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Resumo

O objetivo desse trabalho foi utilizar os modelaaematicos de von Bertalanffy e Gompertz para astmativas
do peso do peixe para comparar com os resultagesimentais do peso médio de exemplares de matiiossade
tildpia do Nilo obtidos pelo Centro de Pesquisamltngicas de Pentecostes (CE). A taxa variavel dscomento
intrinseco da espécie pode ser determinada comdellde Gompertz. O crescimento linear do peixe@oltom o
modelo de Bertalanffy ficou em concordancia com adod experimentais. Os resultados obtidos com aelo®

utilizados nesse estudo para a obtencao do pesio mégtraram que o modelo de von Bertalanffy dewddsua

maior simplicidade, foi o0 mais adequado

1. Introducéo

A tilapia do Vale do Nilo € um peixe originario @asta do Marfim (Africa) tendo sido introduzido
no Brasil, em 1971 na regido Nordeste, pelo Depantéo Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).
Os machos caracteristicos dessa espécie crescammais rapidamente que as fémeas. Esse peixe tem
provado a sua eficiéncia no Quénia (Africa) no cat@t maléria ao se alimentar das larvas do mosquit
conseguindo assim reduzir em até 94% a quantidadiesetos transmissores da doenca.

Essa constitui uma das razfes pela qual a tilapia gido indicada para o cultivo em regides
tropicais. Segundo Leonhardt e Urbinati (1999)ogE3a0 os estudos dessa espécie de peixe comavistas

producdo piscicola. No entanto a obtencdo de dexjparimentais de alta qualidade demanda tempo e

Palavras-chavemodelos de von Bertalanffy, modelo de Gompertz, itode Gompertz generalizado.
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grande esforgo logistico. Nesse trabalho foramisawds dois modelos mateméticos derivados da
equacao experimental de Bertalanffy (BASSANEZI(Re FERREIRA JR., 1988) e a funcao logistica
de Gompertz (BOYCEet al ,1999) com taxa de crescimento intrinseca cotestancom ataxa de
crescimento intrinseca variavel para estimar o peddio de tilapias machos albinos do vale do Nilo e
comparar essas estimativas com os resultados mquredis divulgados por Bassanezi e Ferreira Jr.
(1988) a partir do experimento realizado pelo Qemte Pesquisas Ictiologicas de Pentecostes (CE).

Também foi estimado o crescimento linear do pedma a equacéo de Bertalanffy.

2. Materiais e Métodos

As simulacdes utilizaram os dados experimentaisodgprimento e peso médio em funcéo do tempo e
consumo de racdo da espécie de peixes tilapiasaalfiimachos) obtidos pelo Centro de Pesquisas
Ictiologicas de Pentecostes (CE) e divulgados pa8RANEZI E FERREIRA JR. (1988) conforme é
mostrado na Tabela 1. A partir desses dados, fatdizados modelos matematicos para descrever os

parametros de tamanho e peso médio desses exesnplare

Tabela 1 Médias dos Comprimentos e Pesos do grupo degeixe

Tempo Comprimento Peso Médio Consumo de
(més) Médio (cm) (9) Racéo (g)
0 11,0 26,0 N&o divulgado
1 15,0 59,5 12,3
2 17,4 105,4 27,9
3 20,5 200 49,8
4 22,7 239,5 56,7
5 25,3 364,3 65,4
6 27,4 421,7 95,6
7 28,0 476,0 106,3
8 29,3 488,2 128,5

O modelo proposto por VON BERTALANFFY (BASSANEZA FERREIRA JR., 1988) para

descrever o crescimento de peixes é baseado ndpioirda alometria“A taxa de variacdo do peso do
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peixe é proporcional a area da superficie fisi@a@dianabolismo) e a perda de massa (catabolismo) do

individuo da espécie”. Esse principio traduzidotermos de equacéo fica na forma

%: —_
ot aS-PBp 1)

onde a é a constante de anabolismo (taxa de sintese dmrpas unidade de area)/e a constante de

catabolismo (taxa de decaimento de massa por wnidkadnassa) da espécie. Nesse modelo, a superficie

S é proporcional ao pegpna forma

[ARRN]

SOp (2)

Substituindo a equacéo (2) na equacao (1) resaltagnacdo experimental de VON BERTALANFFY
(BASSANEZI E FERREIRA JR. , 1988) para o peso dix@ p(t) dada por

dp :
—_— -_ 3
p ap® —PBp 3)

Considerandop(t;) = p,como sendo a massa inicial a equagdo (3) é uma;&nwe BERNOULLI
(BOYCEet al, 1999) e tem por solugéo

8\
p(t) = Pm(l_C—B : J @

e
a
a 3
onde p, = {EJ =lim p(t) é o peso maximo admitido. Como o peso e a areddigca do peixe séo
t o0

proporcionais ao comprimento lineb{t) resulta da equacgéo (3) a expressdo para o conmgdrtieear

dado por



44 Cadernos do IME - Série Matematica Vol. 20 (2008)

1) =1 -(., —l)e™ (%)

ondel, e |, sdo respectivamente o comprimento inicial e firmpdixe. A constanté, € assumida ser

B

conhecida. Os parametrdse k =§ podem ser estimados pelo método de Ford-Wald#xS@BANEZI

E FERREIRA JR., 1988) quando sdo disponiveis o@sl@akperimentais por meio de uma tabela. O
procedimento consiste na linearizagdo dos pargardanhos experimentais médi(is{t),l(t +1)) por

meio da equacgéao

[(t+D) Cml(t)+n (6)
Da combinacéo das equacbes (5-6) resulta

, =ﬁ e k =In(m™) %

Bertalanffy também relacionou o peso do peigét), com o comprimento lineal(t) por meio da

equacédo

p(t) = p. ('I(—t)j (8)

©

Quandot — oo, p(t) - p., -

A combinacao das equacdes (5 e 8) resulta na sfaurgsra o peso do peixe dada por

p(t) = (F—J[I -1, -1,)e™] (©)

0

O ponto de inflexdo da curva obtida da equacaé (Bdo por

1 |,
sl "

A equacdo de Gompertz (BOY@Eal., 1999) usada para monitorar o crescimento de peerms

termos de seu peso, é definida por
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dp(t) _ K
ot rp(t) In( p(t)] (11)

onder é a constante de crescimento intrinseca da esfggs@mana) &K =P, . A equagédo (11) com a
condi¢do inicial p(ty) = py pode ser resolvida por separacdo de variaveiglugdo da equacdo (11) é

dada por

Ps (t) = Kl Po/ K)Je™™} 2J1

Um modelo de Gompertz generalizado e, portanto maissta € proposto nesse trabalho considerando a

taxa de crescimento da espécie dependente do tBapmuacédo (12) se obtem

=1 1 |jn PO
re(t)=—=In |n& In " (13)
K

Na equacéo (13) a expressdo gitasera dada pela equacéo (9) e desse modo opeddrepresenta o

modelo de Gompertz generalizado na forma

In?(py/K)] (14)

In (metﬁo e*]|[-Ink

<)

Ps (t) = Kexp
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3. Resultados e Discussao
A Figura 1 mostra a reta de linearizacdo dos da(t((b)sl(t +1)) (Tabela 1) ajustados pelos minimos

quadrados. A equagéo da reta é dadd (ot 1) C 0,850 (t) + 5,391

> Dados experimentais do comprimento linear
Ajuste linear

I(t+1)(cm)
P N T N O Y
5 8 R R 8 B 8
! 1 | 1 1 L

=
>
1

=
S
1

T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
I(t)(cm)

Figura 1. Ajuste pelos minimos quadrados dos pares (I(t),I(t +1))

Usando (7) resultam os valores estimados para mstasdesk [ 01621 | [136.36. Substituindo

esses valores na equacéo (5) tem-se a expresséo pamprimento lineak(t)

I(t) = 36,36 2536 " (15)

O valor dek permite estimar a constante de catabolismo dada po
B=3k=0.483 (16)
A Figura 2 mostra os comprimentos médios experiaiemom os estimados pela equacao (15). Nota-se

uma boa concordéncia entre os valores estimadssiadws experimentais

« Tamanho observado
----Tamanho calculado

N N w
o o o
1 1 1

I(t) (cm)
T

10 A
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Figura 2 Gréfico do crescimento linear da tilapia em cm/més

Para obtgs(t) na equacéo (9) é necessario conhecer o valg,delsso pode ser feito substituindo
um dos valores experimentais, digampg) =269 e |1(0) =11 na equacao (8) para obtgx, (1935g.

Com esses dados a equacéo (9) para a estimatipasdodo peixe em funcdo do comprimento linear é

dada por

p(t) =0,0194(3636-2536e*'*")? a7
O ponto de inflexdo (tempo de maior ganbgodso) calculado a partir da equacéo (17) acontece

quando t” 0 460meses. Nesse momento estard havendo o maior cegsoimde peso na razdo de
6535%ésquando 0 peso médio do peixe sera de aproximadarn@®fb de seu peso médio maximo.

Da equacéo (4) obtido o valor aproximado pgxa pode ser estimada a constante de anabolismo por

3
meio da relacaq,, D(%)

a 4723 (18)
Das estimativas dadas por (16) e (18) agip(4) do peso médio para a tilapia em funcaempo

é dada por
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p(t) = 935 (1 - C (0,1023 )e 1 (19)

A constant& da equacédo (19) pode ser determinada usando @daThlselecionando, por exemplo,
p(0)=26 . Nesse cas@ = 684. A equacdo logistica de Gompertz generalizada panodelagem do

peso médio das tilapias sera definida por

P (t) = 935e(0,99883|n 0,00020736,36-25 36e(~01)%)

(20)

As Figuras 3(a-b) mostram que ndo existenralifgas significativas entre os modelos adotadas par
as estimativas do peso médio durante o periodobdereacdo compreendido entre 0 a 8 meses.
Entretanto observa-se uma diferenca significativieeeo periodo mensal de 9 a 20 com os modelos de
Gompertz usando taxas constantes e os modelos dBexalanffy e Gompertz generalizado. As
estimativas do peso com o modelo de Gompertz ailip taxas de crescimento constantes tém maior
dispersdo em relacdo a reta identidade da Figurp Bdicando um maior desvio desse modelo em
relacdo aos dados experimentais. Nao existe dfarsignificativa entre os pesos estimados com os

modelos de von Bertalanffy e o modelo de Gompegeneralizado.
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Figura 3. Graficos (a-b) do peso médio da tilapia em g/nséisnado com os modelos

Pe®) . pe((1). P () . P (t) e p ™ (1)
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A expressédo para a taxa de crescimento comdelmanais geral de Gompertz equacédo (13) é dada por

001943636 - 25366 0%1)[°
935

L (t) = —%ln (~0279)n 21)

A Figura 4 mostra o comportamento da taxa decimento intrinseca da espécie em funcédo do tempo
dada pela equacao (21).
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Figura 4 Gréfico da taxa de crescimentg(t) intrinseco da espécie pelo modelo de Gompertz

generalizado

4. Conclusbes

Os modelos matematicos de von Bertalanffy mostrasamdequados para descrever o peso médio e o
crescimento linear das tilapias estudadas. Conodetn de Gompertz foi possivel expressar a taxa de
crescimento de massa intrinseca caracteristicasgécie como uma funcdo do tempo. Nenhuma
diferenca significativa foi observada para as esiras do peso médio com 0s pesos experimentais com

0 uso dos diferentes modelos. O modelo de Gompgerieralizado para descrever o peso do peixe teve
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desempenho indistinguivel quando comparado ao matteBertalanffy para o peso médio do peixe e
desse modo, devido a sua maior simplicidade, o lmode Von Bertalanffy pode ser considerado,
portanto, como o mais adequado para descreveroogpesrescimento médio dos exemplares analisados.
A utilizacdo desses modelos permite que o tempa @iatencao de parametros biolégicos de crescimento

e engorda caracteristicos da espécie seja redsigidificativamente.
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