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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do camardo marinho
Litopenaeus vannamei alimentado com dietas de diferentes niveis protéicos em sistema
heterotrofico com e sem a adicdo de probiotico. Foi adotado um delineamento experimental
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 4x2, com quatro niveis de proteina na dieta
(200, 250, 300 e 350 g/kg PB), como primeiro fator (P20, P25, P30 e P35), e a adi¢cdo de
probidtico (Pro) na agua de cultivo, como segundo fator (P20pr, P25p10, P30pro € P35py0).
Foram utilizados 24 tanques em fibra de vidro (800 L de volume dtil), abastecidos com uma
mistura de 300 litros de agua salgada (30 g/L), clorada e declorada, e 500 litros de agua
salgada proveniente de um cultivo anterior. Cada tanque foi estocado com 240 camardes (300
camar8es/m®) pesando 1,55+0,1 g. Temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH e salinidade
foram aferidos diariamente, enquanto NH3-N, NO,-N, NOs-N, PO,-P e alcalinidade total
foram analisados semanalmente. Nao houve diferenca significativa nos parametros de
qualidade da &gua avaliados, exceto o teor de nitrito que foi influenciado pelos niveis de
proteina (P<0,05). Apds 50 dias de cultivo o peso final dos camardes foi de 7,2+0,4 g
(P>0,05). A interacdo dos niveis protéicos x adicdo de probidtico influenciaram
significativamente (P<0,05) a sobrevivéncia (70,5-90,0%), biomassa final (1.315-2.002 g/m°)
e ganho de biomassa (681-1.230 g). No cultivo intensivo do Litopenaeus vannamei, com a
utilizacdo de bioflocos como fonte de alimento suplementar, é possivel reduzir os niveis de
proteina da ragdo de 35 para 20%, sem comprometer o desempenho zootécnico dos camardes

e a qualidade da agua do cultivo.

Palavras-chave: Flocos microbianos, proteina, sem renovacéo de agua.



Abstract

This study aimed to evaluate the culture of Litopenaeus vannamei marine shrimp fed with
different protein levels diets in heterotrophic systems with and without probiotic addition. It
was adopted a completely randomized design with 4 x 2 factorial arrangement, using four
dietary protein levels (200, 250, 300 e 350 g Kg™ CP), as the first factor (P20, P25, P30 and
P35), and probiotic addition in the water, as the second factor (P20p0, P25p15 P30pro € P35py0).
For this were used 24 fiberglass tanks (800 L working volume), filled with a mixture of 300
liters of seawater (30 g L™), chlorinated and dechlorinated, and 500 liters of seawater from the
before culture. Each tank was stocked with 240 juveniles (300 shrimp m™) averaging
1.55+0.1 g. Water temperature, dissolved oxygen, pH and salinity were measured daily, while
NH3-N, NO,-N, NOs-N, PO4-P and alkalinity were analyzed weekly. There were no
significant differences in daily parameters of water quality (temperature, dissolved oxygen,
pH and salinity; P>0.05), while the weekly parameters only nitrite was influenced by the
protein levels (P<0.05). After 50 days of culture the average shrimp final weight was 7.2+0.4
g (P>0.05). The interaction of protein levels vs. probiotic addition influenced significantly
(P<0.05) the survival (70.6 to 90.0%), final biomass (1,315-2,002 g/m3) and biomas gain
(681-1,230 g). In Litopenaeus vannamei intensive culture with the utilization of biofloc as
supplemental food it is possible to reduce the protein levels of feed from 35 to 20%, without

compromising the shrimp growth performance and water quality of culture.

Key words: Microbial flocs, protein, zero water exchange
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1. INTRODUCAO

A producdo de camardo da pesca extrativa e da carcinicultura tem aumentado nas
ltimas quatro décadas, atingindo mais de 6,5 milhdes de toneladas em 2008 (FAO, 2010).
Este crescimento foi atribuido ao aumento da producdo de camarao cultivado no mundo, que
em 2008, originou mais de 52% da producdo mundial, foi originada da carcinicultura (FAQO,
2010).

Por um longo periodo, 0 aumento da producdo mundial de camardo cultivado dependeu
da expansdo dos sistemas tradicionais de cultivo extensivo e semi-intensivo (WASIELESKY
et al., 2006a; SAMOCHA et al., 2004; SAMOCHA, 2009). Nos ultimos anos, mudancas
significativas nas operacdes de manejo de camardes cultivados, estdo sendo atribuidas,
principalmente, a avancgos tecnoldgicos, elevada demanda de mercado e reducdo dos estoques
selvagens (SAMOCHA et al., 2004; SAMOCHA, 2009). Essas mudancgas estdo relacionadas a
iniciativas recentes do setor que se concentram na intensificacdo dos cultivos.

Sistemas intensivos de cultivo de camardo podem ser definidos como tendo controle da
entrada de alimentos, alta densidade de estocagem, limitada ou nenhuma troca d’agua,
aeracdo intensa e acumulo de particulas floculadas (bioflocos) (BURFORD et al., 2004;
EBELING et al., 2006; HARGREAVES, 2006; RAY et al., 2009). Os flocos sdo formados
por uma densa populacdo microbiana heterotrofica que colonizam as particulas de residuos
organicos e absorvem nitrogénio, fosforo e outros nutrientes da agua (AVNIMELECH et al.,
2008; CHAMBERLAIN et al., 2001a). Este processo melhora a qualidade da agua e reciclam
0s residuos como detritos bacterianos enriquecidos.

Conforme citado por Browdy et al. (2001) e Azim et al. (2008) a presenca de nitrogénio
€ necessaria para produzir células microbianas ricas em proteina (bioflocos). Dessa forma, o
nitrogénio inorganico é imobilizado em novas células bacterianas quando o substrato organico

tem uma alta relacdo carbono:nitrogénio (AZIM et al., 2008; SCHNEIDER et al. 2006). Em
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sistemas aquicolas, a relacdo C/N pode ser aumentada pela adicdo de diferentes fontes de
carbono organico na gua de cultivo.

As bactérias heterotrdficas utilizam carboidratos como fonte de alimento para gerar
energia, crescer e produzir novas células (AVNIMELECH, 1999; HARGREAVES, 2006). A
producdo bacteriana resultante deste processo pode ser utilizada como fonte alimentar,
contribuindo com até 29% de todo nitrogénio retido pelos camardes cultivados (BUFORD et
al., 2004).

Os flocos possibilitam as espécies de camardes onivoras, como 0 Litopenaeus
vannamei, consumir diretamente a biomassa bacteriana, que é rica em proteinas, aminoacidos
e alguns micro elementos (McINTOSH, 2000). O biofloco, formado durante o ciclo de
producdo, serve como fonte suplementar de alimento para camardes, podendo reduzir o
requerimento protéico dos alimentos formulados, consequentemente, 0s custos de producéo
(CHAMBERLAIN et al., 2001a; BURFORD et al., 2003b).

Dentre os custos de producdo, a racdo é o item de maior peso, representando mais de
50% das despesas totais nos sistemas aquicolas (TAN e DOMINY, 1997; MARTINEZ-
CORDOVA et al., 2003; SHIAU e BAI, 2009). Como as proteinas sdo 0s componentes mais
caros nas racdes para camardo marinho, a proporcédo de sua inclusdo na formulacdo da dieta
afeta diretamente o custo de producdo (MATINEZ-CORDOVA et al., 2003).

A inducdo do alimento natural no ambiente de cultivo é utilizada como estratégia de
manejo, o0 que resulta em reducdo nos custos com alimentacdo e aumento da taxa de
crescimento dos camardes (OTOSHI et al., 2011). Em sistemas de cultivo heterotréfico, as
particulas de biofloco podem contribuir significativamente para as necessidades nutricionais
dos camardes, agindo como uma fonte suplementar de alimento (RAY et al., 2009).

Segundo Wasielesky et al. (2006a), 0 aumento da produtividade natural em sistemas de

producdo sem troca de agua, permite a utilizacdo de alimentos com menores niveis protéicos.
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A reducdo da proteina dos alimentos é mais rentdvel e ambientalmente amigavel, porque
reduz a necessidade do uso de farinha de pescado.

Dessa forma, presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
niveis protéicos da ragdo sobre o crescimento, conversdo alimentar e sobrevivéncia do
camardo Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de biofloco, com a utilizagdo de

probidtico na agua.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Sistemas de cultivo

Os sistemas de producdo aquicola podem ser classificados em extensivo, semi-
intensivo, intensivo e superintensivo (TACON, 2004), sendo a classificagdo baseada na
producdo e no nivel de manejo aplicado, podendo ser definidos de acordo com o aporte de
nutrientes para o ambiente de cultivo (CORREIA, 1998; TACON, 2002).

Segundo Wasielesky et al. (2006a) a carcinicultura esteve fundamentada em trés
sistemas de cultivo: extensivo, semi-intensivo e intensivo. Primeiramente, no sistema de
producdo extensivo, baseado na utilizacdo de viveiros com grandes areas (100 ha), baixa
densidade de estocagem (2,5-5 camardes/m?), baixa renovacdo de agua (0-5% renovacdo de
agua/dia), sem aeracdo artificial, pouca fertilizacdo e produtividades médias em torno de 50-
500 Kg/ha/ano (TACON, 2002; TACON et al., 2002; TACON et al., 2004; WASIELESKY et
al., 2006a) alimentado exclusivamente pela biota natural dos viveiros.

Subsequentemente, a producdo de camardes em sistema semi-intensivo incorporou
novas estratégias de cultivo e melhores tecnologias, entre elas protocolos de fertilizacdo, uso
de bandejas de alimentacdo, aumento das densidades de estocagem (10-20 camardes/m?), uso
parcial de aeracdo artificial - ao final do cultivo, aumento da taxa de renovacao de agua (5-
20% renovacao de agua/dia) e produtividade variando de 500-5.000 Kg/ha/ano (CORREIA et
al., 2002; TACON, 2002; TACON et al., 2002; NUNES, 2003; TACON et al., 2004;
WASIELESKY et al., 2006a).

Com os avangos no manejo de cultivo a carcinicultura adotou densidades de cultivo
mais elevadas, que permitiu produzir camardes com peso médio de 12 g e trés ciclos por ano
(WURMANN e MADRID, 2006). Com a intensificacdo das unidades de producdo aquicola
surgiram varios problemas, entre eles a deterioracdo da qualidade da agua causada pelo

acimulo de metabdlitos e a dependéncia de grandes trocas d’agua (AVINIMELECH, 2007).
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Segundo Hopkins et al. (1993) sistemas de cultivo intensivo utilizam elevadas taxas de troca
d’agua que variam de 5 a 30% do volume do viveiro por dia e, estima-se que para produzir 1
kg de camardo seja necessario de 39 a 199 metros cubicos de &gua, dependendo do nivel de
intensificacao do sistema de cultivo.

As aguas de efluentes do sistema de producédo intensiva de camardo sdo tipicamente
caracterizadas por altas cargas de nitrogénio, fésforo, carbono orgéanico, particulas de sélidos
em suspensdo, demanda quimica de oxigénio e demanda bioquimica de oxigénio (PAEZ-
OSUNA, 2001; PIEDRAHITA, 2003; COHEN et al., 2005) e que sua liberacdo direta no
ambiente, sem tratamento prévio, representa uma perda de nutrientes valiosos,
consequentemente, reduzindo a rentabilidade dos cultivos (SMITH et al., 2002).

Em sistemas aquicolas, a entrada de agua é uma via comum da introducgéo de patdgenos
no meio de cultivo (LOTZ e LIGHTNER, 1999). As principais doencas tém origem viral
(LIGHTNER, 1999; LIGTHTNER e PANTOJA, 2004) e sdo agravadas pela deterioracdo da
qualidade da &gua de cultivo e pelos elevados niveis de trocas de agua (LeMOULLAC, 2000).
O surgimento de enfermidades, nos cultivos de camardo, tornou-se um problema em muitos
paises no Sul da Asia, e Américas do Sul e Central (LIGTHER, 1999), sendo reconhecidos
como uma ameaca a sustentabilidade da industria da carcinicultura, e alguns deles causaram
sérias perdas econémicas (LIGHTER et al., 1998).

As frequentes perdas dos ciclos de producdo, geraram uma grande preocupacdo com
relacdo ao surgimento de doencas e os impactos ambientais causados pela liberacdo dos
efluentes no meio ambiente, levando a carcinicultura a procurar praticas para aumentar a
biosseguranca, como os sistemas de cultivo com limitada ou sem troca d’agua e, reduzir o
risco de intoducdo de patdgenos (BROWNDY et al., 2001; SAMOCHA et al., 2004; HANDY

et al, 2004; BURFORD et al., 2004).
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2.2. Sistema heterotrofico

O aumento da producdo mundial de camardes cultivados, por um longo tempo,
dependeu das préticas de cultivo extensivo e semi-intensivo. Mais recentemente, o setor tem
focado na intensificacdo dos cultivos (SAMOCHA, 2009). Sistemas de cultivo
superintensivos apresentam muitas vantagens sobre os sistemas tradicionais, dentre elas a
minima utilizacdo de dgua, menor impacto ambiental, aumento da biosseguranca e reduzido
custo com alimento (RAY et al., 2009).

Recentemente, diversos estudos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de operar
sistemas aquicolas de cultivo em regime de limitada ou zero troca d’agua, que combinam o
tratamento de 4gua com a reciclagem de alimento artificial ndo consumido, através de uma
biota predominantemente aerdbica e heterotrofica (AVNIMELECH et al., 1994;
CHAMBERLAIN e HOPKINS, 1994; BURFORD et al., 2003a; AVNIMELECH, 2006;
WASIELESKY et al., 2006b). Esse tipo de cultivo é conhecido como Biofloc Technology
(BFT), Activated Suspension Technique (AST), Active Suspension Pond (ASP), Zero
exchange, aerobic, heterotrophic (ZEAH) e sistema heterotrofico, entre outros termos
(McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000; ERLER et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006a;
AVNIMELECH, 2007; DE SCHRYVER et al., 2008).

As principais vantagens desses sistemas sdo a reducdo do uso da agua, reducdo da
emissdo de efluentes e, consequentemente, reducdo de possiveis impactos ambientais,
aumento da conversdao alimentar e controle dos niveis dos compostos nitrogenados
inorganicos através da proteina microbiana produzida (BROWDY et al., 2001;
WASIELESKY et al., 2006b; AZIM et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). Além disso,
reduzem o risco de introducdo e disseminacao de enfermidades, promovendo os beneficios a
dieta dos animais cultivados através da produtividade natural dos viveiros (McINTOSH,

2000; BURFORD et al., 2003a; WASIELESKY et al., 2006b).
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O cultivo em sistema heterotrofico € realizado mediante o desenvolvimento e o controle
da densidade de flocos microbianos na coluna da &gua através da adicdo de fontes de
carboidratos (AVNIMELECH, 2007; CRAB et al., 2009) e, tem como caracteristicas trabalhar
em condicdes superintensivas, com viveiros revestidos com manta de polietileno de alta
densidade, altas taxas de aeracdo (> 25 CV/ha), racbes com baixo teor protéico (< 30% de
proteina bruta), elevadas densidades de estocagem de camardes (300 a 500 camardes/m?),
pouca ou nenhuma renovacdo d'agua e camardes livres de patogenos especificos (BOYD e
CLAY, 2002; BURFORD et al., 2003a, 2004; SAMOCHA et al., 2007).

Os principios do cultivo de peixes e camardes, em sistemas intensivos com limitada
troca d’agua, foram desenvolvidos simultanecamente em escala experimental, para camardes
no Waddel Mariculture Center, Carolina do Sul, EUA, e para peixes, principalmente tilapia,
em Israel (HOPKINS et al., 1993; SAMOCHA et al., 2004; BURFORD et al., 2004;
AVNIMELECH, 2007).

No inicio dos anos 1990, a fazenda comercial de camardo Belize Aquaculture Ltda
(BAL), na América Central, desenvolveu uma abordagem integrada para o cultivo de
camarao, utilizando estoques de pds-larvas selecionadas, racdo com baixo nivel protéico (~
20%), elevadas densidades de estocagem (~120 animais/m2) em viveiros revestidos com
polietileno de alta densidade (HDPE) e sob constante aeracdo, sistema de recirculacdo e
tratamento completo da dgua ap0s a despesca. Estas técnicas de manejo resultaram em niveis
de producdo em torno de 15 t/ha/ciclo (McINTOSH, 1999, 2000; BROWDY et al., 2001;
BOYD e CLAY, 2002; BURFORD et al., 2003a;2004).

Em Belize Aquaculture Ltda e em outros sistemas de cultivo sem troca de agua com
elevada densidade de estocagem, o principal objetivo do manejo dos viveiros € a mudanca de
uma comunidade autotrofica para uma comunidade heterotréfica (McINTOSH, 2000). A

comunidade heterotrofica desenvolve-se apds 7-8 semanas, pela adi¢cdo de uma fonte de
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carbono organico, e caracteriza-se por flocos compostos de células bacterianas embutidas em
uma matriz de célcio e silicato (AVNIMELECH, 1999; McINTOSH, 2000). O consumo
destes flocos pelos camarbes pode contribuir para nutricdo e reciclagem dos nutrientes no

ambiente de cultivo (McNEIL, 2000).

2.3. Relagao carbono:nitrogénio

Em sistema de cultivo heterotréfico, é fundamental a utilizacdo de técnicas e dominio da
comunidade bacteriana heterotréfica atraves do balanceamento e manutencao de altas relagdes
Carbono:Nitrogénio (C/N). O aporte de carbono nos sistemas heterotroficos pode ocorrer de
fontes ricas em C organico (agucares, amido, celulose, glucose, acetato, glicerol, etc) (HARI
et al.,, 2006; DE SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH, 2009) com destaque para o
melaco de cana-de-aglcar, empregado como promotor de crescimento bacteriano em viveiros
de cultivo no Brasil e no mundo (WASIELESKY et al., 2006b).

As bactérias heterotroficas possuem a habilidade de sintetizar proteina do carbono
organico e da aménia. Entretanto, é essencial que a relacdo C/N seja adequada para utilizacdo
das bactérias. Misturas balanceadas de Carbono:Nitrogénio de aproximadamente 20:1 sdo
digeridas mais facilmente pelas bactérias (CHAMBERLAIN et al., 2001b). Schneider et al.
(2006) sugerem que a relacdo C/N seja entre 12-15g C:g N para uma 6tima producdo de
bactérias heterotroficas. Segundo Wasielesky et al. (2006b) a relacdo C/N ideal para formacéo
do floco microbiano deve estar na faixa entre 14 e 30:1. Por outro lado, Fontenot et al. (2007)
demonstraram que a maior eficiéncia da comunidade microbiana no tratamento da agua de
cultivo de camardes ocorre em uma relacdo C/N de 10:1.

A correta manutencdo da relacdo Carbono:Nitrogénio no desenvolvimento das bactérias
heterotroficas em cultivos intensivos e semi-intensivos, resulta na conversao de compostos

nitrogenados inorganicos em células microbianas ricas em proteina (ASADUZZAMAN et al.,
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2008). O nitrogénio inorgénico € imobilizado em células bacterianas quando os substratos
organicos tém uma alta relacdo C/N (AZIM et al., 2008; CHAMBERLAIN et al., 2001a).

As bactérias heterotréficas utilizam o nitrogénio inorganico para sintetizar proteina
bacteriana em novas células e, pode ser utilizado como fonte de alimento por peixes e
camardes (AVNIMELECH, 1999; McGRAW, 2002; HARI et al., 2004; AZIM et al., 2008).
Segundo Burford et al. (2003b) os microrganismos melhoram a qualidade da agua e, na forma
de particulas floculadas ou “flocos”, fornecem uma fonte suplementar de alimento para os
camardes. Flocos bacterianos sdo formados durante o ciclo de producdo e sdo constituidos
principalmente de bactérias, microalgas, fezes, exoesqueletos, restos de organismos mortos,
cianobactérias, protozoarios, pequenos metazoarios e formas larvais de invertebrados, entre
outros (DECAMP et al., 2002; BURFORD et al., 2003a; WASIELESKY et al., 2006b; RAY
et al., 2009).

Normalmente, os flocos sdo compostos de 45% de proteina, que é quase o dobro do
nivel de proteina dos alimentos das racdes utilizadas em viveiros de camarfes (MCINTOSH,
2000). Do ponto de vista nutricional, Azim e Little (2008) concluiram que o biofloco contém
38% de proteina, 3% de lipidios, 6% de fibra, 12% de cinzas e 19 kJ/g de energia bruta. A
presenca do floco microbiano rico em proteina, minerais, lipidios e vitaminas, pode reduzir
substancialmente o requerimento de proteina nas racbes (CHAMBERLAIN et al., 2001b),
podendo ocasionar uma diminuicdo nos custos com alimentacdo, o que representa mais de
50% das despesas totais de producdo (TAN e DOMINY, 1997; MARTINEZ-CORDOVA et

al., 2003; SHIAU e BAI, 2009).
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2.4. Probidtico na aquicultura

O uso de probidticos no cultivo de organismos aquaticos tem aumentando com a
demanda por praticas ambientalmente amigaveis (GATESOUPE, 1999). O conceito de
probiético foi definido por Fuller (1989) como “microrganismos vivos utilizados na
alimentacdo, que afetam beneficamente o animal hospedeiro por melhorar seu balango
microbiano intestinal”. Baseado na relacdo entre o0s organismos cultivados e o0s
microrganismos presentes no ambiente externo, Verschuere et al. (2000) definiram
probidticos como “suplementos microbianos vivos que tem efeito benéfico ao hospedeiro,
através da modificacdo da comunidade microbiana no hospedeiro ou no ambiente de cultivo,
proporcionando um melhor consumo ou absorcdo de racdo, maior resposta imunologica do
hospedeiro a doencas e, melhor qualidade de agua”. Segundo Mclintosh (2000), na
aquicultura, probidtico refere-se a um suplemento de bactérias selecionadas de cultura simples
ou mista, adicionado a agua de cultivo.

Na aquicultura, as condi¢cdes da dgua sdo importantes para determinar o rendimento dos
cultivos e o impacto causado por seus efluentes. Nesse contexto, a adicdo de probidticos em
tem sido praticada com a intencdo de melhorar a &gua do ambiente de cultivo (MCINTOSH,
2000).

Nos cultivos heterotréficos as comunidades microbianas podem ser manipuladas pela
adicdo de uma fonte de carbono organico (melagco) ou através da inoculacdo de bactérias
selecionadas (probioticas) (MORIARTY, 1999; AVNIMELECH, 1999). Esses suplementos
microbianos sdo adicionados aos tanques de cultivo para modificar ou manipular a
comunidade bacteriana na agua e/ou sedimento e reduzem ou eliminam espécies patogénicas
de microrganismos através de processos competitivos, melhorando a qualidade da agua de
cultivo, o crescimento e a sobrevivéncia das espécies cultivadas (HAVENAAR et al., 1992;

VERSCHUERE et al., 2000).
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2.5. Exigéncia protéica do Litopenaeus vannamei

A nutricdo e alimentacdo do Litopenaeus vannamei tem recebido grande atengdo nos
altimos 20 anos, por parte dos pesquisadores, produtores e fabricantes de racdo (CUZON et
al., 2004). Nesse contexto, a utilizagdo dos cultivos em sistema de biofloco tem despertado o
interesse dos pesquisadores quanto as propriedades nutricionais dos flocos bacterianos
(agregados bacterianos). Flocos microbianos sdo ricos e possuem de 38 a 45% de proteina
(McINTOSH, 2000; AZIM e LITTLE; 2008), podendo contribuir substancialmente para
necessidades nutricionais dos camardes, agindo como uma fonte de alimento suplementar
(RAY et al., 2009).

Alimentos para camardes sdo formulados para conter elevados niveis de proteina e sua
qualidade nutricional é amplamente definida pelo contetdo dos aminoacidos (MILLAMENA
et al., 1996). Além de ser o principal e mais caro item na fabricacao das ragdes (AKIYAMA,
1992), as proteinas sdo nutrientes essenciais indispensaveis para estrutura e funcdes
bioldgicas de todos os organismos vivos. Crustaceos, como outros animais, necessitam de
proteina na forma de aminoacidos essenciais para manutencdo das funcdes vitais, crescimento
e reproducdo (GUILLAUME, 1997).

Geralmente, recomendam-se niveis 6timos de proteina variando de 30 a 57% para varias
espécies de peneideos (SHIAU, 1998). Entretanto, o requerimento protéico dos camardes
pode ser influenciado por fatores bidticos (espécie, estado fisiologico, tamanho) pelas
caracteristicas da proteina (qualidade e fonte da proteina, relacdo proteina/energia)
(KURESHY e DAVIS, 2002; HARDY, 2009) e por fatores abioticos, tais como, temperatura
e salinidade da agua (GUILLAUME, 1997). As exigéncias protéicas das espécies sdo
baseadas na resposta do animal, aos diferentes niveis de proteina nas racGes, sob um

determinado conjunto de circunstancia (KURESHY e DAVIS, 2002).
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Com relagdo ao camardo marinho Litopenaeus vannamei, em varios estudos foi focado o
requerimento de proteina bruta, variando de 20 a 55% (SAMOCHA et al., 1993; TEICHERT-
CODDINGTON e RODRIGUEZ, 1995; VELASCO et al., 1998, 2000) sob diferentes condi¢bes
experimentais. Entretanto, em alguns estudos foi demonstrado que a producdo de camardo em
sistemas fechados com zero troca de agua, o material organico em suspensao produzido nos
tanques de cultivo pode servir como uma fonte adicional de proteina para os camardes,
aumentando as taxas de crescimento e permitindo a utilizacdo de racdes com menores niveis
protéicos (BROWDY et al., 2001; HOPKINS et al., 1995; WASIELESKY et al., 2006b;

BALLESTER et al., 2010).
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4. ARTIGO CIENTIFICO

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertacdo esta
apresentado no artigo intitulado “Efeito de diferentes niveis protéicos no desempenho do
camardo Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de biofloco” (manuscrito), que se

encontra anexado.

MANUSCRITO

“EFEITO DE DIFERENTES NIVEIS PROTEICOS NO DESEMPENHO DO
CAMARAO Litopenaeus vannamei CULTIVADO EM SISTEMA DE BIOFLOCO”

Manuscrito a ser submetido a revista

Boletim do Instituto de Pesca, ISSN 0046-9939.
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Litopenaeus vannamei CULTIVADO EM SISTEMA DE BIOFLOCO
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LIMAZ2, Eudes de Souza CORREIA®*
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RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do camardo marinho
Litopenaeus vannamei alimentado com dietas de diferentes niveis protéicos em sistema
heterotréfico com e sem a adigdo de probiético. Foi adotado um delineamento experimental
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 4x2, com quatro niveis de proteina na dieta
(200, 250, 300 e 350 g/kg PB), como primeiro fator (P20, P25, P30 e P35), e a adicdo de
probidtico (Pro) na agua de cultivo, como segundo fator (P20pr, P25pr0, P30pro € P35pro).
Foram utilizados 24 tanques em fibra de vidro (800 L de volume ttil), abastecidos com uma
mistura de 300 litros de agua salgada (30 g/L), clorada e declorada, e 500 litros de &gua
salgada proveniente de um cultivo anterior. Cada tanque foi estocado com 240 camardes (300
camardes/m?3) pesando 1,55+0,1 g. Temperatura da &gua, oxigénio dissolvido, pH e
salinidade foram aferidos diariamente, enquanto NH3-N, NO:-N, NOs-N, POs;-P e
alcalinidade total foram analisados semanalmente. Nao houve diferenca significativa nos
parametros de qualidade da &gua avaliados, exceto o teor de nitrito que foi influenciado
pelos niveis de proteina (P<0,05). Apds 50 dias de cultivo o peso final dos camardes foi de
7,240,4 g (P=0,05). A interacdo dos niveis protéicos x adicdo de probiético influenciaram
significativamente (P<0,05) a sobrevivéncia (70,5-90,0%), biomassa final (1.315-2.002 g/m3) e
ganho de biomassa (681-1.230 g). No cultivo intensivo do Litopenaeus vannamei, com a
utilizacao de bioflocos como fonte de alimento suplementar, é possivel reduzir os niveis de
proteina da racdo de 35 para 20%, sem comprometer o desempenho zootécnico dos camardes

e a qualidade da agua do cultivo.

Palavras-chave: flocos microbianos, proteina, sem renovacao de agua
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EFFECT OF DIFFERENT PROTEIN LEVELS ON THE PERFORMANCE
OF Litopenaeus vannamei SHRIMP REARED IN BIOFLOC SYSTEM

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the culture of Litopenaeus vannamei marine shrimp fed with
different protein levels diets in heterotrophic systems with and without probiotic addition. It
was adopted a completely randomized design with 4 x 2 factorial arrangement, using four
dietary protein levels (200, 250, 300 e 350 g Kg' CP), as the first factor (P20, P25, P30 and
P35), and probiotic addition in the water, as the second factor (P20pro, P25pr0 P30pro € P35pro).
For this were used 24 fiberglass tanks (800 L working volume), filled with a mixture of 300
liters of seawater (30 g L), chlorinated and dechlorinated, and 500 liters of seawater from
the before culture. Each tank was stocked with 240 juveniles (300 shrimp m-) averaging
1.55+£0.1 g. Water temperature, dissolved oxygen, pH and salinity were measured daily,
while NHs-N, NO>-N, NOs-N, PO;-P and alkalinity were analyzed weekly. There were no
significant differences in daily parameters of water quality (temperature, dissolved oxygen,
pH and salinity; P>0.05), while the weekly parameters only nitrite was influenced by the
protein levels (P<0.05). After 50 days of culture the average shrimp final weight was 7.2+0.4
g (P=0.05). The interaction of protein levels vs. probiotic addition influenced significantly
(P<0.05) the survival (70.6 to 90.0%), final biomass (1,315-2,002 g/m?) and biomas gain (681-
1,230 g). In Litopenaeus vannamei intensive culture with the utilization of biofloc as
supplemental food it is possible to reduce the protein levels of feed from 35 to 20%, without

compromising the shrimp growth performance and water quality of culture.

Key words: microbial flocs, protein, zero water exchange

INTRODUCAO

O desafio enfrentado pelos nutricionistas na aquicultura é continuar a reduzir os custos
com alimentacdo, melhorar a eficiéncia alimentar e minimizar os impactos ambientais
causados pelo excesso de nutrientes dos efluentes, originados dos alimentos formulados
(CHAMBERLAIN et al., 2001a; FUNGE-SMITH e BRIGGS, 1998).

A utilizagdo de elevadas taxas de troca d’dgua em sistemas intensivos de cultivo de

camarao, é uma estratégia comum para manter a qualidade da agua adequada (HOPKINS et
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al.,, 1993). No entanto, em sistemas aquicolas, a entrada de dgua é a principal via de
introdugdo de patégenos no ambiente de cultivo (LOTZ e LIGHTNER, 1999).

Para minimizar a quantidade de nutrientes liberados nos ecossistemas costeiros e as
perdas de produgao causadas por doengas, o cultivo de camardo sob limitada ou zero troca
de agua tem dado um passo importante nessa direcao (SAMOCHA et al., 2007). Esse sistema
combina o tratamento da 4gua com a reciclagem do alimento ndo consumido, através de
uma biota aerdbica e heterotréfica (AVNIMELECH et al., 1994; BURFORD et al., 2003a;
WASIELESKY et al., 2006a).

O crescimento da comunidade bacteriana heterotréfica é estimulado através da adicdo
de uma fonte de carbono organico (melaco de cana-de-actcar) (AVNIMELECH 1999;
BURFORD et al., 2003b). Esses microrganismos melhoram a qualidade da dgua e na forma de
particulas floculadas promovem uma fonte de alimento para os camardes (BURFORD et al.,
2004). Entretanto, a utilizagdo da proteina microbiana depende da habilidade do animal em
capturar e utilizar essa proteina (AVNIMELECH, 1999).

Em sistemas de cultivo com tecnologia de biofloco (BFT), os flocos sdo formados
durante o ciclo de produgdo e sao compostos de uma ampla variedade de microrganismos,
alimento ndo consumido, fezes, detritos, exoesqueletos e restos de organismos mortos, entre
outros (DECAMP et al., 2002; BURFORD et al., 2003a; WASIELESKY et al., 2006b; RAY et al.,
2009). Segundo MCINTOSH (2000), flocos bacterianos possuem cerca de 45% de proteina,
sendo esse indice quase o dobro da proteina dos alimentos que sao fornecidos aos animais no
ambiente de cultivo.

A presenca do floco microbiano rico em proteina e aminoacidos pode reduzir
substancialmente o requerimento de proteina nas ragdes (CHAMBERLAIN et al., 2001b),
consequentemente, ocasionando uma diminuicdo nos custos com alimentagdo, que
representam mais de 50% dos custos operacionais nos sistemas aquicolas (TAN e DOMINY,
1997, MARTINEZ-CORDOVA et al., 2003; SHIAU e BAI, 2009).

Em varios trabalhos sdo relatadas a criagdo de L. vannamei utilizando baixos niveis de
proteina bruta na racdo e, a agua de cultivo com uma alta produtividade primaria e
secundaria, reduzindo as taxas de troca d’dgua, visto que o alimento natural pode
complementar uma dieta de baixo valor protéico (MCINTOSH, 2000; BURFORD et al., 2004;
HARI et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006a; BALLESTER et al., 2010).

A utilizacdo de alimentos com baixos teores de proteina sdo parte da aquicultura

responsavel, considerando que os efluentes da aquicultura teriam menos poluentes,
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diminuindo os riscos de eutrofizagdo em areas costeiras adjacentes (MARTINEZ-CORDOVA
et al., 2003), além de contribuir para a redugdo dos custos com alimentagdo. Dessa forma, o
presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho cultivo do camarao Litopenaeus
vannamei alimentado contendo diferentes niveis protéicos em sistema de cultivo heterotréfico

com a utilizagdo de probiético na agua.

MATERIAL E METODOS
Local e condigoes experimentais

O trabalho experimental foi realizado na Estacdo de Aquicultura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife-PE, Brasil, e foi desenvolvido utilizando-se
vinte e quatro tanques circulares de fibra de vidro, localizados em uma é&rea externa,
abastecidos com 800 L de 4gua salgada (30 g L), aerados individualmente com quatro
pedras porosas de ar (J 1"), mantidos por um compressor radial 2 CV (CR 5, Ibram Ltda, SP,
Brasil).

Desenho experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com um arranjo fatorial 4 x
2, com quatro niveis de proteina na dieta (200, 250, 300 e 350 g kg! PB), como primeiro fator,
e a adicdo de probidtico, como segundo fator. Cada tratamento foi composto por trés
repeticdes num total de vinte e quatro unidades experimentais. Os tratamentos sem adicao
de probidtico foram denominados de ‘P20’, ‘P25’, ‘P30" e ‘P35’, enquanto os tratamentos com

probidtico na dgua foram referidos como ‘P20p,’, “P25pr,’, ‘P30 pro’ € ‘P35 pro’.

Abastecimento e manejo dos tanques

A agua utilizada no experimento foi proveniente do Laboratério de Maricultura
Netuno, onde recebeu filtracdo prévia. Na Estacdo de Aquicultura, a dgua foi clorada a 10
ppm de cloro, com hipoclorito de sédio e, declorada por aeracdo. Os tanques foram
abastecidos com uma mistura de 300 litros de 4gua salgada limpa (30 g L) e, 500 litros de
agua salgada proveniente de um cultivo anterior (30 g L1). Apds a estocagem, diariamente
foi adicionado a agua do cultivo melaco de cana-de-agticar, como substrato para o
desenvolvimento das bactérias e controle dos niveis de amoénia. A quantidade de melago

adicionado foi calculada com base na relagdo C:N de 6:1, onde 6 g de carbono orgéanico sao

necessdrios para imobilizar 1 g de nitrogénio amoniacal encontrado na agua de cultivo,



133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

MELO, F.P. Efeito de diferentes niveis protéicos no desempenho do camardo Litopenaeus vannamei... 34

conforme recomendado por AVNIMELECH (1999) e SAMOCHA et al. (2007). Nos
tratamentos com adi¢do de probiético, foi utilizado um probiético comercial especifico para
ser adicionado a agua (INVE, Sanolife® PRO-W), composto por cepas liofilizadas de Bacillus
subtilis e Bacillus licheniformis, com densidade celular de 5 x 101 UFC g1. O probiético foi
adicionado diariamente nas quantidades recomendadas pelo fabricante, utilizando 0,001 g de
probidtico L1 na 4gua de cultivo. Durante o periodo de cultivo ndo houve renovagao de
agua, apenas reposicdes semanais, com agua doce previamente clorada, para compensar as

perdas por evaporagao.

Cultivo dos camaroes

Pés-larvas de L. vannamei em estagio de PLi» (0,002 g) foram obtidas de uma
larvicultura comercial localizada no Rio Grande do Norte e, transferidas a Estacdo de
Aquicultura (DEPAq/UFRPE), onde foi realizado um cultivo bergario de 48 dias. Nesta fase,
as pos-larvas foram estocadas numa densidade de 1500 PL m3, alimentadas quatro vezes ao
dia, com ragdo comercial 450 g kg PB (INVE, EPAC®) e nauplios de Artemia sp. recém
eclodidos (40 nauplios PL dia!), durante uma semana. Ao final desta fase bergario, foram
produzidos juvenis de Litopenaeus vannamei, com peso médio de 1,55+0,1 g, os quais foram
estocados aleatoriamente nos tanques de cultivo, numa densidade de 300 camardes m- (240
camardes tanque!), durante um periodo de 50 dias de cultivo.

As dietas utilizadas neste estudo foram fabricadas pela IRCA Produgao Animal (IRCA,
PE, Brasil) contendo 200, 250, 300 e 350 g kg de proteina bruta. As ra¢des 300 e 350 g kg! PB,
estdo disponiveis comercialmente (Carcimax HS, IRCA, PE, Brasil). Uma vez por semana,
uma amostra aleatéria de 24 camardes de cada unidade experimental foi coletada e pesada,
utilizando balanca digital 0,01 g (Balanga eletronica Shimadzu®, BL 3200 H, SP, Brasil). Apos
a pesagem os camardes retornaram aos seus respectivos tanques de cultivo.

A alimentacdo foi fornecida quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h) em
bandejas de alimentacdo, o que permitiu a visualizacao de restos de alimentacdo e o ajuste
didrio do alimento fornecido. A quantidade de alimento foi calculada com base nos dados
obtidos das biometrias, considerando o crescimento de 1 g semana’, fator de conversao
alimentar de 1,5 e mortalidade estimada de 0,5% semana-!, de acordo com SAMOCHA et al.

(2007).
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Andlise da qualidade da dgua

Durante o periodo experimental, temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH e
salinidade foram verificados em cada tanque, duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 h), com a
utilizacdo de multiparametro YSI 556 MPS (YSI Incorporation, Ohio, USA). Semanalmente,
foram coletadas amostras de dgua de cada tanque para determinacdo dos niveis do
nitrogénio amonia (NHs-N), nitrito-N (NO.-N), nitrato-N (NOs-N), ortofosfato (PO4-P) e
alcalinidade total. Previamente as andlises, as amostras foram filtradas utilizando filtro
analitico de 045 um. Os compostos nitrogenados foram mensurados utilizando as versdes
dos métodos Hach TNT 830 (método salicilato), 8507 (método de diazotizagdo) e 8539
(redugdo de caddmio) para NHs-N, NO>-N e NOs-N, respectivamente. A concentracdo de
ortofosfato foi mensurada usando o método PhosVer®3 8048 (acido ascérbico). As amostras
foram lidas através de espectrofotometro digital Hach DR 2800 (Hach Company, Colorado,
USA). Alcalinidade total foi determinada por titulagdo volumétrica (APHA, 1995). Quando
os niveis de CaCO; ficaram abaixo de 100 mg L, foi adicionado bicarbonato de sédio para

manter os niveis acima de 150 mg CaCO; L.

Andilise estatistica

As varidveis de crescimento dos camardes (peso final, biomassa final, sobrevivéncia,
taxa de crescimento especifico e conversao alimentar) e os pardmetros de qualidade da dgua
foram analisadas utilizando-se a analise de varidncia (ANOVA), para determinar o efeito dos
niveis protéicos (200, 250, 300 e 350 g kg1) e sua interagdo com adigdo de probidtico na dgua,
ao nivel de significancia de 5%. Os valores de sobrevivéncia foram transformados por meio
da fungdo arcsen x%5. Os testes de normalidade e homocedasticidade foram efetuados antes
das andlises para verificar a normalidade dos dados e a homogeneidade das varidncias. Nos
casos em que houve diferenca significativa, o teste de Tukey foi aplicado para comparacao
das médias, ao nivel de significincia de 5% utilizando o software SysEAPRO versdo 1.0

(ZAR, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, nitrogénio da amonia,
nitrato, ortofosfato e alcalinidade total ndo foram afetados pelos niveis protéicos e nem pela

adigao de probidtico na agua (P=0,05) (Tabela 1).
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Durante o periodo de cultivo, a temperatura e salinidade variaram de 25,6 a 33,1 °C e
158 g L1 a 30,2 g L1, respectivamente. A variacdo da temperatura e salinidade pode ser
explicada pelas condigdes ambientais durante o periodo de realizacdo do cultivo, o qual foi
registrado um elevado indice pluviométrico, acima de 300 mm (INMET, 2011). Segundo
DAVIS et al. (2004) a espécie L. vannamei é encontrada em aguas com salinidade variando de
1 a 40 g L-1. Entretanto se desenvolve melhor em salinidades entre 15 e 25 g L-1 (BOYD, 2001).
LI et al. (2007) reportaram que o L. vannamei podem se adaptar a uma ampla faixa de
salinidade, mas seriam mais suscetiveis a toxidade da amoénia e gastariam mais energia para
compensar o gasto com a osmorregulagdo em baixa salinidade.

O oxigénio dissolvido apresentou uma média de 5,89 mg L, portanto superiores aos
niveis considerados ideais citados por BOYD e CLAY (2002), em que sistemas de cultivo
superintensivo os niveis de oxigénio devem ser mantidos acima de 4 mg L-1. Ocasionalmente,
foram registrados niveis de pH menores que 7, variando entre 6,72 a 8,84. Segundo
WASIELESKY et al. (2006b), devido a intensa respiracdo dos organismos, hd uma tendéncia
natural do ambiente de cultivo apresentar pH com valores inferiores a 7. No entanto, em
sistemas de cultivo com bioflocos, niveis de pH abaixo de 7 afetam o crescimento do camarao
L. vannamei (WASIELESKY et al., 2006a).

Durante o periodo experimental a variacdo do pH pode ser atribuida aos niveis de
alcalinidade total (> 100 mg CaCOs; L), constantemente corrigidos pela adicdo de

bicarbonato de s6dio para aumentar a capacidade de tamponamento da agua.

Tabela 1. Efeito dos diferentes niveis de proteina e da adicdo de probiético na agua sobre os

parametros de qualidade da 4gua durante o periodo experimental (médiatdesvio padrao).

. Niveis de proteina (g Kg ™) Adic&o de Probiético ANOVA (valores de P)
vanavets 20 25 30 35 Com Probiético Sem Probiético NP Pagua NP X Pggua
Temperatura (°C) 29,12+#1,78 29,19+1,79 29,13+1,75 28,99+1,66 29,11+1,73 29,10+1,76 NS NS NS
Oxigénio dissolvido (mg L) 5,96+0,75 5,95%0,94 5,78+0,81  5,86%0,89 5,88+0,92 5,89+0,79 NS NS NS
pH 7,75+0,21  7,69+0,26  7,69+0,24  7,73+0,27 7,6910,26 7,74+0,24 NS NS NS
Salinidade (g L™) 22,50+1,70 22,51+1,94 22,48+1,85 22,52+1,68 22,68+1,84 22,33+1,73 NS NS NS
NH;-N (mg L'l) 0,21+0,14  0,22+0,15 0,23+#0,15 0,24+0,15 0,21+0,14 0,24+0,15 NS NS NS
NO-N (mgL™) 5,5148,76° 4,42+6,93" 4,10£5,80 2,48:3,37° 3,99:6,41 4,29+6,73 * NS NS
NOs-N (mg L™ 24,28+15,74 20,85+13,39 25,96+16,92 26,18+15,45 23,69+16,02 24,98+14,81 NS NS NS
PO,-P (mg L™ 25,1246,78 28,68+9,10 27,72+10,21 30,98+13,28 28,38+11,24 27,88%9,15 NS NS NS
Alcalinidade total (mg CaCO; L'l) 158,9+40,6 159,1+42,3 142,4+46,2 151,0+45,9 154,8+42,2 150,8+45,7 NS NS NS

*Valores apresentados como médias = desvio padrdo. NP = nivel de proteina da dieta; Pigua = probiético na dgua; NP x Psgua =
interagdo dos niveis de proteina da dieta com a adicdo de probiético na dgua; Letras diferentes na mesma linha indicam

diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey. NS = sem diferenca significativa (P=0,05). * P<0,05.
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As concentragdes do nitrogénio inorganico dissolvido e do ortofosfato (NH3s-N, NO»-N,
NOs-N e PO4-P) durante o periodo experimental estdo apresentadas na Tabela 1 e Figura 1.
Os niveis de proteina e adigdo de probidtico na dgua ndo tiveram efeito sobre o nitrogénio
amoniacal, nitrato e ortofosfato (P=0,05). As concentra¢cdes do NH;s-N, durante o periodo
experimental mantiveram-se abaixo de 0,50 mg L1, em todos os tratamentos (P=0,05) (Tabela
1 e Figura 1A). BURFORD et al. (2003a) demonstraram que em viveiros de camarao,
revestidos de lona e operados em alta densidade de estocagem, niveis de nitrogénio

amoniacal de 0,56 mg L ndo interferiram na producao.

050 7 A 30,0 B
0,45 1 A 27,0 1 »
0,40 1 R 24,0 1 a
. 0351 ~ 21,0 1
S 030 1 S 18,0 A
E 025 1 E 150
5 0201 3 1201
Z 015 g 901
0,10 6,0 A
0,05 3,0 A
0,00 0,0
54,0 ; C 56,0 1 D
48,0 49,0
42,0 420 1
36,0 ~
< 300 1 5 %0
5 % E 280 1
E 240 a
Z 180 1 g 207
2 1201 8 140
6,0 1 7,0
0,0 - - - - - . 0,0 - . . . .
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Semanas de cultivo Semanas de cultivo
————— - P20 --€-- P25 -~ P30 —X— P35 —— P20, —L}— P25, —&— P30, —k— P35,

Figura 1. Concentracdes médias da amodnia (A), nitrito (B), nitrato (C) e ortofosfato (D)
durante o cultivo do L. vannamei alimentado com diferentes niveis protéicos com e sem

adicao de probiético.

O nitrito foi fortemente influenciado pelos niveis protéicos da dieta (P<0,05).
Entretanto, as maiores concentra¢des (27,47 e 19,47 mg NO»-N L1) foram registradas na
segunda semana de cultivo nos tratamentos P20 e P25p;, respectivamente (Figura 1B).
CORREIA et al. (2010) avaliando o efeito de dietas com alta (400 g kg) e baixa (300 g kg 1)
proteina bruta em cultivo bergario de L. vannamei, reportaram que o camardo pode suportar
mais que sete dias de exposicdo a altas concentracdes de nitrito, entre 17,7 e 34 mg L1, sem

efeito negativo na sobrevivéncia.
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Em sistemas com troca zero de agua a diminuicdo na taxa de decomposicao dos
residuos, pelas bactérias heterotrdficas, resulta no actmulo de nitrogénio inorganico
(amonia, nitrito e nitrato) (MCINTOSH, 2000). Apoés a segunda semana de cultivo foi
observado um decréscimo nas concentracdes de NO>-N (< 2,0 mg L!) e uma elevacdo dos
niveis de NOs;-N (49,3 mg L) a partir da terceira semana de cultivo, o que sugere o
estabelecimento da comunidade de bactérias heterotréficas para realizagdo do processo de
nitrificacdo. Entretanto, alguns estudos registraram que a comunidade heterotréfica leva de 3
a 8 semanas para se desenvolver (BROWDY et al. 2001; BURFORD et al. 2003a).

Os niveis de ortofosfato (POs-P) exibiram uma tendéncia de aumento com o tempo de
cultivo, com niveis acima de 15 mg L (Figura 1D). McINTOSH (2001) relatou que em
sistemas de cultivo sem troca de 4gua os niveis de fosforo total aumentam com o tempo e
podem atingir niveis superiores a 25 mg L-1. HOPKINS et al. (1993) trabalhando em viveiros
com limitada troca d’dgua, registraram niveis de ortofosfato significativamente maiores, que
os viveiros operados sem troca de dgua. BURFORD et al. (2003a) reportaram que em
sistemas com limitada troca d’4dgua um maior acaimulo de ortofosfato ocorre em viveiros
revestidos de lona (sem sedimento) comparados a viveiros de terra, que o fésforo se liga ao
sedimento. Segundo HOPKINS et al. (1993) a troca d’agua pode ser a forma mais eficaz de
evitar o acimulo deste nutriente no ambiente de cultivo.

Os niveis de proteina da dieta e a adi¢do de probidtico na dgua ndo influenciaram
significativamente (P=0,05) no crescimento do camardo (Tabela 2). Ao final de 50 dias de
cultivo os camardes apresentaram peso médio final de 7,17+0,4 g, resultando no ganho de
peso médio de 5,62 g, sendo as menores médias foram correspondentes ao tratamento P20
(6,61 e 5,06 g, respectivamente). SAMOCHA et al. (2004) ao avaliarem o desempenho do
camardo L. vannamei alimentados com dietas contendo diferentes niveis protéicos (210 e 310
g kg1) com o uso de probiético, observaram uma melhora significante no peso final dos
camardes alimentados com uma dieta de 310 g kg, e o desempenho dos camardes nao foi
influenciado pela adigdo do suplemento bacteriano.

A sobrevivéncia, o ganho de biomassa e a biomassa final foram significativamente
influenciados pela interacdo dos niveis protéicos x adicdo de probidtico (P<0,05). A
sobrevivéncia média registrada no cultivo foi de 80,2+6,9%. FROES et al. (2007), estudando a
influencia dos diferentes niveis de proteina bruta da ragdo na sobrevivéncia do camardo
Farfantepenaeus paulensis, registraram uma variacdo de 81,62 a 93,80%, similar aos

encontrados no nosso estudo. GOMEZ-JIMENEZ et al. (2005) trabalhando em sistemas
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intensivos de producdo de camarao, ndo encontraram diferencas na sobrevivéncia, peso final
e ganho de peso do L. vannamei ao alimentarem com ra¢des comerciais contendo diferentes
niveis de proteina bruta (250, 300, 350 ou 400 g kg') em um sistema de zero troca de dgua.
SAMOCHA et al. (2007) ao trabalharem com L. vannamei na engorda com limitada troca de
agua, obtiveram uma maior sobrevivéncia utilizando dieta com maior teor de proteina bruta

(310 g kg ).

Tabela 2. Efeito dos diferentes niveis de proteina e da adicdo do probiético na 4gua sobre o

crescimento do camarao Litopenaeus vannamei cultivado durante 50 dias, sem renovagao de

agua.
Varidveis Niveis proteina (g kg™®) Adigéo de Probiético ANOVA (Valores de P)
20 25 30 35 Com Probidético Sem Probiético NP Pigia NP XPggia

Peso final (g) 6,61+0,56 7,24+0,68 7,34+0,64 7,50+0,78 7,06+0,77 7,29+0,66 NS NS NS
Ganho de peso (g) 5,06+0,56 5,69+0,68 5,79+0,65 5,96+0,77 5,51+0,77 5,74+0,66 NS NS NS
Ganho de biomassa (g) 833,75+358,61 1078,93+148,2 1072,6+253,4 1069,2+221,6 909,3+286,8 1117,9+£193,7 NS NS *
Biomassa final (g m?) 1205,8+358,4  1451,6+149,3 1445,0+252,9  1440,0+221,9 1281,2+287,8  1490,0+192,2 NS NS *
Sobrevivéncia (%) 75,55+20,52 83,54+4,65 81,67+10,57 80,00+9,60 75,21+13,79 85,17+8,29 NS NS *
TCE (% dia'l) 2,89+0,17 3,07+0,19 3,10+0,18 3,15+0,20 3,02+0,22 3,09+0,18 NS NS NS
FCA 2,71+1,85 1,79+0,36 1,94+0,51 2,10£0,26 2,35+1,32 1,92+0,43 NS NS NS

Valores apresentados como médias + desvio padrdo. NP = nivel protéico; Pigua = probidtico na dgua; NP x Psgua = interacdo dos
niveis de proteina com a adicado de probiético na dgua; TCE = 100 x (In Pf - In Pi) x T-'. TCE - Taxa de crescimento especifico. NS

= sem diferenca significativa (P=0,05). * P<0,05.

Os camardes apresentaram crescimento continuo durante 50 dias de cultivo, com
desenvolvimento bastante semelhante, variando de 0,71 a 0,83 g semana’l entre os
tratamentos. A variacdo também foi registrada na taxa de crescimento especifico, de 2,89 a
3,15 % dia?! sem diferenca significativa entre os tratamentos (P=0,05). HUAI et al. (2010)
relataram que o crescimento do L. vannamei alimentados com uma dieta de baixa proteina e
menor concentracdo de farinha de peixe suplementada com aminoécidos sintéticos pode
atingir uma performance de crescimento semelhante aos alimentados com dieta de alta
proteina e alta concentracdo de farinha de peixe. BALLESTER et al. (2010) cultivando
Farfantepenaeus paulensis em sistema intensivo com floco microbiano e troca zero de agua,
observaram que a dieta contendo 35% de proteina bruta proporcionou maior peso final,
ganho de peso e taxa de crescimento especifico.

Diversos autores relataram que pode haver uma reducdo dos niveis de proteina na
dieta sem afetar crescimento do camarao, caso haja uma disponibilidade de alimento natural

em forma de flocos microbianos, no qual este serviria como uma importante fonte de
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proteina disponivel para o camardao (MCINTOSH, 2000; BURFORD et al, 2003a;
WASIELESKY et al., 2006b).

Sistemas intensivos com limitada troca de dgua permitem um melhor controle do
material floculado na coluna d’dgua (SAMOCHA et al., 2007). Segundo BURFORD et al.
(2003a) esses flocos fornecem uma fonte suplementar de alimento para camardes. Apesar da
elevada densidade de estocagem (300 camardes m-) utilizada no presente trabalho, o FCA
variou de 1,79 a 2,71 (P=0,05). O elevado FCA registrado no tratamento P20 foi reflexo da
baixa sobrevivéncia, do ganho de biomassa e da reduzida biomassa final registrados neste
tratamento. SAMOCHA et al. (2007) utilizando diferentes concentracdes de melaco no
cultivo intensivo do L. vannamei registraram fator de conversao alimentar de 1,59 a 1,95
inferiores ao do presente estudo. BALLESTER et al. (2010) observaram diferencas
significativas, apds 45 dias de cultivo, no FCA, ganho de peso e peso final do camardo
Farfantepenaeus paulensis alimentado com dietas contendo 250 e 300 g kg 1.

Em estudos realizados com cultivo intensivo foi indicado que a comunidade
heterotréfica pode contribuir para a manutencdo das variaveis de qualidade da &agua
(THOMPSON et al. 2002; SAMOCHA et al. 2007), como também é uma importante fonte de
nutrientes para o crescimento de organismos aquaticos (BURFORD et al, 2004;

WASIELESKY et al., 2006b).

CONCLUSAO

Em cultivo intensivo do camardo Litopenaeus vannamei, com a utilizagdo de bioflocos
como fonte de alimento suplementar, é possivel reduzir os niveis de proteina da racao de 35
para 20%, sem comprometer o crescimento, a conversao alimentar e a sobrevivéncia dos
camardes. Adicionalmente, nas condi¢des experimentais adotadas, a utilizagdo do probiético
adicionado a agua de cultivo, ndo teve influéncia no desempenho zootécnico dos camardes

nem nos parametros de qualidade da agua.
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5. ANEXO

O Boletim do Instituto de Pesca, ISSN 0046-9939 (impresso) e ISSN 1678-2305 (online), tem por
objetivo a divulgacdo de trabalhos cientificos inéditos, relacionados a Pesca, Aquicultura e
Limnologia.

A politica da Instituicdo para o Boletim do Instituto de Pesca inclui a publicacdo de artigos cientificos,
notas cientificas, relatos de caso e artigos de revisdo, originais, que contribuam significativamente para
0 conhecimento nas areas de Zootecnia, Limnologia, Biologia e Pesca. A publicacdo dos trabalhos
depende da aprovacdo do Conselho Editorial, baseada em revisdo por pares.

E publicado um volume por ano, com o necessario nimero de fasciculos.

Os trabalhos podem ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

O processo de avaliacdo utilizado pelo Comité Editorial do Instituto de Pesca é o sistema por pares
“blind review”, ou seja, sigilo sobre a identidade, tanto dos autores quanto dos revisores.

O original do trabalho (uma copia impressa e uma cépia gravada em CD ROM), bem como dos
documentos necessarios (relacionados no item Submissdo de trabalho), devem ser encaminhados ao
Comité Editorial, via correio, sendo todos os tramites necessarios para avaliacdo e publicacdo
realizados via e-mail.

Apos a publicagdo da edigdo impressa, 0 autor responsavel pelo trabalho receberd 19 (dezenove)
separatas.

Os trabalhos enviados para publicacdo no Boletim do Instituto de Pesca podem ter a forma de Artigo
Cientifico, Nota Cientifica, Relato de Caso ou Artigo de Revisdo. O(s) autor(es) deve(m) indicar,
no oficio de encaminhamento, que tipo de trabalho desejam seja publicado.

Entretanto, apds avaliacdo do original, os revisores e/ou editores podem propor que 0 mesmo seja
publicado sob outra forma, se assim julgarem pertinente.

Em todos os casos, 0s dados constantes do trabalho ndo podem ter sido publicados, exceto na forma
preliminar, como resumo, dissertagéo, tese ou parte de palestra publicada.

Tipos de publicacédo

Artigo Cientifico

Trabalho resultante de pesquisa cientifica, apresentando dados originais, obtidos por meio de
experimentacdo e/ou teoria, baseada em métodos consagrados e com planejamento estatistico
adequado e discussao criteriosa, com base cientifica solida.

Nota Cientifica

Comunicacdo curta de fato inédito resultante de pesquisa cientifica, cuja divulgacdo imediata se
justifica, mas com informacdes insuficientes para constituir artigo cientifico. Incluem-se nesta
categoria a descricdo de uma técnica, o registro da descoberta de uma nova espécie bioldgica,
observacgdes e levantamentos de resultados de experimentos que ndo podem ser repetidos, e outras
situacBes Unicas. Deve ter 0 mesmo rigor cientifico de um Artigo Cientifico e conter os elementos
necessarios para avaliacdo dos argumentos apresentados.

Relato de Caso

Trabalho constituido de dados descritivos ou observacionais de um ou mais casos, explorando um
método ou problema por meio de um exemplo investigado.

Artigo de Reviséo

Estudo aprofundado sobre tema especifico ou questdo que requer amplo debate interdisciplinar. Ndo
deve consistir apenas de um resumo de dados, mas conter também uma avaliacao critica e objetiva dos
dados, o0 estado da arte e a investigacdo necesséria para o avango do conhecimento sobre o tema.
PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

Submisséo de trabalho

Os trabalhos deverao ser enviados, via correio, com a seguinte documentacdo devidamente assinada:
1. Oficio de encaminhamento do trabalho ao Comité Editorial do Instituto de Pesca, contendo titulo
do artigo, nome completo do(s) autor(es), seus enderegos institucionais e emails, bem como o
nome do autor indicado para correspondéncia e a especificacdo do tipo de publicagdo (Artigo
Cientifico, Nota Cientifica, Relato de Caso ou Artigo de Revisdo) (modelo no link Documentos, no
site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php);

2. Original do trabalho: uma coOpia impressa (rubricada) e uma copia gravada em CD-ROM,
devidamente identificado;
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3. Quando necessario, atestado que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Biosseguranca da
instituicdo de origem da pesquisa.

Endereco:

Comité Editorial do Instituto de Pesca

CAIXA POSTAL 61070 — CEP: 05001-970 - S&o Paulo — SP - Brasil

Tel.: (11) 3871-7535

site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php

O trabalho também deverd ser enviado, devidamente identificado, via e-mail, para:
ceip@pesca.sp.gov.br.

Os tramites para publicacdo s6 serdo iniciados ap6s o recebimento dos documentos via correio.
Ap0s aprovagao do trabalho, devera ser encaminhada:

1. Cessdo de Direitos Autorais e Autorizacdo para publicacdo em meio eletrénico (modelo no link
Documentos, no site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php). O documento deve ser
assinado pelo(s) autor(es). Excepcionalmente, na impossibilidade de obter a assinatura de algum dos
autores, o autor responsavel pelo trabalho deve assumir a responsabilidade pelas declaragdes.
Avaliacdo do trabalho

1. O trabalho, submetido ao Boletim, que atender a politica Editorial, as normas para submissdo e as
normas de estruturacdo do texto (formatacdo) serd pré-selecionado para avaliacdo linguistica (*) e
técnica. Caso contrario, seré solicitada a adequagdo as normas ou a inclusdo de documentos, para que
a tramitacdo do mesmo se inicie.

(*) Recomenda-se que o(s) autor(es) busque(m) assessoria linguistica profissional (revisores e/ou
tradutores certificados em lingua portuguesa e/ou inglesa e/ou espanhola) antes de encaminhar o
trabalho para publicagéo.

2. Original de trabalho com inadequacGes linguisticas, morfoldgicas ou sintaticas, que por isso exigir
revisdo criteriosa, podera ser recusado pelo Comité Editorial.

3. Apos aprovacao pelo CEIP, e segundo a ordem cronoldgica de recebimento, o trabalho é enviado a
revisores (no minimo dois) de reconhecida competéncia no assunto abordado. Em seguida, se
necessario, retornard ao(s) autor(es) para modificacbes/correcBes. O retorno do texto manuscrito
podera ocorrer mais de uma vez, se assim o(s) revisor(es) solicitar(em).

O prazo de retorno do trabalho corrigido pelo(s) autor(es) ao CEIP, cada vez que solicitado, sera
de até 30 (trinta) dias; caso 0 prazo ndo seja obedecido, 0 processo serd automaticamente
cancelado.

4. O trabalho sera aceito para publicacéo se tiver dois pareceres favoraveis, ou rejeitado

quando pelo menos dois pareceres forem desfavoraveis. No caso de pareceres contraditorios, o
trabalho sera enviado a um terceiro revisor.

Ao Comité Editorial é reservado o direito de efetuar os ajustes que julgar necessarios.

5. Os originais ndo aceitos para publicacédo ficardo a disposicdo do(s) autor(es) por um ano (12 meses).
6. O trabalho aceito retornaré ao(s) autor(es) para eventuais alteracdes e checagem (verséo preliminar),
necessarias no processo de editoracdo e normatizacdo ao estilo do Boletim. O prazo para devolucéo
seré de sete (7) dias.

Disposigdes finais

Casos omissos serdo avaliados pelo Comité.

ESTRUTURAQAO DO TRABALHO - Formatacgao

Instrugdes gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word (arquivo “doc™), de acordo com a
seguinte formatagé&o:

- fonte Book Antiqua, tamanho 11;

- espagamento entre linhas: 1,5;

- tamanho da pagina: A4;

- margens esquerda e direita: 2,5 cm;

- margens superior e inferior: 3,0 cm;

- nimero maximo de péaginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) e Referéncias:

. Artigo Cientifico e Artigo de Revisdo: 25 paginas;

. Nota Cientifica: 15 paginas;

. Relato de Caso: 15 péginas.
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- as linhas devem ser numeradas sequencialmente, da primeira a Gltima pagina. As paginas
também devem ser numeradas.

Estrutura de Artigo Cientifico

A estrutura de Artigo Cientifico é a seguinte: Titulo, Autor(es), Enderecos institucionais e eletronicos,
Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Key words, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussdo), Conclusdes, Agradecimentos (opcional),
Referéncias.

O Titulo, o Resumo e as Palavras-chave devem ser traduzidos fielmente para o inglés, no caso de
artigos redigidos em portugués ou espanhol, e para 0 portugués, no caso de artigos redigidos em inglés
ou espanhol.

Os termos: Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdo(des), Agradecimentos e
Referéncias devem ser alinhados a esquerda e grafados em letras maitsculas e em negrito.

TiTULO

Deve ser claro e conciso, redigido em portugués e inglés ou, se for o caso, em espanhol, inglés e
portugués. Deve ser grafado em letras mailsculas e centralizado na pagina. No caso de trabalho
desenvolvido com auxilio financeiro, informar qual a Agéncia, na primeira pagina, indicada com
asterisco, também aposto ao final do titulo. Recomenda-se ndo colocar nome de descritor de espécie
bioldgica, a ndo ser que seja imprescindivel. Evitar titulos longos.

NOME(s) DO(s) AUTOR(es)

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome). Redigir em caixa
alta apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s). A filiagdo do(s)
autor(es), bem como o endereco completo para correspondéncia e o e-mail, deverdo ser colocados na
primeira pagina, logo apds o nome dos autores, sendo identificado(s) por nimeros arébicos, separados
por virgula quando necessario.

O namero méaximo de autores devera ser de seis (6), no caso de Artigos Cientificos, e quatro (4), no
caso de Nota Cientifica e Relato de Caso. Serdo aceitos mais autores, desde que justificada a atuacédo
de todos na execugao/elaboracéo do trabalho. Caber& ao CEIP verificar a pertinéncia da justificativa.
RESUMO + Palavras-chave

Obrigatério em qualquer tipo de trabalho. O Resumo deve conter concisamente o objetivo, a
metodologia, os resultados obtidos e a conclusdo, em um numero méaximo de palavras de 250
(duzentas e cinquenta) para Artigos Cientificos e 150 (cento e cinqglienta) para Notas Cientificas e
Relatos de Caso.

- palavras-chave: no maximo seis (6) e minimo de trés (3), redigidas em letras minusculas e
separadas por ponto e virgula. Ndo devem repetir palavras que constem do Titulo.

ABSTRACT + Key words

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave.

INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duas péginas. Deve apresentar o problema cientifico a ser
solucionado e sua importancia (justificativa para a realizacdo do trabalho), e estabelecer sua relacdo
com resultados de trabalhos publicados sobre o assunto. O Gltimo paragrafo deve expressar o objetivo,
de forma coerente com o constante no Resumo.

MATERIAL E METODOS

As informacdes devem ser organizadas de preferéncia em ordem cronoldgica e descrever sucintamente
a metodologia aplicada, de modo que o experimento possa ser reproduzido.

Deve conter, de acordo com a natureza tematico-cientifica, a descricdo do local, a data e o
delineamento do experimento, a descri¢do dos tratamentos e das varidveis, 0 nUmero de repeticoes e as
caracterisiticas da unidade experimental.

Deve-se evitar detalhes supérfluos, extensas descricGes de técnicas de uso corrente e a utilizacdo de
abreviaturas ndo usuais.

Deve conter informacédo sobre os métodos estatisticos e as transformac6es de dados.

Evitar o uso de subtitulo, mas, quando indispensével, grafa-lo em italico, com letras minusculas,
exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

RESULTADOS

Podem ser apresentados sob a forma de Tabelas e/ou Figuras, quando necessario. Dados apresentados
em Tabelas ou Figuras ndo devem ser repetidos sistematicamente no texto.
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Tabelas: devem ser numeradas com algarismos arabicos e encabegadas pela legenda (autoexplicativa);
recomenda-se que os dados apresentados em tabelas ndo sejam repetidos em gréfico, a ndo ser quando
absolutamente necessario. As Tabelas devem ter, no maximo, 16 cm de largura. Deve-se evitar,
sempre que possivel, tabela em formato paisagem.

Abreviaturas também devem ser evitadas, a ndo ser quando constituirem unidades de medida. As
Tabelas devem ser enviadas em word (ndo transforma-las em “Figuras”).

Figuras: representadas por graficos, desenhos, mapas ou fotografias, devem ter, no maximo, 16 cm
de largura e 21 cm de altura. Devem ser numeradas com algarismos ardbicos, com titulo
autoexplicativo abaixo delas. Graficos e mapas devem ser apresentados em fontes legiveis.
Recomenda-se nao inserir graficos, mapas ou fotos em tabelas ou quadros.

Tabelas e Figuras devem ser inseridas no decorrer do texto. Desenhos, mapas e fotografias devem ser
apresentados no original e em arquivos distintos, preferencialmente em formato digital “tif” ou “jpeg”,
Ex.: figura x.tif ou figura Xx.jpeg, e permitir redugdo para 16 cm ou 7,5 cm de largura, sem perda de
definicdo. Figuras coloridas poderdo ser incluidas somente quando estritamente necessario.
DISCUSSAO

A Discussao deve ser elaborada e ndo apenas uma comparacdo dos dados obtidos com os observados
na literatura. Evitar repetir valores numéricos, constantes dos resultados, assim como citar Tabelas e
Figuras. A Discussao deve conter comentarios adequados e objetivos dos resultados, discutidos a luz
de observagOes registradas na literatura.

CONCLUSOES

As Conclusdes devem ser claras, concisas e responder ao(s) objetivo(s) do estudo.
AGRADECIMENTOS (opcional)

Devem ser sucintos, dirigidos a Instituicdo(s) ou pessoa(s) que tenha(m) prestado colaboragéo para a
realizacdo do trabalho, e, de preferéncia, ndo ultrapassar cinco linhas.

Estrutura de Nota Cientifica e Relato de Caso

Nota Cientifica e Relato de Caso devem seguir ordenagdo similar a de Artigo Cientifico, contendo
Titulo, Autor(es), Enderecos institucional(s) e eletrdnico(s), Resumo, Palavras chave, Titulo em
inglés, Abstract, Key words, Introdugdo, Material e Métodos, Resultados, Discusséo (ou Resultados e
Discussdo), Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

A formatacdo segue 0 mesmo padrdo, com exce¢do do nimero maximo de palavras no resumo (150
palavras) e nimero maximo de péaginas (incluindo Tabelas e Figuras): 15 paginas.

Estrutura de Artigo de Reviséo

Por se tratar de um artigo diferenciado, ndo € obrigat6rio seguir a mesma ordenagdo aplicada aos
demais tipos de artigos. Entretanto, deve conter: Titulo, Autor(s), Endereco(s) Institucional(s) e
eletrdnico(s), Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Key words, Introducgdo, Discussao,
Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicacéo)

Sao apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem numeracdo. Devem conter 0s
nomes de todos os autores da obra, a data de publica¢do, o nome do artigo e do periddico, por extenso,
local da publicagdo (SEMPRE que possivel), volume e/ou edi¢do e nimero/intervalo de paginas.

A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e citados no texto séo
de responsabilidade do autor.

Trabalhos de concluséo de curso (TCC) ou monografias ndo serdo aceitos como referéncias.
Dissertagdes, teses e resumos devem ser evitados como referéncias. Se for imprescindivel sua
citagdo, indicar a URL (endereco na Internet).

Exemplos:

CitacGes no texto

- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, 0 sobrenome do(s) autor(s) (em letras maitsculas) e do ano em
gue a obra foi publicada. Exemplos:

- para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a piracema...”; “Estas
afirmagdes foram confirmadas em trabalhos posteriores (WAKAMATSU, 1973)”.

- para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976), pesquisando...” Se o trabalho que estd sendo
submetido (ou seja 0 SEU trabalho) estiver redigido em portugués usar “e” ligando os sobrenomes
dos autores. Se estiver redigido em inglés ou espanhol usar “and” (RICHTER and EFANOV, 1976) ou
“y” (RICHTER y EFANOV, 1976), respectivamente.
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- para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressdo “et al.”
(redigido em italico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou “Tal fato foi constatado na
Africa (SOARES et al., 1978).”

- para 0 mesmo autor em anos diferentes, respeitar a ordem cronoldgica, separando 0s anos por
virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980, 1985)...”

- para citagdo de varios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronoldgica do ano de publicacéo e
separa-los por ponto e virgula.

Exemplo: “...nos viveiros comerciais (SILVA, 1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS ¢ BARBIERI,
2002)...7

- Ainda, quando for ABSOLUTAMENTE necessario referenciar um autor citado em trabalho
consultado, 0 nome desse autor serd citado apenas no texto (em letras mindsculas), indicando-se,
entre virgulas e precedido da palavra latina apud, o nome do autor do trabalho consultado, o qual ira
figurar na listagem de referéncias. Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS (1978), os coeficientes...”.
CitacBes na listagem de REFERENCIAS

1. Documentos impressos — Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com o
sobrenome dos autores (em letras maitsculas), das iniciais dos prenomes (separadas por ponto, sem
espago), separados por “e”, “and” ou “y”, se o texto submetido (ou seja, 0 SEU trabalho) for redigido
em portugués, inglés ou espanhol, respectivamente.

Se mais de dois autores, separa-los por ponto e virgula.

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autor. Havendo

mais de uma obra com a mesma entrada, considera-se a ordem cronoldgica e, em seguida, a alfabética
do terceiro elemento da referéncia.

Exemplos:

a) Artigo de periodico

BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dindmica da nutrigdo de Geophagus brasiliensis (Quoy e
Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estado de S&o Paulo, Brasil. Ciéncia e Cultura, S&o Paulo, 32(1):
87-89.

WOHLFARTH, G.W.; MOAY, R.; HULATA, G. 1983 A genotype-environment interaction for
growth rate in the common carp, growing in intensively manured ponds. Aquaculture, Amsterdam, 33:
187-195.

b) Dissertacao e tese (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)

SOUZA, K.M. 2008 Avaliacao da politica publica do defeso e analise socioecondmica dos pescadores
de camardo-setebarbas (Xiphopenaeus kroyeri) do Perequé — Guaruja, Sdo Paulo, Brasil. Santos. 113p.

(Dissertacédo de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponivel em:
<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes_pg.php> Acesso em: 22 ago. 20009.
c) Livro

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatistica experimental. 8% ed. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p.

ENGLE, R.F. and GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: readings in
cointegration. New York: Oxford University Press. 301p.

d) Capitulo de livro e publicacdo em obras coletivas

MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. and GRANGER,
C.W.J. Long-run economic relationship: readings in cointegration. New York: Oxford University
Press. p.267-276.

e) Publicacdo em anais e congéneres de congresso, reuniao, seminario (utilizar RESUMOS como
referéncia apenas quando ABSOLUTAMENTE necesséario)

AMORIM, A.F. e ARFELLI, C.A. 1977 Contribuicdo ao conhecimento da biologia e pesca do
espadarte e agulhdes no litoral Sul-Sudeste do Brasil. In. CONGRESSO PAULISTA DE
AGRONOMIA, 1., S8o Paulo, 5-9/set./1977. Anais... Sdo Paulo: Associacdo de Engenheiros
Agronomos. p.197-199.

AVILA-DA-SILVA, A.0O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco de dados
de controle estatistico de producdo pesqueira maritima — ProPesg@. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA DE PESCA, 11.; CONGRESSO LATINO AMERICANO DE ENGENHARIA
DE PESCA, 1., Recife, 17-21/0ut./1999. Anais... v..2, p.824-832.

2. Meios eletronicos (Documentos consultados online e em CD-ROM)
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- Utilizar as normas de referéncia de documentos impressos, acrescentando o endereco eletrénico em
gue o documento foi consultado e a data do acesso.

Exemplos:

CASTRO, P.M.G. (sem data) A pesca de recursos demersais e suas transformagdes temporais.
Disponivel em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso em: 3 set. 2004.

SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagdgicos do paradigma da qualidade total na
educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPE, 4., Recife, 1996. Anais
eletronicos... Disponivel em: <http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21 jan. 1997.
NINHAUS-SILVEIRA; FORESTI; TABATA; RIGOLINO; VERISSIMO-SILVEIRA 2002
Cryopreservation of rainbow trout semen: diluent, straw and the vapor column. B. Inst. Pesca, S&o
Paulo, 28(2): 135-139. Disponivel em: <http://www.pesca.sp.gov.br/boletins_online.php> Acesso em:
21 set. 20009.

TOLEDO PIZA, AR.; LOBAO, V.L.; FAHL, W.0. 2003 Crescimento de Achatina fulica (gigante
africano) (Mollusca: Gastropoda) em funcdo da densidade de estocagem. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003.
Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia. 1 CD-ROM.

OBSERVACOES:

1. Formulas, expressdes e equacdes matematicas

Podem ser escritas inseridas no texto, se ndo apresentarem caracteres especiais; caso contrario, devem
ser apresentadas isoladamente na linha. Exemplo: Ganho de peso = peso final — peso inicial.

2. Unidades de medida

Devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10 m2 100
peixes m?; 20 t ha™.

3. Anexos e apéndices

Devem ser incluidos apenas quando imprescindiveis a compreensao do trabalho. Cabera aos Revisores
e Editores julgar a necessidade de sua publicacdo.

LISTA DE CHECAGEM

1. Preparar Oficio de encaminhamento (modelo no link Documentos — donwload), devidamente
assinados pelos autores (preferencialmente) ou pelo autor responsavel.

2. Verificar se o texto, incluindo Tabelas e Figuras, esta digitado em fonte Book Antiqua, tamanho 11,
com espagamento 1,5, em pégina A4, com margens superior e inferior de 3,0 cm, e esquerda e direita
de 2,5 cm.
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