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RESUMO

Com o objetivo de avaliar curvas de crescimento morfométrico de linhagens de tilapias em funcéo dos pesos de abate, um
experimento foi conduzido no setor de pisciculturadaUniversidade Federal deLavras, M.G. — Brasil. Foram avaliados 362 peixesda
linhagem Chitralada e 345 da Supreme, pesando entre 1,7 e 800 g. Com o crescimento dos animais, amostras a eatorias foram tomadas,
sendo os peixes abatidos, pesados e submetidos & avaliagdo morfométrica. Foram gjustados diferentes model os de crescimento de
medidas corporais em fungdo do peso de abate. Pequenas diferencas entre os ajustes dos model os foram encontradas para o valor
assintético (A) e grandes diferengas para a taxa de crescimento relativo a maturidade (K) para todas as medidas. Os model os de Brody
e Logistico apresentaram maiores diferencas, ficando os modelos de Gompertz e von Bertalanffy em posico intermediaria. A
linhagem Supreme obtevevaloresde““A” ligeiramente maiores, parao comprimento padréo (CP), eligeiramente menores, paraaaltura
do corpo, emrelagéo apsval ores obtidos pelalinhagem Chitralada, e essaapresentou maior “K” paraarelagdo comprimento dacabecal
comprimento padrdo. Conclui-se que os modelos ndo lineares de Gompertz, Brody, von Bertalanffy e Logistico descrevem
adequadamente o crescimento morfométrico de tildpias do Nilo em funcdo do peso corporal, sendo maisindicados os modelos de
Gompertz e von Bertalanffy, tanto para a linhagem Chitralada quanto para a Supreme, considerando que foram peguenas as diferengas
existentes entre as duas linhagens.

Termos para indexacgdo: Chitralada, medidas morfométricas, Supreme, Tailandesa.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the morphometric growth curves of tilapia strains in function of the body
weight, an experiment was carried out at the Fish Culture of the Animal Sciences Department, Federal University of Lavras, M.G —
Brazil. Three hundred sixty-two (362) fish of the Chitralada strain and three hundred forty-five (345) of the Supreme strain,
weighting between 1,7 and 800 g were used. With the animals’ growth, random samples were taken; the fish were slaughtered,
weighted and submitted morphometric evaluation. Different models of growth of body measurements in function of the body weight
were fitted. In general, the measurements were adequately adjusted. Shorts differences were found between the fit of the models for
limiting values (A) and high differences for growth rate relative the maturity (K) for all the measurements. The Brody and Logistic
models had higher differencesthan Gompertz and von Bertalanffy that stayed inintermediary position. The Supreme strain had “A”
for standard length (SL) slightly higher and for body height dlightly smaller than Chitralada strain. The Chitralada strain had higher
“K” for head length/standard lenght rel ation than Supreme strain. The Gompertz, Brody, von Bertallanffy e L ogistic model s described
adequately the morphometric growth of tilapia in function of body weight, being more indicate the models Gompertz and von
Bertalanffy. The differences between Chitralada and Supreme tilapia strains were small.

Index terms: Chitralada, morphometric measurements, Supreme, Thai.

(Recebido em 22 de novembro de 2005 e aprovado em 27 de junho de 2006)

INTRODUGCAO Pode-se obter, com isto, 0 conhecimento preciso de,

O estudo do crescimento por meio do gjuste de  PO' exemplo, taxas de cresci ment'oi taxas de ganho egraus
uma funcao que descreva todo o periodo devidado animal  dé maturidade em qualquer estagio de desenvolvimento
torna-se mais informativo, pois ela condensa as do animal, que sdo fatores importantes na avaliacéo
informacdes de uma série de dados em um pequeno de desempenho produtivo e econdmico da criagéo
conjunto de parémetros biologicamente interpretéaveis.  (ALVES, 1986).
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A curva tipica de crescimento, durante a vida,
apresenta forma sigmdide, ou sgja, 0 crescimento durante
aprimeira etapa davida é lento, seguido de um periodo de
auto-aceleracdo, até atingir o ponto méximo da taxa de
crescimento, por volta da puberdade, quando ocorre uma
fase de autodesaceleragdo (BERG & BUTTERFIELD, 1976).

Segundo Mazzini (2001), dentre as fung¢des ndo
lineares mais utilizadas para gjustar as relagdes peso-idade
destaca-se a fungéo de Richards (RICHARDS, 1959), aqual
se caracteriza por apresentar quatro parametros. Outras
fungdes, como as de Brody (BRODY, 1945), Gompertz
(LAIRD, 1965), Logistica(NELDER, 1961) e von Berta anffy
(BERTALANFFY, 1957), com trés parémetros e classificadas
como casos especiais da funcdo de Richards, sdo asmais
comumente usadas (Tabela 1).

Segundo Elias (1998) e Mazzini et a. (2003), os
parametros “A” e “K” dessas fungdes tém importantes
interpretagdeshioldgicas. O parémetro “A” representao peso
assintético superior ou peso adulto do animal. O parametro
“K” representaataxade maturidade, ou sgja, éarelacéo entre
a taxa de crescimento relativo e o peso adulto do animd.
Quanto maior o valor de K, mais precoce € 0 animal.

TABELA 1 - Formageral das fungdes ndo lineares mais
utilizadas para descrever o crescimento peso-idade.

Funcéo Equacéo
Brody A(l-Be™
von Bertalanffy A(1-Be™?
Logistica A(l+Be™?
Gompertz Aexp(-Be™™
Richards A(l-Be M

Em que A é peso assintético ou peso maximo; B
uma constante de integracdo sem interpretagdo biolgica;
e a base do logaritmo natural; K a taxa de crescimento
relativo ao peso maximo ou taxa de maturidade; t o tempo
eM o parametro de inflexdo, ou seja, 0 momento em que o
crescimento deixa de acelerar. No modelo de Brody m =1,
no de von Bertalanffy m = 3, no logisticom=-1eno de
Gompertzm — oo.

Uma série de dados peso-idade tem sido
frequentemente estudada e modelada. Entretanto, nas
populacBes animais, as varidveis extrinsecas ao individuo
como, por exemplo, condigdes climéticas, influenciam
claramente esta relagdo. Neste caso, model os ecol 6gicos
seriam mais indicados. Em animais saudaveis, 0 aumento

de peso reflete rigorosamente o crescimento e pode-se
muitas vezes relaciona-lo com outras variaveis como
comprimento, altura, largura, etc, no lugar do tempo,
desconsiderando assim, variagdes ambientais (SANTOS,
2004). Segundo Contreras-Guzman (1994), aforma do corpo
€ de grande importancia na escolha dos equipamentos para
pesca, estocagem (caixas, prateleiras), processamento na
industria (decapitacdo, evisceragdo, resfriamento) e no
rendimento da carne quando pré-processada naformade
corpo limpo, postas ou filés.

Avaliacbes das formas dos peixes de diferentes
espécies tém sido realizadas em uma série de trabalhos e
relacionadas as caracteristicas de carcaga (peso e
rendimentos), mas o estudo do crescimento ou como os
peixes adquirem as suas formas caracteristicas tém sido
pouco avaliadas. Além disso, o surgimento de novas
linhagens de til&pias, que possuem padrdes de crescimento
diferenciados, tem demandado avaliaces comparativas
entre esses peixes. Assim, objetivou-se, com este trabalho,
comparar diferentes modelos de crescimento ajustados para
medidas morfométricas em funcéo do peso, para as
linhagens de til&pias Chitralada e Supreme.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no setor de piscicultura da
Universidade Federal de Lavras — MG no periodo de
fevereiro a dezembro de 2003. Foram utilizados alevinos de
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) das linhagens
Chitralada ou Tailandesa e GenoMar Supreme.
Alevinos de populag&o monosexo masculino (tratados
com 17 o -metiltestosterona) foram cultivados em dois
tanques de alvenaria de 40 m?, com aerador. Cada tanque
recebeu 1000 alevinos de uma das duas linhagens de tilapias
em estudo, com peso inicial variando de 0,5 a 1g. Os
parametros de qualidade da agua como a temperaturae o
oxigénio foram obtidos diariamente, no inicio do diae no
final datarde, e o pH aferido semana mente.

Os peixes foram aimentados com ragdo comercial,
com quantidade de proteina bruta (PB) especifica para cada
fase de crescimento (farelada com 56% PB para alevinos,
extrusada com 42% para juvenis e extrusada com 32% para
crescimento e terminacdo). A quantidade foi fornecida de
acordo com a biomassa dos tanques e a temperatura da
agua, variando de 15% na primeira semana a 2% na dltima.

Durante o crescimento dos peixes, amostras
aleatorias foram retiradas. Na 122 semana de idade, 0 nmero
de peixes de cada tanque foi reduzido para400. Apesar da
densidade de estocagem na 122 semana ser de 10 peixes/m?,
ela foi constantemente reduzida por ocasido das
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amostragens. A cada amostragem, os peixes foram abatidos
(andxia) apds jejum de 24 horas e insensibilizagdo por
choque térmico. Apos o abate, estes foram pesados e
submetidos a avaliagdo morfométrica.

A) Avaliacdio Morfométrica

Foram realizadas as seguintes medidas métricas
(cm):

* Comprimento da cabeca (CC), compreendido entre
a extremidade anterior da cabeca e o bordo caudal do
opérculo;

* Comprimento padréo (CP), compreendido entre a
extremidade anterior da cabega e 0 menor perimetro do
pedinculo (inser¢@o da nadadeira caudal);

* Altura do corpo medida a frente do 1° raio das
nadadeiras dorsal (AC);

* Largurado corpo tomada naregido do 1°raio das
nadadeiras dorsal (LC);

* Como complemento, foram calculadas as
seguintes razdes morfométricas:

* CC/CP = comprimento da cabega/ comprimento
padréo;

* AC/LC = alturado corpo / largura do corpo;

O comprimento padréo (CP) foi medido através de
um ictidmetro e as demais medidas foram realizadas com
auxilio de fita métrica e de paguimetro graduados em
milimetros (mm). Foram avaliados morfometricamente 362
peixes da linhagem Chitralada e 345 da Supreme, pesando
de 1,7 a800g.

B) Analise dos Dados

Foram utilizados nessa pesquisa 0s modelos de
crescimento de Brody, von Bertalanffy, Gompertz e
Logistico para as varidveis morfométricas em fungéo do
peso corporal. Estes modelos estdo ilustrados na Tabela 1.
Os modelos foram avaliados mediante os seguintes
avaliadores da qualidade dos ajustes: coeficiente de
determinacdo gjustado (R? Aj.), quadrado médio do erro
(QME), nimero de iteracBes e intervalo de confianca dos
parémetros.

Nos diferentes model 0s, os paré@metros das curvas
para cada linhagem foram comparados pelos seus interval os
de confianca com probabilidade de 95%. Os gjustes foram
obtidos através do PROC MODEL e do PROC NLIN do
pacote computacional SAS para Windows versdo 6.12.

A hipo6tese de correlaggo seria dos residuos néo
foi testada, pois os peixes foram abatidos, ou seja,
analisados uma Unica vez. N&o haveria explicagdo bioldgica
se houvesse correlagdo entre eles.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Todas as medidas morfométricas ajustaram
adequadamente aos modelos de Gompertz, Brody, von
Bertalanffy e Logistico (Tabela 2), existindo grande
semelhangas entre eles. Apesar de possuirem algumas
diferencas estati sticamente significativas no parametro “A”
entre os model os, €las foram minimas, podendo muitas vezes
trazer a mesma aplicabilidade prética independentemente do
model o que sgja escolhido. Por exemplo, conforme ilustrado
na Figura 1, podemos observar em maiores detalhes o valor
assint6tico ou maximo (A) do comprimento da cabeca (CC)
nos diferentes model os para alinhagem Chitralada. O maior
vaor (8,36 cm) ocorreu para 0 modelo de Brody e 0 menor
(7,87 cm) para o Logistico, sendo essa diferenca de 0,49 cm
muito pequena, apesar de estatisticamente significativa.

As demais medidas morfométricas também tiveram
comportamentos semel hantes quando ajustadas nos diferentes
modelos. De uma maneira geral, os modelos de Brody e Logistico
apresentaram diferencas mais acentuadas, ficando os modelos
de Gompertz e von Bertalanffy em posicéo intermedidria para
os parémetros A e K. O parémetro B apresentou as diferencas
mais acentuadas entre os diferentes modelos em todas as
medidas morfométricas, com excecdo das relagbes CC/CP e
AC/LC, sendo seu menor valor para 0 modelo von
Bertalanffy e 0 maior valor para o modelo L ogistico.

Os avaliadores da qualidade dos gjustes R?Aj., QME e
ndmero de iteragBes apresentaram pequenas diferencas entre
os modelos n&o lineares de crescimento ndo devendo, portanto,
serem adotados como critério para selecdo do modelo mais
apropriado nesse tipo de estudo (Tabela 2). Quando se considera
o parametro K, osintervalos de confiangas (Tabela 3) foram
menores nos model os de Brody, maiores no Logistico e mais
proximos entre os model os de Gompertz e von Bertalanffy,
para as variaveis morfométricas. Para as relagbes CC/CP e
AC/LC os modelos ndo apresentaram diferencas, a exce¢ao
do modelo de von Bertalanffy que apresentou maior B paraa
relacdo CC/CP e menor B paraarelacdo AC/LC.

Na descricdo do crescimento, todas as curvas
possuem suas vantagens e desvantagens. Comparagtes
entre elas tém sido freqlientes. Entretanto, as diferencas
entre os varios model os de crescimento sdo insignificantes
guando comparadas com a variabilidade do campo de dados
(VALIELA, 1995, citado por GAMITO, 1998). Isso ocorre
guando se trabalha com crescimento de populagdes, mas
pode ndo ser verdade quando o interesse é descrever o
crescimento individual e levar em consideracdo a vel ocidade
com que o animal atinge seu tamanho maturo (K). Podemos
observar diferencas nas estimativas de K na ordem de mais
de 100% entre os modelos de Brody e Logistico (Tabela 2).
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TABELA 3 - Limitessuperior einferior dosinterval os de confianca (o = 0,05) dos parémetros das fun¢des ndo lineares de crescimento morfométrico
em fungdo do peso corporal paraas duas linhagens de tildpias (Chitralada e Supreme).

Parimeiros
arlivens Fungies - A = B -
Chitralada SUPreme Chitralada SUpTe Chitralada Supreme
Infenior Supenor  Inferior Supenor  Infenor Superior  lofenor Supenor  Inferior Supenor  Infenor  Supenor
Liomperiz TOL48 B I3RY 79500 0 RIZ2TS S4TD 13977 L3090 13673 00065 0TI 00062 00071
o Brody B2HD RAHSD B2995 0 R.G0GT L7730 0TE44 07656 (LT Q] OUkMG OD0RD DS
von BeralanfTy 799500 82212 B0382 83210 L3697 (3800 03618 03741 00057 00064 (0055 00062
Logisiica TTe1T  TO9B6Y 77698 RO423 25528 2 TR 241X 26241 0008%  OElGl 0008T 00099
Gomperz 242260 24 #8771 249718 257988 L4205 14784 L4020 14629 00072 OUKIED 00063 073
CP Brody 25, 1%65 258530 2622002 2704984 TS 805G 025 (LBIMS QUG OUKNST OD0Ed DS
von Benalanfly 24,4625 251090 252817 261150 0381 03976 03827 03950 00063 00071 00056 00063
Logisiica 237685 24 4432 X445 XS 0TAE 0 2 7RH0 0 FoXed 27001 29430 ool Glld  000sr  D0Ions
Cimperiz DTS00 297G RA410T  HOGRT 4558  1,5243 14070 1 4TH2 00087 00097 000Ky 00000
A Brody Ty 03215 9 Tlel 9 bohHE (i OE15G 0T8T LE0TY QM54 QUK 00057 DMIn3
von Benalanffy 98147 100571 94901 97440 03934 04070 03835 03980 00075 00084 00079 00087
Logisiica Q5437 98031 9MTR G51%n A28 X9 2TIXR O 30126 N2 00143 00128 00144
Liomperiz U927 40400 I9TET 4,093 L2939 13758 13150 1 402 Q0107 00123 0010 00125
Le Brody 40275 41425 405 4 Z00T (L7535 07741 OT6e0 (L TRGT Qdied  OUKTE  0D0TL Qs
von Benalanffy 39358 40673 40080 41259 03564 03739 03627 03809 00093 00007 0009 00109
Logisiica BT 39846 39137 40412 24462 2 TIRF O 24488 2 TA02 NOIET  0I&El 00156 00178
Liomperiz 03207 03249 03176 3227 005 01342 00455 000213 00365 00334 00177 00277
CCICP Brondy 03208 03249 Q3176 (3228 <1711 41426 <001553 <1280 03Ty 0074 00185 OZER
von BeralanfTy 03207 03249 03176 03228 00344 00430 0049 -00412 00370 0051 00180 0028]
Logistica 03207 03248 03175 0,3227 -0 0487 1265 A0 1563 -0U0L50 00350 00334 00170 00268
Gomperts 2302 25029 221704 24462 (L1E7Y 02351 011 (1758 QU QRS D013 DaMins
ACLE Briodty 23965 25070 22742 24552 00727 020106 00047 00646 00037 00087 00011 00060
von BenmalanfTy 23963 23042 12737 24490 O 00736 00362 L0573 003 QSn 00012 062
Logistica 23059 2494 227D 2 4586 (L20E 02620 O 1168 (0 1881 Q0044 09E 00015 00066

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 5, p. 1486-1492, set./out., 2007



Avaliacdo de curvas de crescimento morfométrico de linhagens...

1491

£ y = 8,0268exp(-1,3723¢ ™)  ReAj. =097
o5 V4 y = 8,3646(1-0,7790e ™)  ReAj.=0,98
o / y =8,1081(1-0,3749%¢°™™)3  ReAj.=0,98
2] 7 y = 7,8743(1+2,65056°®)-1  R?Aj. = 0,97
3
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Gompertz Brody - -- Bertalanffy = ——Logistica Peso (g)

FIGURA 1- Curvas de crescimento para 0 comprimento
da cabeca (CC) em funcdo do peso corporal dalinhagem
de tilgpia Chitralada mostrando as pequenas diferencas
existentes entre os model os.

O estudo das curvas de crescimento animal tem
sido ampliado no sentido de manipul&lo em direcdo auma
melhoria na eficiéncia da producdo animal, com o intuito
de associar fatores intrinsecos e extrinsecos para que 0
momento de abate de diferentes racas seja indicado
(SANTOS, 2002), entretanto diferencas dessas curvas em
peixes, mais especificamente em linhagens de tilapias, ndo
tém sido estudadas. No estudo de guste de functes de
crescimento € importante destacar que a forma das curvas
pode apresentar variagdes entre diferentes ragas e dentro
de uma mesmaraca entre 0 sexo dos animais (SANTOS,
2002). 1sso pode ser mais agravante em peixes quando se
estudam diferentes espécies. Além disso, esse estudo em
peixes é escasso, e 0 surgimento de diferentes linhagens
de uma determinada espécie de interesse zootécnico, requer
esse tipo de avaliacdo em diferentes ambientes e sistemas
de cultivo.

Como pode ser visto na Tabela 2, as linhagens de
tildpias apresentaram diferengas significativas no valor
assintético (A) do comprimento padréo (CP) e altura do
corpo (AC). Essasdiferencasforamnaordemde3—-4%e
estdo ilustradas nas Figuras 2 e 3, respectivamente. A
linhagem Supreme obteve um comprimento padréo
ligeiramente maior e uma altura do corpo ligeiramente menor
guando comparada com a Chitralada. Porém, ndo houve
diferenca nos par&metros B e K entre as linhagens em todas
as medidas morfométricas.

Os gjustes das relagdes morfométricas CC/CP e
AC/LC também apresentaram diferencas entre as
linhagens. A relacao CC/CP apresentou diferenca somente
no pardmetro K, sendo maior para alinhagem Chitralada

(Tabela 2). Interessante ressaltar que essa variavel
apresentou comportamento inverso as demais (valor
negativo para o parametro B), ou sgja, uma diminui¢do do
comprimento da cabeca em relagdo ao comprimento
padrdo, com o aumento do peso corporal (Figura4), embora
tenha apresentado um relativamente baixo coeficiente de
determinacéo ajustado (aproximadamente 60%) e
relativamente grande interval o de confianca (Tabela 3).

y2 = 25,38exp(-1,43¢ 20%%)
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FIGURA 2 — Modelo de Gompertz para descrever o
crescimento morfométrico do comprimento padrdo (cm)
em funcdo do peso corporal nas linhagens de tilapias
(Chitralada e Supreme).
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FIGURA 3 — Modelo de Gompertz para descrever o
crescimento morfométrico da altura do corpo (cm) em
funcdo do peso corporal nas linhagens de tilépias
(Chitralada e Supreme).

Jaarelacdo AC/LC apresentou diferenca apenas
no parametro B. Entretanto, essa variavel apresentou
R2Aj. muito baixo e diferencgas entre os limitesinferior e
superior do intervalo de confianga foram maiores que
100% para o parémetro K. Isso mostra uma aderéncia
relativamente ruim das fungbes e uma estimativa ndo
confiavel do parémetro K.
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O estudo do crescimento morfométrico, utilizando-se
model os ndo lineares, mostrou pequenas diferencas entre
as linhagens de tilgpias estudadas. Provavelmente, isso
seja diferente quando diferentes espécies so estudadas.
Quando espécies diferentes sdo utilizadas, formas
corporais diferentes estéo envolvidas e os parametros dos
modelos de crescimento podem ter diferencas mais
acentuadas.

y1 = 0,3228exp(0,1468e005%)
R?Aj. = 0,62
y2 = 0,3201exp(0,1334e 0077
ReAj. =058

0 100 200 300 400 500 600 700 800
— Chitralada(yl) - Supreme(y2) Peso (g)
FIGURA 4 - Diminuicdo darelacdo CC/CP (comprimento

da cabeca / comprimento padrdo) em funcdo do peso
corporal nas linhagens de tilapias Chitralada e Supreme.

CONCLUSAO

Conclui-se que os modelos nédo lineares de
Gompertz, Brody, von Bertalanffy e Logistico descrevem
adequadamente o crescimento morfométrico de tilapias do
Nilo em funcdo do peso corporal, sendo mais indicados os
modelos de Gompertz e von Bertalanffy, tanto para a
linhagem Chitralada quanto para a Supreme, considerando
que foram peguenas as diferencas existentes entre as duas
linhagens.
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