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RESUMO

Introducgéo - A tilapia é o peixe mais criado no estado do Rio
de Janeiro. Objetivo - Essa pesquisa foi realizada para ajustar
equacdes mateméticas para estimar o crescimento de tilapias
do Nilo em provas de desempenho para progénies. Material
e Métodos - Para modelar o crescimento em peso corporal
(g9) em fungéo do tempo (dias) da criacédo das tilapias apos a
fase da reversdo sexual, foram avaliados 100 animais por
caixa de alvenaria com volume util de 2,4 m3, sendo duas
repeticbes para cada lote da reproducdo, cada lote foi
representado pela coleta de larvas. Foram realizadas duas
coletas e dois lotes de formas jovens formados. Os animais
foram alimentados quatro vezes ao dia com racdo em p6 com
55% de proteina bruta. Biometrias de 100 % dos animais
foram realizadas em média a cada sete dias para peso Vvivo
(g). Os conjuntos de dados obtidos nas biometrias dos
alevinos de tildpia do Nilo para peso vivo (g) em relacdo ao
tempo em dias e o conjunto de dados de taxa de crescimento
especifico (%/dia) em funcdo do tempo em dias foram
submetidos a analise de regressdo exponencial, logaritmica,
polinomial e de poténcia. Resultados - Os alevinos do
primeiro lote apresentaram curvas de crescimento polinomial
de segundo grau, entretanto, para os alevinos do segundo
lote, as curvas se adequaram a equacdo de poténcia.
Conclusado - Curvas para taxa de crescimento especifico
adequaram a equacao polinomial de segundo grau para todos
os lotes e suas respectivas repeticdes.

Palavras-chave: Modelos, Precisdo, Sistema intensivo.

ABSTRACT

Introduction - Tilapia is the most farmed fish in the state of
Rio de Janeiro. Objective - This research was carried out to
adjust mathematical equations to estimate the growth of Nile
tilapia in progeny performance tests. Material and Methods -
To model growth in body weight (g) as a function of time (days)
of tilapia rearing after the sexual reversion phase, 100 animals
were evaluated per masonry box with a useful volume of 2.4
m3, being two replications for each reproduction batch, each
batch was represented by the collection of larvae. Two
collections were carried out and two batches of young forms
were formed. The animals were fed four times a day with
powdered food containing 55% crude protein. Biometrics of
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100% of the animals were performed on average every seven
days for live weight (g). The data sets obtained from Nile tilapia
fingerling biometrics for live weight (g) in relation to time in
days and the specific growth rate data set (%/day) as a
function of time in days were subjected to analysis exponential,
logarithmic, polynomial and power regression. Results - The
fry from the first batch showed second degree polynomial
growth curves, however, for the fry from the second batch, the
curves were adequate to the potency research. Conclusion -
Curves for specific growth rates adapted the second-degree
polynomial selection for all batches and their respective
replications.

Key-words: Models, Precision, System.

INTRODUCAO

A modelagem matemética, definida como o uso de equacdes para
descrever ou simular processos em um sistema, representa uma abordagem
efetiva para enfrentar os desafios que a aquicultura apresenta (rentabilidade,
sustentabilidade ambiental e qualidade do produto). Além disso, sao ferramentas
uteis por terem habilidades de representar fendbmenos complexos (como o
crescimento) de uma maneira relativamente simples, como o ganho de peso em
funcdo da deposicao da proteina (Dumas et al., 2010).

Curvas de crescimento para truta arco iris (Oncorhynchus mykiss) no
estado do Rio de Janeiro a partir de dados do setor produtivo foram muito
esclarecedoras para entender o comportamento dos animais com diferentes
fontes nutricionais (Janampa-Sarmiento et al., 2020), com isso permitiu ao setor
produtivo da Regido Serrana do estado a se organizar junto a uma empresa para
fabricacéo de racao.

A partir da analise da viabilidade econdmico-financeira das pisciculturas
fluminenses, foi possivel afirmar que ha rentabilidade econdmica na criacdo de

tilapia do Nilo no Estado do Rio de Janeiro, sendo a participacdo da racao no
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custo total de producéo entre 53,63 a 68,90 % para a producdo em tanque-rede
(Siqueira et al., 2021), porém com informa¢Bes mais precisas serd possivel
melhorar esses indices e tornar mais eficiente a producdao.

A modelagem matematica como ferramenta para zootechia de preciséo
pode ser aliada imprescindivel para que esse custo alto de representatividade
da racdo no custo de producdo da tildpia do Nilo em tanque rede seja
minimizado. A partir do momento em que se oferte 0o necessario ao animal
corrigido ao dia, com certeza a efetividade do consumo da ra¢cdo em deposicao
em proteina e outros componentes serdo maiores e eficazes (Pereira et al.,
2014).

O crescimento envolve o incremento no tamanho do animal,
acompanhado por mudancgas nos componentes do corpo (sistema muscular,
esquelético, digestorio, etc.), este dltimo também conhecido como
desenvolvimento (Mansano et al., 2017). Assim, quando 0s pesos vivos de
peixes sao plotados em funcdo da idade ou do tempo, resulta uma curva
nominada curva de crescimento sigmoide devido a semelhancga a letra “S”, ja
para o caso do comprimento, corresponde uma curva do tipo exponencial
concava.

Na curva sigmoide do peso é percebido trés etapas do crescimento
animal, uma etapa inicial de auto aceleracdo, seguido pela etapa linear e
finalmente uma etapa de desaceleracdo até atingir um valor assintético,
enquanto a curva exponencial cOncava do comprimento observasse
parcialmente a etapa linear e, sobretudo a etapa de desaceleracao, até atingir
um valor assintético que coincide com a maturidade sexual (Lugert et al., 2014).

A tilapia, linhagem Genetically improved farmed tilapia - GIFT
(Oreochromis niloticus), € uma espécie indicada para a criacdo em sistema
intensivo, com grande importéncia na aquicultura nacional e internacional. As

suas caracteristicas de produgcdo, como rapido crescimento, alimentagéo
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composta por ingredientes basicos, rusticidade, resisténcia a doencas e facil
adaptacao em diferentes ambientes, a torna uma espécie de grande interesse
produtivo dentre as espécies piscicolas (Porto et al., 2015).

A intensificacdo da producéo desta espécie no Brasil e o estabelecimento
pelo Ministério da Agricultura de um programa de desenvolvimento da cadeia
produtiva, principalmente para combater a importagdo de pescado, tém
demandado pesquisas por linhagens geneticamente melhoradas e adaptadas
aos diversos ambientes que o pais apresenta (Santos et al., 2007).

O trabalho foi realizado com objetivo de ajustar equacdes matematicas
para estimar o crescimento de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) em provas
de desempenho para progénies.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Treinamento em Aquicultura
de Rio das Flores — CTARF (22°8'54.47"S e 43°34'27.47"0), da Fundacéo
Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro — FIPERJ.

Os procedimentos adotados foram aprovados pela Comiss&o de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Fundacéao Instituto de Pesca do Estado do Rio de
Janeiro, com protocolo de nimero (011/2021).

As tilapias (Oreochromis niloticus) foram da linhagem GIFT (Genetically
Improved Farmed Tilapia) e os alevinos para avaliacdo do desempenho foram
sexualmente revertidas com horménio masculinizante.

Os reprodutores foram divididos em 10 hapas de 3 m x 9 m x 1 m de
volume com 1 kg de reprodutores por m? (todos os hapas foram localizados
dentro do mesmo viveiro de terra para criagdo de peixes). Os animais foram

alimentados duas vezes ao dia com racdo comercial para tilapias com 32% de
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proteina bruta e a quantidade (Kg) diaria foi conforme a tabela de recomendacao
da fabricante da ragéo.

Diariamente, foram coletadas as temperaturas da agua dos hapas de
reproducao para calculo da data de coleta das larvas, no total foram realizadas
duas coletas de larvas para reversdao com o mesmo grupo de reprodutores.

ApGs a coleta das larvas em cada hapa, foram todas colocadas em um
anico hapa de 3 m x 3m x 1 m de volume para reverséo sexual durante 30 dias,
foram alimentados com racdo com 55% de proteina bruta e com hormdnio
masculino (alfa metil testosterona), foram dez refeicdes diaria e quantidade (Kg)
de acordo com a quantidade estimada de larvas.

Apés a fase da reversdo sexual, foram avaliados 100 animais por caixa
de alvenaria com volume util de 3,0 x 1,0 x 0,80 m no total, sendo duas repeti¢cdes
para cada lote oriundo da reproducéo (dois), cada lote foi representado pela
coleta de larvas. Foram realizadas duas coletas sequentes e dois lotes de formas
jovens formados.

A renovacao da agua foi total no dia da coleta dos animais para biometria
com limpeza total do local de criacdo e de 30% do volume total a cada dois dias
(considerada para essa fase de criacdo uma taxa de renovacao baixa, ideal a
partir de 100% diariamente). Diariamente foi aferida a temperatura da agua com
termbmetro digital as 9 horas (manhd) e as 15 horas (tarde).

Esses animais amostrados apos reversdo foram alimentados quatro
vezes ao dia com racdo em p6 com 55% de proteina bruta durante todo periodo
experimental de cada lote. Biometrias de 100 % dos animais foram realizadas
em média a cada sete dias para peso vivo (g) em balanca de preciséao (0,0001
9).

Os conjuntos de dados obtidos nas biometrias dos alevinos de tilapia do
Nilo para peso vivo (g) em relagdo ao tempo em dias e o conjunto de dados de

taxa de crescimento especifico (%/dia) em fungdo do tempo em dias foram
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submetidos a analise de regressao exponencial, logaritmica, polinomial e de
poténcia através do procedimento PROG REG do software Sistema de Analises
Estatisticas, SAS (2001).

Apos as andlises de regresséao foram realizadas a avaliacdo da qualidade
do ajuste das equacdes matematicas através do coeficiente de determinacao
que fornece uma informacao auxiliar ao resultado da analise de variancia da
regressdo, para verificar se 0 modelo proposto é adequado ou ndo para
descrever o fenbmeno. Para o caso em que se tem uma Unica observacao para
cada nivel da variavel independente, o R? é obtido por:

_ SQTotal
"~ SQReg

O valor de R? varia no intervalo de 0 a 1. Valores préximos de 1 indicam

2

que o modelo proposto é adequado para descrever o fenbmeno. A partir desse
critério foram selecionados os modelos conforme descritos a seguir:

Modelo estatistico adotado para curvas de crescimento do lote um foi:

Y, = Bo+ B X+ BoX7 + e

Em que, Yié o valor observado para a variavel dependente Y no i-€simo
nivel da variavel independente X; Bo € a constante de regresséo; B1 € 0
coeficiente de regresséo; X1 € o0 i-ésimo nivel da variavel independente X; B2€ 0
coeficiente de regressdo X?% é o i-ésimo nivel da variavel independente X,
elevado ao quadrado; ei € o erro que esta associado a distancia entre o valor
observado Yi e o correspondente ponto na curva para o mesmo nivel i de X.

Modelo estatistico adotado para curvas de crescimento do lote dois foi:

Yi=BX{ +e

Em que, Yié o valor observado para a variavel dependente Y no i-€simo
nivel da variavel independente X; B € o coeficiente de regresséo; X1 é o i-ésimo
nivel da variavel independente X; a € a constante de regressdo elevado a

poténcia.
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Modelo estatistico adotado para curvas de taxa de crescimento especifica

do lote um e dois foi:
Y; = Bo— By Xi+ B X7 +e

Em que, Yié o valor observado para a variavel dependente Y no i-€simo
nivel da variavel independente X; Bo € a constante de regressdo; B1 é o
coeficiente de regresséo; X1 € o i-ésimo nivel da varidvel independente X; B2€ 0
coeficiente de regressdo; X% é o i-ésimo nivel da variavel independente X,
elevado ao quadrado; ei € o erro que esta associado a distancia entre o valor
observado Yi e o correspondente ponto na curva para o mesmo nivel i de X.

A partir das curvas de crescimento e da taxa de crescimento especifica
(TCE = (Ln (Pesofinal) - Ln (Peso inicial) x 100) / dias) para cada repeticao foram
avaliadas as diferencas para cada lote e para verificar o efeito da sequéncia de

coletas de larvas da reproducao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curvas de crescimento para alevinos de tilapia do Nilo linhagem GIFT
(Oreochromis niloticus) foram obtidas para dois lotes e em duplicata (Figuras 1
e 2). Os lotes se caracterizam pelos alevinos apds reversdo sexual do mesmo
periodo de reproducdo (amostra de alevinos de varios hapas de reproducéo e
do mesmo hapa de reverséo).

Os alevinos de tilapia do Nilo do primeiro lote apresentaram curvas de
crescimento polinomial de segundo grau (Figura 1), entretanto, para os alevinos
do segundo lote as curvas se adequaram a equacao de poténcia (Figura 2).
Quando grupo de dados apresentam curvas com diferentes modelos de
equacdes na légica séo diferentes também.

Curvas para taxa de crescimento especifico adequaram a equacao

polinomial de segundo grau para todos os lotes e suas respectivas repeticbes
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(Figuras 3 e 4). As curvas para todos os lotes se mostraram com desaceleracao
do crescimento ao longo do tempo, sendo para o primeiro lote uma
desaceleracgao inicial mais abrupta.

Figura 1 - Curva de crescimento para alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus); Lote 1:
Repeticdo 1 (a) e Repeticao 2 (b).

50 ~
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Figura 2 - Curva de crescimento para alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus); Lote 2:
Repeticdo 1 (a) e Repeticao 2 (b).
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Figura 3 - Curva para taxa de crescimento especifica para alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus); Lote 1: Repeticdo 1 (a) e Repeticdo 2 (b).
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Figura 4 - Curva para taxa de crescimento especifica para alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus); Lote 2: Repeticédo 1 (a) e Repeticdo 2 (b).
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Em relac&o as curvas para crescimento dos lotes, dois aspectos devem
ser analisados, primeiro que os lotes iniciaram com pesos diferentes, sendo; lote
1 com 0,023 g (repeticdo 1) e 0,109 g (repeticdo 2) e o lote 2 com 5,667 ¢
(repeticdo 1) e 4,733 g (repeticdo 2). Segundo que o peso final dos alevinos
também fora diferente, sendo; lote 1 com 4,722 g (repeticdo 1) e 5,688 ¢
(repeticdo 2) e o lote 2 com 17,907 g (repeticéo 1) e 17,529 (repeticao 2).

A média da temperatura da agua do lote 1 e repeticdo 1 no periodo
experimental foi de 22,14°C na parte da manha e de 24,39°C na parte da tarde,
do lote e repeticao 2 foi de 22,30°C na parte da manha e de 23,94°C na parte da
tarde, do lote 2 e repeticéao 1 foi de 23,21°C na parte da manha e de 25,26°C, do
lote 2 e repeticdo 2 foi de 23,44°C na parte da manha e de 26,63°C na parte da

tarde.

DISCUSSAO

Com isso, verifica-se que comparar os dois lotes € possivel, nesse caso
os lotes apresentaram as curvas de crescimento diferentes por se ajustarem em
equacdes com comportamento diferentes (polinomial e poténcia), porém como
exposto no paragrafo anterior, essa diferenca pode ser ndo s6 pela questao
genética e outros como manejo animal, mas sim pelo peso do animal no ponto
de partida dos experimentos.

O ponto inicial em regresséo linear ou nao linear para representar o
crescimento de um animal, principalmente peixes, € muito importante pois tem
capacidade grande de influéncia na qualidade do ajuste na curva de crescimento
(Dumas et al., 2010).

De qualquer forma pode se dizer que os animais dessa linhagem de tilapia
do Nilo cresceram em condi¢fes desafiadoras como a baixa renovacao de agua

de criacdo, e com isso mostra que sdo animais que possuem caracteristicas
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positivas para serem adotados pelos produtores rurais do estado do Rio de
Janeiro, pois rusticidade representa baixo custo de produgéo.

Pesquisa com larvas de diferentes linhagens de tilapias em condi¢cBes de
cultivo com variacdo de temperatura ndo controlada, a linhagem de tilapia do Nilo
comum apresentou melhor desempenho produtivo em comparacéo a linhagem
de tilapia hibrida (vermelha) e a linhagem tailandesa (Neumann et al., 2009).
Com isso confirma que essa linhagem estudada neste trabalho possui
rusticidade.

As curvas para taxas de crescimento especificas (TCE) para alevinos de
tilapia do Nilo dos lotes 1 e 2 e suas respectivas repeticbes, se ajustaram a
regressao polinomial, porém apesar de terem a mesma equacao de ajustes ndo
quer dizer que sédo semelhantes para isso € necessario um teste para avaliar a
semelhanca entre os coeficientes e as constantes das equacdes (Regazzi,
1993).

Ao analisar a taxa de crescimento especifica (TCE) a partir do ponto de
partida de cada lote, verifica se que o lote 2 foi mais representativo em relacao
ao quantitativo, devido ao valor do peso inicial do lote 1 (repeticdo 1) de 0,109 g
e a TCE de 12%, representa 0, 011 g ao dia, e enquanto o lote 2 com 5,667 g
(repeticdo 1) de peso inicial e 10% de TCE isso representa 0,567 g ao dia.

A selecdo pode impactar a forma de crescimento, mudando o
desempenho e os valores assintoticos das curvas de crescimento. No entanto,
existem poucas informacgdes sobre o crescimento das familias em programas de
criacao de peixes, um trabalho com avaliacdo do crescimento de 20 familias da
linhagem GIFT verificou que duas familias apresentaram pesos superiores
(Carvalho et al., 2022).

Importante salientar que outros trabalhos devem ser executados pois ha

indicios que os alevinos oriundos de lotes de diferentes periodos de reproducao
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podem apresentar diferencas no crescimento mesmo com o material genético

parental.
CONCLUSAO

Alevinos oriundos de lotes de diferentes periodos de reproducdo podem

apresentar diferencas no crescimento mesmo com o material genético parental.
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