca em relacéo ao
coracdo bovino triturado de 50 a 100% na fase final do
condicionamento alimentar foi associado a reducdo do
tamanho intestinal dos animais hibridos, tanto em extenséo
como relativamente (Figuras 1 e 2). Isso poderia estar
relacionado a maior susceptibilidade as substancias
exdgenas inibidoras incorporadas aragdo. Portanto, neste
trabalho o comprimento e o coeficiente do intestino podem
tanto aumentar como diminuir ao longo do condiciona-
mento e sua plasticidade morfoldgica é maior em alevinos
hibridos. Isso poderia ser explorado no sistema de cultivo
intensivo. O estudo sobre a expressao dos receptores para
0 TGF-B pelo epitélio intestinal, bem como o transcriptoma
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Nas letras iguais o indice intestinal ndo diferiu significativamente (0.<0,05) entre as fases (Teste de comparacdes multiplas de Tukey). A anélise de variancia por ANOVA
e o teste de Tukey, revelaram que o indice intestinal variou significativamente entre os tipos de peixes (F = 0,241 e P = 0,004), as fases de treinamento (F = 66,011; P<0,001)

e a interagdo desses fatores (F = 39,408; P<0,001).

Figura 3 - Variacdo do coeficiente intestinal de animais hibridos e puros nas fases inicial, intermediaria e final do treinamento alimentar

de alevinos de pintado.

R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2621-2627, 2011
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dos tecidos do intestino no treinamento alimentar,
esclareceriamelhor o mecanismo de controle de crescimento
desse drgao.

Nos animais hibridos, o volume, a massa e o
comprimento padrdo continuaram aaumentar ao longo do
treinamento, enquanto, nos puros, ndo houve diferencgas
significativas. O comprimento intestinal dos hibridos foi
menor que o dos puros no inicio do treinamento, enquanto
o coeficiente padrdo dos animais puros ndo mudou ao
longo do condicionamento. Nos hibridos, esse parametro
foi significativamente maior na fase intermediaria e diminui
na fase final, tornando-se semelhante ao observado na
fase inicial, semelhante ao dos puros na mesma fase
(Figura3). Isso comprovou maior plasticidade intestinal dos
hibridos no condicionamento alimentar. Jiang et al. (2000)
sugeriram que o fibrinogénio e as globulinas do plasma
inibem o desenvolvimento intestinal. As caracteristicas
do fator de crescimento e transformagéo beta (TGF-B) ja
citadas ddo apoio a hipotese de que este fator também
poderia mediar esse efeito.

Exceto o coeficiente intestinal, os maiores valores
médios das demais varidveis morfométricas, de hibridos e
puros, aumentaram da fase intermediaria para a final
(Tabela 1; Figuras 1 e 3), mas aamplitude das variaveis dos
peixes puros comprovou grande sobreposi¢cdo entre as
fases intermediériae final do condicionamento alimentar.
Jaocoeficiente intestinal dos puros foi semelhante nessas
duas fases e o dos hibridos foi maior na fase intermediéria.
Assim, o maior comprimento relativo do intestino dos
hibridos viabilizou 0 ganho em desempenho nos Gltimos
30 dias do condicionamento alimentar. Entretanto, nos
peixes hibridos, o tamanho (volume e massa) explicou as
diferencas entre os maiores peixes ao final e os menores
peixes na fase intermediaria. Além disso, 0os menores
peixes puros ao final do treinamento ndo diferiram em
tamanho daqueles da fase inicial, revelando que o lote dos
animais hibridos foi mais uniforme e, portanto, de mais
facil manejo.

Conclusdes

O crescimento de alevinos de pintado hibridos e
puros depende do crescimento intestinal. Animais
hibridos apresentam maior velocidade de crescimento
intestinal, o que Ihes permite obter melhor desempenho
ao final do condicionamento alimentar. Os hibridos
possuem também maior plasticidade intestinal, tanto para
0 crescimento como para a reducdo desse 6rgdo no
condicionamento alimentar.
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