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SILVA, Maryene Arantes. Curvas de crescimento de Pacu (Piaractus mesopotamicus),  

Tambaqui (Colossoma macropomum) e seus híbridos por meio de modelos não lineares, 

2019, 37p. Monografia (Curso Bacharelado de Zootécnia). Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2019. 

 

RESUMO: Os modelos lineares vem sendo muito muito utilizados para descrever o 

crescimento seja dos animais ou das plantas. Em Serrasalmideos estes modelos para descrever 

o crescimento do peso e dos produtos gerados com o processamento são escassos na literatura 

científica. Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento do peso corporal e dos 

produtos gerado com o processamento de Pacu, Tambacu, Tambaqui e Paqui por meio de 

modelos não lineares. As espécies foram cultivadas separadamente nos viveiros de terra, 

ficando neste local até o peso médio de 1200 g, finalizando aos 196 dias de cultivo. Foi 

verificado o ajustes dos modelos: Exponencial, Von Bertalanffy, Brody, Gompertz e 

Logístico por meio dos critérios de Akaike (AIC) de informação Bayesiano (BIC). Para o 

ajuste dos modelos de regressão não linear, foram testados os modelos: O modelo Logístico 

apresentou menor para os pesos do corpo, carcaça e costela para todos os grupos genéticos e 

também para os parâmetros peso da cabeça e do filé para o Tambaqui, Tambacu e Paqui. Para 

os pesos do filé, pele e vísceras do Pacu, o modelo Brody, Von Bertalanffy, Gompertz, 

Logístico e Exponencial. O mesmo foi observado para a pele do tambaqui e vísceras do 

tambacu. O modelo exponencial para cabeça no Pacu, pele em Tambacu e Paqui e vísceras do 

Tambaqui e Paqui. Entre os modelos sigmoides, verificou-se que o parâmetro “A” para todas 

as características em todos os grupos genéticas apresentou maior valor para o modelo Brody, 

Von Bertalanffany, Gompertz é Logístico, o inverso foi observado para o parâmetro “K”. Em 

relação ao parâmetro B, também se verificou coerência, sendo maior para o modelo logístico, 

seguido por Gompertz, Brody e Von Bertalanffany. Com isso aos resultados de carcaça de 

peixes têm grande importância do ponto de vista econômico e de produção, pois, por meio 

destes, pode-se realizar estimativas de produtividade tanto ao piscicultor como para a 

indústria de processamento de pescado. 

 

Plavras-chave: Desenvolvimento, Melhoramento, Peixes Redondos. 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção aquícola mundial é o setor que mais se desenvolve dos demais setores de 

produção de alimentos de origem animal. A piscicultura no Brasil obteve um crescimento de 

4,5% em 2018 e atingiu 722.56 toneladas (PEIXE BR, 2019). O consumo mundial per capita 

em 2015 foi de 20,2 kg de peixe, estimando um crescimento para 20,5 kg até o ano de 2017 

(FAO, 2018). 

O avanço da piscicultura com espécies nativas é de grande relevância para a produção 

e desenvolvimento da piscicultura nacional. Entretanto, informações sobre os índices 

produtivos para a maioria das espécies nativas são escassos na literatura cientifica, sendo que 

tais índices são extremamente importantes para a realização de cultivos intensivos. No cultivo 

intensivo a escolha da espécie é de grande importância e requer atenção para algumas 

características tais como: adaptabilidade e tolerância a diferentes ambientes, resistência a 

doenças, facilidade de reprodução em cativeiro, desempenho, crescimento, qualidade e 

rendimento da carcaça (MOURAD, 2012). 

As espécies de peixes nativas mais usadas em cultivo são o Pacu (Piaractus 

mesopotamicus) e o Tambaqui (Colossoma macropomum) e seu híbridos que pertencem ao 

gênero Colossoma e Piaractus e são denominados de peixes redondos devido a sua 

morfologia, expressando maior razão entre o comprimento do corpo pelo comprimento padrão 

com outros peixes de diferentes formatos (KUBITZA, 2015). 

Os peixes redondos apresentam boa exigência nutricional por possuírem carne com 

excelente sabor, alto rendimento de filé caracterizado por 45%, baixa exigência quanto á 

qualidade de água, boa adaptação ao cultivo, e por estar dentre as espécies mais utilizadas na 

pesca esportiva, representando 82% da quantidade de peixes nativos cultivados no Brasil. 

Buscando aumentar o potencial destas espécies os produtores vêm explorando os cruzamentos 

interespecíficos para produção de híbridos objetivando o aumento do potencial das espécies 

parentais (MOURAD, 2012). 

 Os estudos sobre crescimento, morfometria e alometria são essenciais para a 

compreensão das mudanças no tamanho e formas dos peixes, estas características são de suma 

importância para o desenvolvimento da piscicultura em todos os aspectos da produção. A 

forma externa do corpo do peixe está relacionada na escolha do processamento utilizado pela 

indústria, induzindo nas operações manuais e mecanizadas e na logística da empresa e por 

meio dos rendimentos do seu produto final (SERAFINI, 2010). O crescimento, peso corporal 
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e outras características também são de fundamental importância tanto para indústria quanto 

para o setor produtivo. Os modelos matemáticos não lineares têm sido utilizados para 

descrever o crescimento dos animais, tais como: Brody, Gompertz, Logístico, Von 

Bertalanffy e Exponencial (BASSANEZI, 2015).  

Em peixes redondos estudos sobre o crescimento por meio de modelos matemáticos 

são escassos na literatura científica.  Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo 

avaliar o crescimento de Pacu (Piaractus mesopotamicus), Tambaqui (Colossoma 

macropomum) e seus híbridos por meio de modelos não lineares. 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

  

2.1 Descrição das especies 

2.1.1 Pacu ( Piaractus mesopotamicus) 

O Pacu (Piaractus mesopotamicus), e uma espécie popularmente conhecido também 

como ´Pacu-Caranha, Caranha e Pacu-guaçu.  Dispõe de uma ampla distribuição geográfica 

na América do Sul, é uma espécie originária dos rios que constitui a bacia do Prata, Paraná, 

Paraguai e Uruguai (URBINATI E CARNEIRO., 2004). 

É uma espécie de peixe que expressa boa adaptação ao clima das regiões sul e sudeste 

do Brasil. Dispõe de hábitos alimentares onívoro (URBINATI et al., 2010), apresenta boa 

adaptação a ração quando criado em cativeiro. Possui boa aceitação no mercado consumidor 

relacionado com a qualidade do filé: cor, textura e sabor (JOMORI et al 2003; BORGES et al 

2013) apesar da sua alta taxa de crescimento, rusticidade e adaptabilidade em diferentes 

sistemas de produção (VALLADÃO et al., 2018) claramente como apreciação para a pesca 

esportiva (TAVARES-DIAS &  MORAIS, 2010). 

A espécie apresenta uma conformação corporal alta, arredondado e ventre levemente 

comprimido. A cabeça é parcialmente pequena (comprimento variando entre  2,7 a 4,2 cm) 

sua boca terminal retratando duas séries de dentes. Expressando uma coloração acinzentada, 

na região dorsal mais escura, é uma cor mais clara na região ventral. As nadadeiras dorsal e 

peitoral são escuras, enquanto as demais nadadeiras pélvica, anal e caudal são laranja. 

Desenvolve escamas pequenas e em grandes quantidades na linha lateral (BRITTO et al., 

2003; GRAÇA & PAVENELLI, 2007). 

O Pacu é classificado como um peixe generalista do tipo podador e de temperamento 
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oportunista é sua alimentação e bastante variada, com folhas, caules, flores, sementes, 

vegetais e insetos, diversificando de acordo com a sazonalidade (COSTA, 2007). 

 

 

Figura 1. Exemplar do Pacu (Piaractus mesopotamicus) 

Fonte: MOURAD, 2012 

 

2. 1. 2 TAMBAQUI (Colossoma macropomum) 

O Tambaqui (Colossoma macropomum) é um peixe nativo, pertence á ordem 

Characiformes, família Serrasalmidae. Essa espécie de peixe de escamas com corpo 

romboidal, na fase adulta retrata manchas escuras irregulares ventrais e caudais, seu dorso 

apresenta tonalidade esverdeada, podendo sofrer variação de mais claro ou para mais escuro 

dependendo da cor da água (BORGES, 2013). 

Essa espécie é típica da bacia amazônica apresenta populações naturais em equilíbrio 

genético, nos rios Solimões-Amazonas e na bacia do Rio Orenoco (Venezuela), no entanto a 

reprodução e criação em cativeiro se desenvolveram na região Amazônica (INOUE & 

BOIJINK, 2011). 

O Tambaqui vem estabelecendo grande importância entre as espécies cultivadas para 

piscicultura sustentável, pela sua carne branca de qualidade firme e de sabor leve, podendo 

atingir em cativeiro tamanho comercial em média um ano de cultivo natural. A alimentação 

do tambaqui no seu ambiente natural é composta principalmente de frutos e sementes no 

período de enchente (ARAUJO LIMA & GOMES, 2005; SANTOS et al., 2014). 

 Na época de vazante, com a falta de alimento, se alimenta de zooplãncton, razão pelo 

qual seu hábito alimentar é regularmente classificado como onívoro-oportunista, pelo motivo 

de possuir hábitos alimentar onívoro-frugívoro-zooplanctôfago, possibilitando o uso de rações 

no seu cultivo (DAIRIKI e SILVA, 2011; GOMES et al., 2010; LOPERA-BARRETO et al., 

2011; RODRIGUES, 2014). 
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De acordo com IBGE (2017), a produção total de peixes no Brasil foi de 485,4 mil 

toneladas, volume 2,6% menor que o registrado em 2016. O Tambaqui considerado como o 

segundo peixe mais produzido, representando 18,2% da produção nacional, tendo um 

decréscimo de 35,4% caracterizando 132,6 mi toneladas. A produção total de peixes 

redondos, caracterizando principalmente os híbridos do Tambaqui, Pacu e Pirapitinga, é de 

192,7 mil toneladas, exibindo um volume de 38,7% da produção nacional. A Tilápia 

representando a espécie mais cultivada, tendo sido pescadas 283,3 mil toneladas em 2017, um 

crescimento de 18,5% em relação a 2016. 

 

 

Figura 2.  Exemplar do Tambaqui (Colossoma macropomum) 

Fonte: MOURAD, 2012 

 

2. 1.3  HÍBRIDOS 

Dentre as espécies cultivadas, os híbridos são criados regularmente em resultância de 

fatores comerciais. Em peixes, a hibridação é realizada em grandes escalas em ambientes de 

cultivo, com o intuito de produzir linhagens de maior valor que as espécies puras para 

melhores lucros comerciais, portanto características zootécnicas diferentes (FORESTI et al., 

2011). 

Os cruzamentos entre o Tambaqui e o Pacu produzem os híbridos, Tambacu (fêmea de 

Tambaqui e macho de Pacu) e Paqui (fêmea de Pacu e macho de Tambaqui). Ambas as 

espécies possuem o mesmo número de cromossomos (2n=54), distribuído por grupos 

semelhantes, o que desencadeia o pareamento e a formação de embriões normais 

(SARACURA & CASTAGNOLLI, 1990). 

 O Tambacu, resultado do cruzamento interespecífico da fêmea do Tambaqui 

(Colossoma macropomum Cuvier, 1818) com o macho de Pacu (Piaractus mesopotamicus 

Holmberg, 1887) é o hibrido mais empregado pelos produtores. Essa espécie apresenta 
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tolerância a baixas temperaturas típicas das regiões Sul e Sudeste do Brasil, expressam 

algumas características provenientes do Pacu, como rusticidade e robustez. No entanto, possui 

crescimento acelerado do Tambaqui da região Norte, o Tambacu é denominado uma espécie 

que apresenta mais resistência a doenças parasitárias que seus parentais puros (MARTINS et 

al., 2002). 

 

 

 

 

Figura 3. Exemplar do Tambacu 

Fonte: MOURAD, 2012 

 

 

 

Figura 4. Exemplar do Paqui 

Fonte: MOURAD, 2012 

 

3. SELEÇÃO DE MODELO DE CURVA DE CRESCIMENTO 

Fatores como qualidade e quantidade de carne produzida estão fortemente relacionados 
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com o crescimento destes animais. No entanto existem alguns estudos ligados a curvas de 

crescimento tem desenvolvido melhores métodos, por meio de programas de melhoramento 

genético, com objetivo de auxiliar os critérios de seleção quanto á precocidade de acabamento e 

a velocidade no ganho de peso e pode ajudar na determinação de sistema de produção mais 

eficiente, para cada espécie e região, em relação ao manejo dos animais, manejo alimentar e na 

definição de cruzamento (SOUZA et al., 2010; SILVA et al., 2011). 

Os modelos não lineares podem ser denominados também como curvas de crescimento, 

são mais utilizados aos modelos lineares por apresentarem parâmetros de interpretação 

biológica relacionada ás condições iniciais, taxa de crescimento, peso corporal estão todos 

ligados aos aspectos econômicos da produção (ARANGO et al., 2002 ; MELLO et al., 2015). 

De acordo com Mazzini (2001), as funções não lineares que são mais aplicadas, para 

ajustar as relações peso-idade, destaca-se as funções, de Brody, Von Bertalanffy, logístico e 

Gompertz, (Tabela 1).  

 

TABELA 1. Formas gerais das funções não lineares mais utilizadas para descrever o 

crescimento de peixes redondos e seus híbridos. 

Função Equação 

Brody yᵢ = A (1- B e -ᵏ ᵗ) 

Von Bertalanffy yᵢ = A (1- B e -ᵏ ᵗ)³ 

Logística yᵢ = A (1+ B e -ᵏ ᵗ) -¹ 

Gompertz yᵢ = A exp (- B e -ᵏ ᵗ) 

Exponencial yᵢ = A e ᵏ ᵗ 

   

Em que os parâmetros utilizados em todas as funções possuem o seguinte significado: 

“A” peso máximo;  

“B” um parâmetro de escala sem interpretação biológica; 

“e” a base do logaritmo natural;  

“k” a taxa de crescimento relativo ao peso máximo (ou taxa a maturidade) 

 “t” o tempo ou idade 

O modelo exponencial yᵢ = A e ᵏ ᵗ, não é frequentemente utilizado em experimento 

com um longo período de crescimento, o uso deste na piscicultura é, parcialmente, mais 

prático pela sua boa facilidade, de apresentar o desenvolvimento de peixes com apenas peso 

inicial e peso final. Em que A é o peso inicial estimado, k é a taxa do crescimento e t o tempo 
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(GAMITO, 1998). 

A equação de Brody (1945) desenvolve equações exponenciais e monomolecular onde 

formam uma curva com formato sigmoidal. De acordo com Blaxter e Boyne (1978), esse 

modelo foi proposto pela primeira vez para apresentar a relação entre a retenção de energia e 

o consumo de ração, por meio de análise de mais de 80 experiências calorimétrica com 

ovelhas e gado. 

O modelo de Von Bertalanffy inicia através de um pressuposto que os nutrientes não 

são limitantes e o seu processo de crescimento é a diferença entre catabolismo e anabolismo e 

que apresentam flexibilidade onde se dá o seu ponto de inflexão (KUHI, 2010). 

A equação logística foi à precursora com as espécies animais onde caracterizaram o 

crescimento de mamíferos, juntamente com plantas e células de levedura pela circunstância 

desse modelo expor pontos fixos de inflexão.  Em seguida, o modelo de Gompertz passa a ser 

usado em experimentos com animais para representar as funções de crescimento, por meio de 

estudos foi possível afirmar que curvas de crescimento dos organismos individuais 

apresentam forma em S assimétrica, que é melhor explicada pela equação loglog usada pelo 

modelo logístico (NARUSHIN, 2003). 

No entanto para definir o modelo a ser aplicado é necessário em primeiro lugar definir 

qual destes melhor se adequa aos dados. E essa determinação pode ser realizada utilizando o 

coeficiente de determinação ajustado e o desvio padrão residual como representantes da 

qualidade do ajuste (CUNHA FILHO, 2014). 

Dentre os métodos de comparação mais utilizados para ajuste dos modelos destacam-

se a variância residual total, função da máxima verossimilhança (log (L)), o critério de 

informação Akaike (AIC) e o critério de informação Bayesiano (BIC) onde os menores 

valores encontrados para essas variáveis determinam o melhor ajuste e qualidade nos modelos 

(EL FARO & ALBUQUERQUE, 2003). 

Quanto à escolha do melhor modelo, devem ser consideradas várias populações, é 

importante que o avaliador compare os parâmetros das curvas para determinar qual das 

populações o processo de crescimento melhor se desenvolve. De acordo com os estudos de 

Regazzi (2003), confirmam que a identidade de modelos é a melhor técnica para tal função, 

entretanto o mesmo modelo dever ser ajustado para todas as populações, onde proporciona a 

necessidade da utilização de qual melhor método para indicar quais modelos são mais 

aceitáveis. 
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4. ALOMÉTRIA 

 A Alométria pode ser definida como a relação de escala de parâmetros das proporções, 

morfométricas e químicas, devido ao aumento do tamanho do animal, (GOMIERO, 2009); 

ainda assim, conservado a relação entre peso com peso e não peso com tempo. 

 A avaliação da alométria tem como objetivo explicar parte das diferenças quantitativas 

entre os animais e, portanto, considerado um fator eficaz na análise da carcaça e de seus 

componentes, que permite estimar os padrões de desempenho dos cortes de importância 

econômica nos animais (GARCIA et al., 2006). 

 A variação na exigência nutricional está relacionada com a mudança na hidrodinâmica 

ambiental refletindo rigorosamente no crescimento alométrico de peixes. No entanto esse 

aspecto vem implicando o desenvolvimento precoce da cabeça, olhos, cérebro, arcos 

branquiais e recrutamento e crescimento das fibras musculares para um aumento do consumo 

de alimento (VERRETH, 1995). 

 De acordo com a equação de Huxley (1932), definida como Y= aXb, permitindo a 

descrição quantitativa adequada do crescimento de uma determinada região ou  tecido que 

estão relacionados a outros tecidos e ao organismo, possibilitando descrever a relação 

curvilínea entre o crescimento da maioria dos tecidos. No entanto, para que o erro, antes 

multiplicativo, passe a ser aditivo de maneira que possa ser realizada análise estatística, faz-se 

necessária a transformação logarítmica, por meio de logaritmo natural. 

  

5. CARACTERÍSTICAS DE IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

O Brasil é considerado o segundo maior produtor aquícola do continente americano 

seguindo abaixo do Chile (FAO, 2015). A tilapicultura tem se destacando no mercado da 

aquicultura, pela sua facilidade de manejo e cultivo, apresenta bons desempenho de 

crescimento e pela sua qualidade nutricional da carne, os peixes redondos, das espécies e 

híbridos dos gêneros Colossoma e Piaractus apresenta grande importância na produção, 

sendo maior na região Centro-Oeste com 76.000 toneladas estimadas (KUBITZA, 2004). 

Entre alimentos de origem animal o peixe apresenta um alto valor nutricional, por 

conter todos os aminoácidos essenciais, alto teor de lisina, boa digestibilidade proteica, e por 

ser uma fonte rica em vitaminas do complexo B e vitaminas lipossolúveis é também possui 

micronutrientes (minerais). Pode se dizer que a composição química dos filés de peixe, bem 

como todos os alimentos é fundamental para o estabelecimento dos valores nutritivos, de 

acordo com suas características influenciam nas respostas metabólicas pelos organismos que 



20 

 

 

 

os consomem (FERNANDES, 2018). 

Na indústria de pescado as características da carcaça do peixe é um parâmetro 

fundamental para determinação dos processos de preparação dos produtos e dos seus tipos de 

cortes. A particularidade intrínseca á matéria-prima como, a forma anatômica do corpo, 

tamanho da cabeça e peso dos resíduos (pele, nadadeiras e vísceras), portanto influenciam o 

rendimento do filé, e também da eficiência das máquinas filetadoras (CIRNE et al., 2019). 

Entretanto o rendimento na toalete e filetagem sofre variação entre as espécies e também 

dentro da mesma espécie e, ainda, conforme o peso de abate. Segundo Freato et al, (2005) a 

determinação do rendimento de uma determinada espécie está relacionada com o peso de 

abate permitindo assim definir o produto final e analisar o potencial para industrialização e 

determinar o peso ideal para abate. 

 

6. MATERIAS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado durante o período de outubro de 2007 a abril de 2008, no 

setor de aquicultura da Escola Agrotécnica Federal de Colatina (EAFCOL - ES), A 17 km de 

Colatina-ES, temperatura ambiente de 28ºC 

Foram utilizados quatro grupos genéticos de juvenis, originado do cruzamento dialético  

por meio de indução hormonal entre Pacu e Tambaqui, ou seja, através do encontro de 

gametas: Fêmea e macho Pacu (Pacu - PC), Fêmea e macho Tambaqui (Tambaqui -TQ), 

Fêmea Tambaqui e macho Pacu (Tambacu -TC) e Fêmea Pacu e macho Tambaqui (Paqui - 

PQ). De acordo com o protocolo descrito por Andrade & Yasui, 2003 em que se utilizou um 

gameta de um macho e uma fêmea de cada uma das espécies como mostra a (Figura 5). Os 

ovos foram colocados em uma incubadora e separados de acordo com seu grupo genético, 

após cinco dias depois da eclosão, foram transferidas para um viveiro de terra para cada grupo 

genético, com densidade de 200 alevinos/m². 

Durante o período experimental os animais foram alimentados três vezes ao dia até a 

saciedade aparente com ração comercial extrusada com 55% de PB e fornecida á base de 18% 

da biomassa, até atingir 10 g de peso vivo. 
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Figura 5- Esquema de acasalamento dialético entre Pacu e Tambaqui. 

Fonte: SERAFINI, 2010 

 

O experimento iniciou com 400 juvenis de cada uma dos grupos genéticos: 

Espécie Peso Médio (g) Desvio padrão 

Pacu 66,18 13,49 

Tambaqui 54,5 11,01 

Tambacu 91.30 13.44 

Paqui 73,98 10,76 

 

 As espécies foram cultivadas separadamente nos viveiros de terra, divididos em quatro 

áreas de 6 x 11 m², por telas de polipropileno de 9 x 9 mm apresentado na (Figura 6), ficando 

neste local até o peso médio de 1200 g, sendo finalizando aos 196 dias de cultivo. 
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Fugura 6 – Viveiro de cultivo 

Fonte: SERAFINI, 2010 

 

Nas fases de crescimento e terminação foram alimentados com ração comercial 

extrusada, com 35% de PB. A ração fornecida de acordo com cada grupo genético esteve de 

acordo com sua biomassa em uma variação de 5% nas primeiras semanas e 1% na ultima 

semana. 

Foram avaliados diariamente os seguintes parâmetros de qualidade de água: 

temperatura média no início e no final do dia através de um termômetro de mercúrio, o 

oxigênio foi medido semanalmente, por meio de um medidor de oxigênio dissolvido digital 

HI 98186 e o pH uma vez na semana com o uso de estojo para teste de pH e cloro. 

As amostragens foram realizadas a cada 28 dias usando 20 peixes de cada grupo 

genético, coletados e analisados após permanecerem em dieta em até 24 horas. Os animais 

foram anestesiados por meio de choque térmico, em temperatura d’água menor e em seguida 

sacrificados. Logo em sequência os peixes foram pesados e submetidos a avaliações 

morfométricas,em seguida foram dissecados para aquisição dos pesos e rendimentos 

corporais. 

Para a determinação da curva de crescimento que melhor representa o desempenho das 

medidas morfométricas que foram avaliadas em relação ao peso corporal.  Utilizaram-se os 
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critérios de avaliação biológica dos parâmetros apresentado para cada modelo, coeficiente de 

determinação ajustado (R² Aj.), quadrado médio do erro (QME), número de interações e 

intervalo de confiança. 

 

7. RESULTADOS 

 Nas Tabelas 2 a 8 são apresentadas as informações de Akaike (AIC), Bayasiano (BIC), 

coeficiente de determinação (R²) e os parâmetros A, B e K obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial dos produtos gerados com o 

processamento em função do dia de cultivo para os grupos genéticos Pacu, Paqui, Tambacu e 

Tambaqui. 

 Pode-se observar que o modelo Logístico apresentou menor valor de AIC e BIC para 

os pesos do corpo, carcaça e costela para todos os grupos genéticos e também para o peso da 

cabeça e do filé para o Tambaqui, Tambacu e Paqui. O modelo exponencial foi o que 

apresentou maior valor de AIC e BIC, para as características peso, corpo, filé, costela para 

todos os grupos genéticos estudados na cabeça foi maior para (Tambaqui, Tambacu e Paqui), 

pele (Pacu e Tambaqui), víscera (Pacu é Tambacu) seguido do modelo Gompertz, Von 

Bertalanffanu e Brody. 

 Para os pesos do filé, pele e vísceras do Pacu, verificou-se que o modelo Brody 

demostrou menor valor de AIC e BIC, seguido pelo modelo Von Bertalanffy, Gompertz, 

Logístico e exponencial. O mesmo foi observado para a pele do Tambaqui e vísceras do 

Tambacu. 

 O modelo Exponencial apresentou menor valor de AIC e BIC para cabeça no Pacu, 

pele em Tambacu e Paqui e vísceras do Tambaqui e Paqui. Foi o único modelo que ajustou 

para as vísceras em Tambaqui. Para a pele em Paqui, os modelos de Von Bertalanffany e 

Brody não ajustaram. 

 Entre os modelos sigmoides, verificou-se que o parâmetro “A” para todas as 

características em todos os grupos genéticas apresentou maior valor para o modelo Brody, 

seguido do modelo Von Bertalanffany, Gompertz e por ultimo o Logístico, o inverso foi 

observado para o parâmetro “K”. Em relação ao parâmetro B, também se verificou coerência, 

sendo maior para o modelo logístico, seguido por Gompertz, Brody e Von Bertalanffany. 
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Tabela 2. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) e coeficiente de determinação (R²) obtidos pelos modelos de Brody,       

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do peso corporal dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui. 

 

  Peso 

Espécies Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 584,146368 -  0,004333 936,925351 944,033695 

Logístico 977,531895 0,914894 0,023886 921,261419 930,739211 

Von Bertalanffy 1017,618629 0,206954 0,016479 921,331752 930,809544 

Brody 1051,392254 0,518443 0,012829 921,424898 930,902689 

Gompertz 1004,990391 0,681792 0,018319 921,299672 930,777464 

TAMBAQUI 

Exponencial 701.492575 0.003648 -  675.485568 681.507567 

Logístico 1023.108790 0.835009 0.043767 626.396629 634.425962 

Von Bertalanffy 1030.419356 0.186601 0.034486 626.962862 634.992195 

Brody 1035.397420 0.465932 0.030186 627.359057 635.388390 

Gompertz 1028.303782 0.616184 0.036722 626.791028 634.820361 

TAMBACU 

Exponencial 776.602135 0.004628  - 1237.760848 1245.453892 

Logístico 1289.030275 0.950793 0.029843 1204.774932 1215.032325 

Von Bertalanffy 1324.629991 0.207051 0.021202 1206.678206 1216.935598 

Brody 1352.819923 0.511773 0.017087 1207.677356 1217.934749 

Gompertz 1313.650444 0.687639 0.023313 1206.187289 1216.444682 

PAQUI 

Exponencial 600.315245 0.003282  - 1208.229363 1215.890994 

Logístico 886.333958 0.588641 0.022101 1204.756872 1214.972380 

Von Bertalanffy 908.296099 0.149681 0.016467 1205.058429 1215.273936 

Brody 924.293491 0.395503 0.013725 1205.210393 1215.425901 

Gompertz 901.772041 0.479475 0.017857 1204.982560 1215.198067 
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Tabela 3. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) e coeficiente de determinação (R ) obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do parâmetro corpo dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui 

 

 

Corpo 

Espécies Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 512.856339 0.004524   919.981904 927.090247 

Logístico 879.677749  0.974143 0.023896 903.553233 913.031024 

Von Bertalanffy 920.507770 0.216371 0.016136 903.694077 913.171869 

Brody 956.082852 0.537843 0.012316 903.832535 913.310326 

Gompertz 907.483789  0.715842 0.018063 903.641717 913.119508 

TAMBAQUI 

Exponencial 618.826733 0.003968   660.565366 666.587366 

Logístico 943.457988 0.899977 0.038908 612.462012 620.491345 

Von Bertalanffy 954.262258 0.196927 0.029629 613.718021 621.747353 

Brody 962.141526 0.487425 0.025289 614.470808 622.500140 

Gompertz 951.032269 0.653433 0.031876 613.369054 621.398387 

TAMBACU 

Exponencial 682.032124 0.004757  - 1216.807062 1224.500107 

Logístico 1156.646216 0.993350 0.028872 1184.970587 1195.227980 

Von Bertalanffy 1195.363992 0.213764 0.019968 1187.329897 1197.587290 

Brody 1227.142391 0.526092 0.015738 1188.537640 1198.795032 

Gompertz 1183.257549 0.711743 0.022140 1186.729097 1196.986490 

PAQUI 

Exponencial 540.632569 0.003304   1185.169550 1192.831181 

Logístico 797.549259 0.592066 0.022659 1181.085292 1191.300800 

Von Bertalanffy 816.555913 0.150018 0.016935 1181.418274 1191.633782 

Brody 830.343382 0.395775 0.014154 1181.586183 1191.801690 

Gompertz 810.929003 0.480963 0.018345 1181.334466 1191.549974 
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Tabela 4. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayasiano (BIC) e coeficiente de determinação (R ) obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do parâmetro cabeça dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui. 

 

 

 

 

Cabeça 

Espécies Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 117.561209 0.003309 -  667.693620 674.801963 

Logístico 249.831172 1.168698  0.007997 669.195398 678.673190 

Von Bertalanffy 312.044970 0.283250 0.003814 669.105668 678.583459 

Brody 426.741291 0.731099 0.001707 669.060033 678.537824 

Gompertz 287.962335 0.918120 0.004864 669.128363 678.606155 

TAMBAQUI 

Exponencial 195.488177 0.003626 -  532.612131 538.634131 

Logístico 289.599386 0.799046 0.036307 494.874092 502.903425 

Von Bertalanffy 292.780415 0.180497 0.027825 497.216324 505.245657 

Brody 295.082284 0.453598 0.023876 498.381991 506.411324 

Gompertz 291.831299 0.594225 0.029874 496.628954 504.658287 

TAMBACU 

Exponencial 190.442512 0.003630 -  952.222148 959.915192 

Logístico 281.510433 0.687605 0.030578 925.665582 935.922975 

Von Bertalanffy 285.332519 0.163634 0.023669 927.106409 937.363802 

Brody 288.008937 0.420123 0.020375 927.837259 938.094652 

Gompertz 284.211522 0.532349 0.025357 926.742178 936.999571 

PAQUI 

Exponencial 158.153293 0.002273 -  911.096308 918.757939 

Logístico 207.881597 0.371669 0.020027 910.178808 920.394316 

Von Bertalanffy 210.479172 0.103691 0.016297 910.252634 920.468142 

Brody 212.147470 0.285572 0.014462 910.290486 920.505994 

Gompertz 209.747195 0.324942 0.017223 910.233921 920.449429 



27 

 

 

 

Tabela 5. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) e coeficiente de determinação (R ) obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do parâmetro filé dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui. 

 

 

Filé 

Espécies Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 163.629416  0.005732 -  790.413649 797.52199 

Logístico 323.543115 1.371983 0.025235 777.05650 786.534292 

Von Bertalanffy 342.974175 0.270511 0.016215 775.905980 785.383772 

Brody 362.768063 0.637224 0.011637 775.392090 784.869881 

Gompertz 336.397990 0.920846 0.018491 776.183166 785.660958 

TAMBAQUI 

Exponencial 195.488177 0.003626 -  532.612131 538.63413 

Logístico 289.599386 0.799046 0.036307 494.874092 502.903425 

Von Bertalanffy 292.780415 0.18049 0.027825 497.216324 505.245657 

Brody 295.082284 0.453598 0.023876 498.381991  506.411324 

Gompertz 291.831299 0.594225 0.029874 496.628954 504.658287 

TAMBACU 

Exponencial 202.839697 0.004851 -  980.381229 988.074274 

Logístico 342.002887 1.003948 0.031276 944.027181 954.284574 

Von Bertalanffy 351.105416 0.214903 0.022305 945.016711 955.27410 

Brody 358.323937 0.526716 0.018015 945.615705 955.873097 

Gompertz 348.294699 0.716796 0.024503 944.741038 954.998430 

PAQUI 

Exponencial 152.149958 0.004094 -  990.479185 998.14081 

Logístico 246.088680 0.782334 0.023496 986.791694 997.007202 

Von Bertalanffy 254.543009 0.184680 0.016639 987.029788 997.245295 

Brody 261.251858 0.472059 0.013300 987.155384 997.370891 

Gompertz 251.939726 0.602090 0.018333 986.968392 997.183900 



28 

 

 

 

Tabela 6. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) e coeficiente de determinação (R ) obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do parâmetro costela dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui. 

 

 

  Costela 

Espécies Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 119.278801 0.003559  - 723.585370 730.693714 

Logístico 172.268930 0.767911  0.037234 705.054124 714.531915 

Von Bertalanffy 174.404612 0.176539 0.028645 705.596098 715.073889 

Brody 175.873518 0.446468  0.024640  705.885184 715.362975 

Gompertz 173.784307 0.579007 0.030719 705.455561 714.933352 

TAMBAQUI 

Exponencial 112.146905  0.005732 -  483.361877 489.383877 

Logístico 159.851149 0.853190 0.050260 431.603115 439.632448 

Von Bertalanffy 160.567506 0.188250 0.040177 432.656083 440.685416 

Brody 161.040948 0.468091 0.035601 433.239615 441.268948 

Gompertz 160.363267 0.623241 0.042580 432.376542 440.405874 

TAMBACU 

Exponencial - 0.004817 -  938.682282 946.375327 

Logístico 233.955629 1.021646 0.024879 923.697963 933.955355 

Von Bertalanffy 246.945342 0.221662 0.015979 925.572935 935.830328 

Brody 258.79572 0.548540 0.011751 926.489981 936.747374 

Gompertz 242.729014 0.736209 0.018150 925.106723 935.364116 

PAQUI 

Exponencial 107.799135 0.002804   895.434901 903.096532 

Logístico 144.720716 0.496101 0.033414 888.158867 898.374374 

Von Bertalanffy 145.598834 0.127068 0.027645 888.520510 898.736018 

Brody 146.158393 0.336986 0.024908 888.700664 898.916172 

Gompertz 145.351851 0.406294 0.029051 888.430093 898.645600 
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Tabela 7. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) e coeficiente de determinação (R²) obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do parâmetro pele dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui. 

 

 

Pele 

Espécies Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 28.364994 - 0.005221  525.572821 532.681164 

Logístico 54.493347 1.202529  0.021818 520.424951 529.902742 

Von Bertalanffy 58.964638 0.253495  0.013326 520.251879 529.729670 

Brody 63.617200 0.615792 0.009115 520.214150 529.691941 

Gompertz 57.450865 0.849070 0.015444 520.283173 529.760964 

TAMBAQUI 

Exponencial 40.228068 0.003722 -  390.441976 396.463975 

Logístico 59.297475 0.795559 0.039655 375.229467 383.258799 

Von Bertalanffy 59.802218 0.182372 0.031465 374.784894 382.814226 

Brody 60.154266 0.459282 0.027526 374.608707 382.638040 

Gompertz 59.654165 0.599057 0.033478 374.884810 382.914143 

TAMBACU 

Exponencial 45.958948 0.005312  - 724.116148 731.809193 

Logístico 132.325344 1.980099 0.010555 724.749881 735.007274 

Von Bertalanffy 284.404781  0.461100 0.00276 725.019713 735.277106 

Brody 284.404781 0.461100 0.002768 725.019713 735.277106 

Gompertz 200.553234 1.505981 0.004703 724.955349 735.212741 

PAQUI 

Exponencial 31.581884 0.003943  - 670.927959 678.589590 

Logístico 104.931885 2.358304 0.006444 672.808608 683.024116 

Von Bertalanffy - - - - - 

Brody - - - - - 

Gompertz 295.729237 2.245575 0.001981 672.850581 683.066088 
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Tabela 8. Calculo da informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) e coeficiente de determinação (R ) obtidos pelos modelos de Brody, 

Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Exponencial avaliação do parâmetro víscera dos grupos genéticos  Pacu, Paqui, Tambacu e Tambaqui 

 

Espécies 

Víscera 

Modelos A B K AIC BIC 

PACU 

Exponencial 71,610863 0,002792   615,1140 622,222379 

Logístico 97,214268 0,504470 0,027536 609,116122 618,593914 

Von Bertalanffy 98,095492 0,131181 0,022703 608,946467 618,424259 

Brody 98,680052 0,349424 0,020295 608,870573 618,348365 

Gompertz 97,843154 0,418213 0,023910 608,986771 618,466771 

TAMBAQUI 

Exponencial 83.188983 0.000803   480.430773 486.452773 

Logístico - - - - - 

Von Bertalanffy - - - - - 

Brody - - - - - 

Gompertz - - - - - 

TAMBACU 

Exponencial 94.706652 0.003629   853.821667 861.514712 

Logístico 132.007862 0.718563 0.060154 823.078458 833.335850 

Von Bertalanffy 132.747404 0.168121 0.048500 822.437095 832.694488 

Brody 133.152109 0.428141 0.043419 822.126040 832.38343 

Gompertz 132.555067 0.549210 0.051213 822.596576 832.853969 

PAQUI 

Exponencial 59.695673 0.003077  - 809.021652 816.683282 

Logístico 90.031850 0.581354 0.016727 809.371401 819.586908 

Von Bertalanffy 93.650266 0.152655 0.011833 809.479387 819.694894 

Brody 96.478845 0.409203 0.009424 809.532890 819.748397 

Gompertz 92.546851 0.485290 0.013047 809.452468 819.667976 
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FIGURA 7. Curva de crescimento ajustados por meio dos modelos não lineares para peso, 

corpo, cabeça, filé, costela, pele e víscera, do grupo genético: Pacu 
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               FIGURA 8.  Curva de crescimento ajustados por meio dos modelos não lineares para peso, 

corpo, cabeça, filé, costela, pele e víscera, do grupo genético: Tambaqui 
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            FIGURA 9.  Curva de crescimento ajustados por meio dos modelos não lineares para peso, 

corpo, cabeça, filé, costela, pele e víscera, do grupo genético: Tambacu 
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               FIGURA 10.  Curva de crescimento ajustados por meio dos modelos não lineares para peso, 

corpo, cabeça, filé, costela, pele e víscera, do grupo genético: Paqui. 
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8. DISCUSSÃO 

 A coerência entre os menores valores de AIC e BIC que indica o melhor modelo para 

explicar o comportamento de uma variável ao longo do tempo também já foi observada em 

outros trabalhos. A ideia básica na utilização do AIC e do BIC é selecionar um modelo que 

seja parcimonioso, ou seja, que esteja bem ajustado e tenha um número reduzido de 

parâmetros (Da Silva, 2017).  E assim, com o máximo do logaritmo neperiano da função de 

verossimilhança cresce com o aumentado o número de parâmetros do modelo, uma proposta 

aceitável, no entanto o objetivo é encontrar o modelo com menor valor para a função 

(PAULA, 2004). 

 De acordo com Da Silva (2017), para a escolha do melhor modelo que descreve o 

crescimento de Tilápia-do-nilo, foram usados quatro modelos não lineares para descrever o 

comportamento sigmoide, característica da relação peso corporal/idade foi respeitado por 

todos os modelos, exceto o modelo de Brody, o qual não convergiu.  No entanto o modelo 

Von Bertalanffy foi o que apresentou menores valores de AIC e BIC com maior precisão. 

 Nos estudos de Da Amazônia (2017), ao comparar cinco funções não lineares para 

curvas de crescimento com leitões até 49 dias de idade, que os modelos de melhor ajuste, 

foram os modelos que apresentaram menores valores para AIC e BIC foram o de Gompertz, 

seguido dos modelos Logístico, Richards e Bertalanffy. 

 Entre os modelos sigmoides, verificou-se que o parâmetro “A” para todas as variáveis 

estudadas dos grupos genéticos apresentou maior valor para o modelo Brody, seguido do 

modelo Von Bertalanffany, Gompertz e por último o Logístico. Quando o peso adulto do 

animal não atingido, o parâmetro “A” reflete a estimativa do peso nas últimas pesagens 

(FREITAS, 2007).  

 O inverso foi observado para o parâmetro “K”, os menores valores estimativos de (K) 

foram obtidas pelos grupos, Tambacu apresentou maior peso assintótico (A) (1289,03g), 

seguido do Tambaqui (1023,10g), Pacu (977,53g) e por último o Paqui (886,33g). Com 

relação ao índice de maturidade (K) o Tambacu (0,0298) apresentou menores valores que 

Tambaqui (0,0437), Pacu (0,0238) e o Paqui (0,0221). Observou-se que o Tambaqui 

apresentou ser mais precoce que o Tambacu, pois atingiu o ponto de inflexão rapidamente. E 

com isso a relação inversa entre as estimativas do peso assintótico e taxa de maturidade é 

muito conhecida na literatura, demostrando que animais que possuem grande peso adulto 

crescem a uma taxa relativamente menor que os animais de menor peso assintótico 

(CARRIJO; MOURA, 1999; FITZHUGH JUNIOR, 1976; FREITAS, 2005). 
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 Resultados similares foram apresentados por Sarmento et al. (2008) por meio de 

estudos com  caprinos da raça Anglo-Nubiana, foram obtidos  maiores valores de  “K” para o 

modelo Logístico, seguido pelo modelos Gompertz, Von Bertalanffy e Brody, e modelo 

Richards representou o menor valor para variável “K”. 

 Santos et al (2007) relataram que espécies diferentes são utilizadas e suas  formas 

corporais diferentes estão envolvidas, os parâmetros dos modelos de crescimentos podem ter 

diferenças mais acentuadas. O que foi confirmado neste trabalho, pelas diferenças nos 

parâmetros da curva entre Pacu e o Tambaqui e seus híbridos. 

 O mesmo foi relatado em outros trabalhos com o parâmetro B, com maior valor para o 

modelo logístico, seguido por Gompertz, Brody e Von Bertalanffany.  

 De acordo com Gomiero (2009), em estudo com Piracanjuba descreve que os  modelos  

Brody e von Bertalanffy foram os que melhor descreveram o crescimento morfométricos dos 

peixes. Já o modelo logístico é o menos indicado, pois subestima os valores do parâmetro “A” 

para todas as variáveis estudadas. 

O melhor ajuste foi o modelo logístico para os pesos do corpo, carcaça e costela para 

todos os grupos genéticos e também para o peso da cabeça e do filé para o Tambaqui, 

Tambacu e Paqui e com isso indica que esses animais atingiram o máximo de crescimento 

durante o período experimental para estas características.  

Mourad (2012) observou-se que o modelo logístico foi o que melhor ajustou-se para 

descrever o crescimento em peso corporal e as medidas morfométricas em função da idade 

para os grupos genéticos, Pacu, Tambaqui e seus híbridos. 

 O melhor ajuste para os pesos do filé, pele e vísceras do Pacu, foi o modelo Brody 

para o Pacu, sendo avaliado após o ponto de máximo crescimento para estas características. O 

modelo Brody, por ser um modelo que não possui um determinado ponto de inflexão e 

apresenta uma queda no crescimento, portanto seria interessante do ponto de vista zootécnico 

para as vísceras e cabeça pela indústria de processamento. 

  Silva (2011) descreveu que o modelo Brody foi o mais adequado para determinar 

curvas de crescimento, do nascimento até a idade adulta de vacas de corte de diferentes 

grupos genéticos. 

O melhor ajuste do modelo Exponencial foi para a cabeça no Pacu, pele em Tambacu 

e Paqui e vísceras do Tambaqui e Paqui, indica que estes grupos genéticos não atingiram o 

seu máximo de crescimento para estas características. Sendo que o modelo também não 

possui ponto de inflexão, entretanto ele apresenta comportamento crescente no crescimento. 
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No ponto de vista zootécnico seria ideal para as características filé, carcaça e costela, por 

serem partes consideradas mais nobres. 

O mesmo foi observado por Santos et al. (2008) avaliando o crescimento de duas 

linhagens de tilápia até 160 dias de idade. O melhor ajuste pelo modelo Exponencial mostra 

que até onde foi avaliado, as linhagens não atingiram o peso a maturidade. 

 No entanto o modelo Exponencial foi o que apresentou maior valor de AIC e BIC, 

onde o mesmo não se ajustou para, víscera (Pacu e Tambaqui), pele (Pacu e Tambaqui) e filé 

(Pacu). Sendo os mesmo ajustados pelo modelo de Brody seguido do modelo Von 

Bertalanffany e Gompertz. 

 Na diversidade de tilapias Chitralada e Supreme os modelos que apresentaram melhor 

o crescimento morfométrico em função do peso corporal foram os modelos de Gompertz e 

Von Bertalanffy (SANTOS et al. 2007). Com isso ao fato das espécies avaliadas nesse estudo 

ser com peixes redondos apresentarem formato corporal diferente das espécies das Tilápias. 

 Em outros trabalhos com ajuste de modelos não lineares para o peso corporal e 

medidas morfometrias em função da idade para Pacu, Tambaqui e seus híbridos a comparação 

desses pelos seus parâmetros na literatura cientifica são escassos. Estes estudos são de grande 

importância, pois podem disponibilizar dados para determinar o desempenho produtivo e 

econômico da criação (GOMEZPONCE et al. 2011; RODRIGUEZ et al. 2010). 

 

9. CONCLUSÕES 

 O melhor ajuste dos modelos com formato sigmoide foram Brody, Von Bertalanffy e 

Logístico indica que embora os animais não tenham obtido o peso médio assintótico durante o 

presente estudo, os animais atingiram o ponto de inflexão, que é o momento que atinge o 

máximo da taxa de crescimento. 

 O Paqui atingiu o ponto de inflexão em idade inferior aos demais grupos, porem com 

peso corporal inferior. O Tambacu apresentou maior peso corporal ao atingir o ponto de 

inflexão, sendo considerado o que melhor se destacou.  

 Com isso aos resultados de carcaça de peixes têm grande importância do ponto de 

vista econômico e de produção, pois, por meio destes, pode-se realizar estimativas de 

produtividade tanto ao piscicultor como para a indústria de processamento de pescado. 
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