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RESUMO: O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a morfometria, o rendimento e a composição cente-
simal de cortes da carne de arraias de água doce capturadas no reservatório de Itaipu. Para os estudos de morfometria e rendi-
mento de cortes foram utilizados 60 animais, distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com três 
classes de peso corporal (500g, de 501 a 700g e acima de 700g). Houve efeito (p<0,05) do peso em relação ao percentual de 
resíduos, com maiores índices em animais menores. Para as análises de composição centesimal foram utilizados cortes de filé 
sem raio (FSR), filé com raio cartilaginoso (FCR) e cauda de 30 animais distribuídos nas mesmas classes de peso já descritas. 
Foram observados maiores níveis (p<0,05) de matéria mineral no filé com raio para animais entre 501 e 700g. Umidade e 
matéria mineral apresentaram efeito (p<0,05) entre os diferentes cortes com maiores valores para FSR, FCR, e cauda, respec-
tivamente. Para as demais variáveis avaliadas não houve efeito (p>0,05) entre os tratamentos. Os resultados indicam que o 
aproveitamento das arraias de água doce pode ser realizado em todas as classes de peso. A composição centesimal associada 
ao bom rendimento dos cortes da carne revelam a espécie como importante recurso pesqueiro.
PALAVRAS-CHAVE: Fauna acompanhante. Peixe. Pesca. Potamotrygon motoro.

MORPHOMETRIC RELATIONSHIPS, YIELD AND CENTESIMAL COMPOSITION OF STINGRAYS MEAT 
CUTS CAPTURED IN THE ITAIPU RESERVOIR

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the morphology, yield and composition of meat cuts from freshwater 
stingrays caught in the Itaipu Reservoir. For studies of morphometry and cuts yield were used 60 animals, distributed in a 
completely randomized design with three classes of body weight (500g, 501 to 700g and above 700g). There was effect 
(P>0,05) of the weight in relation to the percentage of residues, with higher indices in smaller animals. For centesimal com-
position analyses, were used fillet without rays (FWR), fillet with cartilaginous rays (FWCR) and tail cuts of 30 animals 
distributed in the same weight classes already described. It was observed highest levels (p <0,05) of ash in the fillet with car-
tiloginous rays for animals between 501 and 700g. Moisture and ash showed significant effect (p <0,05) between the different 
cuts, with higher values ​​to FWR, FWCR, and tail respectively. For other variables evaluated there was not effect (p> 0,05) 
between treatments. The results indicate that freshwater stingrays use can be realized in all weight classes. The centesimal 
composition associated with the good yield of meat cuts, reveal the species as an important fishery resource.
KEYWORDS: Bycatch. Fish. Fishery. Potamotrygon motoro.

RELACIONES MORFOMÉTRICAS, RENDIMIENTO Y COMPOSICIÓN CENTESIMAL DE CORTES DE 
CARNE DE RAYAS CAPTURADAS EN EL EMBALSE DE ITAIPÚ

RESUMEN: Se ha realizado esta investigación con el objetivo de evaluar la morfometría, el rendimiento y la composición 
centesimal en cortes de carne de rayas de agua dulce, capturadas en el embalse de Itaipú. Para los estudios de morfometría 
y rendimiento de cortes se utilizó 60 animales, distribuidos en un delineamiento completamente aleatorio, con tres clases de 
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peso corporal (500g, 501 a700g y arriba de 700g). Ocurrió efecto (p <0,05) del peso en relación al porcentual de residuos, 
con mayores índices en animales pequeños. Para los análisis de composición centesimal se utilizó cortes de filete sin radio 
(FSR), filete con radio cartilaginoso (FCR) y cola de 30 animales distribuidos en las mismas categorías de peso ya descritas. 
Se observó niveles mayores (p <0,05) de materia mineral en el filete con radio para los animales entre 501 y 700 g. Humedad 
y materia mineral presentaron efecto (p <0,05) entre los diferentes cortes con mayores valores para FSR, FCR, y la cola, 
respectivamente. Para las demás variables evaluadas no hubo efecto (p> 0.05) entre los tratamientos. Los resultados indican 
que el uso de rayas de agua dulce se puede realizar en todas las clases de peso. La composición centesimal, asociada al buen 
desempeño de los cortes de la carne, revela como la especie es un importante recurso pesquero.
PALABRAS CLAVE: Fauna acompañante. Pescado. Pesca. Potamotrygon motoro.

Introdução

As atividades pesqueiras, em geral, visam determi-
nadas espécies, porém durante a captura destas ocorre a re-
tirada acidental de outras que não as espécies-alvo, as quais 
caracterizam a chamada “fauna acompanhante” (GRAÇA 
LOPES, 1996; KELLEHER, 2008). A fauna acompanhan-
te, ou “bycatch”, pode ser caracterizada por dois grupos de 
elementos: 1) os que são desembarcados e ainda apresentam 
certo valor comercial; 2) aqueles que por serem muito pe-
quenos ou não apresentarem valor econômico são rejeitados 
(GRAÇA LOPES, 1996).  O “bycatch” pode ainda ser defi-
nido como o resultado da captura (pesca) que não é utilizado 
(DAVIS et al., 2009). Tal prática acarreta prejuízos econômi-
cos, devido ao simples descarte dos exemplares capturados 
via “bycatch”, e também ecológicos, pela retirada de partes 
significantes de certas populações, importantes às cadeias 
tróficas e na dinâmica dos ecossistemas (HALL; Alver-
son; Metuzals, 2000). As arraias de água doce, quando 
capturadas são tratadas como “bycatch” e muitas vezes são 
fêmeas prenhas, neonatos e/ou indivíduos jovens (COSTA; 
CHAVES, 2006). Dessa maneira, a ocorrência de “bycatch” 
é considerada um desperdício dos recursos pesqueiros e uma 
ação inconsistente com os conceitos de pesca sustentável 
(KELLEHER, 2008).

Entre os elementos da fauna acompanhante na bacia 
do rio Paraná estão as arraias de água doce (Potamotrygon 
motoro e Potamotrygon falkineri), que habitam o reservató-
rio da Usina hidrelétrica da Itaipu Binacional (LANGEANI, 
et al., 2007; PELD, 2007). Estas espécies pertencem à famí-
lia Potamotrygonidae, um grupo de elasmobrânquios com-
pletamente adaptados à água doce (CHARVET-ALMEIDA; 
ARAÚJO; ALMEIDA, 2005). As espécies (P. falkneri e P. 
motoro) se estabeleceram na região do Alto Rio Paraná e sua 
distribuição geográfica vem se ampliando a cada ano, prin-
cipalmente pelas eclusas existentes nas usinas hidrelétricas 
instaladas ao longo da drenagem Tietê-Paraná (GARRONE 
NETO et al., 2007).

De modo geral, apesar da ocorrência de captura e 
suas qualidades nutricionais, o consumo de pescado em nível 
nacional é bastante reduzido, devido principalmente a pro-
blemas sanitários ou tecnológicos (GAGLEAZZI; GARCIA; 
BLISKA, 2002). A forma de apresentação dos peixes nati-
vos brasileiros para a comercialização (na maioria das vezes 
vivo ou eviscerado) limita o consumo em virtude da falta de 
praticidade e padronização dos produtos (BOMBARDELLI; 
SYPERRECK; SANCHES, 2005). Assim, a utilização racio-
nal para as arraias capturadas como fauna acompanhante na 
pesca extrativa de água doce depende, além de questões de 
mercado, do aprimoramento das técnicas de processamen-
to de sua carne. Neste sentido, estudos da morfometria, do 

rendimento e da composição centesimal de cortes da carne 
se apresentam relevantes (GOMIERO et al., 2003). Diante 
disso, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de ava-
liar as relações morfométricas, o rendimento e a composição 
centesimal de diferentes cortes da carne de arraias Potamo-
trygon motoro capturadas no reservatório de Itaipu. 

Material e Métodos

Foram utilizadas arraias de água doce provenientes 
da captura realizada por pescadores da Colônia de Pesca de 
Santa Helena, do reservatório de Itaipu. Após a captura fo-
ram realizadas avaliações das características morfométricas, 
do rendimento e da composição centesimal de diferentes cor-
tes da carne dos exemplares. Todas as análises foram reali-
zadas no Laboratório de Tecnologia do Pescado do curso de 
Engenharia de Pesca da Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná - UNIOESTE, Campus Toledo.

Para as análises de morfometria e rendimento de 
cortes foram utilizados 60 animais distribuídos em um deli-
neamento experimental inteiramente casualizado, composto 
por três tratamentos e 20 repetições. Os tratamentos foram 
constituídos por peixes selecionados em três classes de peso: 
animais até 500g, entre 501 e 700g e acima de 700g. Foi 
considerado como unidade experimental um animal inteiro.

Os animais foram insensibilizados por choque tér-
mico, por meio de imersão em água contendo gelo. As ca-
racterísticas morfométricas foram mensuradas por meio de 
ictiômetro de precisão (0,1 cm). Os parâmetros mensurados 
foram o comprimento do disco (CD), a largura do disco (LD), 
segundo Barletta e Corrêa (1992). Também foram mensura-
dos a altura do disco (AD), a altura do filé peitoral (AF) e 
a largura do filé peitoral (LF), parâmetros estes definidos a 
partir de um ensaio piloto. Em seguida foram estabelecidas 
as relações morfométricas: comprimento do disco/largura do 
disco (CD/LD), comprimento do disco/altura do disco (CD/
AD), largura do disco/altura do disco (LD/AD), comprimen-
to do disco/altura do filé peitoral (CD/AF), largura do filé 
peitoral/altura do filé peitoral (LF/AF), conforme adaptações 
de Bombardelli e Sanches (2008).

Após as análises das características morfométri-
cas, os peixes foram pesados e processados para a obtenção 
dos rendimentos dos diferentes cortes da carne. Os cortes da 
carne desenvolvidos (Figura 1-B) e estudados foram: cauda 
(RCAUDA), nadadeira pélvica (RPELV), filé da nadadeira 
peitoral (RFPEITO) e filé da nadadeira peitoral sem raios 
cartilaginosos (RFSRAIO). Para tal fez-se necessário o de-
senvolvimento de um corte a partir do filé peitoral com raios 
cartilaginosos. O corte foi realizado a partir de incisão hori-
zontal na musculatura superior e inferior da nadadeira pei-
toral ao longo dos raios cartilaginosos. Desta incisão foram 
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separadas as porções de músculo superior e inferior da nada-
deira gerando os filés sem raios cartilaginosos (Figura 1-D).

Figura 1: Processamento da raia de água doce Potamotrygon mo-
toro. A: Potamotrygon motoro; B: cortes propostos; C: separação 
do filé e raios cartilaginosos; D: raios cartilaginosos (acima) e filés 
(abaixo).

Os cortes RPELV, RFPEITO e RCAUDA forma-
ram o rendimento de toda a parte útil (RUTIL) do pescado, 
em outras espécies de peixes chamada de “tronco limpo” 
(BOMBARDELLI; SANCHES, 2008). Foram obtidos tam-
bém o rendimento de carcaça (RCARC), percentuais de pele 
(PELE), resíduos (RES) e índice hepatossomático (IHS).

Para a realização das análises da composição cen-
tesimal dos diferentes cortes da carne foram utilizados 30 
animais. Foi adotado um delineamento experimental em es-
quema fatorial (3X3), composto pelas três classes de peso 
corporal anteriormente descritas e pelos três cortes da carne, 
o filé da nadadeira peitoral com raios cartilaginosos (FCR), 
o filé da nadadeira peitoral sem raios cartilaginosos (FSR) 
e a cauda (CAUDA). Foi considerado como uma unidade 
experimental, um peixe inteiro. Os parâmetros avaliados fo-
ram a umidade (UM), a matéria mineral (MM), a proteína 
bruta (PB) e o extrato etéreo (EE) conforme Silva e Queiroz 
(2006).

Os dados de características morfométricas e de ren-
dimento dos cortes da carne foram submetidos à análise de 
variância a um nível de 5% de probabilidade. Os resultados 
dos parâmetros de composição centesimal foram submetidos 
a análise de variância bi-fatorial, a 5% de probabilidade. Em 
caso de evidência de efeito dos tratamentos, foi aplicado o 
teste de comparação múltipla de médias de Duncan. Os pres-
supostos normalidade e homocedasticidade foram checados 
e quando necessário, realizou-se a transformação dos dados 
conforme sugerido por Quinn e Keough (2002). O software 
utilizado foi o Statistica 7.0© (STATSOFT, 2005).

Resultados

As classes de tamanho das arraias não influencia-
ram (p>0,05) as relações morfométricas (Tabela 1). A relação 
comprimento do disco/largura do disco em todos os trata-
mentos ficou próxima de 1,00, enquanto que, todas as demais 
as relações foram superiores a 10,00 (Tabela 1).

Tabela 1: Relações morfométricas mensuradas em arraias de 
água doce (P. motoro) de diferentes classes de peso, captura-
das no reservatório de Itaipu.

Classes de peso (g)
Relações 
morfo-

métricas

<500 501 a 700 >700 C.V. (%)

CD/LD 1,06 1,05 1,07 3,70 ns
CD/AD 11,72 11,5 10,05 10,49 ns
LD/AD 11,06 10,82 9,36 10,72 ns
CD/AF 18,4 17,29 14,35 17,73 ns
LF/AF 17,44 16,36 13,38 18,17 ns
nsResultados sem efeito dos tratamentos (p>0,05). CD= compri-
mento do disco; LD= largura do disco; AD= altura do disco; AF= 
altura do filé peitoral; LF= largura do filépeitoral, C.V.= coefi-
ciente de variação.

Os rendimentos dos diferentes cortes da carne das 
arraias foram semelhantes (p>0,05) entre as diferentes clas-
ses de tamanho corporal (Tabela 2). Contudo, o rendimento 
de resíduos (RES) foi menor (p<0,05) no processamento das 
arraias de maior peso (Tabela 2).

Tabela 2: Rendimento dos diferentes cortes da carne de ar-
raias de água doce (P.motoro) em diferentes classes de peso, 
capturadas no reservatório de Itaipu.

Classes de peso (g)
Cortes <500 501 a 700 > 700 C.V. (%)

RCARC 
(%) 88,3 91,1 90,68 2,89 ns

RUTIL 
(%) 43,45 41,6 47,18 9,32 ns

RFPEITO 
(%) 31,51 30,32 34,86 10,96 ns

RPELV 
(%) 2,86 2,8 3,64 11,31 ns

RCAUDA 
(%) 9,08 8,48 8,68 10,93 ns

PELE (%) 11,47 11,04 11,63 18,84 ns
RES (%)1 34,50a 33,55a 24,57b 15,94*
RFSRAIO 
(%) 17,89 18,15 17,31 23,04 ns

IHS (%) 3,44 2,86 3,52 38,76 ns
1F (2, 59)= 13,657, p= 0,00001; ns. Resultados sem efeito dos 
tratamentos (p>0,05); *Letras diferentes na mesma linha indicam 
médias diferentes pelo Teste de Duncan (p<0,05); RCARC= ren-
dimento da carcaça; RUTIL= rendimento da parte útil; RPEITO= 
rendimento do filé das nadadeiras peitorais; RPELV= rendimento 
da nadadeira pélvica; RCAUDA= rendimento da cauda; PELE= 
percentual de pele; RES= resíduos; RFSRAIO= rendimento do 
filé das nadadeiras peitorais sem os raios cartilaginosos; IHS= ín-
dice hepatossomático; C.V.= Coeficiente de variação

Os resultados da composição centesimal dos di-
ferentes cortes da carne de arraias não apresentaram efeito 
interativo entre as classes de peso e os diferentes cortes da 
carne para umidade (F(4, 81)=0,23724; p=0,91654), matéria 
mineral (F(4, 81)=0,37467; p=0,82608), proteína bruta (F(4, 
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80)=0,15229; p=0,96145) e extrato etéreo (F(4, 36)=0,10670; 
p=0,97943). 

Quanto a composição centesimal dos cortes da car-
ne, as classes de peso influenciaram (p<0,05) apenas o per-
centual de matéria mineral do filé com raios cartilaginosos, 
com maiores valores para animais entre 501 a 700 g (Tabela 
3). Para os demais cortes de carne, não foi verificado efeito 
(p>0,05) das classes de peso, entretanto, independentemente 
da classe de tamanho corporal, os teores de umidade e maté-
ria mineral foram maiores (p<0,05) nos filés das nadadeiras 
peitorais e na cauda, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 3: Composição centesimal de diferentes cortes da 
carne de arraias de água doce (P. motoro) em diferentes clas-
ses de peso, capturadas no reservatório de Itaipu.

Classes de peso (g)
Parâmetros 
bromatoló-
gicos

< 500g 501 a 700 > 700 C.V. (%)

 Filé com raios cartilaginosos 
Umidade 
(%) 82,99 82,38 83,57 2,83ns

Matéria 
Mineral 
(%)1

2,35a 3,30b 2,44ab 26,24 *

Proteína 
Bruta (%) 14,49 15,31 14,01 9,50ns

Extrato 
Etéreo (%) 0,48 0,51 0,41 66,39ns

 Filé sem raios cartilaginosos
Umidade 
(%) 84,17 83,14 84,2 2,33 ns

Matéria 
Mineral 
(%)

1,63 1,43 1,51 105,66ns

Proteína 
Bruta (%) 15,38 15,76 14,76 10,21 ns

Extrato 
Etéreo (%) 0,26 0,29 0,29 61,60ns

 Cauda 
Umidade 
(%) 80,74 79,27 80,11 3,22ns

Matéria 
Mineral 
(%)

4,86 5,48 4,95 51,819ns

Proteína 
Bruta (%) 14,99 15,5 14,88 10,15ns

Extrato 
Etéreo (%) 0,42 0,39 0,36 53,72 ns

nsResultados sem efeito dos tratamentos (p>0,05); *Letras dife-
rentes na mesma linha indicam médias diferentes pelo Teste de 
Duncan (p<0,05); 1F(2,27)= 4,1579, p= 0,02666; C.V.= coefi-
ciente de variação

Tabela 4: Composição centesimal de diferentes cortes da 
carne de arraias de água doce (P. motoro) capturadas no re-
servatório de Itaipu.

 Cortes da carne C.V. (%)
Parâmetros bromato-
lógicos FCR FSR CAUDA  

Umidade (%)1 82,94a 83,81a 80,01b 2,83*
Matéria Mineral (%)2 2,72b 1,52 c 5,11a 59,25*
Proteína Bruta (%) 14,65 15,33 15,14 10,09ns
Extrato Etéreo (%) 0,46 0,28 0,39 58,68ns
*Letras diferentes na mesma linha indicam médias diferentes pelo 
Teste de Duncan (p<0,05); 1F(2, 87)= 29,598, p=0,00000; 2F(2, 
87)= 37,311, p= 0,00000; nsResultados sem efeito dos tratamentos 
(p>0,05); FSR= Filé sem raio cartilaginoso; FCR= Filé com raio 
cartilaginoso; CAUDA= Cauda; C.V.= coeficiente de variação.

Discussão

Estes resultados mostram que as relações morfomé-
tricas e as conformações dos cortes apresentam-se semelhan-
tes nas diferentes classes de peso estudadas e apesar de não 
significativos os resultados são de fundamental importância, 
pois podem sugerir a melhor forma de obtenção dos cortes 
da carne, aumentando o rendimento de partes comestíveis, 
evitando assim desperdícios (GOMIERO et al., 2003).

Tratando-se dos resultados obtidos no processa-
mento, foi evidenciado um decréscimo de resíduos confor-
me o aumento de peso. Isto sugere uma proporção menor 
de resíduos em animais de maior peso, e consequentemen-
te, maiores rendimentos das partes úteis deste pescado. Já a 
respeito do rendimento da parte útil, apesar de não ter sido 
evidenciado efeito entre as classes de peso, observou-se que 
os maiores valores foram obtidos nos animais mais pesados. 
Este parâmetro é muito relevante para o estudo do processa-
mento das carnes do pescado, visto que permite comparar as 
espécies, avaliar fatores críticos e visualizar o seu potencial 
para a industrialização (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994).

Os resultados de rendimento da carcaça são supe-
riores aos encontrados para espécies de peixes ósseos como 
o pacú, cujos valores atingem de 88,50 a 88,89% (FARIA 
et al., 2003) e de 81,30 a 84,40% (BOMBARDELLI; BEN-
CKE; SANCHES, 2007). Esse fator corrobora com a ideia 
de que as arraias apresentam elevado potencial para a ativi-
dade pesqueira no Reservatório de Itaipu, uma vez que, de 
forma semelhante ao rendimento de carcaça, o rendimento 
das partes úteis são superiores a outras espécies, como a do 
armado (Pterodoras granulosus), que apresenta rendimento 
de tronco limpo entre 32,01 e 33,51% (BOMBARDELLI; 
SANCHES, 2008). 

Outro aspecto que contribui para o potencial de 
aproveitamento deste pescado é o fato de ser uma espécie de 
peixe cartilaginoso, não apresentando espinhos ósseos, o que 
pode aumentar a aceitação deste pescado por parte dos con-
sumidores. Além disso, a porção útil da carne de raia obtida 
pode ser processada em quatro diferentes cortes sugeridos, 
RPELV, RFPEITO, RCAUDA e RFSRAIO, os quais apre-
sentaram rendimento satisfatório. Além disso, os elevados 
percentuais de PELE obtidos do processamento deste peixe 
podem apresentar significativa importância para a rentabili-
dade da atividade pesqueira, quando se considera o curtimen-
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to da pele como uma das formas de aproveitamento e agrega-
ção de valor ao pescado (BOMBARDELLI; SYPERRECK; 
SANCHES, 2005).

Quanto à composição bromatológica, possivelmen-
te os cortes que apresentaram maior teor de umidade se de-
vam à menor quantidade gordura. Além disso, os teores de 
matéria mineral que se apresentaram maiores para o corte 
CAUDA, seguido por FCR e FSR, provavelmente se devem 
a presença, em quantidades diferenciadas, da estrutura de 
sustentação corporal destes animais, visto que apresentam 
cartilagem radial até as extremidades das nadadeiras peito-
rais (POUGH; JANIS; HEISER, 2003). 

Quando comparada ao filé de outras espécies como 
do matrinxã (Brycon cephalus) (MACEDO-VIEGAS et al., 
2000), da tilápia nilótica (Oreochoromis niloticus) (VISEN-
TAINER et al., 2003) e do jundiá (Rhamdia quelen) (LA-
ZZARI et al., 2006), que apresentam valores percentuais de 
PB de 18,70%; 18,40% e 17,40%, respectivamente, a carne 
de arraia apresenta teores menores de proteína (15,03% em 
média entre os diferentes cortes), contudo, seu valor nutri-
cional é adequado para alimentos protéicos de origem ani-
mal (BOMBARDELLI; SYPERRECK; SANCHES, 2005), 
comparável aos níveis do ovo, de outras carnes e do leite 
(GONÇALVES; PASSOS, 2003). A baixa concentração de 
extrato etéreo na carne da arraia é um aspecto interessante a 
se observar, uma vez que, a composição lipídica das carnes 
de pescado é um fator de grande influência na textura, colora-
ção, cheiro e sabor dos produtos delas derivados (TURCHI-
NI; TORSTENSEN; NG, 2009).

De maneira geral, as características bromatológicas 
da carne de arraia são satisfatórias em comparação a outras 
espécies de peixes e, os elevados percentuais de aproveita-
mento da carcaça e de seus subprodutos, como a pele, podem 
subsidiar o processamento e a sua comercialização. Tem-se 
ainda como fator positivo, a ausência de espinhos ósseos nos 
cortes, o que pode servir de estratégia de mercado para maior 
aceitação do produto pelos consumidores. 

Assim, o elevado rendimento das partes comestí-
veis deste pescado, associado à incidência de captura como 
fauna acompanhante, são fatores que indicam a necessidade 
de continuidade de estudos relacionados que venham contri-
buir para a determinação efetiva dos cortes e parâmetros a 
serem utilizados em seu beneficiamento, além do aperfeiço-
amento da utilização deste recurso pesqueiro e de adaptação 
de métodos de processamento que agreguem valor comercial 
ao pescado. Tudo isso devidamente associado à estratégias 
de “marketing”, poderão minimizar a rejeição por parte dos 
consumidores, que muitas vezes o fazem por questões cultu-
rais e de apresentação final do produto.

Conclusão

O aproveitamento da carne de arraias de água doce 
(Potamotrygon motoro) pode ser realizado indiferentemente, 
do tamanho, apresentando índices de rendimento e qualida-
de satisfatórios, revelando-se uma espécie importante como 
recurso pesqueiro.
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