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RESUMO 

Dos diversos sistemas de producao empregados na piscicultura, o cultivo de peixes, em 

viveiros e em barragens de terra, e o mais difundido no mundo. Estudos de curvas de 

creseimento por meio do ajuste de equacoes de predieao do peso em fnncao da idade do 

animal tern sido importante porque podem resumir informacoes de uma serie de dados em 

um pequeno conjunto de importantes parametros biologieamente interpretaveis, como, por 

exemplo, condicdes climaticas. Objetivou~se com esse trabalho analisar os modelos nao-

lineares para descrever o creseimento da Tilapia do Nilo em viveiros escavados associado 

a fatores ambientais e limnologicos no municipio de Areia - PB. O experimento foi 

realizado no Setor de Piscicultura do Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal 

da Paraiba localizado no municipio de Areia - PB, durante o periodo de 20 de maio a 04 

de novembro de 2009. Foram utilizados 10 viveiros escavados em terreno natural, com 

area util de 250m2 e com dimensoes de 10m (Largura) X 25m (Comprimento) X 1m 

(profundidade) com abastecimento e escoamento d'agua independente. Os viveiros foram 

povoados com alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), linhagem Chitralada, 

revertidos sexualmente a macho, com peso medio inicial de 12,38±l,21g e comprimento 

medio total de 11,51 ± 0,97cm. Inicialmente o monitoramento da agua foi realizado 

quinzenalmente, sendo os quatro ultimos monitoramentos feitos com intervalos de 28 dias 

entre um e outro. Foram levantadas informacoes sobre o comportamento das principals 

variaveis meteorologicas durante o periodo da criacao dos peixes, monitorando os 

seguintes parametros: temperatura, pluviosidade e insolacao. A estimativa dos parametros 

foi feita por meio de regress5es nao-lineares, pelo procedimento NLIN do Programa SAS 

(Statistical Analysis System), utilizando-se o metodo modificado de Grauss-Newton. Para 

a escolha dos melhores modelos, utilizou-se, o coeficiente de determinacao ( R ) e o 

grafico de distribui9ao de residuos. A correlacSo entre os dados climatologicos e peso vivo 

e parametros flsicos e quimicos da agua foram analisados pelo metodo parametrico de 

Pearson (r), utilizando o programa estatistico do SAS (2003). As variacdes de temperatura 

do ar observadas ao longo dos 180 dias do periodo de criacao em todo o periodo, os 

valores de temperatura medios, maximos e minimos mensais estao situados na faixa de 

18,5°C (miriima) em agosto a 29,1°C (maxima). A precipita?ao pluviometrica total durante 

os 180 dias do experimento na regiao onde estavam instalados os viveiros foi de 

1044,2mm. De acordo com os valores encontrados o mes de novembro foi o periodo com 
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a maior media de horas de insolacao, totalizando 227,5 horas/mes. A analise de Correlacao 

de Pearson (r) indicou correlacao positiva da temperatura ambiente com o peso vivo 

(0,43), a temperatura da agua. Entre os modelos estudados, o que apresentou melhor ajuste 

para o creseimento das tilapias sob as condicoes do Brejo paraibano foi o modelo 

quadratico logaritmico. 

Palavras-chave: curva de creseimento, piscicultura, sistema intensivo 

xiv 



ABSTRACT 

Of different production systems used in fish farming, fish culture in ponds and earth dams, 

is the most widespread in the world. Studies of growth curves by adjusting the weight 

prediction equations based on age of the animal has been important because they can 

summarize information from a data series in a small number of important biologically 

interpretable parameters, for example, weather . The objective of this work to analyze the 

nonlinear models to describe the growth of Nile tilapia in ponds associated with 

environmental factors and limnology in Areia - PB. The experiment was performed at the 

Fish Culture Centre of Agrarian Sciences, Federal University of Paraiba in the 

municipality of Areia - PB during the period from May 20 to November 4, 2009.10 ponds 

were used in natural terrain, with an area of250m 2 and with dimensions of 10m (width) X 

25m (length) x l m (depth) with water supply and drainage independent. The ponds were 

stocked with fingerlings of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) strain Chitralada, sexually 

reverted to male, with average initial weight of 12.38 ± 1.21 g and average total length of 

11.51 ± 0.97 cm. Initially the water monitoring was conducted biweekly, with the last four 

monitoring done at intervals of 28 days between them. Background information on the 

behavior of the main meteorological variables during the creation of fish by monitoring 

the following parameters: temperature, rainfall and sunshine. Estimates of the parameters 

was done using non-linear regressions, the NLIN procedure of SAS (Statistical Analysis 

System), using the modified method of Grauss-Newton. To choose the best models, we 

used the coefficient of determination (R2) and the graphic distribution of residuals. The 

correlation between meteorological data and the weight, and physical and chemical 

parameters of water were analyzed using parametric Pearson (r) using the statistical 

program SAS (2003). The variations in air temperature observed over the 180 days of the 

growing period for the whole period, the values of average temperature, monthly 

maximum and minimum are located in the range of 18.5 ° C (minimum) in August to 29.1 
0 C (maximum ). The total rainfall during the 180 days of the experiment in the region 

where the nurseries were installed was 1044.2 mm. According to the values found the 

month of November was the period with the highest average hours of sunshine, totaling 

227.5 hours per month. The analysis of Pearson Correlation (r) indicated a positive 
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correlation of temperature and body weight (0.43), the water temperature. Among the 

models studied, which showed a better fit for the growth of tilapia under the terms of the 

Brejo the quadratic model was logarithmic. 

Key words: growth curve, pisciculture, intensive system 
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1. Introducao 

Dos diversos sistemas de producao empregados na piscicultura, o cultivo de 

peixes, em viveiros e em barragens de terra, e o mais difundido no mundo, bem como 

no Brasil (Medeiros, 2002). Entretanto OHva-Paterna (2009) comenta que em nosso 

pais, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e suas diferentes linhagens tern sido a 

principal especie selecionada dentro do novo modelo zootecnico de criacao e producao 

de pescado, com retorno comercial relativamente garantido na cadeia produtiva. Tanto, 

que sao visiveis os novos incentivos governamentais que estao sendo amplamente 

disponibilizados para os produtores do setor (Gante et at. 2009). 

Nos ultimos dez anos a aqiiicultura se tornou uma atraente op9ao de 

investimento no agronegocio. A atividade cresceu tanto em estruturas empresariais 

quanto familiares, sobretudo a criagao de crastaceos e de peixes. Em 1996, a producao 

de peixes em cativeiro era de 75 mil toneladas por ano. Segundo o ultimo censo de 2007 

do Departamento de Desenvolvimento da Aqiiicultura da Secretaria Especial de 

Aqiiicultura e Pesca da Presidencia da Republiea (ESTATISTICA DA PESCA), a 

produ9ao nacional foi de 210.644,5 t o que representa 19,6% da produ9&o de pescado 

total do Brasil. O valor estimado foi de R$ 781.145.700,00. O ano de 2007 apresentou 

um creseimento de 10,2% em rela9ao ao ano de 2006 neste seguimento. 

A regiao Nordeste com uma produ9ao de 43.985,5 t representa 20,9% da 

produ9ao da aqiiicultura continental com um valor total estimado de R$ 130.018.500,00. 

A tiiapicultura continua em expansao nas regioes Nordeste e Sudeste. A produ9ao 

nacional de tilapia cultivada no ano de 2007 foi da ordem de 95.091,0 t e no estado da 

Paraiba foi de 2.100,01 (IBAMA, 2007). 

O creseimento da tiiapicultura no mundo inteiro e a continua intensifica9ao dos 

sistemas de cultivo resultam na busca constante por linhagens de desempenho superior. 

17 



Na avaliacSo destas linhagens, os estudos de curvas de creseimento por meio do ajuste 

de equacoes de predicao do peso em funcao da idade do animal tern sido importante 

porque podern resumir informacoes de uma serie de dados em um pequeno conjunto de 

importantes parametros biologicamente interpretaveis, como por exemplo, peso 

estimado inicial, tax as de creseimento e peso a rnaturidade. 

Dentre as funcoes nao lineares mais utilizados para ajustar as relacoes peso-

idade, destacam se as funcoes de Brody: Y i ~ A ( l - B e"kt); von Bertalanffy: Yi= A ( l - B e" 

k t ) 3 ; logistico: Yr= A ( l + B e k t)~ l; e Gompertz; Yi= A exp (- B e_ k t) (Mazzini, 2003), e 

ainda Gama incompleto: Y t - A t b e"ct + G citado por Cruz (2009). 

A utilizacao de modelos matematicos para o estudo de mveis de creseimento em 

animais e uma pratica que pode auxiliar na escolha do melhor metodo de exploracao de 

determmada especie zootecnica. As curvas de creseimento relacionam o peso de um 

animal com sua idade, sendo importante para pesquisas e recomendacoes sobre ciencia 

de producao, contribuindo, assim, para aumentar o lucro do produtor. 

No estudo da curva de creseimento pode ocorrer heterogeneidade das variancias 

dos pesos corporals, pois a medida que a idade aumenta a variancia dos pesos corporals 

tambem aumenta. (Guedes et al., 2004). 

Uma serie de dados peso-idade tern sido frequentemente estudada e modelada. 

Entretanto, nas populacoes animais, as variaveis extrinsecas ao individuo como, por 

exemplo, condicdes climaticas, influenciam claramente esta relac&o (Santos et al., 

2007). 

18 



2. Objetivos 

2.1. Objetivo geral 

Estudar o creseimento da Tilapia do Nilo em viveiros escavados utilizando 

modelos matematicos associando a fatores ambientais e limnologicos, no municipio de 

Areia - P B . 

2.2. Objetivos especificos 

a) Identificar o modelo que melhor descreve o creseimento dos animais; 

b) Comparar o ajuste dos modelos matematicos ao creseimento de Tilapia do Nilo; 

c) Estudar as relacoes entre variaveis climatologicas e parametros fEsicos e quimicos da 

agua. 

d) Definir o (os) modelo (os) mais adequado (os) para estimar o creseimento dos 

animais; 

e) Verificar que fatores do ambiente interferem diretamente no creseimento dos peixes 

com o auxilio dos modelos matematicos. 

3. Revisao de literatura 

3.1. Sititaca© atual da piscicultura no Brasil e no mundo 

O Brasil tem grande potencial aquicola, devido aos seus 8.500 km de costa 

maritima e 5.500 mil hectares de reservatorios de agua doce. 

19 



A piscicultura e uma atividade que visa o cultivo racional de peixes, exereendo 

particular controle sobre o creseimento, a reproducao e a alimentacao desses animais, 

foi introduzida no Brasil em 1904. 

A aqiiicultura, e em especial a piscicultura, e tambem considerada pela FAO 

(2010) como uma das atividades que mais podera contribuir para o aporte de alimentos 

para os setores pobres e que passam fome. 

No Brasil, durante as ultimas decadas, a piscicultura sofreu constantes 

transforma9oes, consolidando-se como importante atividade no agronegocio brasileiro, 

substituindo em parte o peixe proveniente da pesca extrativa pelo peixe de criatorios em 

regime de cativeiro (Firetti et al., 2007). 

A organiza9ao da cadeia produtiva e um dos principais desafios do setor 

pesqueiro e da aqiiicultura nacional e a obtenfao de Hcen9as ambientais para a 

piscicultura em aguas publicas, emperram o aproveitamento desse grande potencial. 

A piscicultura brasileira ja contribui com os saldos positivos da balan9a 

comercial do agronegocio brasileiro. De Janeiro a dezembro de 2006 foram exportadas 

165 toneladas de tilapia para a Europa e os Estados Unidos. Peixes inteiros congelados, 

files congelados e files frescos obtiveram o valor de R$ 1,15 milhoes na exporta9ao. 

Especies nativas, ainda que de forma discreta, tern sido exportadas para diversos paises 

europeus. 

Firetti e Sales (2007) apontam a necessidade de obter ganhos de escala nos 

sistemas produtivos da tilapia, e de aumentar a eficiencia e rigidez no controle dos 

processos produtivos em toda a cadeia, alem de reduzir custos com a utiliza9ao de 

ferramentas de gestao no processo produtivo, pois parte desses objetivos pode ser 

alcan9ada com um planejamento correto da atividade. 

Cada vez e mais necessario que os piscicultores equacionem problemas de 

volume de produ9ao e periodicidade da oferta do produto, pois a atividade deve ser 

20 



encarada nao mais como oportunidade de lucres elevados, como o ocorrido nas decadas 

de 80 e 90, e sim como agronegocio, que precisa ser gerenciado de forma empresarial e 

proflssional. 

Uma caracteristica importante da piscicultura brasileira e o grande numero de 

especies criadas. Hoje, utilizan>se mais de 30 especies, com os mais variados habitos 

alimentares e ambientes de vida. Vao desde especies de clima tropical (em sua grande 

maioria) ate especies de clima temperado e frio. E as que oferecem maior producao, em 

ordem de importancia, sao: as tilapias, os peixes redondos (Pacu, Piaractus, Tambaqui e 

seus hibridos) e as carpas (comum e chinesas) (Scorvo Filho, 2003). 

Outras especies, porem, como os grandes bagres brasileiros (pintado, surubim e 

pirara), o dourado e os Bricons (matrinxa, piracanjuba, piraputanga e piabanha), 

comecam a despertar o interesse de criadores nao apenas pelo seu valor para a pesca 

esportiva como tambem pela facilidade de comercializacao. 

Apesar da ausencia de dados suficientes para analisar a piscicultura de agua doce 

no Brasil, pode~se observar que as principals especies cultivadas no pais sao exoticas 

(Tilapias, Carpas e Bagres Americanos). O principal estimulo para a producao dessas 

especies parece estar mais relacionado com a existencia de informa9oes basicas para a 

cria9ao do que com as caracteristicas relacionadas as especies (Duarte, 2008). 

O Brasil apresenta uma grande variedade de peixes, sendo atualmente descrito 

um numero superior a 3.000 especies. Existe um grande numero de peixes nativos com 

potencial para utiliza9ao dentro da piscicultura como: Dourado, Jau, Matrinxa, Piau, 

Pintado, Pirarucu, Jundia, etc. 

Ainda segundo Duarte (2008) apesar do extremo potencial de algumas especies 

nativas para a piscicultura, ainda faltam muitas informa9oes para possibilitar a 

implanta9ao de um processo de cultivo. Varios trabalhos cientificos tern sido gerados, 

embora normalmente, objetivando a solu9ao de aspectos isolados do cultivo das 
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diferentes especies, carecendo de pesquisas que avaliem o processo cornpleto de 

producao, que vise estabelecer um "pacote tecnologico" que responda as principals 

duvidas do investidor. 

A contribuicao das especies nativas na piscicultura fica abaixo dos 20%, 

enquanto na Asia onde esta concentrada a maior producao mundial de peixes, cerca de 

95% dos cultivos estao baseados em especies nativas daquele continente. (IBAMA, 

2004). 

Portanto o Brasil tern um cenario otimo para continuar o desenvolvimento da 

piscicultura (alem de contar com uma grande biodiversidade de especies). 

3.2. A utilizacao de modelos matematicos 

Os modelos matematicos sao comumente utilizados para estimar valores 

mediante uma representacao da realidade para diferentes situacoes como o creseimento 

ou producao animal. Para o estudo de diferentes modelos utilizam-se representacoes 

graficas construidas a partir de equacoes matematicas que utilizam como parametros 

valores biologicos. 

As analises de dados de medidas repetidas sao de fundamental importancia na 

producao animal, pois incluem as situacoes em que as unidades experimentais ou 

individuos, de diferentes subpopulacoes ou tratamentos (sexo, raca, entre outros), sao 

analisados ao longo de diversas condi9oes de avaliacao (tempo, doses etc.). 

Entre essas analises, destacam-se as curvas de creseimento na produQao animal, 

que relacionam os pesos (y) e as idades (t) dos animais, por meio de modelos nao-

lineares (Paz, 2004) 

Entre as varias aplicacoes das curvas de creseimento na producao animal, 

destacam-se: 
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a) resumir em tres ou quatro parametros, as caracteristicas de creseimento da 

populacao, pois alguns parametros dos modelos nao-Iineares utilizados possuem 

mterpretabilidade biologica; 

b) avaliar o perfil de respostas de tratamentos ao longo do tempo; 

c) estudar as interacoes de respostas das subpopulacdes ou tratamentos com o 

tempo; 

d) identificar em uma populacao os animais mais pesados em idades mais 

jovens; essas inibrrnacdes podem ser obtidas investigando-se o relacionamento entre o 

parametro k das curvas de creseimento, que expressam a taxa de declinio na taxa de 

creseimento relativa, e o peso limite do animal ou peso assintotico (Sandland e 

Mcgilchrist, 1979; Draper e Smith, 1981; Davidian e Giltinam, 1996); 

e) obter a vari&ncia entre e dentro de individuos de grande interesse nas 

avaliacoes geneticas (Mansour et a l , 1991). 

As aplicacoes de a) a d) sao de interesse geral nos estudos de curvas de 

creseimento. 

Tradicionalmente, o ajuste dos modelos nao-lineares e feito por meio do 

procedimento NLIN do SAS (SAS, 2003), utilizando-se o metodo dos quadrados 

minimos ordinarios. 

De acordo com Gous et al. (1999), o ajuste de um modelo adequado a curva de 

creseimento dos animais e o primeiro passo para a predicao de requerimentos 

nutricionais dos diferentes genotipos, possibilitando a insercao destes em programas de 

melhoramento genetico. Esta determinacao e feita utilizando softwares estatfsticos como 

por exemplo o programa SAS® . O conhecimento da curva de creseimento possibilita a 

adocao de praticas de manejo que aperfei9oem a producao de came, priorizando as 

necessidades nutricionais de cada fase de creseimento. 
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Tarnbem podem ser empregadas para predizer a idade otima ao abate, em funcao 

da taxa maxima de creseimento (Braccini Neto, 1993). Com a modelagem do 

creseimento, os nutricionistas podem predizer de maneira dinamica as exigencias em 

aminoacidos, proteina e energia de acordo com a taxa de creseimento das aves no 

momento da formulacao (Hruby et a l , 1994). 

Outra importancia da curva de creseimento e dar suporte ao processo de selegao, 

bem como acompanhar o progresso genetico. Pode-se, desta maneira, comparar animais, 

considerando-se efeitos nao controlados em grupos de manejo como, por exemplo, o 

sexo. 

Segundo Freitas (2005) a possibilidade de interpretacao biologica dos 

parametros, e um importante criterio na avalia9ao dos modelos de curva de creseimento. 

Assim, as curvas de creseimento permitem resumir em tres parametros as caracteristicas 

de creseimento da populacao (peso inicial, taxa de creseimento e peso adulto); avaliar o 

perfil de respostas de tratamentos ao longo do tempo; estudar as interagoes das respostas 

das subpopulacoes ou tratamentos com o tempo; detectar, em uma populacao, animais 

mais pesados em idades mais precoces, e, obter a variancia entre e dentro de individuos 

nas avaliacoes geneTicas. 

A analise do creseimento dos animais por meio de curvas de creseimento nao e 

recente, mas as dificuldades envolvidas nos calculos praticamente impediam sua 

implementa9ao. Atualmente, com a difusao do uso de computadores e sendo esses cada 

vez mais rapidos, nao apenas se tomou viavel essas abordagens, como tarnbem fizeram 

dela algo cada vez mais popular no meio cientffico (Medeiros et a l , 2000). 

Os modelos mais usados para descrever o creseimento dos animais, como Brody, 

Von Bertalanfry, Richards, Logistica e Gompertz, sao forgoes nao-lineares e os 

parametros, tern apresentado resultados desejaveis (Paz, 2002). Pode-se desatacar ainda 

os modelos Quadratico Logaritmico, Linear Hiperbolico e Linear. 
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Sendo assim ternos os modelos assim descritos: 

Modelo de Von Bertalanffy 

Este modelo baseia-se na suposicao de que o creseimento e a diferenca entre as 

taxas de anabolismo e catabolismo dos tecidos, em que o ponto de inflexao e fixo em 

aproximadamente 0,30 do peso assintotico ou peso final representado pelo parametro A 

(Cruz, 2000; Paz, 2002). 

O modelo basico para o creseimento em peso: 

Y - A ( l - B e k t ) 3 + € 

Em que: 

Y representa o peso do animal na idade t; t representa o tempo (idade do animal 

era dias a partir do nascimento); A representa o peso assintotico ou peso final; B e a 

constante de integracao relacionada aos pesos iniciais do animal e sem interpretacao 

biologica bem definida e k e a taxa de maturacao (mudanca de peso em relacao ao peso 

a rnaturidade), ou seja, e o indicador da velocidade com que o animal se aproxima do 

seu peso adulto e e representa o erro aleatorio. 

Modelo de Brody 

Este modelo foi proposto para descrever o creseimento que ocorre apos o ponto 

de inflexao, alguns autores consideram o nascimento como o ponto de inflexao podendo 

assim ser utilizado para descrever todo o creseimento pos-natal (Cruz, 2000) 
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O modelo basico para o creseimento em peso: 

Y - A ( l - B e k t ) + € 

Em que: 

Y representa o peso do animal na idade t; t representa o tempo (idade do animal 

em dias a partir do nascimento); A representa o peso assint6tico ou peso final; B e a 

constante de integracao e k e a taxa de maturacao (mudanca de peso em relaeao ao peso 

a rnaturidade), ou seja, e o indicador da velocidade com que o animal se aproxima do 

seu peso adulto e e representa o erro aleatorio. 

ModeJo Gama Incompleto 

O modelo Gama Incompleto foi proposto por Wood (1967) citado por Cruz 

(2000) e e descrito pela seguinte equacao: 

Yt = A t b e c t + C 

Em que: t representa o periodo de tempo desde o nascimento ou parto, podendo 

ser medido em dias, semanas ou mes; Y representa o peso do animal no instante t; A, b 

e c sao parametros positivos que determinam a forma da curva de creseimento (Cruz, 

2000); e representa o erro aleatorio. 

Modelo de Gompertz 

Este modelo foi proposto por Gompertz (1825) citado por Ramos (2000) para 

descrever uma porcao da distribuicao de idades em populacoes humanas. A curva de 
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Gompertz e uma funcao comumente usada para descrever o creseimento de animais e 

tecidos, que tern signifieado biologico e que obtem informa9oes importantes a respeito 

do creseimento apenas pela interpretacao desses parametros (Fialho, 1999). 

Y - A e +€ 

Em que: Y representa o peso do animal no instante t; t representa o tempo ou 

idade do animal; A, representa o peso assintotico, peso maximo que em media o animal 

pode atingir; B e o indice de rnaturidade; e K idade no ponto de inflexao da curva 

(Fialho, 1999; Ramos, 2000). 

Logistico 

Segundo Gamito (1998) este modelo e adequado para descrever o creseimento 

em laboratorio de animais com ciclos de vida simples. 

Y = A(1 +Be K l ) 1 

Neste modelo, Y representa o peso do animal no instante t; t representa o tempo 

ou idade do animal; A, representa o peso assintotico, peso maximo que em media o 

animal pode atingir; B e o indice de rnaturidade; K idade no ponto de inflexao da curva 

e M e a taxa instantanea de creseimento (Ramos, 2000). 
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Linear Hiperbolico 

O modelo Linear Hiperbolico, considerado simples, foi utilizado por Bianchini 

Sobrinho e Duarte (1991) para descrever o creseimento em bovinos de corte. Nesse 

modelo, as estimativas dos parametros b l e b2 devem ser negativas para que 

representem adequadamente a curva de creseimento (Bianchini Sobrinho, 1984). 

Yt = A + Bt + C t " 1 + €, em que: 

Yt = peso observado na idade t; t = tempo (idade do animal, em dias, a partir do 

nascimento); A, B, C = parametros caracteristicos da curva; e - erro aleatorio. 

Quadratics Logaritmica 

O modelo Quadratico Logaritmico foi usado inicialmente por Bianchini 

Sobrinho (1984) para ajustar a curva de lactacao em rebanhos zebuinos. Souza e 

Bianchini Sobrinho (1994), estudando parametros geneticos e ambientais e estimativas 

de peso aos 24 meses em bovinos de corte por meio de modelos matematicos, 

observaram que o modelo Quadratico Logaritmico foi o que melhor estimou o peso dos 

animais. 

Y t ^ A + Bt + C t 2 * Dlnt + €,emque: 

Yt — peso observado no tempo t; t = tempo (idade do animal em dias, a partir do 

nascimento); A, B, C e D = parametros caracteristicos da curva; € = erro aleatorio. 
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Uma serie de fatores determina a escolha do melhor modelo, as condicoes de 

conducao do experimento, principalmente o manejo e a temperatura, podem determinar 

a tendencia da curva. Entretanto, o coerlciente de determinacao e a distribuicao dos 

residuos podem contribuir para a escolha quanto a qualidade do ajuste proporcionada 

por uma funcao (Cruz, 2000). 

Pelo Principio da Alometria, temos que: 

'O creseimento do peso do peixe e proporcional a area da sua superficie externa 

(anabolismo) e o declmio e proporcional a energia consumida (cataboKsmo)' 

3.3. Modelos de creseimento aplicados a piscicultura 

Guedes et al. (2004) informam que o estudo da curva de creseimento na 

producao animal descreve os processos biologicos que ocorrem com o animal em 

determinadas fases da sua vida, refletindo as relacoes de creseimento entre as varias 

partes do organismo animal ate a sua finalizacao com a rnaturidade, em situacoes 

ambientais distintas. 

Gamito (1998) expos que a escolha do modelo de creseimento a ser usado 

depende da especie que esta sendo estudada e dos objetivos do estudo ou das 

possibilidades da pesquisa, e as diferencas entre varias curvas de creseimento sao 

pequenas quando comparadas com a variabilidade dos dados de campo. 

A escolha da equacao que melhor descreva o creseimento dos peixes nao chegou 

a um consenso, a variedade e resultado de fatores inerentes a cada especie e as diversas 

condicoes ambientais as quais os peixes sao submetidos (Frossard, 1998). 

Paiva (1981) e Barrionuevo (1991) trabalharam com truta e curimbata 

respectivamente, os dados de creseimento nao puderam ser ajustados pela funcao de 
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Von Bertalanffy, pois o parametro correspondente ao comprimento assintotico, obtidos 

no ajuste dos dados de comprimento, foram negativos. Segundo Frossard (1998), a 

paralisacao no creseimento durante o cultivo, e um problema para tracar a curva de Von 

Bertalanffy, tendo em vista as oscilacoes das taxas de creseimento. 

Gamito (1998) sugeriu que as curvas de Gompertz e Von Bertalanffy fossem 

utilizadas para descrever o creseimento de peixes quando nas fases juvenil e adulta 

ressaltando a variabilidade de peso durante o ciclo sexual sazonal. 

Em estudo comparativo de equacoes matematicas para descrever o creseimento 

em peso de peixes cultivados, Frossard (1998), atraves dos modelos de Von Bertalanffy, 

Logistico, Gompertz, Linear, Exponencial, Alometrico e Polinomial, recomendou testar 

varias equacoes para determinar qual proporciona melhor ajuste, ressaltando que todas 

as curvas apresentaram bons ajustes nos casos espeefficos. O mesmo autor apresentou o 

modelo Polinomial como o de melhor ajuste. 

3.4. Consideracoes sobre a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

O cultivo de tilapia comecou no Quenia, em 1924, e seguiu no Congo, em 1937. 

As primeiras informacoes sobre as tilapias como especies promissoras para aqiiicultura 

ocidental surgiram no inicio da decada de 1950, com citacoes sobre a tiiapicultura como 

um dos melhores negocios para a piscicultura e uma nova fonte para obtencao de 

proteinas (MINISTERIO DA AGR1CULTURA E DO ABASTECIMENTO, 2000). 

Dentre mais de setenta especies de tilapias, a maioria oriunda da Africa, apenas 

tres conquistaram destaque na aqiiicultiira mundial: a Tilapia do Nilo (Oreochromis 

niloticus), a tilapia-azul ou aurea (O. aureus) e a tilapia-mossambicus (0. 

mossambicus). 
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As exigencias nutricionais dos peixes sao estabelecidas, em sua maioria, sob 

condicoes laboratories, o que pode ser responsavel por parte das diferencas intra e 

interespecificas, as vezes conflitantes, apresentadas na literatura. Entretanto, sabe-se que 

as reais exigencias nutricionais estao diretamente relacionadas aos seguintes fatores: 

especie, fase de desenvolvimento, sexo e estadio de rnaturacao sexual, sistema e regime 

de producao, temperatura da agua, frequencia de arracoamento e qualidade da dieta 

(Pezzato et al., 2004). 

A tilapia do Nilo da linhagem Chitralada teve sua introducao oficial no Brasil 

em 1996, quando 20.800 exemplares foram importados do Asian Institute of Technology 

(AIT), com sede na Tailandia (Zimmermann, 1999), pela associacao de produtores de 

alevinos do Estado do Parana (Alevinopar) e a Secretaria de Estado de Agricultura e 

Abastecimento do Parana (SEAB) (Wagner, et al., 2004). 

Apesar de sua introducao em carater experimental no Brasil ainda na metade do 

seculo passado, somente em 1971, atraves do DNOCS (Departamento Nacional de 

Obras Contra as Secas), foi implementado um programa oficial de producao de alevinos 

de tilapia para peixamento dos reservatorios publicos da regiao Nordeste. Segundo 

Sanches e Jafelice (2004), a especie mais indicada para a piscicultura intensiva e que 

possui as caracteristicas essenciais para esse cultivo e a tilapia do Nilo. 

A Tilapia do Nilo e facilmente reconhecida pelas listras verticals presentes na 

nadadeira caudal, e de coloracaio cinza azulada, possui corpo curto e alto, cabe9a e 

caudas pequenas. Esta especie tern rapido creseimento, podendo atingir cinco quilos ou 

mais, e de grande rusticidade e facil manejo. 

A Tilapia do Nilo apresenta o habito alimentar planctofago e se alimenta de 

detritos do fundo, mas aceita bem ragao comercial (Menezes e Yancey, 1983). Sabe-se 

que a racao como insumo pode vir a inviabiiizar a implantacao da tiiapicultura em 
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algumas comunidades, no entanto, a tilapia pode se servir de varies organismos, 

mudando seu habito, caso nao tenha alimento suficiente no meio. 

Considerando o avanco tecnologico do cultivo de tilapias em diversas regioes do 

pais, e o numero de hibridos que estao sendo diiundidos em escala comercial, tornam-se 

necessarios estudos com o intuito de estabelecer os padroes comportamentais no tocante 

ao creseimento dessas linhagens em sistemas de cultivo semi-intensivo em viveiros 

escavados no terreno natural. 

A faixa de temperatura para as atividades normals dessa especie e de 27 a 29°C. 

Sendo que, temperaturas abaixo de 15°C e acima dos 35°C podem causar mortalidade. 

Em condicoes favoraveis de cultivo, os animais atingem cerca de 5 centimetros e 2 

gramas em dois meses de vida, e tamanho comercial a partir de 4 a 5 meses, com peso 

medio variando de 400 a 700g (Kubitza, 2000). 

3.5. Fatores climatologicos 

Diversos fatores climaticos, bioticos e abioticos interagem entre si influenciando 

o metabolismo dos sistemas de criacao. Para garantir o sucesso do cultivo deve-se 

procurar um equilibrio dinamico de todos os parametros fisicos, quimicos, biologicos e 

tecnologicos sob uma forma sustentavel, ou seja, ser capaz de atender tantos as 

necessidades socials, quanto ambientais e economicas do empreendimento (Arana, 

2004). 

3.5.1. Temperatura 

Poucos fatores ambientais exercem tanta intluencia sobre a atividade animal 

quanto a temperatura. Os animais ectotermos, como a maioria dos peixes teleosteos, 
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apresentam variacoes em suas temperaturas corporals conforrae a temperatura ambiente, 

o que resulta em alteracoes metabolicas induzidas pela elevacSo ou pela reducao da 

temperatura, enquanto os animais endotermos, como aves e mamiferos, utilizam energia 

metabolica para termorregula9ao, em diferentes condi96es ambientais. 

Carnpana et al. (1996) referem-se a temperatura como fator de controle do 

creseimento dos peixes, pois afeta diretamente as taxas metabolicas, o consumo de 

oxigemo, a alimenta9ao e a digestibilidade. Os efeitos da temperatura nestes animais sao 

mais evidentes durante os estagios de rapido creseimento larval e juvenil (Martell et al., 

2005). 

A temperatura influencia a quantidade de oxigenio presente na agua, de forma 

que aguas frias tern uma maior disponibilidade de oxigenio Barbosa et al. (2000). Por 

outro lado, a eleva9ao na temperatura contribuiu para diminuir a capacidade de reten9ao 

do oxigenio dissolvido pela agua e aumento do metabolismo dos peixes, vindo o 

consumo de oxigSnio por parte deste, a aumentar em 10% a cada grau elevado na 

temperatura (Gurgel et al. 2005). 

De acordo com Kubitza (2003) as especies de peixes tropicais apresentam um 

excelente creseimento quando submetidos a temperaturas na faixa de 27 a 32 °C, e que, 

com a varia9ao fora dessa faixa, os peixes dimmuem ou cessam a sua alimenta9ao 

(Frasca-Scorvo et a l , 2001). 

Dentre os diversos fatores abioticos, a temperatura tern o efeito mais 

significativo no desenvolvimento e creseimento dos peixes, influenciando a 

diferencia9ao e as fun9oes dos tecidos e das estruturas vitais (Martell et al., 2005). 

Ainda de acordo com Martell et al. (2005) o calor corporal dos peixes, gerado 

nos processos metabolicos, e perdido para o ambiente aquatico quando o sangue passa 

pelas branquias. Assim, mudan9as bruscas na temperatura da agua ocasionam 

modifica9oes fisiologicas, como altera9oes nos batimentos cardiacos e na respira9ao. De 
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um mode- geral, com a elevacao da temperatura da agua, a freqiiencia cardiaca aumenta, 

assim como a ventila?ao branquial, causadas pelo aumento do metabolismo. 

Para que a temperatura seja considerada otima para determinada especie de 

peixe, esta deve lhe proporciona um melhor creseimento. Segundo Clarke e Johnston 

(1999), determinadas especies de peixes tern a capacidade de reduzir o consumo de 

oxigenio quando a temperatura aumenta, mantendo o seu creseimento por meio da 

aciimatacao em temperaturas mais elevadas. 

Clarke e Johnston (1999), em revisao sobre o assunto, relataram que um peixe 

tropical tipico mantido a 30,0° C requer, aproximadamente, seis vezes mais oxigenio 

para o metabolismo de repouso que um peixe polar a 0,0° C. 

3.5.2. Precipitacao 

O conhecimento dos padroes atmosfericos locals, especificamente a chuva, e de 

fundamental importancia para determinar certas praticas e manejos de prevencao, 

evitando perdas economicas significativas, provocadas pelo evento em si ou por 

enfermidades causadas pelo estresse consequentes deste evento. Dessa forma, partindo-

se do principio da preven9ao ou precau^ao, teremos um aumento da produtividade. 

Os principals fatores que podem afetar a aqiiicultura sao alteracoes severas da 

intensidade das chuvas, que causam estresse nos animais, e ainda promovem altera9oes 

na salinidade da agua. Segundo Andrade e Cavalcante (2004), na America do Sul estes 

sistemas sao responsaveis principalmente por acumulados significativos de chuva e 

incursoes de ar frio. 

A interferencia das condi96es do tempo esta diretamente relacionada a 

susceptibilidade do organismo produzido, assim como o tipo de sistema de produ9ao 

praticado. 



3.5.3. Insolacao 

A radiacao absorvida na superficie se transforma em energia calorica e se 

propaga por conducao na agua, devendo ao vento a acao de redistribuir o calor por todo 

o corpo d'agua, nao permitindo que ocorra queda brusca de temperatura no primeiro 

metro de profundidade (Sipauba-Tavares, 1995). 

3.6. Parametros limnologicos da agua 

As oscilacoes nos diversos parametros limnologicos de viveiros de piscicultura 

definem em linhas gerais, as condi9<5es da qualidade da agua, interferindo na capacidade 

de producao bem como na qualidade dos organismos produzidos (Sa-Junior e Sipauba-

Tavares, 1997). 

Conforme estudo realizado por Souza et al. (2000) o arracoarnento diario e o 

tempo de residencia da agua em viveiros de pacu interferiram diretamente nas variaveis 

limnologicas. 

3.6.1 Oxigenio Dissolvido 

Em rela9ao as caracteristicas quimicas, o oxigemo dissolvido (O2D) e a mais 

importante variavel da qualidade da agua para a aquicultura, exercendo uma grande 

influ6ncia sobre a atividade, o consumo de alimento, o creseimento e a conversao 

alimentar dos peixes, devendo ser mantido acima de 4 mg.L" 1 ou 60% de satura9ao 

(Kubitza, 2003). 

A fotossintese responde por aproximadamente 90 % do oxigSnio produzido nos 
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corpos d'agua, sendo o restante adquirido por difus&o do ar (Medeiros, 2002; 

Schmittou, 1997). Dependendo da energia luminosa para sua realizacao, a producao 

desse gas vai aumentando gradativamente apos o nascer do sol, alcancando um maximo 

no meio da tarde, quando entao comeca a declinar, em funcao da diminuicao da 

quantidade de luz dispom'vel. 

A quantidade de oxigenio entao acumulada na agua garante a respiracao dos 

peixes e dos proprios vegetais durante a noite, atingindo o valor minimo nas primeiras 

horas antes do nascer do sol, quando sua concentracao pode atingir niveis iguais ou 

proximos a zero. Situacoes como estas podem acarretar mortalidade de peixes ou piora 

no seu desempenho, 

Schmittou (1997) relata que as concentracoes de oxigenio dissolvido serSo mais 

criticas se a turbidez for mais elevada, pois esta comprometera a realizacao do processo 

de fotossintese. Conte (2002), estudando a produtividade e economicidade da 

tiiapicultura em gaiolas no estado de Sao Paulo, observou que fortes chuvas 

ocasionaram expressivas entradas de material em suspensao, como silte, argila e materia 

organica, baixando os niveis de oxigenio de 7 para 1,58 mg.L" 

Peixes expostos a longos periodos a baixas concentracoes de O2D (hipoxia) 

desaceleram seu creseimento, nao consomem e nao conseguem converter o alimento 

eficientemente (Maffezzolli e Nuner, 2006), tendo assim a sobrevivencia prejudicada, e 

sua capacidade reprodutiva afetada. 

Em casos de deplecao de oxigenio, quando a agua dos viveiros apresenta baixos 

niveis de oxig6nio dissolvido, as alternativas mais usuais sao a aeracao mecanica e 

trocas d'agua, sendo esta ultima a mais empregada no sistema semi-intensivo (Kubitza, 

2000). 
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3.6.2. pH 

A respeito do pH da agua para cultivo de tilapias, a faixa e a mesma que a de 

outras especies aquaticas, onde valores de 6,0 a 8,5 sao considerados otimos para o 

cultivo (New, 1990; Kubitza, 2003). Valores abaixo ou acima da faixa otima podem ter 

efeitos toxicos sobre os peixes ou adversos sobre a produtividade natural dos viveiros 

(Proenca e Bittencourt, 1994). 

Kubitza (2000) expressa que valores de pH inferiores ou iguais a 4,0 acarretam 

uma baixa sobrevivencia. Enquanto que no pH 3,0 a mortalidade se da entre 1 e 3 dias, 

no pH 2,0 a mortalidade total ocorre em apenas 12 horas. Baixos valores de pH 

acarretam uma grande producao de muco e irritacao nas branquias. 

De acordo com Kubitza (2003) os principals fatores determinantes do pH na 

agua sao o dioxido de carbono (CO2) e a concentrac&o de sais em solucao. No entanto, 

mesmo altas concentrasoes de CO2 nao sao capazes de abaixar o pH da agua para 

valores menores que 4,5. Condicoes de pH abaixo de 4,5 sao resultantes da presen£a e 

diluic&o na agua de acidos minerals como o acido sulrurico (H2SO4), cloridrico (HCL) e 

nitrico (HNO3), que sao compostos toxicos aos peixes. 

3.6.3. Amdnia 

Pereira e Mercante (2005) discutiram sobre a toxicidade da am6nia na 

piscicultura e ressaltaram a importancia de um controle da quantidade e da qualidade do 

alimento fornecido aos organismos aquaticos, bem como um controle adequado do 

fluxo da agua para evitar o acumulo da materia organica nos sistemas de criaQao. Tais 

recomendacoes visam a manuten9ao da qualidade da agua nos sistemas de criacao de 

peixes. 
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De acordo com Medeiros (2002), existem duas formas de amonia na agua: 

ionizada (NEU-*) e nao-ionizada (NH3), que e a mais toxica. A amonia n&o-ionizada 

acima de 0,20 mg/L ja e suficiente para induzir uma toxidez cronica, levando a uma 

diminuicao do creseimento e tolerancia dos peixes as doencas (Kubitza, 2000). 

Geralmente, a mortalidade massiva de peixes cultivados ocorre devido a 

corabina9§o sinergica entre baixo nivel de oxigenio dissolvido e alta concentracao de 

amonia presente na agua (Serafmi et al., 2009). 

Seraflni et al (2009) ainda comentam que alem da excreQ&o dos peixes, a 

concentra9ao da amonia tarnbem e influenciada pela decomposi9ao do alimento nao 

digerido e atraves da introdu9ao de fertilizantes no prepare dos viveiros de cultivo. Para 

Sipauba-Tavares (1995) valores entre 0,6 e 2,0 mg/L para amonia sao aceitaveis em 

sistemas de producao de peixes. 

3.6.4. Demand a Bioqtrimica de Oxigenio 

Demanda bioqufxnica de oxigenio, ou DBO, e um indicador que determina 

indiretamente a concentra9ao de materia organica biodegradavel atraves da demanda de 

oxigenio exercida por microrganismos atraves da respira9ao. Em outras palavras, trata-

se, essencialmente, de um bioensaio envolvendo a medida de oxigemo consumido por 

organismos vivos (principalmente bact^rias) enquanto utilizam a materia organica 

presente no na agua, sobre condi9des tao similares quanto possivel aquelas que ocorrem 

na natureza. 

Realizado a uma temperatura constante de 20°C e durante um periodo de 

incuba9ao tarnbem fixo, 5 dias, a DBO e um teste padrao. E uma medida que procura 

retratar em laboratorio o fenomeno que acontece no corpo d'agua (Derisio, 1992). 
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A demanda bioquimica de oxigenio mede, primariamente, o oxigemo gasto para 

degradar a materia organica biodegradavel na agua (APHA, 1998). Assim, esta variavel 

pode fornecer uma estimativa grosseira da "poluicao potencial" de um viveiro. Por 

outro lado, grande quantidade de oxigenio pode ser usado pelas bacterias nitrificantes 

para oxidar o nitrogerdo amoniacal em nitrato. Essa demanda nitrogenosa de oxigenio 

(DNO) pode atingir cerca de 40% do valor da DBOS em viveiros de cultivo de catfish 

nos Estados Unidos da America (Boyd e Gross, 1999). Alem disso, o consumo de 

oxigenio em cinco dias representa apenas uma fracao do oxigenio total que sera 

consumido nos processos de decomposicao e nitrificacao. 

4. Material e metodos 

4.1. Periodo e local do experimento 

O experimento foi realizado no Setor de Piscicultura do Centro de Ciencias 

Agrarias da Universidade Federal da Parafba, localizado no municipio de Areia - PB, 

durante o periodo de 20 de maio a 04 de novembro de 2009. A cidade localiza-se no 

interior do estado da Paraiba, na mesorregiao do Agreste Paraibano e na microrregiao 

do Brejo Paraibano, a uma altitude media de 618 metros, situada a 06°58* de latitude 

Sul e 35°43' de longitude Oeste. Possui um clima ameno, com temperaturas que chegam 

a 8°C no inverno e, em dias quentes, a 30°C. 

A cidade de Areia possui uma area territorial de 247 km 2 , aproximadamente a 

93Km da capital. O clima e do tipo Tropical Chuvoso, com verao seco. A estacao 

chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com termino em seternbro, com media 

pluviometrica anual de 1350 mm (AESA). 

39 



4.2. Preparacao dos viveiros e instalacao do experimento 

Para iniciar o experimento a equipe do projeto executou a Hmpeza dos viveiros, 

com o capina e nivelamento dos mesmos retirando o excesso de sedimento depositado 

no fundo e, posteriormente, foram drenados e secos ao sol, deixando-os com 

aproximadamente 1 m de altura. 

Apos a secagem, foram colhidas amostras de solo de cada viveiro para 

determinacao do pH e, entao, os mesmos foram submetidos a calagem com hidroxido de 

calcio, conforme a necessidade. Apos estas praticas, iniciou~se o abastecimento dos 

viveiros com agua proveniente de acude, localizado no proprio Setor. 

Foi realizada uma adubacao quimica de cinco viveiros utilizando superfosfato 

simples (2,6 kg) e sulfato de amonia (1,54 kg) em cada viveiro. Dos demais cinco 

viveiros foi realizada adubacao organica com Bokashi de composicao, a saber: 90% 

Farelo de Trigo; 9% farelo de soja; 1% farinha de peixe. Este fermentado 

anaerobicamente por 20 dias com adicao de solucao de Embiotic® diluido a 1% 

considerando umidade final de 30% do material a ser compostado. 

0 adubo quimico foi aplicado usando-se um saco plastico com perfuracdes para 

que o fertilizante fosse Hberado gradativamente e uniformemente no viveiro. Uma 

semana apos a adubacao, os viveiros foram povoados com alevinos de tilapia nilotica 

{Oreochromis niloticus\ mantendo uma densidade de estocagem de 2,2 peixes/m . 

A renovacao da agua dos viveiros foi realizada a partir do quarto mds de cultivo, 

isto porque no periodo anterior a este, havia bastante ocorrencia de chuva e/ou apenas 

quando detectado niveis baixos de oxigenio dissolvido, numa taxa de aproximadamente 

10% do volume total. 

Os viveiros sao do tipo escavado em terreno natural (viveiros de terra), com 

dimensoes de 10m (Largura) X 25m (Comprimento) X l m (profundidade). 
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4.3. Conducao do experimento 

Foram utilizados 10 viveiros escavados em terreno natural, com area M l de 

250m2 e profundidade media de 0,8m (lamina da agua) com abastecimento e 

escoamento d'agua independente (Figura 1). 

Figura 1. Vista partial dos viveiros de engorda de tilapia do Nilo {Oreochromis 

niloticus) 

4.4. Animais e manejo alimentar 

Os viveiros foram povoados com alevinos de Tilapia do Nilo {Oreochromis 

niloticus), linhagem Chitralada, revertidos sexualmente a macho, com peso medio 

initial de 12,38 ± 1,2 l g e comprimento medio total de 11,51 ± 0,97cm. 
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Chegando ao local e apos aclimatacao, os peixes foram contados, pesados em 

lotes e estocados nos viveiros numa densidade de 2,2 peixes/m2, perfazendo um total de 

550 peixes por viveiro. 

Os peixes foram alimentados com racao comercial, com valores de proteina 

bruta (PB) especifica para cada fase de crescimento (farelada com 55% PB para 

alevinos, extrusada com 44% para juvenis e extrusada com 40% e 32% para Recria I e 

Recria I I , respectivamente). A porcentagem de oferta da racao correspondeu a cada fase 

e/ou peso que se encontravam os animais do inicio ao final do experimento. 

A racao foi fornecida inicialmente 5 vezes ao dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 

16:00h) dos inicio aos 21 dias de cultivo, depois para 4 vezes (09:00, 11:00, 13:00 e 

15:00h) ate a 10° semana (70 dias), a partir da 11° ate a 26° semana passou para 3 vezes 

ao dia (09:00, 12:00 e 15:00h) e, da 27° ate o fim do experimento passando entao para 2 

vezes (09:00 e 15:00h) ou apenas em um horario quando o dia se encontrava chuvoso e 

a temperatura diminuia. Para o fornecimento da racao foi levado em consideracao a 

faixa de peso dos animais e a temperatura da agua, sendo feito ajustes quinzenalmente e 

a cada biometria para evitar falta ou desperdicio da racao. 

4.5. Desempenho dos peixes 

Para acompanhar o desempenho dos peixes, no inicio do cultivo e a cada 28 

dias, uma amostra de 20% da populacao foi capturada com rede de arrasto (Figura 2). 
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Figura 2. Captura dos peixes para biometria 

Para determinagao do peso do lote (g) (Figura 3 A) foi utilizada uma balanca 

digital, e para o comprimento total individual (cm) (Figura 3 B), com regua, para ajuste 

da oferta de racao. Os peixes coletados foram acondicionados em baldes plasticos com 

agua e, transportados para realizacao das determinacoes de comprimento e do peso total. 

Apos esta operacao, os peixes foram devolvidos para os viveiros de origem. 

A B 

Figura 3. Pesagem (A) e mensuracao dos peixes (B) 
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4.6. Monitoramento da agua 

O monitoramento da agua inieiou 8 dias apos o peixamento (fase de adaptacao). 

Inicialmente as analises foram realizadas quinzenalmente, sendo os quatro ultimos 

monitoramentos feitos com intervalos de 28 dias entre urn e outro. 

Nos dias de coleta/analises, eram determinadas diretamente na agua as seguintes 

variaveis: temperatura da agua (°C) e oxigenio dissolvido (mg.L"1), com Oximetro 

digital portatil e condutividade eletrica da agua (Ms.crrf'); sempre entre as 08:00 e 

10:00 horas da manha. Tambem eram coletadas, na ocasiao, amostras de agua para 

determinacao do pH, da quantidade de amonia (mg.L"1) presentes na agua, conforme 

metodologia descrita por Golterman et al. (1978) atraves do metodo 

espectrofotometrico. Ja para a Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO), as amostras 

de agua foram recolhidas em frasco transparente, preenchendo-o completamente ate a 

tampa, de forma cuidadosa e lenta para evitar a formacao de bolhas. A metodologia 

usada para a determinacao da demanda bioquimica de oxigenio em cinco dias (DBO5) 

foi a descrita pelo Standard Methods. 

4.7. Variaveis climatologicas 

Foram levantadas informacoes sobre o comportamento das principals variaveis 

meteorologicas durante o periodo da cria9ao dos peixes, monitorando os seguintes 

parametros: temperatura, pluviosidade, insolacao e umidade relativa do ar (UR%). As 

informa9oes foram fornecidas pela estâ ao meteorologica do Centro de Ciencias 

Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, CAMPUS I I , Areia. Segundo a 

c!assifica9ao de Koppen (1936) o clima do mumcipio e do tipo As', quente e umido 

com chuvas de outono a inverno. 
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Os valores medios referentes a temperatura maxima e minima, precipitacao e 

umidade relativa do ar durante o periodo da amostragem foram 19,5°C, 26,2°C, 

149,2mm e 85,3% respectivamente. 

4.7.1. Temperatura 

As temperaturas maxirnas e minimas foram obtidas atraves dos termometros de 

Maxima e Minima da Estacao Meteorologica, ambos da marca INCOTERM, escala de -

15a+60°C,divisaoO,2°C. 

4.7.2. Precipitacao 

As leituras de pluviosidade foram obtidas mediante o instrumento denominado 

Pluvidmetro Ville de Paris, cuja area de captacao e 400,0cm2. 

4.7.3. insolacao 

Os dados de insola9ao foram adquiridos por meio do instrumento denominado 

Heliografo de Campbell-Stokes, caracterizado por medir as horas efetivas de sol, por 

meio de uma esfera de cristal que, recebendo radia9ao solar direta, queima urn cartao 

especial colocado na base do aparelho. 

4.8. Funcoes utilizadas para o a jus to das curvas 

Seguindo a metodologia de Souza (2008) os dados medios das pesagens a cada 

28 dias das unidades experimentais foram tabulados para a apticaciio das fun9oes 

matematicas, (Tabela 1). 
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Tabela 1. Modelos matematicos utilizados para descreverem o crescimento dos peixes 

no municipio de Areia - PB. 

Modeio Funcao Referenda 

Brady y= A (1 - Be" 1 *) + e Brody, (1945) 

Linear y= A + Bt + € Bianchini Sobrinho, (1984) 

Linear hiperbbiico yt = A * Bt «• Ct" 1 f € Bianchini Sobrinho e 
Duarte(1991) 

Quad ratica -

Logarftmica y = A * Bt * Ct2 + Dint Bianchini Sobrinho, (1984) 

Gompertz - B e - k t 

y = Ae + e 
Daniel e Woods ,(1980) 

Bertaianffy y= A (1 - Be _ k t ) 3 + e Bertalanffy, (1957) 

Gama incomplete yt = A e"ct * e Wood, (1997) 

Logistico Y= A(i * B e"1*)"1 * e Mazzini, (2001) 

Para estas funcoes, y representa o peso dos peixes (kg); a, b, c e d sao 

parametros da curva a serem estimados e, t e o numeto de dias das pesagens, Os 

parametros das funsdes foram estimados atraves de teenicas nao-lineares, usando-se o 

metodo modificado de Gauss-Newton disponivel no PROC NLIN (SAS, 2003). 
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4.9. Analises estatistkas usadas para escolha da melhor firacao 

4.9.1. Coeficiente de determinacao 

Segundo Ribeiro (1997), quando se compara am modelo com diferentes 

numeros de panimetros, e adequado utilizar o coeficiente de determinacao ajustado ao 

numero de par&metros de cada modelo, para que estes sejam comparados em iguais 

condicdes. De acordo com Draper e Smith (1981) a equacao utilizada e: 

RJ = (n-\)R2~p 
n~p~\ 

Em que: 

Ra

2 — coeficiente de determina9ao ajustado; 

p ~ numero de parametros do modelo; 

n = numero de observa9oes; 

R — coeficiente de determina9ao. 

R. ~ Soma dos quadrados de re r̂essao corrigidos 
Soma de quadrados total corrigido 

4.9.2. Quadrado medio do residuo 

Estimador de maxima verossimilhan9a da variancia residual 

QMK= SOR 
n° de observa95es 



4.9.3. R 2 (Ajustado) 

R 2 = l - S O R 
SQTC 

SQR = Soma de quadrados de residuos 

SQTC = Soma de quadrados totais corrigidos 

4.9.4. DMA (Desvio medio absoluto dos residuos) 

it 
DMA = L | y j _ y , | 

n 

yi = Valores observados 
yi = Valores estimados 

Quanto menor o valor do DMA, melhor o ajuste. 

4.9.5. Graiico de distribuicao dos residuos 

Para mostrar a qualidade do ajuste proporcionado para cada funcao, foi utilizado 

urn grafico de distribuicao de residuos que mostra a dispersao destes em funcao do 

tempo. Se os residuos apresentam-se distribuidos aleatoriamente em relacao a variavel 

classificatoria t, e indicativo de bom ajuste. Caso estes se apresentem em blocos de 

valores positivos ou negativos, e indicativo de auto-correlacao residual positiva ou 

negativa, o que indica que ocorreu ajuste nao satisfatorio. 

4.9.6. Correlacoes 

A correlacao entre os dados foi analisada peio metodo parametrico de Pearson, 

utilizando o procedimento corr do programa estatistico do SAS (2003). 
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5. Resultados e discussao 

5.1. Fatores Ambientais 

As condicdes climatologicas durante a realizaeao das coletas incluem, alem do 

acompanhamento das variaveis meteorologicas mais importantes ao longo do periodo 

de cultivo, a caracterizacao dos fatores climaticos durante os dias de coleta de campo, 

conforme apresentado na Tabela 2. 

Tabela 2. Valores mensais de parametros climaticos: precipitacao pluviornetrica, 

temperaturas maximas e minimas e insolacao para criacao de Tilapia do Nilo em dez 

viveiros no periodo de 20/05/2009 a 04/11/2009. 

Periodo de cultivo 
PARAMETROS MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV 

TEMPERATURA MAXIMA (°C) 26,1 24,8 24,2 24,9 26,2 28,2 29,1 

TEMPERATURA MINIMA <°C) 20,7 19,6 19 18,5 19,2 19,4 19,8 

PRECIPiTApAO TOTAL (mm) 271,4 212,2 319,6 183,4 40,4 3,6 13,6 

INSOLAQAO (h) M&DSA 56,8 127,2 133,5 171,1 172,8 248,5 227,5 

5.1.1. Temperatura Ambiente 

As variacoes de temperatura do ar observadas ao longo dos 180 dias do periodo 

de criacao, conforme apresentado na Tabela 2, mostram que, em todo o periodo, os 

valores de temperatura medios, maximos e minimos mensais estao situados na faixa de 

18,5°C (minima) em agosto a 29,1°C (maxima) em novembro. A amplitude de variacao 

maxima observada no ar alcancou o valor de 9,3°C no mds de novembro. Portanto 

constituindo-se um fator limitante para a propagacao e terminacao de tilapias nesta 

epoca do ano (Graeff e Amaral Junior, 2005). 
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Atraves de trabalhos e pesquisas realizados, verificou-se que a tilapia nilotica 

(Oreochromis niloticus% peixe tropical, apresenta uma variagao sazonal de crescimento 

(peso e comprimento), tendendo a uma diminuicao e ate uma parada no crescimento 

durante baixas temperaturas (Kubitza, 2000). Este fato pode ser observado neste 

trabaiho, pois quando foram registradas baixas temperaturas os peixes apresentaram 

reducao no crescimento, consideradas insatisfatorias para especie durante o periodo de 

cultivo. 

Caetano Filho e Ribeiro (1995) pesquisando a influencia da temperatura no 

crescimento de tilapias em monocultivo intensivo identificaram os meses de julho e 

agosto como sendo o periodo de menor incremento em peso e comprimento para as 

tilapias, Por outro lado Mainardes Pinto et al. (1989) com cultivo de tilapia nilotica 

{Oreochromis niloticus) em dois periodos diferenciados demonstra que ha uma 

desaceleracao do crescimento mais acentuada no metabolismo, afetando mais 

drasticamente os peixes na fase inicial do seu desenvolvimento. 

A partir de varios trabalhos realizados na regiao, e depois de um longo periodo 

de cultivo pode~se observar que quando a temperatura da agua esteve no intervalo de 25 

a 28°C, os peixes tiveram um otirno desempenho em relacao ao ganho de peso. 

5.1.2. Precipitacao 

A precipitacao pluviornetrica total durante os 180 dias do experimento na regiSo 

onde estavam instalados os viveiros foi de 1044,2mm. A intensidade maxima oeorreu 

no mds de julho, com 319,6mm e a minima no mes de outubro com precipitacao de 

3,6mm. Com estes resultados, levando~se em conta as series historicas e a distribuicao 

de chuvas na regiao fisiografica onde realizou-se o experimento, pode-se caracterizar 

como um ano com valores tipicos de precipitacao para a regiao. 
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Andrade e Cavalcante (2004) comentam que alteracoes severas da intensidade 

da chuva causam estresse nos animais, como conseqiiencia teriamos reducao e perdas 

no crescimento dos peixes. 

Segundo Henry e Cury (1981) a precipitacao tambem tem forte influencia sobre 

a dinarnica destes ambientes, pois ocasiona um aporte de nutrientes e material 

particulado, alterando as caracteristicas tlsicas e quimicas da agua 

5.1.3. Insolacao 

A insolacao e o numero de horas durante o dia, nas quais os raios solares 

atingem diretamente a superiicie da terra. Esta variavel meteorologica e bastante 

correlata a nebulosidade. O numero de horas de insolacao e um bom indicador da 

nebulosidade quando comparado ao numero teorico de horas de insolacao que 

corresponde ao numero de horas entre a aparicao do sol e o por do sol. Tal numero 

depende da latitude e do dia. 

De acordo com os valores encontrados (Tabela 2), o mes de novembro foi o 

periodo com a maior media de horas de insolacao, totalizando 227,5 horas/mes, 

considerando como uma forma de radiac&o solar de forma direta. 

A temperatura da agua recebe influencia direta da luminosidade externa, pois, 

parte da luz solar que incide no corpo d'agua e refletida, e outra e absorvida. A radiacao 

absorvida na superficie se transforma em energia calorica e se propaga por conducao na 

agua, devendo ao vento a acao de redistribuir o calor por todo o corpo d'agua, nao 

permitindo que ocorra queda brusca de temperatura no primeiro metro de profundidade 

(Sipauba-Tavares, 1995). 
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5.2. Correlacoes 

A analise de Correlacao de Pearson (r) indicou correlacao positiva da 

temperatura ambiente com o peso vivo (0,43), a temperatura da agua (0,40), o pH (0,22) 

e para a DBO alta (acima de 80%) correlacao positiva (0,57) (Tabela 3). Em trabalho 

realizado em pesque-pagues no estado de Sao Paulo no periodo de inverno e verao 

Sandre et al (2009) comprovou alta correlacao positiva entre a temperatura da agua e a 

temperatura ambiente de 0,93 no verao e 0,76 no inverno. 

Tabela 3. Coeficientes de correlacao linear de Pearson (r), obtidos para expressar as 

correlacoes entre as variaveis limnologicas estudadas e os parametros climaticos em 

viveiros escavados no municipio de Areia - PB 

Peso vivo (g) Temp, da agua OD pH Amdnia DBO 
Weight Water temp. OD rjH Ammonia BOD 

Temp. amb. 0,43* 0,40 n s -0,20 n s 0,22 n s -0,27 n s 0,57" 
Environ, temp. 
Precipitacao _ 0 8 9 * * _ 0 8 4 * * o r * _ 0 4 9 * * 0 0 6 n s -0,43* 
Precipitation 
Insolacao Q g r ± Q ? 6 ^ -0,59** 0,46** 0,17 n s 0,35 n s 

insolation 
* (P<0,05); ** (P<0,01); n.s. - nao significative 

Entretanto, a temperatura da agua neste trabalho apresentou valores medios entre 

18,5°C e 29,1°C (Tabela 2), condicoes de temperatura adequada para a sobrevivencia de 

peixes tropicais (Kubitza, 2003), permitindo a exploracao dessa especie na regiao 

durante esta epoca do ano. 

Quando comparamos a temperatura ambiente com o oxigenio dissolvido (-0,20) 

e amdnia (-0,27), foi observada uma correlacao negativanao significativa. 

A temperatura da agua esta em funcao da temperatura ambiente e da 

luminosidade que incide em seu corpo. Desta forma, parte da luz que incide sobre a 
' """"" ,.v J - i . ' 



coluna d'agua e absorvida e propagada entre as moleculas, sendo armazenada na forma 

de calor. Com base nesta afirrnativa e esperado, portanto, que a temperatura da agua 

pela manha, em virtude de receber incidSncia solar moderada, seja menor que a tarde. 

A precipitacao apresentou uma alta correlacao negativa com a temperatura da 

agua (-0,84) e tambem com o peso vivo (-0,89), mostrando que temperaturas mais 

baixas podem causar queda no crescimento dos animais quando a ocorrencias por longo 

periodo de tempo. 

A insolacao apresentou uma alta correlacao positiva e significativa (P<0,01) para 

peso vivo (0,91) e para a temperatura da agua. Podemos inferir com esses resultados que 

o aumento da insolacao incidente e diretamente proporcional a elevacao da temperatura 

da agua (Tabela 2), bem como se reflete tambem no crescimento dos animais, ja que a 

especie estudada se encontra nas condicoes ideais de temperatura para seu 

desenvolvimento no ambiente estudado. 

53. Qualidadc da agua 

5.3.1. Parametros fisicos 

5.3.1.1. Temperatura da agua 

Os extremos de temperatura (24,68 e 28,1 °C) (Figura 4) foram pouco frequentes 

no decorrer do experimento, e quando constatados nao foi observado diminuicao no 

consumo alimentar dos peixes, talvez pela proximidade dos valores com a faixa otima 

de temperatura (26 a 30 °C) estabelecida para peixes tropicals (Ostrensky E Boeger, 

1998). Entretanto de acordo com Kubitza (2003) durante algumas semanas os registros 
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de temperatura estiveram abaixo dos lirmtes adequados para o conforto termico da 

tilapia, que pode ser alcancado dentro da faixa de temperatura entre 27 a 32°C. 

Figura 4 - Valores medios da temperatura da agua em viveiros escavados no municipio 

de Areia — PB no periodo de maio a novembro de 2009. 

Deve ser considerando que o periodo de coleta foi realizado pela manha (entre 

08:00 e 9:30h) assim, esta condicao nao permitia grande acumulo de calor proveniente 

da radiacao solar. 

Ayroza et al (2000) relatam que a reducao da temperatura da agua de 25,5 °C 

para 22,1°C, possivelmente tenha sido a causa da diminuicao no consumo alimentar de 

Tilapia do Nilo criadas em viveiros, acarretando visualmente na reducao do 

crescimento. 

De acordo com Gomes et al (2000) e Kubitza (2000), quando a temperatura 

ultrapassa a faixa de conforto termico, maior desvio energetico ocorre para a captacao 

de oxigenio, o que reflete em redupao do crescimento. Para muitas especies de peixes, a 
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reducao do incremento da taxa metabolica maxima deve-se a diminuicao da 

concentracao de oxigenio, com a elevacao da temperatura, 

Entretanto, Sollid et al. (2005) verificaram aumento da superficie respiratoria 

branquial de peixes dourados (Carassius carassius e Carassiw anratus) com a elevacao 

da temperatura, o que melhorou a eficiSncia respiratoria em ambientes com baixos 

niveis de oxigenio. 

Por sua vez, Allen et al. (2006) concluiram que temperaturas elevadas e ciclicas 

entre 19,0 e 24,0° C nao afetaram adversamente os juvenis de esturjao verde (Acipensex 

medirostris), na faixa de peso entre 0,1 e 10,0 g, quando nao houve falta de alimento e 

oxigenio. 

5.3.2. Parametros quimicos 

5.3.2.1. pH 

OpHeum parimaetro de fundamental importancia no controle da qualidade da 

agua. Seu efeito sobre os peixes e geralmente indireto, ao influir na solubilidade, forma 

e toxicidade de diversas substancias (Bevilacqua et al., 2006). 

No periodo monitorado observou~se que os valores de pH ficaram em sua 

maioria dentro da faixa recomendada, variando entre 6,76 e 7,99 (Figura 5), durante os 

meses de cultivo. Esses valores estao dentro do ideal para Kubitza (2003), na faixa entre 

6,5 e 8,0 provaveimente pelas interacoes com os solos dos viveiros. 
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Idade (meses) 

\ 4 

Figura 5 - Valores medios do pH da agua em viveiros escavados no municipio de Areia 

- PB no periodo de maio a novembro de 2009. 

Os valores medios de pH, variaram em grande parte do tempo, dentro de uma 

faixa levemente acida e levemente basica, estando por algumas vezes proximas da 

neutralidade. 

5.3.2.2. Oxigenio Dissolvido 

Com relacao as concentracoes de oxigenio dissolvido (mg. L"1) foi verificada 

uma reducao no decorrer do experimento (Figura 6), chegando a atingir valores de ate 

4,44 mg.L"1. As pequenas alteracoes registradas nao foram relacionadas com qualquer 

um dos fatores estudados, levando a sugerir que a densidade de 2,2 peixes/m , pode vir 

a influenciar as concentracoes dos mesmos, caso o cultivo fosse mais prolongado. 
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Idade (meses) 

Figura 6 - Valores medios do Oxigenio dissolvido da agua em viveiros escavados no 

municipio de Areia - PB no periodo de maio a novembro de 2009. 

Verificou-se ainda uma reducao brusca a partir do 4 a rnes de observacao 

(agosto), chegando a atingir um valor medio de 4,6 mg.L" \ 

A queda brusca observada nos valores de OD provavelmente e decorrente do 

aumento de turbidez da agua, pois, segundo Boyd (1999), as concentracoes de oxigenio 

se tornarao mais criticas se a turbidez for mais elevada, pois esta compromete a 

realizacao dos processos fotossinteticos. 

Durante o periodo chuvoso, que se estendeu ate o inicio de setembro (Tabela 2), 

os niveis de oxigenio dissolvido tenderam-se a manter-se elevados, devido a 

precipitacao e conseqiientemente, a oxigenac&o da agua dos viveiros. 

Segundo Kubitza (2003), para cultivo de tilapia, o oxigenio dissolvido deve ser 

mantido acima de 60% de saturacao ou de 4 mg.L 4. O autor enfatiza ainda que as 

tilapias suportarn baixas concentracoes de oxigenio, adaptando~se bem a hipoxia, 
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contudo, esta pratica de cultivo deve ser evitada para que a produgao nao seja 

cornprometida, 

5.3.2.3. Demanda Bioquimica de OxigSnio (DBO5) 

Para o parametro DB0 5 os valores registrados estao dentro da faixa estabelecida 

pela resoiucao do CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, que estabelece a 

classificacao das aguas doce, pois os maximos valores encontrados para DB0 5 total foi 

de 7,9 mg.L"1 (Figura 7), sendo esta classificada na Classe III . 

A DB0 5 decaiu, do inicio do experimento ate o mes de agosto, este fato 

possivelmente esta atrelado a intensidade da chuva nesse periodo, essa caracteristica no 

periodo certamente contribuiu para uma boa aeracao nos viveiros, nao resultando em 

grandes aumentos da demanda bioquimica de oxigenio. A partir do mes de setembro os 

valores da D B O 5 oscilaram ate o final do experimento. 

Figura 7 - Valores medios de Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) da agua em 

viveiros escavados no municipio de Areia- PB no periodo de maio a novembro de 

2009. 
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O material organico presente nos viveiros de criacao de peixes deve-se as sobras 

de alimentacao (racao), que sao ricas em proteinas e que oferecem nutrientes para o 

crescimento e desenvolvimento das algas no processo da fotossintese. 

Em relacao a Classe III , esse constituinte em nenhum momento ultrapassou o 

limite maximo de 10 mg.L"1. 

Lima (2004) em estudo realizado no Rio Cuiaba, entre os anos de 1999 a 2004, 

observou valores da mediana acima de 1,0 mg.L*1 de DBO5 na epoca de seca, atingmdo 

concentracoes de 3,0 mg/L de DBO5 em epoca de chuva. Segundo a autora, as 

diferencas nas concentracoes de DBO5, nos periodos sazonais, resultam da alta 

disponibilidade de oxigenio engendrado ao meio pelas corredeiras, no periodo de seca. 

No periodo de chuva, entretanto, registraram-se picos de variacao devido ao 

carreamento de materia organica junto com as aguas da chuva para o leito do rio. 

5.2.2.4. Amonia 

As concentracoes de amonia total (Figura 8) so comecaram a aumentar a partir a 

3° coleta, onde foi registrado o valor mais elevado para esta variavel 0,57 mg.L'1 no mds 

de julho, a partir deste periodo foi verificado queda acentuada no valores da variavel, 

tomando a um ligeiro aumento no mes de outubro e, voltando novamente a cair em 

novembro, para o valor de 0,07 mg.L"1. 
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Figura 8 - Valores medios da amonia da agua em viveiros escavados no municipio de 

Areia - PB no periodo de maio a novembro de 2009. 

Zimmo et al. (2004) relatam que niveis acima de 0,5 mg/L de amonia total (NH3, 

forma nao ionizada que e toxica para os peixes), fato que foi observado neste trabalho, 

geralmente sao prejudiciais a criacao de peixes, podendo levar a incapacidade de 

transformar a energia alimentar em ATP. Kubitza (2000) completa que altas 

concentracoes deste composto pode tanto prejudicar o desenvolvimento dos peixes, 

como aumentar a incidSncia de doencas e ate mesmo causar a morte indireta dos 

mesmos por intoxicacao. 

Pereira e Mercante (2005) realizaram revisao sobre a formacao de amonia toxica 

afetando negativamente o cultivo de organismos aquaticos. 

Em ambiente aquatico, 80 % da amonia e derivada das excretas dos peixes, e 

quando em excesso torna-se toxica para os mesmos (Westers, 2001). 

Kubitza (2000) afirma que, em aguas com pH acima de 9,3, os niveis de amonia 

sao toxicos quando maiores que lmg.L"1. Este mesmo autor afirma que amonia nao 

ionizada acima de 0,2 mg. L"1 ja 6 suficiente para induzir uma toxidez cronica, levando 



a uma diminuicao do crescimento e tolerancia dos peixes a doencas. Ja concentracoes de 

amonia abaixo de 0,24 mg. L"1 sao consideradas adequadas para tilapia. 

5.4. Modelos 

Os dados de pesos por idade dos animais foram ajustados para cada um dos 

modelos propostos, com o valor medio dos parametros da curva de crescimento 

estimados para os modelos utilizados, e o erro padrao da media dos parametros de cada 

modelo. 

Ajustes dos modelos 

Considerando o R2 (coeficiente de determinacao) os modelos de Brody, 

Gompertz e Logistico nao se ajustaram aos pesos observados dos animais utilizados 

neste rrabalho, atingindo um R2 de 0,54, 0,80 e 0,83 para os modelos de Brody, 

Gompertz e Logistico. O mesmo foi observado por Santos et al. (2008) trabalhando com 

curvas de crescimento de tilapia ate os 160 dias de idade e, Costa et al. (2009) que 

trabalbaram com tres diferentes iinbagens de tilapia, os modelos citados a cima nao se 

ajustaram a nenhuma linhagem estudada. 

Segundo Fonseca (1991) os modelos de Von Bertalanffy e de Gompertz foram 

desenvolvidos com base na suposicao de que o crescimento de um organismo e a 

diferenca entre as taxas de anabolismo e catabolisrao de seus tecidos. 

Varios autores reeomendarara o modelo Bertalanffy como o mais apropriado 

para descrever o crescimento total, pois, para a maioria das fases consideradas, 

apresentou boa predicao e nao mostrou deficiencias graves no aspecto computacional. 
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Ja o modelo logistico, segundo Fonseca (1991), foi proposto para descrever o 

crescimento de populacoes. Ele caracteriza-se por apresentar ponto de inflexao fixo, na 

metade do peso final; entao, e uma curva simetrica em torno do ponto de inflexao. 

Freitas et al. (1984) trabalhando com os modelos de Gompertz e Logistico em 

frangos de corte apresentaram estimativas adequadas ao peso e idade desses animais. 

No modelo de Gama incompleto, o parametro A da curva de crescimento foi 

estimado em 444,11 (Figura 9). Esse modelo representou adequadamente a curva media 

de crescimento dos animais em estudo, porem subestimou o peso no inicio do 

experimento (0,74 g) e aos 30 dias (48,59 g), superestimou aos 60 dias de idade (114,17 

g), subestimou nitidamente os pesos entre 90 e 120 dias de idade, com residuos de ate 

5,37 g (Figura 10), e voltou a superestimar aos 150 dias com residuos de ate -4,43g, ja 

ao final subestimou novamente aos 180 dias com residuo de 0,65g. 

0 ' 30 60 90 120 150 180 

Idade (dias) 

! • peso observado ——peso estimado \ 

Figura 9. Pesos observados e curva media de crescimento estimada pelo modelo de 
Gama incompleto. 

62 



Figura 10 - Distribuicao dos residuos estimados pelo modelo Gama incompleto. 

0 modelo Gama incompleto estimou bem a curva media, com residuos de no 

maximo 0,65g ate os 180 dias. Esse fato tambem pode ser observado no grafico de 

distribuicao dos residuos (Figura 10). 

O modelo Linear Hiperbolico (Figura 11), proposto por Bianchini Sobrinho 

(1984), apresenta um parametro a mais em relacao a funcao linear, o qual esta associado 

ao inverso do tempo (D2C1). Esse modelo sub e superestimou os pesos em diversos 

segmentos da curva, principalmente no inicio do crescimento. 

0 30 60 90 120 150 180 

fdade (dias) 

• peso obsenado ——peso estimado . 
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Figura 11. Pesos observados e curva media de crescimento estimada pelo modelo linear 

hiperbolico. 

Linear Hiperbolico 

180 

Idade (dias) 

Figura 12 - Distribuicao dos residuos estimados pelo modelo Linear hiperbolico. 

Os residuos deste modelo foram de ate 24,8 g (Figura 12). Esse modelo foi 

representado por uma reta crescente. O modelo Linear Hiperbolico superestimou o peso 

inicial com residuo de -0,44 g, subestimou aos 30 dias voltando a superestimar dos 60 

ate os 150 dias e, ate o final do periodo estudado, subestimou o peso em 5,79 g, o que 

pode ser explicado pela tendencia linear apresentada por este modelo. O coeficiente de 

determinacao ajustado (R2) foi de 98% para o ajuste sobre a media. 

Neste trabalho este modelo representou a curva real em praticamente todo o 

periodo estudado, apresentando residuos relativamente baixos a partir dos 60 aos 150 

dias de idade. 

O modelo Linear Hiperbolico estimou adequadamente o peso inicial, mas 

apresentou, a partir dos 30 dias, tendencia linear, comecou a super e subestimar os pesos 

dos animais em diversos pontos, o que confirma que o coeficiente de detennmacao 

ajustado (Ra2), isoladamente, nlio e um bora indicador da qualidade de ajuste, esta 

observacao tambem foi feita por Cruz et al. (2009), trabalhando com caprinos mestieos, 
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pois nao permite visuaiizar diferencas que podem ser facilmente percebidas no grafico 

de distribuicao de residuos. 

O modelo Linear (Figura 13) promoveu uma estimativa de peso ao nascer 

negativa com -28,77 g. O peso nos primeiros 30 dias de vida e de extrerna importancia 

na fase de recria dos animais. De maneira geral o modelo acompanhou as oscilacoes de 

peso durante o periodo de observacao. 

idade (dias) 

I • peso observado —— peso estimado ! 
v > ' J 

Figura 13 - Pesos observados e curva media de crescimento estimada pelo modelo 

linear. 

Figura 14 - Distribuicao dos residuos estimados pelo modelo Linear. 
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Entretanto a partir dos 60 ate os 150 dias o modelo superestimou o peso dos 

animais com residuos de ate - 14,55 g. Em trabalho com Ra-touro (Rana catesbeiana) 

na fase de recria, Rodrigues et al. (2007) observou que a funcao de Brody e Bertalanffy 

tambem estimou negativamente o peso inicial dos animais, inclusive a distribuicao dos 

residuos de todos os pesos estimados foi identica. Este fato pode ser atribuido a 

convergencia dos dados seguirem os padroes de rigidez dos modelos testados. 

A distribuicao dos residuos estimados por esse modelo se apresentou 

constantemente elevados, flutuando tanto negativamente como positivamente durante a 

pesquisa, com residuos de -14,55 g ate 41, 12 g. Apesar do alto valor do coeficiente de 

determinacao (R2) 98%, ele isoladamente, nao e um bom indicador da qualidade de 

ajuste, esta observacao tambem foi feita por Cruz et al. (2009), trabalhando com 

caprinos mesticos, pois nao permite visualizar diferencas que podem ser facilmente 

percebidas no grafico de distribuicao de residuos. 

O modelo Quadratico Logaritmico promoveu uma otima estimativa do peso 

inicial com 13 g (Figura 15) ja que o peso observado foi de 12,35 g com residuo de 

0,6 lg, analogo ao modelo Linear Hiperbolico com 44 g, porem subestimou o peso aos 

30 dias com 8,85 g. 

Semelhante ao modelo Linear Hiperbolico a maior superestimativa ocorreu no 

inicio do experimento (0,61 g). Os residuos estimados por este modelo (Figura 16) 

foram menores quando comprados aos demais, fato associado a flexibilidade deste 

modelo, em decorrencia da incmsao de mais um parametro, fazendo com que 

acompanhe as oscilacoes do peso ao longo do crescimento. 
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Idade (dias) 

120 150 

peso observado peso estimado 

444,43 

180 
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Figura 15 - Pesos observados e curva media de crescimento estimada pelo modelo 

Quadratico logaritmico. 

Figura 16 - Distribuicao dos residuos estimados pelo Quadratico logaritmico. 

Souza (2008) tambem avaliou o modelo Quadratico Logaritmico no Cariri 

Paraibano e, afrrmou que este modelo foi entre os modelos estudados, o que apresentou 

o valor que mais se aproximou do peso medio observado e peso estimado de colmeias 

Apis melHfera. 
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Dentre os diversos modelos avaliados, o Quadratico Logaritmico foi o que mais 

se aproximou do peso final observado, com residuo aos 180 dias de 0,33 g. 

A importancia do estudo de curvas de crescimento em tilapias reside em 

permitir, atraves de modelos matematicos, o foraecimento de parametros que possam 

ser utilizados na interpretacao biologica dos dados, uma vez que essas informacoes 

possibilitarao a determinacao dos periodos maximos e minimos de crescimento 

populacional dessa especie. Com esses resultados, e possivel tracar estrategias de 

manejo que viabilizem a producao. 

Uma serie de fatores determina a escolha do melhor modelo, as condicoes 

experimentais, e principalrnente o manejo e temperatura pode detertnmar a tendencia da 

curva. Todavia, o coeficiente de determinacao e a distribuicao dos residuos, podem 

contribuir para a tomada de decisao quanto a qualidade de ajuste proporcionada por uma 

funcao (Cruz, 2000) 



6. Conchisdes 

Com base nas interpretacdes dos resultados apresentados e nas condicoes em que esse 

trabalho foi realizado pode-se concluir que: 

S O meihor modelo que descreveu o comportamento da curva de crescimento nas 

condicoes estudadas foi o Quadratico Logaritmico; 

S A temperatura ambiente indicou correlacao positiva com o peso dos animais, 

assim como a insolacao. Podendo-se inferir que tais fatores sao diretamente 

proporcionais ao ganbo de peso dos animais. Em contra partida a precipitacao, 

que apontou alta correlacao negativa com o peso dos animais e inversamente 

proporcional ao mesmo; 

S Durante a maior parte do periodo de cultivo, a temperatura da agua se manteve 

abaixo do ideal para a especie. Provavelmente por isso os peixes chegaram ao 

final do experimento com o peso abaixo do esperado. Para as variaveis pH, 

oxigenio dissolvido, DBO e amonia, estes se apresentaram dentro de uma faixa 

toleravel para a especie. 
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